e, i H 5345 EX
magazin fiir elektronik P\ 4
y , /' ! x %
\Y ,."/' > ES
20V T
A\ h &
C , *
¥ i s
" * X P 7 *
* >" * )’( / p - *
X i * A ¥ ﬁ X
* T ¥ X

Po\ * /} \ Satelliten-Direktempt
Powerdimmer 3,5 kW T Gy e RNGRIGAA

Fotolec_hnik :
Belichtungsmesser i
Netzhlitz

R’ ‘v/ ,: € .,‘/ 8)
.% &

Bauanleitung Teil 5: UHF-Verstarker

Audio-Grundiagen ~ -
Linkwitz-Fiter 4%
in der Praxis ,ag»




BURMEISTER-ELEKTRONIK
Postfach 1110 - 4986 Rédinghausen 2 - Tel. 052 26/1515

Fordern Sie ab April 86 unsere kostenlose Liste C 6/86 an, die weitere
Angebote und genaue technische Beschreibungen enthalt. Versand per

Nachnahme oder Vorausrechnung

— Ausland nur gegen Vorausrechnung

ab 100,- DM Bestellwert.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 ——

Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitét

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung

sehr geringes Streufeld

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 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 34018 2x18V 2x9,5A

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

R 34036 2x36V 2x4,7A

125,70 DM
R 70030 2x30V 2x12,0A
R 70042 2x42V 2x 8,3A 139x68 mm
R 70048 2x48V 2x 7,3A 4,10 kg
R 70060 2x60V 2x 5,8A

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

66,90 DM
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

1100 VA 174,50 DM
R 110032 2x32V 2x17,2A

R 110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm
R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00 kg

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!

Mogliche 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 Primar- und Sekundarwicklung 4,— DM.

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen!

Qualitatstransformatoren nach VDE 0550 —_—
Deutsches Markenfabrikat — Industriequalitat
kompakt, streuarm, fiir alle Anwendungen

21,40DM 76 VA

601 2x 6V 2x3,5A 702 2x12V 2x3,2A
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 ....4940DM 250 VA . .59,60 DM
851 2x12V 2x5,3A 901 2x1 2V 2x8 OA 951 2x1 2V 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
Primadrspannung: 220V — Sekundarspannungen: 190/205/220/235/250V
940 150 VA 4560 DM 1640 1000 VA 135,90 DM
990 260 VA 1740 1300 VA
1240 600 VA 1840 1900 VA

2250 260 VA
2400 400 VA

61,90 DM
79,40 DM

Transformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller aufgefiihrten Leistungsklassen erhalten Sie mit
Spannungen lhrer Wahl!
Mogliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,
380V oder Spannungen nach lhrer Wahl.
Maogliche 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 lhre Leistungsberechnung
einbeziehen.
Beispiel: 400V x0,050A = 20VAx1,25 = 25 VA.
Bestellbeispiel: gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A.
Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 = 1056 VA - passender Trafo = Typ 850
Typ 500 24 ODM Typ 1350 700VA ... 129,10 DM
Typ Typ 1400 900 VA ... 159 50 DM
Typ Typ 1500 1300 VA . .. 198,70 DM
Typ Typ 1600 1900 VA . .. 278,00 DM
Typ Typ 1700 2400 VA . . . 339,50 DM
Typ Typ 1950 3200 VA . .. 419,20 DM
Typ 1140 400 VA
Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe
werden mit jeweils 1,80 DM berechnet.
Schirmwicklung zwischen Primar- und Sekundarwicklung 1,80 DM.
Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis impréagniert und ofenge-
trocknet geliefert. AnschluBklemmen entsprechen Industrie-Ausfiihrung.
Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen.

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

— FA-Rechteck-Wechselrichter —

Ausgangsspannung
220 V ungeregelt,
rechteckformig @
Frequenz konstant
50Hz+0,5% ®
Wirkungsgrad ca.
90% @ geringer
Leerlaufstrom @
kurzzeitig bis zur

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

— UWR-Trapez-Wechselrichter —

UWS-Sinus-Wechselrichter —

Ausgangsspannung
220V = 3%, sinus-
formig @ Frequenz
50 Hz quarzgest. ®
Wirkungsgrad
80-85% @ geringer
Leerlaufstrom @
kurzschluB- u. ver-
polungsgeschiitzt ®

1,6-fachen Nennleistung uberiastbar
12V- oder 24V- -Ausflihrung zum gleichen
Preis lieferbar.

Batteriespannung angeben!

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

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

Betriebsbereiter offener Baustein:
FA 5 F 12V oder 24V - 200VA

FA 7 F 12V oder 24V — 400VA 289,30 DM
FA 9 F 12V oder 24V — 600VA 364,50 DM

Betriebsbereites Gerat im Gehduse mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:

FA 5 G 12V oder 24V - 200VA
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA
FA 9 G 12V oder 24V - 600VA

210,50 DM

429,00 DM

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

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

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

130,- DM

Uberlastschutz @ stabiles Stahlblechgehéduse.

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

Mit UWS-Wechselrichtern konnen grundsétzlich
alle 220V-Verbraucher betrieben werden.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Hochfrequenz-Gerate @ MeB- und Priifgerate
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. ...  80,- DM

Batterieladegerite der Spitzenklasse

autom. Ladespannungsiiberwachung durch IC-Steuerung @ spezielle Trafo-Drossel-
Kombination fiir optimale Ladestromregelung @ dauerkurzschluBfest @ Ladestrom-
regelung in weitem Bereich unabhéngig 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 Werkstéatten, Reisemobilen, Bussen,
Booten usw., Versorgung von Akkus in Notstromversorgungen, Wochenendhadusern 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 Lénge, mit

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

15,- DM
23,-DM




wg. Leserbriefe

dem gefiirchteten ‘Riicksprache’-Kiir-
zel verziert.

Als Redakteur bei elrad freut man sich
natiirlich iiber Leserbriefe und telefo-
nische Anfragen - wird dadurch doch
der ganz wichtige Kontakt zwischen
Redaktion und Lesern aufrechterhal-
ten. Doch dieses notwendige Feedback
hat auch eine Kehrseite.

Friiher, in den Anfangsjahren von el-
rad, wurde noch manchmal die scherz-
hafte Bemerkung gemacht, unser Leser
aus Osnabriick habe wieder geschrie-
ben. Heute dagegen bekommen wir
unsere tédgliche Post in einer mittelgro-
Ben Kinderbadewanne ins Biiro gelie-
fert. Dementsprechend grof} ist auch
der zur Beantwortung nétige Zeitauf-
wand. Und unser Bof3 sagt, dal jede
Anfrage fachlich kompetent und hof-
lich zu beantworten sei. Recht hat er,
denn erstens ist er der BoB3, und zwei-
tens stimmt es sogar.

Ich selbst habe da allerdings manchmal
ein paar Schwierigkeiten. Dann fallen
meine Antworten knapp, nichtssagend
und schlichtweg doof aus. Das hat zur
Folge, daB3 auf dem Durchschlag mei-
ner Antwort an den Leser (die unser
Bof selbstverstiandlich gelesen hat) das
Kiirzel ‘Rii Hs’ erscheint, was heiflen
soll: Riicksprache, und zwar bald/Hs;
und diese Riicksprache endet fast im-
mer mit einer gehorigen Kopfwische.

Und das mit gutem Grund! Denn man
kann doch nicht als Antwort auf eine
unleserliche Anfrage nur die lapidare
Bemerkung hinwerfen: ‘Ich konnte Ih-
re Schrift leider nicht lesen; versuchen
Sie es bitte noch einmal’. Und ebenso-
wenig kann man einem Studenten im
letzten Semester die Anfertigung einer
Literaturliste fiir seine Diplomarbeit
zum Thema Mikrofonvorverstiarker
mit der Begriindung verweigern, daf ja
gerade das selbstdndige Erarbeiten ei-
nes bestimmten Bereichs mit der Di-
plomarbeit nachgewiesen werden solle
und daB die Literaturforschung ein
ganz wesentlicher Teil dieser nachzu-
weisenden wissenschaftlichen Befihi-
gung sei. Und den Hinweis auf die Ein-
fihrungsveranstaltungen fiir Erstse-
mester, in denen sozusagen eine ‘Be-
dienungsanleitung’ fiir die Uni-Biblio-
thek geboten wird, den hitte ich mir si-
cher auch verkneifen sollen.

Vor mir auf dem Schreibtisch liegt nun
die Kopie meiner Antwort auf die oben
abgebildete Leseranfrage - wieder mit

elrad 1986, Heft 5

Ich hatte geantwortet, da} eine Zeit-
schrift nur dann wirtschaftlich gesund
ist, wenn Hefte und nicht Fotokopien
von einzelnen Bauanleitungen verkauft
werden. Weiter schrieb ich, dafl dank
der Weitsicht unserer Vertriebsabtei-
lung immer ein paar hundert Hefte
mehr gedruckt werden als voraussicht-
licherweise zu verkaufen sind und daB
daher altere Ausgaben beim Verlag
nachbestellt werden konnen - selbst-
verstindlich nicht nur gegen Erstat-
tung der Portokosten von DM 1,80,
sondern zum regulédren Preis zuziiglich
Porto.

Kurz und riide, diese Antwort - ich
werde den zu erwartenden Riiffel wohl
einstecken miissen.

Andererseits scheint mir, daB hinter
meinen ‘stilistischen’ Entgleisungen
ein gewisses System steckt: Es reitet
mich namlich immer dann der Teufel,
wenn ein Leser eine Forderung stellt,
die weit iiber das zumutbare MaB an
Leser-Service hinausgeht - die hier er-
wéhnten Beispiele sind nur ein kleiner
Ausschnitt der tdglichen Palette und
auch eher zufillig ausgewédhlt. Weiter
scheint mir, daf diese iiberzogenen Er-
wartungen vorwiegend von relativ neu-
en Lesern stammen, die ein gewisses
Feeling fiir die Gepflogenheiten im
Umgang zwischen Leser und Redak-
tion und fiir das unsererseits Machbare
noch nicht entwickelt haben.

Damit dieses ‘Miteinander-umgehen’
sich in Zukunft fiir beide Seiten erfreu-
licher gestaltet, habe ich einige Punkte
notiert, deren Beachtung das Herz ei-
nes jeden Redakteurs in eine sehr freu-
dige Stimmung versetzen diirfte (und
freudig gestimmte Redakteure schrei-
ben auch freundliche Briefe)!

@Einer Anfrage sollte immer das
Riickporto beigefiigt sein; ein freige-
machter und adressierter Riickum-
schlag wire natiirlich noch toller: Es
spart ndmlich Arbeit.

@ Schreiben Sie bitte leserlich.
@Fiigen Sie einer technischen Frage ei-
ne genaue Fehlerbeschreibung bei,

oder tragen Sie in einer Kopie des
Schaltbildes die MeBwerte ein.

@ Die elrad-Redaktion kann natiirlich

nur Fragen zu elrad-Bauanleitungen
oder sonstigen elrad-Veroffentlichun-
gen beantworten.

@Die Redaktion fiihlt sich nicht zu-
standig fiir die Neu-Entwicklung von
speziellen elektronischen Geriten fiir
einzelne Leser; Anregungen dagegen,
die einen grofBeren Kreis von Lesern in-
teressieren konnten, sind immer will-
kommen.

@ Die Zeitschrift elrad lebt davon, daf3
die jeden Monat gedruckten Hefte ge-
kauft werden. Bitte haben Sie also Ver-
standnis dafiir, da Fotokopien nur
von einzelnen Beitrdgen aus vergriffe-
nen  Heften angefertigt werden
konnen.

@ Unsere telefonische Fragestunde fin-
det freitags ausschlieBlich zwischen
9 Uhr und 15 Uhr statt (Telefonnum-
mer 05 11/5 35 21 71). Bitte versuchen
Sie auch nicht, die Damen in unserer
Telefonzentrale mit irgendwelchen
‘Tricks’ zu iiberlisten; die haben nam-
lich schon geniigend anderen Stref3.

Als Gegenleistung fiir die Einhaltung
dieser Regeln verspricht unsere gesam-
te Mann- und Frauenschaft feierlich,
dal3 jede Anfrage schnell, kompetent,
hoflich und so ausfithrlich wie nétig
beantwortet werden wird - genauso,
wie unser Bof} es will!

PS. In den nichsten Tagen wird viel-
leicht eine Fotokopie dieser Seite mit
dem Vermerk ‘Rii/Hs’ auf meinem
Tisch landen.

PPS. Falls Sie der Meinung sind, daf3
ich mich auch in diesem Vorwort wie-
der einmal ‘im Ton vergriffen’ habe:
Kritik ist erwiinscht, Zustimmung na-
tiirlich auch.

o W42

Peter Robke
3
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Titelgeschichte

Outdoor-Unit:
UHF-Verstéarker

In dieser Folge beschdiftigen
wir uns mit dem UHF-Ver-
stirker, der das breitbandig
heruntergemischte GHz-Signal
auf den von der Indoor-Unit
benotigten Pegel verstdrkt.
Unsere Schaltung ist dreistu-
fig aufgebaut, teilweise mit
SMD-Komponenten bestiickt
und mechanisch so um das
Mixer-Modul herumkonstru-
iert, daf3 sich giinstige Auflen-
abmessungen ergeben.

Die urspriinglich fiir diese
Folge vorgesehene Abgleich-
und Inbetriebnahme-Anwei-
sung mufite auf das ndchste
Heft verschoben werden.

Bl Secite 24

In diesem Heft

elrad-Marktreport

Kleine Nickel-Kadmium-Akku-
mulatoren ersetzen in netzunab-
hingigen Geréten immer héufi-
ger die Trockenbatterien. Oft
sind sie auch eine wirtschaftliche
Alternative zur Netzversorgung.

Der elrad-Marktreport erklart
zunichst die verschiedenen Lade-
verfahren fiir NiCd-Akkus und
bringt anschliefend eine Markt-
iibersicht der Ladegerdte fir
Lady-, Micro-, Mignon-, Baby-
und Monozellen sowie 9-V-
Blocks.

Bl Secite 29

Steht fiir Foto-Aufnahmen kein

ausreichendes  Umgebungslicht
zur Verfiigung, mufl Kunstlicht
her! Zumeist wird dann ein Blitz-
gerit zu Hilfe genommen, dessen
alleinige Verwendung jedoch ei-
nen schwerwiegenden Nachteil
aufweist: den harten Schlag-
schatten. Als ‘Trauerrand’ ist er
dann auf dem fertigen Foto bzw.
Dia zu sehen. Abhilfe schafft
hier der Einsatz eines (oder meh-
rerer) Netzblitz-Geréte(s), so daf}
eine optimale Ausleuchtung des
Aufnahmeobjekts ermoglicht
wird. Ein solches Gerét wird hier
in Form einer Bauanleitung be-
schrieben.

B Secite 44

Input, Summe,
Endstufe

Nach dem Netzteil werden nun
im zweiten Teil der Bauanleitung

die ersten drei Nf-Stufen bespro-
chen, und zwar der Eingangsteil,
der Summenteil sowie die mit
Rohren bestiickte Endstufe. Sie
gibt eine Leistung von immerhin
110 Watt an eine Last von wahl-
weise 4, 8 oder 16 Ohm Impe-
danz ab.

Bl Secite 58

elrad 1986, Heft 5



Gegen Bleiche
und Blasse hilft die
richtige Blende

Viele unserer Leser beschiftigen
sich neben Elektronik mit Foto-
grafie fur den Hausgebrauch —
kein Wunder, lassen sich doch
gerade im Bereich der Fototech-
nik sinnvoll elektronische Hein-
zelmédnnchen einsetzen. Zum
Beispiel der hier beschriebene Be-
lichtungsmesser: Sein Anzeigebe-
reich tberstreicht acht Blenden-
stufen (2...22), wobei die Be-

lichtungszeit in drei Stufen vor-
wahlbar ist. Eine Anpassung der
Filmempfindlichkeit kann im Be-
reich zwischen 50 ISO und 1000
ISO vorgenommen werden.

I Scite 49

Damit lhnen
ein Licht aufgeht . ..

Selbst die leistungsstérksten Bith-
nenscheinwerfer konnen dem mit
maximal 3,5 kW belastbaren
Modul kaum etwas anhaben. Die
Schaltung kann sehr kompakt
aufgebaut werden und bietet ne-
ben Leistung auch Komfort und

M

Sicherheit. Dazu zdhlen u. a. gal-
vanische Trennung von Steuer-
und Lastkreis, einstellbare Lam-

penvorheizung, gleichméafige
Auslastung des Drehstromnetzes
und die Moglichkeit, das Modul
tiber ein Lichtmischpult mit dem
in der Lichttechnik iiblichen
0...10V-Pegel zu betreiben.

Bl Seite 34

elrad 1986, Heft 5

Die elrad-Laborblatte

Auf die Schaltungspraxis des
Sperrschicht-FETs in der letzten
Ausgabe folgt in diesem Heft ein
Kapitel tiber den MOSFET. Die-
ser Feldeffekt-Transistor hat eine
extrem hohe Eingangsimpedanz,
die so manche Schaltungsverein-
fachung moglich macht.

Die schaltungstechnischen
Grundlagen des MOSFETs sind
mit einigen Schaltungsbeispielen
fiir Verstdarkerstufen ‘angerei-
chert’.

Bl Seite 55

Audio-Grundlagen

Nach dem theoretischen Hohen-
flug im letzten Heft steigen wir
nun in die Niederungen der prak-
tischen Anwendung: Anhand ei-
ner KEF-Lautsprecherkombina-
tion fithren wir die Entwicklung
und die Dimensionierung eines
Subwoofer-Satellitensystems  in
allen Einzelheiten vor. Abgerun-
det wird der Beitrag durch Tips,
Hinweise und MeBschaltungen
zur Anpassung an andere Laut-
sprecherchassis.

Bl Scite 39
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Bandgap funktioniert doch!

In der Bauanleitung ‘Kleine Spannungs-
und Stromreferenz’ wurde zur Referenz-
spannungserzeugung eine  Schaltung
nach der Bandgap-Theorie verwendet.
Da die Bauanleitung bei einigen Lesern
nicht so recht funktionierte und in der
Literaturangabe das Buch ‘Halbleiter-
Schaltungstechnik’ von Dr. Tietze und
Prof. Schenk angegeben war, baten wir
die Verfasser um eine Stellungnahme.
Dr. Tietze schrieb uns:

Die Bandgap-Referenz

Die Sorge mancher Leser, die
Bandgap-Theorie sei ins Wan-
ken geraten oder hitte nie ge-
stimmt, mdchte ich zerstreuen.
Die beste Schaltung, die in ‘el-
rad’ diesbeziiglich veroffent-
licht wurde, war die erste von
1981 im Heft 7 auf S. 49. Diese
hat wohl immer funktioniert
und tut es auch heute noch. In-
des sind die wohlgemeinten
Verbesserungsvorschlage leider
nur Riickschritte.

Bei der Schaltung von 1985,
Heft 7/8, S. 111, kommen
gleich zwei Ungliicke zusam-

men. Zum einen sind die Wi-
derstdnde R, und Rg — vermut-
lich versehentlich — vertauscht
worden. Dieser Fehler 148t sich
aber leicht beheben; dazu ist es
nicht einmal erforderlich, die
Platine abzudndern. Dann
funktioniert zwar die Schaltung
— aber leider nur im Prinzip:
Es ergibt sich ndmlich — wie
manche Leserbriefe auch schon
gezeigt haben — eine grofle
Streuung der Referenzspan-
nung. Die Ursache dafiir sind
die 3 diskreten Transistoren.
Die Theorie setzt aber voraus,
daf3 die 3 Transistoren der
Bandgap-Referenz exakt gleich
sein miissen. Diese Vorausset-
zung 148t sich nur durch mono-
lithisch integrierte Transistoren
mit ausreichender Genauigkeit
erfiillen. Diskrete Transistoren,
selbst solche desselben Typs,
sind noch viel zu unterschied-
lich. In dieser Beziehung war
die Schaltung mit dem Transi-
stor-Array sehr viel besser,
denn dabei befinden sich die
Transistoren ja auf einem ge-

meinsamen Silizium-Kristall.

Das soll aber nicht bedeuten,
daB ich den Bau einer Bandgap-
Referenz mit einem Transistor-
Array empfehlen wiirde. Band-
gap-Referenzspannungsquellen
werden in so groBer Vielfalt
und zu so niedrigen Preisen auf
dem Markt angeboten, dafi eine
selbst aufgebaute Schaltung
fast immer groBer, teurer und
schlechter ist. Die besseren ICs
sind sogar vom Hersteller
lasergetrimmt. Das entspricht
dann der Schaltung des Leser-
briefs in Heft 12, 1985, von
Herrn Dr. Schmidt.

Auf diese Weise werden Tole-
ranzen unter 0,1 % und Tempe-
raturkoeffizienten von nur
10 ppm erreicht. Allerdings
wird durchweg eine Spannung
eingestellt, die groBer als der
Bandabstand von Silizium mit
1,205V ist, um die Temperatur-
koeffizienten der Widerstdnde
gleichzeitig zu kompensieren.

Dr. U. Tietze

Nostra Culpa
LED-Analoguhr, elrad 3/86

Sowohl im Bestiickungsplan als
auch in der Stiickliste (Seite 27)
wurde fiir IC16 ein Vierfach-
NAND-Gatter (4011) genannt.
Es muB jedoch, wie auch im
Schaltbild richtig gezeichnet
wurde, ein Vierfach-AND-Gat-
ter des Typs 4081 fiir IC16 ein-
gesetzt werden.

Zusétzlich mufl eine Diode D3
(1N4148) in die im Schaltbild
waagerecht eingezeichnete Ver-
bindung zwischen den Kato-
denanschliissen der Dioden D1
und D2 an Pin 15 des IC7
(4520) eingefiigt werden. Der
Katodenanschlu3 dieser Diode
D3 wird mit der Katode von D2
und mit Pin 15 von IC7 verbun-
den, der Anodenanschluf3 von
D3 mit der Katode von D1 und
mit Pin 7. Der Diodensymbol-
Pfeil von D3 zeigt also auf Pin
15 des ICT7.

Wir bitten um Entschuldigung.

TEKO

e

Neuheiten 1986

@® Spezial-Pultgehduse (D

@® Gehause mit Batteriefach @
@® Slim-Line-Gehause (@

@® 19”-Einschubgehéuse (@

® 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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Schallendes Gelidchter

Im Editorial (Heft 3, Seite 3) berichteten
wir tiber die kleinen Sticheleien, die zwi-
schen Computer-Freaks und den Anhén-
gern der ‘reinen’ (analogen) Elektronik
hdufig anzutreffen sind.

Was Ihr da tiber die Trennung
von Elektronik und Compute-
rei geschrieben habt und hof-
fentlich auch so handhaben
werdet, ist genau das, was ich
immer gehofft habe: ,,Hoffent-
lich wird die elrad keine Misch-
Zeitschrift wie die XYZ (Name
ist der Redaktion bekannt) und
Konsorten!“

Ich selbst bin seit iiber 15 Jah-
ren der Elektronik verfallen
und besitze nun seit ca. 2 Jah-
ren einen Computer. Eure elrad
lese ich seit ihrem Erscheinen
regelméBig und muf mich im-
mer wieder wundern, wie Ihr es
schafft, eine wirklich gelungene
Mischung zwischen Profi-The-
men und Anféngerschaltungen
zu bringen. Thr habt wirklich
recht, wenn Ihr meint, daf3 eine
Elektronikzeitschrift eine Elek-

tronikzeitschrift ist und nicht
alle Hobbys von Bienenzucht
bis Motorsport abdecken muf}
(so jedenfalls habe ich Euren
Artikel interpretiert)!

Ich bin der Meinung, eine In-
formationsquelle fiir ein be-
stimmtes Hobby sollte auch
wirklich diesen Bereich behan-
deln! Fir mein Computer-
Hobby ziehe ich andere Zeit-
schriften zu Rate.

Wenn Thr jedoch eine interes-
sante Anwendung fiir den
Computer im Bereich der Elek-
tronik habt und diese verof-
fentlicht, wird wohl kein Leser
Eurer Zeitschrift sich beschwe-
ren, der keinen Computer hat.
Es sollte nur nicht tiberhand
nehmen!

Noch eine Bitte: Bleibt bei Eu-
rem guten und teilweise humor-
vollen Schreibstil. Meine Frau
zuckt immer erschrocken zu-
sammen, wenn ich eine wirk-
lich lustige Formulierung lese
und dann bei der Lektiire der in
ihren Augen ach so seridsen

Fachzeitschrift plotzlich schal-
lend loslache!

J. Steinhiibel

3500 Kassel

Starker Digital-Hall

Bauanleitung fiir ein digitales Hallgerét
in den Heften 5, 6 und 7/1985

Ich habe jetzt das Gerit fertig-
gestellt und viele Effekte und
Sounds mit meiner Gitarre her-
ausgeholt. Stark!

Sehr viel mehr Freude an dem
Gerdt habe ich aber, seitdem
ich Pin 1 und Pin 2 an IC 10 auf
der Platine vertauscht habe.
Der analoge Eingang des AD-
Wandlers bekam somit seine er-
sehnte positive Spannung, und
die Peak-Anzeige funktionierte
plotzlich auch. Niitzlicher Ne-
beneffekt: Das verzogerte Si-
gnal kommt auf einmal viel lau-
ter von der Digitalplatine zu-
riick. Eine Bauanleitung, auf
die ich schon lange gewartet ha-

be. H. P. GroB
4720 Beckum-Neubeckum

Gut klingender Heizofen!

Bauanleitung  ‘Réhrenverstarker — fiir
elektrostatische Kopfhérer’ inelrad 11/85

Als begeisterter ‘Kopfhérer’
und Anhédnger der Réhrentech-
nik war ich entziickt iiber die
Bauanleitung ‘Rohrenverstér-
ker fiir elektrostatische Kopf-
horer’. Nach dem Zusammen-
bau und der Anpassung an mei-
nen Stax-Horer funktionierte
das Gerét auf Anhieb hervorra-
gend. Der Klang des — auch
schon mit dem serienmifBigen
Speiseteil — sehr guten Horers
ist nun wirklich erstklassig.
Beim Einbau der Platine sollte
aber auf eine sehr gute Beliif-
tung geachtet werden — das
Ding ist ein echter Heizofen.
Nach dieser guten Erfahrung
habe ich vor, mir demnichst
den Rohren-Kopfhorerverstar-
ker fiir dynamische Systeme zu
bauen. Aullerdem hoffe ich auf
weitere Rohrenschaltungen.

H. W. Harms
4970 Bad Oeynhausen 1

und mehr spart der Selbermacher! - Unser
neuer Haupt-Katalog mit mehr als 500
neuen Artikeln ist soeben erschienen.
Endlich der richtige Katalog fiir den preis-
bewussten Profi und Selbermacher. Da
spart man echt.!

SeETeCclronic
UnUECCHIICE

g Elektronik-
Einhand-
- | Telefone

starker

O Bunian

P

e 2331 3gn

Metex e
LCD-Multimeter 20 A~
ey

Original-Tele

Fernmelde- dose

i s monew 17003: 13,25

Fornmeide-Ansch -Stecker
Beat 0 7006 0,00

[ Westfali
[Technica_

5500 Hagon, PO 4269

Den neuen Haupt-Katalog erhalten Westfa-
lia Technica-Kunden kostenlos und auto-
matisch. Ansonsten Erstanforderung eines
Kataloges per Telefon oder Postkarte.

WESTFALIA TECHNICA GMBH
5800 Hagen/Westf.

Fach Telefon (023 31) 35533
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Aus dem neuen Katalog: da hat man Neues und Qualitdt noch preiswerter
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Gekapselte Solarzellen, 450 m V-Serie,
sehr bruchfest, m. SchraubanschluB und
Messing-Verbindern.

Lstg. Abm. Best.-Nr. DM
100-mA-Zelle 46x26 mm 35701 2,95
200-mA-Zelle 56x35 mm 35702 4,60
400-mA-Zelle 76x46 mm 35703 6,40
700-mA-Zelle 96x66 mm 35704 8,40
ORIGINAL VARTA NC-AKKUS
Intern. Europa Volt/A. Best.- DM/St
Typ Typ Nr.

UM1/D  Mono 1.2/4.0 47171 16,95
UM2/C Baby 1.2/1.8 47172 9,95
UM3/AA Mignon 1.2/0.5 47173 3,95
---/006P Block 9.0/0.1 47174 17,90

" ¥ape guard demagnetizer

=

(SO

[

Tonkopf-Entmagnetisie-
rungs-Cassette

Einfach in Cassettenfach, danach
wieder volle Tiefen u. brillante Héhen.

Best.-Nr. 33791 bei uns nur 22,50
Schottky-Diode (Hot Carrier-Diode)

50V/ 3A. Stuck 38216 1,95
30V/10A. Sttick 38217 4,90

ons

o
| x

Digitaler-Frequenzmesser

S5Hz-150MHz, 4% stellig, 7 segment m.
Overflow. Sensit.: 30mV, V-max: 20Vss
Stahlgehéuse (160x78x160mm

).
Best.-Nr. 30434 bei uns nur 229,50
Transistor-Dipmeter | ——. |
1,5-250MHz mit @ \

6 Wechselspulen
Best.-Nr. 30461

()

e
/

Bei 25

uns nur 1 49,
IC-Mess-

Priifspitzen =
mit festhalte-Greifkralle it

4 ST.-Pkg. (2r, 2sw)
Best.-Nr. 30837 [—
Btl. beiunsnur DM 3,95

Te 0P METER

4 ST.-Pkg. (je 1xr, bl, gr, sw)
DM 3,95

Best.-Nr. 30 838
Btl. beiunsnur

Original Darling-piattenspieler
mit hochwertigem Magnet-System. Mit
und ohne Zarge/Abdeckung

135,-

Bei uns schon ab

Leuchtdioden ¢ 5 mm

Rot 3 st.-Bl. 36011 Btl. 0,75
Duo-Diode rot-griin 36017 St. 0,80
Blink-Diode rot 36018 St. 0,90
Duo-Blink-LED rot-gr. 36019 St. 1,75
Silicium-Gleichrichter

Diode 50V/1A 10 St-Btl. 38201 1,15
Diode 1000V/1A " 38204 1,85
Diode 100V/0,15A " 38205 \0,85

‘ \
\‘ -~

w

Kippschalter
1xUM/2A/250V~ 3pol. 38421 1,80
2xUM/2A/250V~ 6pol. 38422 2,00
2xUM Uber Aus/2A/250V~

6pol. 38424 2,20
1xUM/1,5A/250V~ 3pol. 38425 1,75

B wini-Taster (Ein) rot

@ 9,6x21,5mm 2 St.-Btl. 38434 1,45

Mini-Schliissel-
schalter

Miniatur-Schliisselschalter
Bohrloch-g: 11,5mm, Tiefe: 28mm,
1 x Ein 0,5 A/220V~.

Best.-Nr. 38453 Stck. pMm 5,50
Schliissel-Um-Schalter

Schaltet 1,5 A bei 220V~.

Best.-Nr. 38452 pm 8,50

7-Segm. LED D350

13mm hoch, anreihbar, hell-
grau, rote Ziffer. AnschluB-
gleich mit HD 1131/1133, Til
701/Til702,DL507 A/DL500 K

gem. Anode PA 36041 1,85
gem. Kathode PK 36042 1,85
7



Flohmarkt

Elektronique
Antique in
Frohnkgreisch

Am Samstag, den
10. Mai 1986, findet in
Riquewihr bei Colmar,
Ober-Elsal}, Frankreich,
ein ,,Grofler Funk-Tro-
del-Markt‘ statt, und
zwar schon zum zweiten
Mal. Anlal der Veran-
staltung, die von
9.00 Uhr...17.00 Uhr
dauert und in den Anla-
gen und Gassen rings um
das elsidssische Postmu-
seum abgehalten wird,
ist das Jahrestreffen von
zwei franzosischen und
den eingeladenen deut-
schen Clubs.

Die Veranstalter schrei-
ben: Jeder kann mitma-
chen. Suchen Sie alles,
was mit ,,Elektro®“ zu
tun hat, aus Speicher,
Scheune oder Wand-
schrank zusammen. . .es
darf nur nicht neu sein.
Beispiele: Rundfunkge-
riate, Trichterlautspre-
cher, Phonos und alte
Schallplatten, Radioréh-
ren, Netzgerdte, Haus-
haltgerdte 1920/30, Te-
lefone, Kriegsfunkgeréte
bis 1945, Fernseher vor
1940, elektrische Medi-
zin- und Laborgerite,
Kleinmaterial, Literatur,
Werbeschilder, Postkar-

ten franzosisch und
deutsch u.a.
KARLSRUHE

STRASBOURG @

RIQUEWIER

COLMAR

Mulhouse

Das Wochenende bietet
auBerdem ein Rahmen-
programm, das auch ei-
nen Dia-Vortrag von
Professor Kiinzel, Ulm,
umfafit; Thema: ‘Seit
1985 baue ich meine Ra-
dio-Altrohren selbst.’

Anmeldung und  Auskiinfte
(Zoll-Auskunft) von: Hans En-
gel, Saarbriicker Strafle 76,
6630 Saarlouis, Tel. (068 31)
8 36 36 (bis 22.00 Uhr).

Scherzartikel

Der élteste Beruf

Ein Chirurg, ein Archi-
tekt und ein Systempro-
grammierer streiten dar-
iiber, wer von ihnen den
dltesten Beruf habe. Der
Chirurg verweist auf das
Alte Testament: "Steht
nicht geschrieben, daf
Eva aus einer Rippe von
Adam geformt wurde?
Das geht nur mit Chirur-
gie. Also habe ich den il-
testen Beruf.” Der Ar-
chitekt ist nicht einver-
standen und verweist auf
den Anfang des Alten
Testaments: "Am An-
fang war das Chaos.
Daraus wurde die Welt
erschaffen. Das kann
nur ein Architekt.” Dar-
auf der Programmierer:
"Und woher kam das
Chaos?”

Meftechnik

Preissenkung
bei Fluke

Gut, daB Sie beim Wort
,,Fluke* nicht dachten:
,.Geht mich nichts an, ist
sowieso zu teuer®, son-
dern bis hierher weiter-
gelesen haben. Die ame-
rikanischen Melgeréte-
spezialisten haben seit ei-
niger Zeit Low-Cost-
Multimeter im  Pro-
gramm, und jetzt soll,
wie Ende Mérz (zum Re-
daktionsschluB3 der vor-
liegenden Ausgabe) zu
erfahren war, eine deut-
liche Preissenkung un-
mittelbar  bevorstehen.
Grund: der niedrige Dol-
lar-Kurs.

Sobald Einzelheiten be-
kannt sind, werden wir
berichten.

Musikmesse Frankfurt

Spanisches
Programm

Im elrad-Report ,,Inter-
nationale  Musikmesse
Frankfurt 1986,
Heft 4/86, Dberichteten
wird {iber ein in Spanien
entwickeltes Notenpro-
gramm fiir den Entwurf
und die Zeichnung musi-
kalischer Partituren
durch Computer mit
MS-DOS-System. Dieses
Programm hat dank sei-
ner Leistungsfdhigkeit
nicht nur wihrend der
Messe Aufsehen erregt,
sondern auch bei vielen
Lesern, die sich fur die
Bezugsquelle interes-
sieren.

Nach unserem derzeiti-
gen Informationsstand
gibt es noch keinen deut-
schen Vertrieb. Deshalb
hier die spanische An-
schrift des Herstellers:

La Ma de Guido
Apartat 22

Ctra. de Prats, 2.
SABADELL
(Barcelona)

(Tel. Barcelona
716 13 50)

Mittwochs-Lotto

RausschmeifBBer
gesucht?

Statt 7 aus 38 gab es in

der Ausspielung 2/86
des  Mittwochs-Lottos
nur 5 aus 38, dann

streikte die Kugelschleu-
der, obwohl zuvor je-
mand das Ziehungsgerét
von dessen ordnungsge-
mdfBem Zustand iber-
zeugt hatte. Die sechste
Kugel war im Schacht
hingen geblieben.
Dabei hatte ZDF-
Sendeleiter Helmuth
Bendt bereits bei frithe-
rer Gelegenheit ein Ab-
fithrmittel verordnet:
"Der ganze Computer-
scheif3 ist schon rausge-
flogen:* soll Bendt an-
1aBlich dieser nunmehr
fiinften Mittwochs-
Panne wortlich geduflert
haben.

Vielleicht sollte das ZDF
nach dem Computer-

auch den Mechanik-
scheil  rausschmeif3en.
Hobbyelektroniker bau-
en seit rund 15 Jahren
zuverldssige  Lottozah-
lengeneratoren.

Zeitschriften

Greenpeace
am Kiosk

Seit Mirz gibt es die
vierteljahrlich  erschei-
nende Zeitschrift von
Greenpeace auch an den
Kiosken und in Bahn-
hofsbuchhandlungen.
Der Preis fiir das 40 Sei-
ten umfassende Heft be-
tragt 2,40 D-Mark. Die
Zeitschrift der Umwelt-
schutzorganisation ,,ist
und bleibt anzeigen-
frei*, wird ausdriicklich
versichert.

elrad im April

Von den Heizern
verkohlt?

Die elrad-Ente des Jah-
res 1986 war — falls die
Redaktion in den néch-
sten Monaten keinen
,Mist® macht — eine
Meldung auf Seite 10,
Heft 4/86, Rubrik ,,ak-
tuell“. Der Spannungs-
regler ML 7806,3 fiir den
Einsatz in Rohren-Heiz-
kreisen war frei erfun-

den. Nix iss mit ,,Ein-

bauen - Einschalten -
Einheizen*, wie  wir
schrieben. Und ob in

,Death Valley*, im Tal
des Todes also, iber-
haupt Halbleiter produ-
ziert werden, entzieht
sich unseren Kennt-
nissen.

Dagegen ist die ,,ABC
Semiconductors  eine
real existierende Firma.
Oder kennen Sie etwa
nicht die ,,April Bluff
Company*“?

Sicherheitshalber sel
darauf hingewiesen, daf}
wir in Heft 4/86 tatsdch-
lich, ehrlich, wirklich
nur einen Aprilscherz
veroffentlicht haben. Al-
le anderen Artikel ent-
sprechen den Tatsachen
oder sind Druckfehler.

P.S. Sollten Sie zu den-
jenigen Lesern gehoren,
die den elrad-April-
scherz fiir  Platzver-
schwendung halten —
hier die aktuell-Mel-
dung, die dem Scherzar-
tikel weichen mulfte:
Aufgrund der standig
verbesserten ~ Genauig-
keit von Analog/Digi-
tal-Wandlern fiir digitale
Mefgerite steigen auch
die Anforderungen an
die  Genauigkeit der
MeBwert-Anzeigen (Dis-
plays). Seit kurzem gibt
es nun eine neue 7-
Segment-Ziffernanzeige,
die aufgrund einer neuen
LED-Chip-Technologie
vollig parallaxenfrei ab-
gelesen werden kann.

ABC Semiconduc-
Drive, Death

Info von:
tors, 86 April
Valley.

elrad 1986, Heft §



Aktuell @ Preiswert @ Schnell

Original-ellad-Bausétze mit Gar

Atom-Uhr inkl. EPROM/Programm ................ 161,29
DCF-77-Empféanger inkl. Geh./Antenne ............ 61,79
Netzteil fiir Atomuhr/DCF-77 m. Lochpl. ........... 31,20
Computer-Schaltuhr inkl. Relais.................. 199,90
Fernschaltsystem * Sender inkl. Gehduse......... 65,40
Fernschaltsystem » Empfénger inkl. Gehéduse ..... 72,90

Geiger-Miiller-Zahler inkl. Gehéuse ............... 349,90

Metall-Detektor ohne Gehduse ................... 73,00
Low-Loss-Stabilisator 5 od. 12V/4 A ohne Trafo .... 53,80
Keyboard-Interface x Steuer und Einbau.......... 164,30

Ton-Burst-Generator
passendes Netzteil . .

Okollcht/Sparllcht ..............

Netz-Ir hselsprech

Audio-Millivol /Digital-dB-Anzeige ........... 279,90
Speichervorsatz fiir Oszilloskope * Basis ......... 158,00
Hi-Hat/Becken-Synthesizer ...................... 47,20
Gitarrenverzerrer ........... 34,00
Motorregler bis 750 VA inkl. Gehause 39,00
s Oktav-Equalizer 197,00
lrad-JUMDO! oo srevin o wars i v st i enssine srarsEi 105,10
MUSTK-PrOZeSSOr ;& -« viaie s sis wn b4 w55 476 5 s saine 99,70
Echo/Nachhall-Gerat .................covuuuunn. 98,20
Kompressor/Begrenzer ............c.ovouneeinn 43,00

Satelliten-TV

elSat 1 ZF-Teil 0. Tuner ............. 50,30
UHF-Tuner UD-1 Ersatztyp ..... 35,90
Tuner UT 106B — 1550 MHz .. 175,00

elSat 2 PLL/Video inkl. Gehause ...... 110,80

elSat 3 Ton-Decoder inkl. Gehduse .... 72,90
Netzteil inkl. Ringkerntrafo .... 74,90

elSat 4 LNC mit prazise vorgefertigten
Mechanikteilen u. Flanschen ... 675,00

elSat 5 UHF- Verst rker . .. 68,30

Sonderliste: SAT-TV mit Bausi

AKTUELL
Powerdimmer mit TIC 263M .........ovvivvvnnenennnnnn. 79,80
Impulsbreiteneinsteller .. 18,90

Foto-Belichtulngsmesser inkl. Geh. oh. Batt. ... ..
Sinusgenerator: 0,001 %
passendes KMT-Gehéuse ..
Netzblitzgerdt ..............
Clipping-Detektor inkl. Platine ..

Hall-Digital mit 9x 6116 (RAM) Kompl. .
passendes Gehduse VERO-KMT
Hall-Digital * Speichererweiterung . ..

mit selkt. LEDs

1K
Receiver/Zubehor usw. gegen DM 1 80 in Briefi

Nolse Gate inkl. Geh#u:

und Riickumschlag.

Combo-Vor g
Combo-Hallverstarker .

Modularer Vorverstarker

Y i oy
— Instr

— Verstarker — System

Netzteilmodul inkl. Spez.-Trafo/Kiihlkérper......... 222,00

Platine-Netzteilmodul (verzinnt) ....... v

ICB mit Platine
(2 Stiick, doppelseitig, di

Netzteil-Mutter inkl. Ringkerntrafo..................... 126,90
Schutzschaltung........... 19,90
Reglerschaltung . ... 25,90
MM-Phono ... . 104,90
Buffer ....... 47,90
Input-Monitor . 139,90
HumpeIIA 29,90
I/P 11,00
Slep-Level ... 99,30
Level-Volume ............. 50,50

Bauteile Basis-Mutterplatine 101,00
Bauteile Front-Schalterplatine 59,90
Gehause 19" Spez., bedruckt/gebohri/Kndpfe/Einbausatz . 165,00

Combo- 150 W MOSFET-PA
Combo-Netzteil . ........
Ca. Anlraga

Hallspirale (Hammond) .. . a. Anfrage
Lautsprecher 1080GP ....... HE . a. Anfrage
Symmetrier-Box inkl. Gehéuse ...............0ouuiunl. 34,50

Parametrlscher Equalizer
1-Kanal m. Kndpfe. . . .54,90
Netztell . ......vvinn 18,20
Gehduse 19" 1HE. ...
Gehéuse 19" bedruckt J
und gebohrt ........ 87,20
Ersatzschaltung mit

Platine fiir SN 16880
perKanal ......... 9,10

Prézisions-Funktionsgenerator: Basis
Endstufe

iert, verzinnt mit allen Federleisten
Grundrahmen mit vorgefertigten Blechen, Lochblende, Schrauben, Rackschienen sowie genaue Montageanleitung.. .

Aufpreis: Cinch-Gold .. 75,00 Mode-Umschalter .. ... 130,55 Netzteil . 49,90
LED-Anzeige ......... 21,90 Endstufe............. 112,95 | Power-Netzteil 0...50 V/10A inkl. MeBw 515,00
) Power-Netzteil: Einschaltverzbgerung. . . 27,80
Bausatz komplett In Stereo mit Gehduse/Cinch-Gold ... 1740,00 | Spanmungawandior 13220 V- 190 VAC 12250
Platinenset zum Modularen Vorverstarker ............. 298,00 | Tremolo/Leslie oh. VCA-Modul . . . .. 2590
VCAMOUN ;. o7e o575 siasars 516 55 oo 54 R .. 19,90
x Road-Runner * 20W — Gt-Vs. inkl. Ls. ................. 139,90
Sonderliste mit Spezial-
bauteilen gegen
500 w-MosFH-P A DM 0,80 in Briefmarken VOLT — Eckhorn inkl. selekt. Weichenteile/Pritex .. 798,00
und Rackumschlag. Holzbausatz mit allen Frasungen u. Gehrungsschnitten . .. 180,00
Fr = Endstufe-MPAS-1 inkl. Spez.-Ubertrager ............ 323,30
Frontplatte — ICB Frontplatten-Endstufe u. Input . 120,30
Input-Modul inkl. SDS-Relais .............. 46,00

351,90

Zu dem Bausatz — Instrumenten — Verstérker — System fordern Sie bitte die Sonderliste ,EXPERIENCE" gg. DM 0,80 in Bfm. und Riickumschlag an.

SUMMENMOAU! ... o v vio v siorerminrae sis 5 as wiewiae i seriie 21,20
Rackgehduse in verschiedenen GréBen lieferbar.

Diesselhorst

Elektronik
Biemker StraBe 17
4950 Minden

Tel. 057 34/3208

Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren gfrgd -Projekten lieferbar!

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtliste anfordern (Rickporto) Gehéuse-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm.
Unsere Garantie-Bausdtze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (Keine Restposten) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und Verschiedenes.
Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehéuse. Diese kénnen bei Bedarf mitbestellt werden.
Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Rickporto.

/

Josef Tenbusch

Akustik-Werkbuch

Klangkriterien

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

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

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

Ein bebildertes Baubeispiel verhin-
derthandwerkliche Schwierigkeiten und
ermoglicht die schnelle Einarbeitung in
die Materie.

Geeignet ist dies Buch fir Einsteiger
und bereits Fortgeschrittene. Aber auch
wer sich eine Fertigbox kaufen mochte,
erhalt wertvolle Tips und Entschei-

dungshilfen.

elrad 1986, Heft 5

Boxenbau-Theorie und Praxis fiir Einsteiger und Fortgeschrittene
100 Abbildungen, 8 Tabellen, Formelanhang und 27 Bauanleitungen mit

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

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

Josef Tenbusch, geb. 10. 1. 54 in OI-
denburg, sammelte schon vor seinem
Studium im Fachbereich Dipl.-Wirt-
schafts-Ing. zahlreiche praktische Er-
fahrungen, die er jetzt ambitioniert, un-
terlegt mit theoretischer Fachkenntnis,
in diesem Buch vortragt.

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

HEISE

Josef Tenbusch

Boxenbau = The e u :
filr Emstelger und Fongeschn

1. Auflage 1985

DM 29,80

152 Seiten, Broschur
Format 16,8 x 24 cm

ISBN 3-922 705-30-8

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang




Fiir Digital-
multimeter. . .

Temperatur/
Spannungs-
umsetzer

Mit dem TP 850 stellt
Beckmann einen Tempe-
ratur/Spannungswand-
ler vor, der in Verbin-
dung mit einem Multi-
meter verwendet werden
kann und Temperaturen
von —60 °C. .. +950 °C
mifit. Die Vorteile der
ansteckbaren =~ Chrom-
Nickel-Chrom-Thermo-
elemente sind gesenk-
te Kosten und geringer
MefBfehler. Der Préazi-
sionsverstarker mit auto-
matischem Nullpunktab-
gleich garantiert eine

sehr gute Stabilitdt wah-
rend der Messung bzw.
bei schwankenden Um-
gebungstemperaturen.

Der Umsetzer wird von
einer  handelsiiblichen
9 V-Batterie gespeist;
den Ladezustand zeigt
eine LED an. Ist die Ver-
sorgungsspannung  so
weit abgesunken, daf
keine genaue Messung
mehr moglich ist, leuch-
tet die LED auf. Damit
es nicht vorzeitig dazu
kommt, schaltet sich der
Umsetzer drei Minuten
nach der letzten Mes-
sung automatisch ab und
mulB3 fiir einen neuen
Einsatz per Druckschal-
ter reaktiviert werden.

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

10

Glasfaser

Neue Sende-
und Empfangs-
bausteine

Zwei LEDs in Gallium-
Aluminium-Arsenid-
Technik (GaAlAs) mit
den Bezeichnungen
MFOE3200 und
MFOE3201 die
Pin-Fotodiode
MFOD3100 sind die
neuesten MOTOROLA-
Produkte auf dem Ge-
biete der Lichtwellenlei-
ter-Technik. Diese Bau-
elemente besitzen ein
Plastik-Gehause und
sind fiir Glasfaser-Uber-
tragungsstrecken —unter
1 km vorgesehen, die
keine hermetische Ab-
dichtung bendtigen. Bei
vergleichbaren Lei-
stungsdaten kosten die
neuen Versionen weniger
als die Hilfte von ent-
sprechenden Typen mit
Ganzmetall-Gehduse.
Die beiden auf eine Wel-
lenldinge von 805 nm
ausgelegten LEDs haben
mit garantierten 60 MHz
eine analoge Bandbreite,
die nach Angabe des
Herstellers von keinem
anderen Emitter dieser
Preisklasse erreicht
wird. Die Pin-Fotodiode
MFOD3100 weist eine
analoge Bandbreite von
mehr als 100 MHz auf.

und

Diese neuen Produkte
sind fir Applikationen
vorgesehen, die einen re-
lativ hohen Leistungspe-
gel und eine kurze An-
sprechzeit erfordern.

Alfred Neye Enatechnik
GmbH, Schillerstralie 14, Post-

fach 1240, 2085 Quickborn,
Tel. (0 41 06) 6 12-0.

Fachhandel

2 x

in Remscheid

Die Firma Stettner Elek-
tronik in Remscheid, Al-
ter Markt 5, hat im Mérz
in der Blumenstrafie 6,
Remscheid 1 ein weiteres
Ladengeschift eroffnet.
Stettner ist nach eigenen
Angaben besonders spe-
zialisiert auf die Herstel-
lung von  Gehéusen,
Frontplatten und Plati-
nen. Fir das Gravieren,
Frasen und fir Ausspa-
rungen stehen computer-
gesteuerte Anlagen zur
Verfiigung. Ebenso kon-
nen Bestiickungsauftra-
ge ausgefiihrt werden.
Fiir die in der Modell-
bau-Zeitschrift ‘Der
Schiffs-Propeller’ verof-
fentlichten Elektronik-
Bauanleitungen liefert
Stettner die Komplett-
bausitze.

Diisseldorf

Bahn am
Bahnhof

Innerhalb der bekannten
Filialgruppe ‘Nadler-
Electronic’ hat es Verdn-
derungen gegeben. Das
Diisseldorfer  Geschaft
firmiert jetzt mit ‘Bahn-
Electronic vormals
Nadler.’

Anschrift: Kurfirstenstrafe 39,
4000 Diisseldorf 1 (Nihe
Hauptbahnhof). Tel. (02 11)
3504 49.

SMD
Am
besten

in
passende
Container

Bei der automatischen
Bestiickung von Platinen
mit SMDs  (Surface
Mounting Device) tritt
das Problem nicht auf —
aber Service-Leute, Ent-
wickler oder auch Hob-
byelektroniker brauchen
fiir ihre ‘Kleinen’ pas-
sende  Behdlter, um
sie  vermischungssicher
transportieren und ziel-
sicher herausgreifen zu
konnen.

Fiir den Einzelstiickbe-
darf stehen jetzt soge-
nannte SMD-Container
zur Verfiigung. Distribu-

Gehduse

Gut
in
Form

Das ‘Profi-Gehduse
#222°, ein sehr varia-
bles, aus Acryl herge-
stelltes Kleingehause fiir
elektronische Schaltun-
gen — elrad berichtete
zuletzt in Heft 9/85 —
wurde jetzt offiziell fur
schon erkldrt. Auf der
Hannover-Messe 1986
erhielt es von einer inter-

national besetzten Jury

aufgrund  ‘iiberdurch-
schnittlicher Design-
Qualitat’ das Pradikat
‘if - Die gute Indu-
strieform’.

Hersteller: Dr. Ing. B. Heiland,
Hermann-Lons-Strafle 11,

4410 Warendorf 3,

Tel. (0 25 82) 75 50.

tor Spoerle bietet anreih-
bare SMD-Laborboxen
mit den Malen
27 x 16 x 18 mm in
sechs verschiedenen Far-
ben an, zum Preis von
2 D-Mark je Stiick (Net-
topreis) bei einer Min-
destabnahme von
10 Stiick gleicher Farbe.
Wie sich das elrad-Labor
iiberzeugen konnte, ist
die Zuhaltefeder des
Container-Deckels SO
stark, daB die Box in je-
der beliebigen Lage si-
cher schlief3t.

Zum Kennenlernen bie-
tet Spoerle zum Preis
von 39,50 D-Mark (net-
to) einen SMD-Muster-
Set an. Er Dbesteht
aus 10 Widerstanden,
5 Trimmern, verschiede-
nen Kondensatoren (sie-
he Foto), 10 Dioden und
5 ICs, alles natiirlich in
SMD; im Preis enthalten
sind 6 SMD-Container
in verschiedenen Farben
sowie eine fertig aufge-
baute Musterplatine mit
blinkender Doppel-LED
(ohne Batterie). Jeder
Lieferung wird kostenlos
ein  SMD-Bauelemente-
Katalog beigefiigt.

Spoerle Electronic, Max-

Planck-Str. 1-3, 6072 Dreieich
1.
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elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

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

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschliellich 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 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-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).

I A

Vorname/Zuname

1 e I

Strafle/Nr.

O e A

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise: .
[J Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lot L1 b1 | sankieizant gite vom Scheck abschreiben) |

I Konto-Nr. I I | I 1 I l I | I I Geldinstitut: J

[J Gegen Rechnung

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

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

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

/86, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

[J und bitte um weitere Informationen iiber Thr Produkt
[ 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)

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad ___ /86, Seite

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

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



elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Straf3e/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

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

jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen

Firma

Strafle/Postfach

PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma

Strafie/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




Best.-Nr. 353 DM 29,80

Best.-Nr. 355 DM 27—

Best.-Nr. 351 DM 27 —

Best.-Nr. 408

Com

Best.-Nr. 361

BASIC

spiele

Best.-Nr. 389

selbst erdacht
auf dem

puie?‘ Sinclair ZX 81

DM 20,80 Best.-Nr. 392

DM 33,—

BASIC-Spiele

DM 25,60

Verstérker

500 W MOS-FET PA
300 W PA, incl. Kahlkorper
300 W PA, Modul betriebsbereit
%PF\ MOS-FET. incl. Kihikarper
100W PA MOS-FET

20W CLASS A VERSTARKER

60 W NDFL mit Metallfilmwiderstande
ROAD-Runner,
20 W Gitarrenverstarker mit Lautsprecher
Jumbo-Verstarker

Rocker, 140 Watt Rohrenverstarker
Tube-Box (incl. Gehause)
Parametrischer Equaliser
Kompressor/Begrenzer
Ak. Lautsprechersicherung (1,5 KW)
Sym. Mikrofonvorverstarker
1/3 Oktav-Equaliser
Gehause 1. 1/3 Oktav-Equaliser
1/3 Oktav-Equaliser Fertiggerat
Einschaltstrombegrenzer (f. Trafo)
max. AnschiuBwert 2KW Modul
Terz-Analyser/Elmix/Elomix

Korrelationsgradmesser
Combo-Verstarker 1/86
Combo-Verstérker 2/86
Combo-Verstarker 3/86 (Netzteil)
Combo-Gehause

LED-Analoguhr

Netzteil 0—50V/10Amp.. incl. Trafo
19-Gehause f. Netzteil
Digital-Hall
Digital-Hall-Erweiterungsplatine
19"-Gehause

Param. Equaliser 12/85
kompl. ohne Geh.

Gehause Param. Equaliser
VCA-Modul,

Spannungsges. Verst.
Tremolo/Leslie 0. VCA-Modul
Noise Gate

DM 189.90
DM 85,00

DM 26,80
DM 33.80
DM 79,70

Verstarker 300 W PA
Modul, betriebsbereit
Bausatz incl. Kuhlk.

DM 215,00
DM 155,80

Liste gegen Ruckporto
DM 1558
DM 215,00

DM 144.80

DM 114.80
DM 148.60
DM 68.50

DM 149,60
DM 120,50
DM 598.00
32,50
28,80
58,60
28.50
31,30
DM 255.50
DM 150,90
DM 498.00

DM 26,50
Listen gegen Rickporto
DM 35,0

DM 47,83
DM 59.90
DM 29.80
auf Anfrage
DM 285,00
DM 546.80
DM 110.80
DM 546,00
DM 234,00
DM 99.80

Bausitze ab Heft 1 auf Anfrage

SAT-TV/ZF-Teil
SAT-TV/PLL-Video
SAT-TV/Ton-Decoder
SAT-TV/Netzteil

incl. Trafo

— AKTUELL —
DM 94,60 Biihnenverstarker/Experience
DM 118,80 Bus-Platinen DM 298,00
DM 65,80 icB DM 53,78
Netzteil (ohne Trafo) DM 161,60
DM 83,00 Trafo auf Anfrage
Endstufe DM 454,00
Input DM 65,60
Summenplatine DM 56,80
19”-Montagerahmen DM 50,00
Powerdimmer 3-kW-P. 144,80

MODULARER VORVERSTARKER

19”-Voll-Einschub-Gehause

DIN 41494

meme!\ Schutzschaltung DM 21,45 flir Verstarker/Equaliser usw. Front-

etzteil Regler DM 32,52 |

Netzteil Mutter incl. Trafo DM 133,05 platte 4 mm natur oder schwarz, stabi-

Basis-Mutterplati le Konstruktion, geschlossene Ausfih-
platine DM 168.00 3

Front/Schalterplatine DM 109,90 o Beluftungsbleche gegen Auf-

e DM 53,0 Tiefe 255 mm, 1,3 mm Stahiblech.

Input-Monitor DM 146,90

LED-Anzeigenmodul DM 29,50 Hohe: 1 HE 44 mm DM 52,00

Mode-Umschalter DM 159.00 Hohe: 2 HE 88 mm DM 61,00

Endstufe DM 114,40 Hohe: 3 HE 132,5 mm DM 74,80

Gehause mit allen Durchbrichen DM 99.80 Hohe: 4 HE 177 mm DM 85,50

Clipping Detektor OM 930 Hghe: 5 HE 221,5 mm DM 94,80

Sinus-Generator DM 130,80 Hohe: 6 HE 266 mm DM 99,10

Bauelemente/Halbleiter

2 SK 134 DM 18,50 MJ 802 OM 10.30 Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial

2 SK 135 DM 18,50 MJ 4502 OM 10,30 80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 54,00

28J49 DM 18,70 MJ 15003 DM 15,30 120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 58,20

284 50 DM 18,70 MJ 15004 DM 16,10 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, . ../24/30/36/40/45 DM 64,80

EL 34 OM 18,60 250 VA 2x15, 2x18, 2x24, .. ./30/36/45/48/54 DM 74,60

1001/350V/ax. DM 8,90 340 VA 2x18, 2x24, 2x30, /36/48/54/60/72 DM 81,20

47u/350V/ax. DM  6.80 500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 105,00

22ul450V/ax. DM 630 700 VA 2x30, 2x36, 2x47. 2x50 DM 134,70

Netztrommel Endstufe MPAS 1 DM 68,00

Ausgangsibertrager MD 858 DM 168,00

TICQZ 639 g oM 19.85 'Fl;r_ansformatpren

Drossel 16-1N-3-8R oM 65.79 Ohrenverstarker  Ausgangstrafo Tr. 1 DM 142,10

SK 85/100 se Kahlk. 0,52 C/W oM 3280  AOWPA Netztrafo Tr. 2 DM 113,80

SK 53/200 al Kuhlk. f. 500 P.A. OM 3250 Rohren-Kopihorer Verst. incl. Trafo X 684 DM 248,00

Elko Becher Schraubanschl. 10000 /80 Volt OM 19.80 Rohren-Kopthorer Verst. 1185 DM 282,00

Alle Bausétze incl. Platine, Versand per NN.
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
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CD-Player
Unvermeid-
lich. ..

...war vermutlich ein
Entwicklungsschritt bei
CD-Playern, von dem
bisher kaum eine Audio-
Komponente verschont
geblieben ist: Die KFZ-
Kompatibilitdt, sprich:
Die Einbaufahigkeit ins
geliebte Auto.

Bei Panasonic wurde
dies durch ein neues
1-Strahl-Lasersystem
(FF1) mit Feinfokussie-
rung moglich, dessen di-
gitales  Akku-Servosy-
stem Spurfehler wesent-
lich praziser erfaflt, als
dies bei stationdren
Playern der Fall ist. Ne-
ben verbesserter Technik
in der Audio-Signalver-
arbeitung ist durch einen
neuen uP-gesteuerten Li-
nearmotor die Zugriffs-
zeit deutlich verkiirzt
worden.

Die Vorteile der CD-
Technik finden beim
CX-DP3 auch im Bedie-

Panasonic TTUETEIERDY

Aus-

nungskomfort
druck. Alle moglichen

Suchlauf-, Sprung-,
Programmier- und Wie-
derholfunktionen kon-
nen aufgerufen und per
LCD-Anzeige abgelesen
werden.

Neben so viel digitaler
Technik wirkt der Ana-
logteil rein duBerlich in
tragischer Weise ver-
nachléssigt. Die Einstell-
elemente fiir Lautstérke,
Klang und Balance geho-
ren wohl eher zur Aus-
stattung eines Low-
cost-Produktes.

Speziell fiir den rauhen
Fahrzeugeinsatz ent-
wickelt, ist der CX-DP3
geschiitzt gegen Staub,
Vibrationen und Er-
schiitterungen. Letztere
sind wegen der Anschaf-
fungskosten von
1.498 D-Mark  (unver-
bindl. Richtpreis) aller-
dings beim Kéaufer nicht
ganz auszuschlieflen.

Panasonic Deutschland GmbH,
Winsbergring 15, 2000 Ham-
burg 54, Tel.(040) 85 49-0

Videorecorder

Sanyo nur
noch mit VHS

Bisher verkaufte Sanyo
in der Bundesrepublik
ausschlieflich BETA-Vi-
deorecorder. Seit Jahres-
beginn werden jedoch
nur noch Gerédte nach
dem VHS-System ange-
boten. Diese Umstellung
ist die Konsequenz aus
dem starken Marktver-
lust, den das BETA-Sy-
stem im letzten Jahr hin-
nehmen mufte.

Durch die technischen
Fortschritte der letzten
Jahre, besonders bei
Biandern und Videokop-
fen, konnte jetzt der
Aufnahmebereich  von
bisher 3 auf rund

14

3,4 MHz erweitert wer-
den, was zusammen mit
diversen anderen Verin-
derungen eine groBere
Bildschirfe und weniger
Rauschen bewirkt.

Alle Verbesserungsmaf-
nahmen sind bei den Sa-
nyo-Gerdten unter dem
Kiirzel ‘HQ’ (High Qua-
lity) zusammengefalit,
das fiir Verbesserung der
Bildqualitdt beim VHS-
Aufzeichnungsverfahren
steht. Dies betrifft vor
allem Eigenaufnahmen,
wobei die Kompatibilitat
zu anderen VHS-Video-
recordern gewahrt
bleibt.

Sanyo Deutschland Vertriebs
GmbH, Dornhofstr. 40, 6078
Neu-Isenburg, Tel. (061 02)
25 10.

Gehdusetechnik

Fahrgestell
ausklappen

‘Sesamtechnik’ heif3t ein
neues Ausstattungs-
merkmal des Internorm
19-Kunststoff-Geh&duse-
systems von bopla. Da-
durch ist es moglich,
per Tastendruck die
nicht sichtbaren oberen
und unteren Verschrau-
bungspunkte freizulegen
und gleichzeitig die vier
Standfiile heraussprin-
gen zu lassen.

Mit Internorm 19 kon-
nen bei drei Einbaubrei-
ten zwolf verschiedene
Hohenausfithrungen

und drei Gehdusetiefen
realisiert werden. Identi-
sche Halbschalen ermdog-
lichen einen symmetri-
schen Aufbau; deshalb
ist das Geh&use von bei-
den Seiten mit Baugrup-
pentrdgern oder Steck-
karten bestiickbar.

Die Gehiduse gibt es
wahlweise mit oder ohne
Liiftungsschlitze. Eine
Lackierung ist nicht not-
wendig.

Biindoplast bopla Gehduse Sy-
steme GmbH, Uhlendieckstr.
134-140, 4980 Biinde 1,
Tel.(0 52 23) 6 93-0

Low-cost-Oszilloskop

Ausflug an die
Basis

Das Modell D1010 ist ein
zweikanaliges 2-MHz-
Oszilloskop mit einer
Ausstattung, wie sie vie-
le andere Gerdate der
1000-Mark-Klasse auch
zu bieten haben. Soweit
also nichts Besonderes
— wenn das D1010 nicht
von Siemens wire, ei-
nem Hersteller, von dem
man immer den Ein-
druck hatte, als richte er
sein Augenmerk aus-
schlieBlich auf Nachfra-
ge aus der Industrie.
Und jetzt das: Ein Oszil-
loskop fiir 995 D-Mark
(+Mwst) — preislich al-
so voll in den ‘Niederun-
gen’ der Hobby-Elektro-
nik angesiedelt — bildet

den Auftakt zu einer
ganzen Reihe von lei-
stungsstarken Oszillos-
kopen mit der Bezeich-
nung ‘Oscillarzet’.

Das im Bild gezeigte
D1010 verfiigt u.a. iiber
eine Rohre mit Fokusau-
tomatik, 2 mV maximale
Eingangsempfindlich-
keit, Summen- und Dif-
ferenzbildung beider Ka-
nédle, LED-Triggeranzei-
ge, verschiedene Trigger-
kopplungen und TV-
Triggerung auf Bild und
Zeile.

Wer zufillig mehr als 11
dieser Gerdte benotigt,
kann mit 10-prozenti-
gem Mengenrabatt rech-
nen.

Siemens AG, Vertrieb Energie-
und Automatisierungstechnik,

Am  Maschpark 1, 3000
Hannover 1, Tel. 0511)
1 29-22 50.

Netzgeriite

Strom fiir den
Op-Amp

Eine duale Ausgangs-
spannung von * 15V bei
einem Strom von
120 mA  liefert  das
Steckernetzteil der Fir-
ma ‘innovative electro-
nic’. Damit steht quasi
‘direkt’ aus der Schuko-
Steckdose eine der meist-
benotigten Versorgungs-
spannungen der Elektro-
nik zur Verfiigung. Be-
kanntlich sind die mei-
sten Operationsverstar-
ker-Schaltungen fiir den
Betrieb an symmetri-
schen Spannungen aus-
gelegt.

Der Anschluf} erfolgt se-
rienmafig iber die be-
wiahrten  6,3-mm-Klin-
kenstecker. Der Preis
von 49 D-Mark scheint
dem praktischen Wert
eines solchen Netzteils
angemessen.

Lochbiihler-Enzmann + Petro-
vic, innovative electronic, Alte
Postgasse 16, 6940 Wein-
heim/Bergstr., Tel(0 62 01)
651 15.
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Videoskop

Ihr Fernsehgerat als her-
vorragendes  Oszilloskop!
Mit Hilfe dieses Bausatzes
konnen 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-

findlichkeitsfeineinstell /DC-Schal-
ter, automatischer/manueller Synchronisation und
Eingangsverstdrker. Nachtragliche problemlose Er-
weiterung auf 2 Kanale moglich. Wenn am Fernseher
kein Video-Eingang vorhanden ist, so ist ein UHF/

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

Bausatz Best.-Nr. 124326 ........ DM 98,75
2 Kanal-Zusatz

Best.-Nr. 12-433-6 .................. DM 19,95
pass. UHF/VHF-Modulator

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

Universal-Frequenzzahler
Dieser Qualitatsbausatz
verfiigt {iber 6 verschie-
dene  MeBmaoglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhaltnismessung. Frequenzzahler u. Os-
zillatorfre%uenz. Periodenmessung: 0,5/
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99999 999; Fre-
guenzmessung: —10 MHz; Zeitintervall: bis 10
ek. Betriebsspg.: 6-9V, + Stromaufn. 100 mA.
Best.-Nr. 12-422-6............ DM 109,—

PREISKIMOLLER?
T Digital-MeB-

gerate-Bausatz

Zur duBerst exak-
ten Messung von
i Gleichspannung u.
Gleichstrom;
Ubertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig-
keit. Ideal zum Aufbau eines Digital-MeBgerates
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeraten.
Anzeige tber 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.
bis 56 V. 100 mA.

Bausatz Best.-Nr. 12-442-6 ... DM 24,95

Unseren umfanareichen Hauptkatalon erhalten Sie oegen Einsendung von
DM 5,— porlofrei zugeschickt!

s

Stabtaschenlampe

Handliche, verchromte Stabtaschenlampe,

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

Digital-Multimeter
mit Halbleitertester

Dieses erstklassige und meBge-
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-
rétes wesentlich. Die groBe
3¥-stelige (13mm) LCD-An-
zeige |aBt sich prazise ablesen. Hochste Sicher-
heit garantiert Ihnen die Polaritatsautomatik und
der Uberlastschutz fiir alle Bereiche. MeBberei-
che: DC/V: 200mV/2/20/200/1000V; AC/V:
200/750V; DC/A: 200uA/2/20/200 A; Wider-
stand: 200 £2/2/20/200 KQ/2/20 MQ; Genau-
i%keit: +2 dgt.; Batterie: 9V; Sicherung: 0,5A;
Abmessungen:  162x86x28mm; Liefer-
umf 1 Satz hochflexible MeBleitungen;
} Qufalffétséﬁanerie, 1 IErsatzsicherung und
ausfuhrl. Bedienungsanleitung.
Best.-Nr. 21-315-6....... nur DM gg,'—

Fernsteuerung

blem! Ein Pfiff
Mit Hilfe dieser einkanaligen | und dieser
Fernsteuerung konnen Sie alle | Schisselanhan-
220-V-Gerite (bis 500 W) | ger antwortet
steuern. Von der Steuerung | Ihnen.
Ihres Garagentores bis zum | Eine inter-
Fernseher ist alles moglich. | essante und
Durch spezielle Frequenzauf- | erstklassige

bereitung ist ein unbefugtes
Benutzen z.B. durch CB-Sto-
rungen unméglich. Sender
und Empfénger sind speziell
aufeinander abgestimmt.
Reichweite bis zu 100 m. Stromversorgung: Sender
9 V; Empfanger 220 V. Betrieb in BRD nicht erlaubt!
Best.-Nr. 24-005-6 ....... DM 54,50
Komplette Anlage mi
Best.-Nr. 24-006-6 ...

Digitales Kapazitats-
und InduktivititsmeBgerat

Zuverlassig 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.-Sp?S.)S + 15V; MeBbereiche: C: 0—999 pF /

nder.
DM 76,50

9,99 nF /99,9 nF/ 999 nF /9,99 uF; L: 0—99,9 uH / Labor-
999 4H /9,99 mH /99,9 mH / 999 mH. w1 D Inetzteil
Bausatz Best.-Nr. 12-416-6 ....... DM 46,85 & M(Jtpge MEHZIEN
- m
Lautsprecher-Set &) urschiob.
3-Weg/160 Watt o o festen Doppel-
2 . netzteil konnen Sie sémtliche -Spannungen erzeu-
Komplett mit  Hochlei-

stungs-Frequenz-Weiche.
Set bestehend aus 1 BaB
300 mm. 1 Mitteltoner
130 mm, 1 Hochtonkalot-
Imped. 4—8 0. Freq. 2025000 Ty, - o
mped. 4—8 Q. Freq. 20— z.

Best-Nr. 27-7116........... ... DM 79,50

Antwortender
Schliisselanhanger

Haben Sie Ihren
Schlissel verlo-
ren? Kein Pro-

Geschenkidee!

Best.-Nr.: 29-053-6 ....... nur DM 8,95

s

Digital-Thermometer

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

GroBe: 138x 17,5x8,5 mm. Mit Batterieanzeige;
deshalb erhalten Sie immer prazise

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

gen, die man bei Verstarkern, Endstufen, Mikropro-
zessoren usw. benotigt. Es enthalt zwei 0—35V,
0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstrumenten. Der
Strom st stufenlos von 1mA bis 3,0A regelbar.
Spannungsstabilitdt 0,05%. Restwelligkeit bei 3A
4mVyy. Kompl. mit Gehause und allen elektroni-
schen und mechanischen Teilen.

Kpl. Bausatz Best.-Nr. 12-319-6 .. DM 198,—

-

M. B. Immerzeel

MSX-BASIC

programmieren lernen
Uber 60 Programme, 20 Abbildungen, 7 Tabellen und 12 Bildschirmfotos

HEISE

Dieses Buch beschreibt die Program-
miersprache Microsoft Extended BA-
SIC, die bei allen Computern der MSX
BASIC-Version 1.0 verwendet wird.

Die Funktionsweise der einzelnen
Befehle wird anhand von Beispielpro-
grammen ausfuhrlich erklart. Durch dj

probieren verschiedener M -$
B0

dem Uberpriifen @1

fertigkeiterides Lesers Schritt fur Schritt
erweitert, sodaf3 er sehr baldin der Lage
sein wird, eigene Programme zu schrei-
ben. In diesem Zusammenhang werden
auch Aufbau und Arbeitsweise des
Computers anschaulich beschrieben.

Verlag Heinz HE’SE GmbH - Postfach 6104 07 - 3000 Hannover 61

elrad 1986, Heft 5

DiesesBuchrichtetsichin erster Linie
an Computer-Laien, doch werden auch
die schon etwas Fortgeschritteneren so
manche interessa
maoglichkeitdarin fin
punkt des a m Tongenera-
d Ischen Maglichkeiten

Computers, Befehle, Variablen, Pro-
grammaufbau, Direct- und Program-
Mode, ASCII-Code, Binar-, Oktal- und
Hexadezimalzahlen, Zufallszahlen,
Timer, Tongenerator, Grafische Funktio-
nen.

Ber PUILIPW ng
kann 16 Fares,

sarund

ca. DM 26,—
ca. 140 Seiten, Broschur
Format 16,4 x 22,9 cm

ISBN 3-922 705-29-4

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Bauelemente
Leicht-
laufende
Studio-Fader
Professionelle  Studio-

schieberegler des japani-
schen Herstellers Alps
fiithrt ab sofort die Firma
Soundlight im Vertriebs-
programm.

Die Schieberegler sind in
zwei Groflen mit effekti-
ven Schiebewegen von
60 mm und 100 mm er-
hiltlich und zeichnen
sich durch hervorragen-
de Gleichlaufeigenschaf-
ten und Gerduscharmut
aus. Fiir die prazise me-
chanische Fiithrung sind
zwel Fithrungsbolzen
eingearbeitet, auf denen
sich der Schieber auf
zwel Teflonlagern ruck-
frei und leicht bewegen
14Bt. Als Zubehor sind

Niedrigprofil-Regler-
knopfe in mehreren Far-
ben erhaltlich.

Die 60-mm-Regler sind
serienmdflig in Stereo
ausgefithrt;  fir  die
100-mm-Version gibt es
wahlweise eine lineare
oder eine spezielle Au-
dio-Kennlinie, die einen
weiten, dB-linearen Ar-
beitsbereich des Reglers

ermoglicht, wie er be-
sonders im Musikpro-
duktions- und Tonstu-
diobetrieb verlangt wird.

Die Preise betragen
21,20 D-Mark (60 mm),
bzw. 37 D-Mark
(100 mm) zuziiglich
MwSt.

Soundlight, Am Lindenhofe

37b, 3000 Hannover 81, Tel.
(05 11) 83 24 21.

Beschallungstechnik

Stille Briiter

Spannend wurde es auf
der diesjdhrigen AES-
Convention fiir die Leu-
te von Electro-Voice.
Die ndmlich machten die
Vorstellung ihrer neue-
sten  Lautsprecherent-
wicklung von der An-
nahme der dazugehori-
gen Patentschrift abhédn-
gig — und das klappte
dann gerade noch recht-
zeitig.

16

Trotzdem war iiber die
Technik des neuen Su-
per-Bafisystems noch
nicht allzuviel in Erfah-
rung zu bringen. Soviel
aber dann doch: Mit
dem Ziel, ein Lautspre-
chersystem mit extrem
hohem Schalldruck als
kompakte Einheit zu
realisieren, lief bei Elec-
tro-Voice ein Projekt na-
mens ‘Thunderbolt’ an.
Nach 3 Jahren intensi-
ven Briitens legte das
Entwicklungsteam dann

sein Ei und taufte es
‘manifold technology’.
Vier 18 "-Lautsprecher,
die sich Membran in
Membran gegeniiberste-
hen und in eine gemein-
same Kammer abstrah-
len, sorgen fiir die fol-
genden technischen Da-
ten:

@® Dauerbelastbarkeit
1600 W (kurze Spit-
zen bis 6400 W)

@® Wirkungsgrad 20%
von 40 Hz...250 Hz

@ Schalldruck in 1m
Entfernung 133 dB
(in Spitzen bis
140 dB).

Uber den Preis fiir das
System wollte sich Elec-
tro-Voice auf der AES-
Convention nicht ndher
auslassen. Dies sei — so
die leicht indigniert vor-
getragene Antwort auf
eine unverschiamt direkte
Anfrage — ‘doch eher
etwas fiir ein Gesprédch
unter vier Augen, ...im
stillen Kammerlein.’

Wahrscheinlich im
schalldichten.

Electro-Voice, Larchenstr. 99,
6230 Frankfurt/M. 80, Tel.
(0 69) 38 01 00.

Taschen-(Tisch)-Rechner
Im ,C-Look

Eigentlich will die Firma
GK-Werbung von ihrem
‘Tischrechner im Com-
puter-Look’ mindestens
20 Stiick gleichzeitig ver-
kaufen, von der ‘Com-
puter-LCD-Uhr’  sogar
mindestens 50 Stiick.
Erst bei diesen Stiickzah-
len ndmlich beginnt die
Preisliste.

Weil jedoch die elrad-
Redaktion befand, daf
der Tisch-Taschenrech-
ner ganz witzig aussehe
und interessierten Lesern
der Zugriff auf einzelne
Exemplare moglich sein
sollte, zeigte sich GK
grofBziigig und kalkulier-
te noch mal ganz von
vorn. Herausgekommen
sind 23,50 D-Mark fiir

8 x7,5%x4,5cm
‘Tischrech-
ner’ und 9,95 D-Mark
fiir die Uhr, jeweils in-
klusive eingebauter Bat-
terien, Mehrwertsteuer
und Versandkosten, je-
doch ohne Nachnahme-
gebiihr. Gegen Aufpreis
kann bei Abnahme von
20 (50) Stiick ein Werbe-

den
messenden

aufdruck angebracht
werden.
GK-Werbung, Postfach 608,

Tel.

8755 Alzenau-Wasserlos,
(0 60 23) 58 38.

Hand-Multimeter

Unkompliziert
— klein
— preiswert

Fa. Rosenkranz Elek-
tronik bietet mit dem
‘Pocket personal DMM’
ein 3 1/2-stelliges Digi-
talmultimeter an, das
wohl momentan zu den
kleinsten und preiswerte-
sten auf dem Markt ge-
zdhlt werden muB. Mit
Abmessungen von
56 x 108 mm Dbietet die-
ses Gerdt MefBmoglich-
keiten fiir Gleich- und
Wechselspannungen bis
400 V sowie von Wider-
stinden bis 2 MQ. Zu-
sdtzlich aufgewertet wird
das DMM durch eine au-
tomatische Bereichsum-
schaltung und einen

Durchgangspriifer — mit

akustischem Signal.

Das Gerit wird im Etui,
zusammen mit einem
MeBkabelsatz, Batterien
und ~ Bedienungsanlei-
tung geliefert und kostet
ganze 89 D-Mark.

Rosenkranz-Elektronik, Grof3-
Gerauer Weg 55, 6100 Darm-
stadt, Tel.(0 61 51) 8 13 04.
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elié‘d Bauteilesitze

nach elrad Stlckliste, Platine + Gehduse extra.

Heft 4/86

Sinusgenerator

elSat 4: LNC mit Spannungsversorgung . . ..
Netzblitz-Geréat (ohne La1) . .............
Clipping-Detektor (Boxenschutz)...............

Heft 3/86
LED-Analoguhr mit Printtrafo
elSat 3: Ton-Decoder mit Netzteil + Ringkerntrafo

Endstufe 150 W-MOSFET o, Tr. m. Kahlk. ..................

Heft 2/86

ik fur Auto-Ir htung . ...
Abschaltautomatik fur Kfz-Beleuchtung .. ... .
elSat TV 2: PLL/Video nealle
Noise Gate R
Combo-Verstarker 2/86
Kraftpaket 0. ..50V/10A incl. Einschaltverzégerung

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 2a/2b) 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 . . s
Trigger-Einheit (f. Multi-Blitzausldser) incl. Sender . . .

Heft 1/84

5x7 Punktmatrix kpl.. .
Prézisions-Pulsgenerato
NC-Ladeautornatik

Multi-Blitzausléser (0. Synchronkabel)

Heft 12/83
Labornetzgerat 0—40 V/0—5A .
CodeschloB (0. Codierschalter) . .
Min/Max-Thermometer

. DM 124,40
DM 518,90
. DM 99,30
DM 5,80

DM 186,80
DM 122,90

... DM 136,00

13,10
38,40
76,20
58,30
DM 52,80
DM 514,00

DM 79,50
DM 28,90

. DM 227,60
DM 119,60
DM 79,70

39,80
28,90
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
DM 79,30

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen

Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichterfallen. Wir liefern Platinen/
u gegen 0,80 DM Riickporto. Lieferungen erfolgen

ppen/Blicher/Bauteile. Liste k
per NN oder Vorauskasse.

Heft 11/83

Power VU-Meter o. Lampen/Fassungen

Lampen/Fassungen. . ..

Dia-Synchronisiergerdt . ... ....... .......
Belichtungssteuerung SIW . ...... ..

PLL-Telefonrufmelder . . ... .
Walkman-Station

Heft 10/83
Symmetrischer Mikrofonverstérker .
Gluhkerzenregelung inkl. MeBwerk

Heft 9/83

Lautsprechersicherung .. ... ..

Digital abstimmbare NF-Filter. ... ... ..

Kompressor/Begrenzer (Stereo) . . .

Korrelationsgradmesser .. ...
Tube-Box (ohne FuBschalter)
Treble-Booster <o
FuBpedalschalter . ... ...
Farbbalkengenerator

" eie3
s

. auf Anfrage
. DI

DM 108,90

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

17,60
56,80

26,90
54,60
43,90
23,80
19,70
19,50
DM 17,50
DM 128,40

Akustischer Mikrofonschalter . e lli...........7533 DM 21,70
1/3 Oktav-Equaliser inkl. Potiknopfe/Trafo . ... ... - e ce..........5/83 DM 198,—
Klirrfaktor-MeBgerat inkl. Spez.-Potis + MeBwerk .. ... ..6/83 DM 139,80

Mai 1986
zu diesem Heft

Aktuel

elSat 5: UHF-Verstérker DM 54,90
Impulsbreitensteller DM 18,70
Foto-Belichtungsmesser (0. B.) DM 25,80
Netzblitz-Gerat (ohne La 1) .. DM 99,30

Power-Dimmer

(mit Spez.-Drossel) DM 98,50

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-Bauanleitungen abgestimmt.
Auch fur Bestellungen aus dieser Anzeige konnen Sie das kostensp Vi Syst Uber-
weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck. Bei
Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fiir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandsiberweisungen nur auf Postgiro-
Konto.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein L. — kasse Monchengladbach Konto-Nr.
81059 — BLZ 31050000. Postgirokonto Kéln 235088 509.

HECK-ELECTRONICS

-]

Ur audiophilen

WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen - Telefon 065 93/1049
s o E= nicg

2SO

 gutsprecherbau

0 &
S
N) ; ' . ,
Q s Bei uns erwartet Sie vorfuhrbereit:
SIS Dynaudio Axis 5 1198,— DM \'«a \ v
& \é/ Dynaudic Profil 4 798,— DM 10
S Dynaudio Jad 2 3
58,— »
(%) S % ‘x adee ,— DM D\MAUD‘O ®
()] 3 Focal Kit 600 980,— DM N
§ NEES Focal Kit 500 698,— DM \
SR , o
'3 N) s 9 Focal Kit DB 250 MK I 195,— DM s "EF
:,': S %’ ~EO Vifa® Korrekt MK I 189,— DM &\cé
e
oo I*’é S Vifa® Filigran 279,— DM N
$28 Vifa® MCS 1 Reference 1498,— DM S
§ § 5; Vifa® Status 798,— DM
o ¢
N E Fur alle Bausatze stehen Fertiggehause in 18 verschiedenen Furnieren und allen
/ (’? ) RAL- sowie Klavierlacken zur Verfugung. Preise auf Anfrage.
qQ ; Neuer umfangreicher Katalog gegen 10,— DM Schein oder Scheck.

AUDID-0OESIBGN BrmbH & CoKG - Kurfurstenstrale 53 - 4300 Essen - Tel; 0201/ 27 74 27

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 17
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Schaltregler-Netzteile sind in
der Hobbyelektronik ein tradi-
tionell unbeliebtes Thema. Der
Grund liegt in der ganz speziel-
len Schaltungstechnik solcher
Einheiten, fiir deren Realisie-
rung viele ansonsten unge-
briauchliche Bauelemente notig
sind, die dann hiufig auch
noch bis an die Grenzen ihrer
Zuverldssigkeit belastet werden
miissen.

Integrierte Schaltungen, die die
Logik und die analogen Steuer-
funktionen fir Schaltregler in
einem 8- oder 14-Pin-Gehduse
vereinigen, gibt es zwar schon
lange. Die ‘kritischen’ Kompo-
nenten — unter ihnen auch der
Schalttransistor — bedurften
jedoch samtlich des diskret-ex-
ternen Aufbaus. Bei aller Viel-
seitigkeit dieser ICs lielen aus-
serdem Wirkungsgrad, Strom-
und  Spannungsbelastbarkeit
sowie die Breite des Eingangs-
spannungsbereichs der damit
aufgebauten Schaltungen zu
wiinschen iibrig.

Die Daten sprechen
fiir sich

Mit dem LT 1070 von Linear
Technology kommt jetzt ein in-
tegrierter Schaltregler auf den
Markt, der praktisch zersto-
rungssicher ist und mit einem
geringen externen Schaltungs-
aufwand fast schon so pro-
blemlos eingesetzt werden kann
wie ein ‘normaler’ dreibeiniger
Linearregler oder ein Opera-
tionsverstéarker.

Nach Auskunft von Linear
Technology soll der LT 1070 in
den USA schon ‘der ganz grofie
Renner® sein. Auch in Deutsch-
land regt sich offensichtlich be-
reits das Interesse der Schal-
tungsentwickler. Wen wun-
dert’s nach einem Blick auf die
technischen Daten:

@Eingangsspannung 3...60 V
@ Laststrom 5 A

@ Belastbarkeit 100 W

@ Wirkungsgrad 93...97%

@Ruhestrom 6...9mA
stand by-Betrieb 50 uA)

(im

Wie funktioniert’s?

bisherigen
hiangt  das

Anders als bei
Schaltnetzteilen

18

Abschied vom
‘diskreten’ Schaltnetzteil?

Neues IC lost
alte Probleme

Taktverhdltnis des LT 1070
nicht von der Ausgangsspan-
nung, sondern vom geschalte-
ten Strom ab. Der Schalttransi-
stor wird bei jedem Oszillator-
zyklus aktiviert. Eine dem
Schaltstrom proportionale
Spannung wird mit dem an FB
(Flyback) liegenden Teil der
Ausgangsspannung verglichen;
bei Erreichen eines vorgegebe-
nen Stromwertes kippt der
Komparatorausgang und sperrt
iiber die Logik den Schalttran-
sistor. Dieses Verfahren hat
den Vorteil, daf} der Regler un-
mittelbar auf Schwankungen
der Eingangsspannung reagie-
ren und die Frequenzkompen-
sation trotz schwankender Last
sehr einfach gehalten werden
kann. Zudem ergibt sich ein
optimaler Schutz der Schaltung
bei Uberlastung oder gar Kurz-
schluf3.

Alle Funktionseinheiten des
LT 1070 benstigen eine Versor-
gungsspannung von nur 2,3V,
die intern stabilisiert wird. Dar-
um reicht zum Betreiben des
ICs auch schon eine Eingangs-
spannung von minimal 3 V.

Am Anschlufl VC werden Fre-

lung der Strombegrenzung,
Sanftanlauf und Sperren des
Reglers vorgenommen. Der
Anschluf3 FB hat tbrigens ne-
ben der obengenannten noch
eine weitere Funktion: Legt

Enatechnik GmbH,
Schillerstr. 14, 2085 Quickborn,
Tel. (041 06) 6 12-0

man ihn iiber einen externen
Widerstand auf Masse, so ge-
langt statt des Haupt-Fehler-
verstarkers der Sperrwandler-
Fehlerverstiarker an den Kom-
paratoreingang. Die Regelung

Eingang

I

Ausgang

—>
Regler

23y Sperrwandler-
g \ Fehler-Verstarker

Fehler-
Verstarker

40 kHz 5A/75V
— Logik Treiber Ausgangs-
Oszillator
transistor
Kompa- Anti-
Betriebsart rator sattigungs-
schaltung
FB ]o,om
o—dé
p—0 Y
ve Strom-

Verstarker

Sperr-

Masse
-0

schaltung :

Bild 1. Bis auf wenige extern anzuschliefende Komponenten enthélt der LT

quenzkompensation, Einstel- 1070 praktisch das komplette Schaltnetzteil inklusive Transistor.
+5Vor
+28VO0—19
R4 l
Eingang | Eingang
Ausgang Ausgang
LT 1070 LT1070
FB
Masse VC &=
J_ Masse vC
€1 R2
1,24k
1 ° T

Bild 2. Abwirtsregler nach dem Sperrwandler-Prinzip mit

28 V/5 V fiir Laststrome bis 7 A.

Bild 3. Eine der meistbendtigten Anwendungen:

aufwirtsregelnder LT 1070.

elrad 1986, Heft §




DV-Biiromaschinen Peter Schmoll

Badestr. 1 - 3130 Lichow 1 - Tel. (05841) 5296
Hardware — Software neu und gebraucht

Second Hand Hardware

IBM-PC,
2 Laufwerke, 256 KB, Mono-
chrom-Monitor, Tastatur

NUE ccissmiasgaes 3900,— DM
IBM-XT,

1 Laufwerk, 256 KB, 10-MB-
Festplatte, Monochrom-Moni-
tor, Tastatur

nur ............ 5100,— DM
IBM-AT 02,

1 Laufwerk, 1,2 MB, 20-MB-Fest-
platte, 512 KB, Monochrom-Mo-
nitor, Tastatur

11800,— DM

Matrix-Printer . ab 450,— DM

Typenrad-

Drucker...... ab 670,— DM
Tastaturen ... ab 280,— DM
Plotter . .. .. .. ab 3800,— DM
Monitore . . . .. ab 430,— DM
u.v.a.

Second Hand Software

MS-Word 2.0. nur 630,— DM
WordPerfect 2.0 580,— DM
Wordstar 2000... 730,— DM

dBase lll .... nur 635,— DM
dBase-Compiler .. 1300,— DM
BASIC-Compiler . 925,— DM
Turbo-Pascal 3.0. 110,— DM

C-Compiler ... ab 150,— DM
Fibusss 5 5w & v ab 640,— DM
Faktura . ... .. ab 760,— DM
u.v.a.

Gebrauchte ORIGINAL-
Software aus Betriebsauflésun-
gen usw.

Fordern Sie unsere Preisliste an!

Erfragen Sie Tagespreise!

Alle Gebrauchtgerate mit 6 Monaten Garantie
10 Tage Riickgaberecht (auBer fiir 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 5

DAS
POSITIVE

...ist seine Schnelligkeit. Zwei Minuten nur — und Sie
sind Uberrascht und lberzeugt zugleich. Langer dauert
die Entwicklung nicht. Dann ist das Schaltbild oder Ihr
Kupferstich voll und konturenscharf da. Der flinke Helfer:
POSITIV 20 - der neue blaue Fotolack. Er erlaubt selbst
dem Ungetibten die problemlose Herstellung von Leiter-
plattenin allen Formaten und die prazise Ubertragung von
Bildelementen auf Werkstoffe wie Acrylharz, Aluminium
usw. Jetzt konnen Sie transparent gezeichnete oder
geklebte Schaltungen direkt auf Platinen kopieren: mit
POSITIV 20 problemlos beschichten — dann einfach be-
lichten. Randscharfe Auflosung der Bildelemente ist das
Ergebnis. Ganz neu: PAUSKLAR 21 - der perfekte Trans-
parent-Spray macht Papier durchscheinend und durch-
lassig fiir ultraviolettes Licht.

So helfen Produkte der Kontakt-Chemie Zeit und
Kosten sparen. Darauf vertrauen Fachleute in aller Welt —
schon seit liber zwei Jahrzehnten. Gern senden wir lhnen
ausfuhrliche Informationen. Schicken Sie uns den Coupon.

| INFORMATIONS-COUPON

I D Ich moéchte mehr iiber POSITIV 20 wissen und bitte um Zusendung
Ihrer kostenlosen Broschiire ,Gedruckte Schaltungen selbermachen’

| [:] Bitte schicken Sie mir zusatzlich lhre kostenlose Broschiire
»Saubere Kontakte” mit niitzlichen Werkstatt-Tips.

I Firma
Name
I PLZ/Ort
StraBe

7550 Rastatt, Postfach 1609, Telefon 07222/ 35091

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

|
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des LT 1070 kann so iiber die
Amplitude des Riicklaufimpul-
ses erfolgen, da diese in klas-
sisch-transformatorisch gekop-
pelten Schaltungen nach dem
Sperrwandlerprinzip ~ propor-
tional zur Ausgangsspannung
ist. Ein- und Ausgangsspan-
nung sind bei diesem Rege-
lungsprinzip  galvanisch  ge-
trennt.

Eine solche Schaltung, hier mit

Abwirtsregelung, ist in Bild 3
zu sehen. Der wesentliche Vor-
teil der Transformatorkopp-
lung besteht darin, daBl Aus-

Zwei Anwendungs-
beispiele

gangsspannungen oder Strome
erreichbar sind, die iiber das ei-
gentliche Vermogen des LT
1070 hinausgehen. Die Aus-
gangsspannung wird durch Rl
und R2 festgelegt. C2 dampft

die Welligkeit der Ausgangs-
spannung — bei Bedarf kann
noch ein weiteres Filter dem
Ausgang nachgeschaltet wer-
den.

Eine weitere typische Anwen-
dung zeigt Bild 2. Aus einer
niedrigen  Eingangsspannung
(5V) erzeugt der LT 1070 als
Aufwirtsregler eine hohere
Ausgangsspannung (12 V). Mit
C2 = 470 uF ergibt sich eine
Ausgangswelligkeit von etwa
uss = 120mV. Ein weiteres

Ausgangsfilter mit 10 uH und
100 uF verringert die Welligkeit
nochmals um den Faktor 30.

Auf alle Einzelheiten und Da-
ten dieses Schaltreglers kann
hier leider nicht in aller Aus-
fiithrlichkeit eingegangen wer-
den. Fiir Leute, die dem Pro-
jekt Schaltnetzteil anhand die-
ses Bausteins noch einmal eine
Chance geben wollen, sei auf
das Datenblatt des Herstellers
verwiesen, das neben detaillier-
ten Informationen, insbesonde-
re iiber die Innenschaltung des
1Cs, zahlreiche weitere Appli-
kationsbeispiele enthilt.

Speziell fiir den Einsatz im Au-
diobereich wurde von National
Semiconductor der Zweifach-
Operationsverstarker LM 833
entwickelt.

Eine neuartige Schaltungstech-
nik sorgt nach Auskunft des
Herstellers fiir eine sehr rausch-
und klirrfaktorarme Signalver-
starkung. Die dquivalente Ein-
gangsrauschspannung  betragt
nur ganze 4,5 nV/)/ Hz, die

Neuer

Audio-Operationsverstarker

Extra

rauscharm

R 5
—

2R2
Vo, = (14222
2 ( RI

Re (v, Vl)

R3

V02 Bild 1. Beim sym-

metrischen Mikro-
fonverstarker
kommt es beson-
ders auf geringes
Rauschen an.

Bild 2. Eine in Mischpulten haufig benétigte Schaltung ist der Panorama-
einsteller (Pan pot). Hier liegen in der Regel bereits hohere Signalpegel an.

20

Leistungsbandbreite 120 kHz
und das Verstiarkungs/Band-
breite-Produkt  typisch 15
MHz. Der Klirrfaktor halt sich
in den engen Grenzen von
0,002%.

Mit diesen Eigenschaften ist
der LM 833 besonders gut fiir
den Einsatz in Audioschaltun-
gen mit sowohl niedrigen als
auch hohen Signalpegeln geeig-

wendungsfille zeigen die Bilder
1 und 2.

Der LM 833 ist pinkompatibel
mit allen gingigen Standard-
Operationsverstarkern; externe
Kompensationsglieder werden
nicht benotigt. Fiir ganz beson-
ders hohe Anforderungen ist
mit dem LM 833 A auch eine
handverlesene Ausfithrung er-
héltlich, bei der die angegebe-
nen Werte zu 100% garantiert

net. Beispiele fiir beide An-  werden.
Absolute Maximum Ratings
Supply Voltage Veo/Vee +18V Power Dissipation (Note 2) Po 500 MW
Differential input Voltage (Note 1) Vip +30V Operating Temperature Range TorR 40 ~ 85°C
Input Voltage Range (Note 1) Vic +15V Storage Temperature Range Tsta -60 ~ 150°C
Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
Vos Input Offset Voltage Rg = 100 03 5 mv
los Input Offset Current 10 200 nA
g Input Bias Current 500 1000 nA
Ay Voltage Gain RL =2k, Vo = £10V 90 110 dB
Vom Output Voltage Swing AL = 10k 12 +135 v
RL =2k £10 +13.4 v
Voum Input Common-Mode Range 12 +14.0 v
CMRR Common-Mode Rejection Ratio Vi = 12V 80 100 d8
PSRA Power Supply Rejection Ratio Vg = 15~5V, =15~ =5V 80 100 d8
o Supply Current Vg = 0V, Both Amps 5 8 mA
SR | Slew Rate | R=2ka | s | 7 | V/gs
GEWP |  GainBandwidthProduot | 1= 100kHz [0 | s | Mz
AVos/AT Average Temperature Coefficient 2 uv/*C
of Input Offset Voltage
THD Distortion RL = 2k, f = 20~20 kHz 0.002 %
Vout = 3 Vrms, Ay = 1
en2 Input Referred Noise Voltage 2 Rs = 1004, JISA 05 uv
end Input Referred Noise Voltage 3 Rs = 1000, f = 1kHz 45 nv/Az
s Input Referred Noise Current 1= 1kHz 07 pA/Hz
PBW Power Bandwidth Vo = 27Vpp R = 2k, THD < 1% 120 kHz
1y Unity Gain Frequency Open Loop 9 MHz

Bild 3. Auszug aus dem Datenblatt des Herstellers.

elrad 1986, Heft

W



VISATON' Labs’ Product
Horen und Uberzeugt sein.

Das Streben nach absoluter Perfektion ist im High-End-Bereich besonders ausgepragt. Wir haben uns von
Anfang an auf dieses Ziel eingestellt. Unser neuestes Forschungs- und Entwicklungsergebnis: Technology Line.
Bauteile der Spitzentechnik optimal aufeinander abgestimmt. Ohne Kompromisse. Mit zwei Jahren Garantie.

<« TL15/D 61 - 15"er fiir

besonders satten BaB

@ als Baf in Thiele/Small-BaBreflexboxen,

in Kombination mit Mittel- und Hochténern

@ als Babtreiber in hochwertigen Bafhérern
(z. B. hervorragend im Klipsch-Eckhorn)

@ als Subwoofer in HiFi-Kombinationen

@ Nennbelastbarkeit 200 W, Musikbelastbarkeit
300 W, Impedanz 8 Ohm, Mitfl. Kennschall- -
druck 96 dB f, 20 Hz, Qrs 0,18, V45 820

TL 10/50 - die optimale 10"-L&sung »
fiir den Musikerbereich

@ als Horntreiber fir den TieFMittel-
tonbereich in PA-Systemen

@ als BaB-Mittelténer fir Instrumental-
wiedergabe und Monitore

® verzugsfreier, hochbelastbarer und tem-
peraturbesténdiger Schwingeinsatz mit getem-
perter Verklebung von Spulendraht und -fréger
@ absolut verwindungssteif

@ Nennbelastbarkeit 150 W, Musikbelast-
barkeit 220 W, Impedanz 8 Ohm, Mittl. Kenn-
schalldruck 97 dB, f; 70 Hz, Qs 0,29, Vis 27

< 4" Fullrange-Speaker der Superlative —

TL4F alnico

® Als Mittelténer in 3-Wege-Kombinationen

@ sehr geringe beweglte Masse, nur 2,7 g

@ Alnico-Magnet @ 35 mm x 25 mm

® verwindungssteife Konstruktion, resonanzfrei
@ Nennbelastbarkeit.40 W, Musikbelastbarkeit
60 W, Impedanz 8 oder 16 Ohm, Ubertragungs-
bereich f.— 18 kHz, Mitll. Kennschalldruck 90 dB,
8 Ohm =f5 ]O\S, QTS 0,58, VA54, mpD 2,7,

16 Ohm =f5 ]O\S, QTS 0,62, VAS 4, mmD 2,7

Weitere Informationen

Uber die Technology Line von
VISATON® Lautsprecher; P. Schukat
Plalzstrafe 5—7, D- 5657 Haan 1

lechnology sz
Line il

1000 Berlin 44, Arlt Radio Elektronik, Korl-Morx-Str. 27 - 2000 Hamburg 13, Open Air, Rentzelstr. 34 - 2000 Hamburg 76, Conrad-Electronic, Hamburger Str. 127 - 2160 Stade, Elekirookustik Stade, Bremervérder Str. 5 - 2300 Kiel 1, Kensing, Alter Markt 3 -
2350 Neumii Frank von Thun, Johannisstr 7 - 2800 Bremen, Pro Audio GmbH, Am Dobben 125 - 2870 Delmenh VET Elektronik, Muhlenstr. 134 - 3000 Hannover 1, Peter Goldt, Kleine Pfahistr. 15 - 3110 Uelzen 1, Metz Electronic, Schuhstr. 11 -
3200 Hildesheim, Pfennig-Elektronik, Schuhsir. 10 - 3300 Braunschweig, Dipl.--Ing. Kirchner, Wendenstr. 53 - 3340 Wolfenbiittel, Flewo Electronic, Lange Str. 1 - 3400 Gattingen, Gottinger Elektronik Center, Posthof 2 - 3500 Kassel, Heini Weber,
Wilhelmstr. 1 - 4000 Diisseldorf, Arlt Elekironik, Am Wehrhohn 75 - 4040 Neuss, Elektronik Bedarf (zerny, Meererhof 2 - 4150 Krefeld, U.B.- Elektronik, Markistr. 8 - 4430 Steinfurt-Burgsteinfurt, Musikhous Melchers, Friedhof 28 - 4500 Osnabriick,
Brinckmann, lburger Str. 12-14 - 4650 Gelsenkirchen 1, A. Kardacz-Electronic, Weberstr. 18 - 4700 Hamm 1, K. + K. Electronic, Werler Str. 61 - 4770 Soest, Walter Brotte, Siegmund- Schultze-Weg 98 - 4830 Giitersloh, Kaup Elektronik, Dalkestr. 7 -
4900 Herford, Kirchhoff, Auf der Freiheit 2 - 5000 Kaln 1, Kelm & Homberg electronic, Hohenstaufenring 43-45 - 5090 Leverkusen 3, Radio Winzen, Kilner Str. 67 - 5100 Aachen, Klangpyramide, Karlsaraben 35 - 5400 Koblenz, Hobby-Flektronik-3000,
Viktoriostr. 8-12 - 5500 Trier, 6S Elektronik, Bruchhauser Str. 7 - 5600 Wuppertal 2, Hans Klein, Kleiner Werth 37-39 - 5800 Hagen, K. u.K. Elektronik, Elberfelder Str. 89 - 5900 Siegen, audio-glectronic, Sundstr. 14 - 5952 Attendorn, Musik & Elektronik,
Hofestatt 13 - 5982 Neuenrade, Andreas Becker, Zweite Str. 8 - 6200 Wieshaden, Bettin Electronic GmbH, Moritzstr. 36 - 6450 Hanau, MP-Elektronik GmbH, Hospitalstr. 14-16 - 6640 Merzig, Electronic-Shop Schreiner, Hochwoldstr. 27 - 6800 Mannheim 1,
Schappach-Elektronik, S 6, 37-38 - 7000 Stutigart 1, Radio Driger, Sophienstr. 21 - 7030 Bablingen, KDS- Elektronik Vertrieb, Stuttgarter Str. 58 - 7100 Heilbronn/Neckar, HK-Electronik-Shop, Gerberstr. 20 - 7320 Goppingen, Mikra Electronic,
Geislinger Str. 5+ 7520 Bruchsal, Sound-Valve, Durlacher Str. 89 - 7530 Pforzheim, Claus Peiter Elekirookustik, Weiherstr. 25 - 7600 Offenburg, Ortenau-Electronic, Am Schillerplatz = 7800 Freiburg, Breisgou-Electronics, Wasserstr. 10 -
7888 Rheinfelden, Streule Elektronik-Center, Karl-Filrstenberg- Str. 15 - 7990 Friedrichshafen, Hifi-Studio A. Hajnek, Allmondstr. 35 - 8000 Miinchen 2, Radio Rim GmbH, Bayerstr. 25 - 8240 Berchtesgaden, G. B. S., Nonntal 12-15 -
8440 Straubing-ittling, NBS - Studio fir Unterhaltungs-Elekironik, Dornierstr. 51 - 8500 Niienberg, Conrad-Electronic, Leonhordstr. 3-5 - 8700 Wiirzburg, ZE-Electronicmarkt GmbH, Juliuspromenade 15 - 8720 Schweinfurt-Hafen, ZE-Electronic-
Markt GmbH, Carl-Zeiss-Str. 33 - 8750 Aschaffenburg, VS-Elekironik, Am FloBhafen 1-3 - 8900 Augsburg, Cornet Audio Loutsprecherladen, Karlstr. 2 - 8950 Kaufbeuren-Neugablonz, Jantsch-Elektronik, Porschestr. 26/Industriegeb.
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Transistoren
2N BC

1613  -,80
1711 -,85
1893  -,85
2102 -,92
2218 -,75
22180 -,75
2219 -,77
2219 -,78
2221 -,56
2221 -,59
2222 -,63
2022R -,62
2368 -,81
2369 -84
2369A  -,90
2646 1,74
2647 2,23
2904 -,79
2904A -84
2905 -,81
2905A -,85
2906  -,55
2906A  -,60
2907 -,59
2907A -,63
3019 -,84
3053 -,84
3056 1,91
3055 1,90
3055RCA3,25
3375 51,65
3439 2,34
3440 2,23
3553 8,27
3632 57,86
3702 -,33
3703 -,33
3706 -,33
3705 -,33
3706 -,33
3707 -,33
3708 -,33
3709 -,33
3710 -,33
3711 -,33
3771 3,82
3772 4,17
3773 4,70
3819 1,33
3820 1,99
3822 2,32
3823 3,25
3824 3,25
3866 4,39
4030 1,47
4031 1,47
4032 1,47
4033 -,96
4036 1,12
4037 2,80
4391 1,91
4392 1,91
4393 1,91
4416 2,16
4427 1,93
5179 1,43
5296 1,99
&

BC

1078 -,45
1078 -,45
1088  -,45
1088 -,45
108C  -,45
1098 -,45
109C  -,45
140- 6 -,79
140-10 -,79
140-16 -,81
141- 6 -,79
141-10 -,79
141-16 -,82
159 -,40
160- 6 -,82
160-10 -,86
160-16 -,88
161- 6 -,88
161-10 -,88
161-16 -,90
1678 -,29
1678 -,29
1680  -,29
1688 -,29
168C  -,29
1698 -,29
169C  -,29
1708 -,19
1708 -,19
170C -,19
1718 -,21
1728 -,21
172 -,21
1738 -,21
173 -,21
1778 -,45
1778 -,45
1788  -,45
1788 -,45
1790  -,45
1798 -,45
1828 -,18
1828 -,18
1830 -,19
1838 -,18
183 -,18
1848 -,18
184 -,18
192 1,12
2128 -,18

= Transistoren

Integrierte Schaltungen

BD BDX BFR SPANNUNGSREGLER 1C

1848 -,18]135 -,56]18 2,82| 34A 2,24 7106 15,68
184 -,18113 -,60|20 8,84 38 2,39 7106R 19,33
192 1,12|137 -,62|33 1,37| 90 1,5 7107 15,68
2124 -,18|138 -,63|33c 1,46| 91 1,76 7109 61,51
2128 -,18|139 -,64|34 1,39 92 2,57 7116 21,15
213A  -,18| 140 -,67|34c 1,49| 93 2,80 7117 21,15
2138 -,18| 142 2,25[53A 1,09| 94 28,50 7126 21,15
213 -,18|165 -,97|s3c 1,17| 95 10,95 8038 24,91
2148 -,18| 166 -,97|54A 1,10| 96 2,43

214 -,18|167 -,97|54C 1,25 BFW L i

2378 -,18(168 -,97|62 3,72 10 2,35 120 ' 8,43
2378 -,18|169 -,97|62R 3,83| 11 235 121 7 843
2380 -,18|170 -,97|628 4,05| 1a 367 131 2014
2388 -,18(175 -,85|63 3,72| 17a 3,40 149 5’1o
238C  -,18|176 -,85|63A 3,83| 39 3.3 194- 486
2398 -,18(177 -,85|638 4,13| 97 _'gp 194-12  4.86
239 -,18|178 -,85|64 4,43 ¥ 194-15  5.99
250 -,19|179 -,90(64A 4,64| gy 194-18  5.99
2508 -,19(180 -,90|648 4,78| 105 4,06 200-220 2,63
250C  -,19(185 -,95|64C 5,16| 108 3,38 200-T03 8,35
251A  -,19|186 1,00(65 4,42| 109 3,31 2018 207
2518 -,19|187 1,00|65A 4,63| 110 5,05 2028 207
251C -,19|188 1,00|658 4,91| 111 4,47 2098 207
252A  -,19|189 1,17[65C 5,07 125 3,40 2048 207
2528 -,21|190 1,20166 7,23| 126 3,16 294 14,06
252C  -,19[237 1,00|166R 7,45| 180 4,14 296 2389
253  -,191238 1,00|668 7,54| 180A 5,54 5010 565
2538 -,190239 -,95|66C 7,72| 204 3,97 4020 5les
253C  -,19|239% 1,00|67 7,03| 205 3,80 2036 565
256A -,19|239C 1,04167A 7,13 | 206 4,63 604C 5’55
2588 -,29 (240 -,98|678 7,32| 208 3,71 7028 5753
2598 -,29 | 2408 1,04|67C 7,86 | 2088 3,82 702N 2’07
261A  -,85(240C 1,08|878 3,82| 208D 4,21 :
2618 -,85(241 -,98|888 3,97| 209 3,50

2620 -,85 | 241A 1,00| BF 226 4,05 LF

2648 1,02 2418 1,06115 1,44 | 310 451 351N 1,74
2648 1,02 241C 1,08|117 2,23| 312 4,51 353N 1,79
264C 1,02 242 1,00{167 1,00| 3260 3,80 355 DIP  1.52
264D 1,02| 2428 1,06(173 1,51 | 40g 2,23 356 DIP 1,52
301 -,90| 2428 1,08|177 1,70| 406D 3.50 357 DIP 152
302 -,90| 242¢ 1,11{178 1,39 | 407 216 !
303 -,90| 243 1,13[179A 1,43 | 4070 334

304 1,02| 243 1,17(180 -,96 | 408 1.89 W
3074 -,18| 2438 1,18(184 -,85| 408D 3.34

3078 -,18|243c 1,22(185 -,85| 4g9 189 LM

308A  -,18| 244 1,17|195 1,54 | 413 562 301 DIP 1,20
3088 -,18| 2447 1,20|198 -,30 | 4 337 30170 1,32
308C -,18| 2448 1,22|199 -,30 | 426a 3 61 30570 2,47
3098  -,18| 244C 1,29|200 1,44 | sop 7,12 307 DIL 2,46
309C  -,181245 1,99|224 -,33 | spsn 467 307 DIP 1,49
327-16 -,23| 245A 2,07 |237 -,63 | 526 337 308 DIP 1,36
327-25 -,23| 2458 2,15 (238 -,63 | 536 6,96 309 103 4,85
327-40 -,23| 245C 2,20 (240 -,29 | s0s 5 31 310N 7,02
328-16 -,23| 206 1,99 (241 -,29 | gogp 5.85 311 DIP 1,44
328-25 -,23 | 246A 2,07 |244A 1,29 | g07  5.08 31170 2,07
328-40 -,23 | 2468 2,15|244B 1,29 | go7p 5.53 317 703 4,85
337-16 -,23 | 246C 2,20 |244C 1,29 | 408  4.96 317-220 2,00
337-25 -,23| 249 3,17 |245A -,84 | gogp 5 11 318 DIP 2,68
337-40 -,23 | 2498 3,41 |2458 -,84 | g26 14.22 323 703 7,13
338-16 -,23 | 245C 3,57 [245C -,84 | gog 2,32 | 7915k 451|326 01L 1,17
338-25 -,23( 250 3,17 (246A 1,29 | go7 2,32 | 7918 147 | 325 DIL 14,14
338-40 -,23| 2508 3,41 [246B 1,26 | 910 2’98 7918K 451 | 326 14,37
340-16 1,34 | 250C 3,57 |246C 1,29 7920 1,89 | 334 T092 2,34
341- 6 1,341317 6,75 |247A 1,08 | Mg 7924 1,47 | 335 7092 2,91

5478
547C

548C
5498

5508
550C
556A
5568
557R
5578
558A
5588
558C
559A
5598
559C
560A
5608
560C

617
618
635
636
637

639
640
875
876
877
878
879
880

97
17 | 79HGSC 46,29 | 337 TO3
80 [ 79005 1,24 | 337-220
06 | 79012 1,24| 338 103
34 | 79L15 1,26 ;zz g}t
48
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4555 1,
4556 1,
4557 4,

4585 1,
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Dies ist nur ein kleiner Auszug aus unserem Lieferprogramm.
Wir liefern nur

REICHELT

ELEKTRONIK

POSTFACH 1040

Telefon-Sammel-Nr.:
Anrufbeantworter:

Telex:

- 2940 WILHELMSHAVEN 1

04421/2 63 81
04421/2 76 77 Tag/Nacht

253 436 elrei d

Markenfabrikate 1. Wahl.

Katalog kostenlos!

Sie erhalten auf alle in dieser Anzeige genannten Preise,
auch bei gemischter Abnahme, folgenden Rabatt:

ab DM

ab DM

500, --
1.000, -~

15 %

5% ab OM

750, -~
ab DM 2.000,--

Versand per Nachnahme!
auler Behorden, Schulen, Institute, usw.)

Versand ab DM 10,
Ausland ab DM 50,--

GroBabnehmer fordern fiir die entsprechenden Positionen ein

Angebot an.

ab DM 100,-- spesenfrei

; ab DM 100,-- frei Grenze

10 %
= 20 %.

Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.

Katalog kostenlos!

Geschdftszeiten:
Montag bis Freitag: 8.00 - 13.00 Uhr + 14.00 - 17.00 Uhr




Enorm giinstig, Yorrat anlegen lohnt!

Min.-Kippschalter mit Metallknebel:
Kleinstschalter mit Préz.-Schaltpunkt, Zentralbef.
6 mm @, Lotanschliisse, Kontakte 22 V/2 A, ab-
ziehbare Iso-Griffhilse.

Ipol.: um, 13 x 13 x 7 mm

Best.-Nr. 0302032.............. Stiick 1,50 DM
ab 10 Stiick je 1,35 DM ab 100 Stiick je 1,25 DM
2pol.: um, 13 x 13 x 12 mm

Best.-Nr. 0302041
ab 10 Stiick je 1,45 DM

.......................... Stiick je 1,60 DM
ab 100 Stack je 1,35 DM

Zum Kniillerpreis, nicht nur fiir Sportfans

LCD-Handstoppuhr:

Quarzgenau fiir Freizeit oder Beruf. Handliche leicht-
géngige Start-Stopp-Tasten.

Zeitnahme, Zwischenzeit, Addition bis 59 min., 595, Ge-
nauigkeit Yioo s, 24-Std.-Anzeige. Umschaltung auf
Quarzuhr mit Std./min./s-Anzeige und Monat, Datum,
Wochentag. Inkl. Trageschlaufe, Sicherheitsklammer
fiir Armbefestigung und Batterie, schwarzes Kunststoff-
gehduse, B x H x T 55 x 60 x 15 mm.
Best.-Nr. 0902278 . . ..ovvve vvniva wvwmn vevinns

14,50 DM

Fir Freunde
des i

- aktuell - giinstig!

Praxisfreundlich mit

M_ﬂ@g&' 10-Amp.-Bereich!

LCD-Digital-Multimeter LDM-7 S:
3Vistelliges, robustes Multimeter mit praknschem

Drehschalter. Uberlastschutz (2 A 5 x 20 Sicherung) in

allen Bereichen aufler 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 ,,UM 5%

Best.-Nr. 0311530 .

Liefert sinusformige Signale in einem wei-
ten Frequenzbereich fiir noch nicht einmal
100,— DM!

Sinus-GENERATOR ,,GRN-1*:

Kompaktes Gerit fiir die Funkamateurpra-
xis. Auch als Signalgeber zum Priifen von
Analog- und Digitalschaltungen.

Simuliergerdt bei der Bestimmung des Verhaltens von Verstéirkern,
Funkgeriten, Lautsprechern oder Filtern. Freq.-Bereich 20 Hz—200
kHz (unterteilt in 1, 10, 100, 1000). Jeder Unterbereich umfafit 10 feste

Sammler oder
einfach als
Haustelefon ...

Eigenwillige, aber funktionelle Form,
unverwiistliches Bakelitgehduse mit
giiltiger Technik. — Doppelklingel
mit itberdimensionalen Spulen, Fe-
derkontakte und Gabel in kaum noch
wiederzufindender  Qualitdt.  Ge-
braucht (mit Spuren), jedoch gepriift.
MaBe (B x H x T) Tischgerit (T): 135
x 120 x 165 mm; Wandapparat (WA):
135 x 220 x 80 mm.

Stiick ab 3 ab 10
DM St. a St. a

,W6-48-TG*, schwarz
Best.-Nr. 9901396 ............. 26,50 23,80 21.80
LW WE-48-WA*®, elfenbein
Best.-Nr. 9901403 ............. 29,90 26,30 24,10
, W5-48-WA“, schwarz
Best.-Nr. 9901412 ............. 29,80 26,20 24,00
Passendes Kapsel-SET
Best.-Nr. 9901421 ............. 1,50 1,20 —
Schaltplan zum Bau einer
Wechselsprech-Anlage
Best.-Nr. 0400328 ............. 0,20 — —

ecke mit Licht

§ NF-Uber

Neu:

Bausatz NF-Lichtwellentoniibertrager:

Ein Bausatz zum Kennenlernen der opti-
schen Ubertragungstechnik. Sende-LED
mit sichtbarem rotem Licht. Problemloser
Austausch von Lichtleitkabeln durch Licht-
leitsteckverbinder. Einfacher Aufbau, fast
alle Funktionen werden durch ICs uber-
nommen. NF-Sender besteht aus einem
NF-Verstirker mit entsprechender Sender-
endstufe (Betrieb durch rote LED). An
(Amplitudenmodulation)  Ubertragungs-
verfahren. NF-Empfdnger besteht aus
cinem Fototransistor im LED-Gehause, einem Transistorverstirker
und einem Mini-NF-Leistungsverstirker zum Anschlufl von 8—50-Q-
Lautsprecher. Kompl. Bausatz mit allen benétigten Teilen, aufler
Lautsprecher, Stromversorgung und Lichtleitkabel.

Daten: Stromversorgung 12 V/40 mA (Sender), 60 mA (Empféinger),
Eingangssp. 100 mV, NF-Leistung (Empf.) 250 mW, min. Lichtleitka-
bellange 0,3 m, max. 8 m. Sender 40 x 60 mm, Empfinger 40 x 60 mm.

Besti=Nr. 0403628: i:: 5o vio s wix Sam siis oo io v sivie o0 S8 9,95 DM
Passendes Ubertragungskabel per m

Besti=Nr0116840) os oo vivssaivannsonsio e s smns 2,95 DM

ab5mj 2,50 DM

Professioneller Monitor mit neu konstruierter

Anti-Flimmer-Automatik

Neu!

ZENITH-Monitor ZVM-1220 (bernstein):

Verbesserte Entspiegelung, keine storenden Re-
flexe und Schatten. 12"-Bildréhre, NTSC-
Videoeingang (1 V/75 Q). Modernes beigefarb.
Gehduse H x B x T 255 x 325 x 300 mm.

Daten: 25 Zeilen x 80 Zeichen, Horizontalfreq.:

15697 kHz, Bandbreite 15 MHz, Anstiegszeit 23
ns. Netz 220 V/50 Hz.

Best.-Nr. 0603939 ............... 398,00 DM
im Design passend:
Monitor-Schwenkfull ZVM-12001:
BESL-INT- 0603948’ = . ccossmrismsnmmnimsn swwan s e 39,50 DM

Freq (20, 30 40, 50, 60, 80, 100, 120, 160 und 200 Hz). Freq.-
Fehler im ersten U-Bereich £8% in den anderen Unterbereichen
+3 %. Frequenzinstabilitat: £2, Klirrf. max. %3 %. Ausgangssp.
0—0,5 V, Netz 220 V/50 Hz. B x H x T: 180 x 60 x 190 mm.

Best.:NE, 0509220 ... oionsinomoiminoms usisismmisin vinajeis, 578 99,50 DM

"e"' Sensationell gunsng
RENKFORCE-70-W-HiFi-Box:

3-Weg-System mit erstaunlichem Wirkungsgrad,
daher auch fiir Verstirker kleiner und mittlerer Lei-
stung geeignet. Kompakte Bauweise fiir Regalein-
bau oder Partykeller. Hohe Belastbarkeit und Da-
ten wie bei weit gréBeren Boxen. 70/50 W, 4—8 Q,
48—20000 Hz, Anschlufikabel ca. 2,5 m, B x H x
T 200 x 280 x 120 mm. Dunkelbraunes Holzgehduse
(4hnl. NuBbaum), dekorative, anthrazitfarb. Be-
spannung, paarweise verpackt.

Best.-Nr. 0702591 ...... pro Paar nur 68,50 DM

Unsere regelmdflig erscheinenden
SONDERLISTEN informieren Sie iiber
unzdhlige neue und interessante
Artikel!

Stammkunden erhalten sie wie immer
kostenlos und unaufgefordert.

Welches andere HiFi-Gerit hat schan so viel zu bieten?!
400 W Leistung, [ ischer aus der Studic hnik. Acht
Eingangsmoglichkeiten, u. a. fir CD, MC, Video und TV, Uberspiel-
schalter, stufenlos einblendbares Mikrofon, getrennte Vor- und End-
stufen, mit Anschlufibuchse fiir Equalizer, Hallgerét usw.

Hochleistungsverstirker
WLA-8600: Musikleistung 2 x 200 W,
Sinus 2 x 140/4 bzw. 2 x 100/8 Q, zwei
Lautsprecherpaare schaltbar und Kopf-
horer hlieBbar, 3farbige Leist
anzeige mit 18 LEDs pro Kanal und zwei Empfindlichkeitsstufen.
Technik: elektronische Uberlast-Schutzschaltung, Loudness-Klang-
korrektur, Umschaltung iiber IC, zusétzlich Aufnahme-Wahlschalter,
Muting-Lautstarketaster, Lautstirkeregler mit dB-Skala; am Equal-
izer kann der Einsatzpunkt der Regelung fiir Hohen und Bésse einge-
stellt werden (10 dB bei 50—300 Hz, 1—10 K). Einginge: Tape
[+II, Tuner, CD, TV/Video, je 150 mV/50 kQ/96 dB Cynch-
Buchsen, Phono Magnet (MW) 2,8/50 kQ/88 dB, Moving-Coil (MC)
0,28 mV/50 kQ/64 dB, Mikrofon 600 Q, zusdtzlich Spol. DIN-
Buchse. Technische Daten: 10—70000 Hz, Bandbreite 20—20 000 Hz,
Klirrf. unter 0,05 %, Ddmpfungsfaktor iiber 60/8 /1 kHz. Stabiles
Metallgehduse (schwarz) mit Alublende in Standardbreite, Bx H x T:
422 x 120 x 295 mm.

Best.-Nr. 0802901

Stiick 569,00 DM

dazu
passend:

@ 9 Lautsprechersysteme
@ 5-Wege-Technik
@ Bafireflexoffnungen

200-Watt-Disco-Powerbox:

Konzipiert fiir harten Sound und hohen Schall-
druck, auch die Optik kommt hier nicht zu kurz!
Vier 165er Bisse und fiinf Systeme fiir Hoch-
und Mitteltonbereich, schwarzes Geh#use, ab-
nehmbare Stoffbespannung, versenkte Kabel-
Klemmanschliisse, 200/140 W, 8 Q, 30—23 000
Hz, B x H x T: 429 x 608 x 295 mm.

pro Stiick 269,00 DM

p» COMMODORE
—N Sonderangebot
Commodore-

Festplatte
Modell 9060

Kurzbeschreibung:

Kapazitat: 5 MByte formatiert

Format: 5v4-Zoll-Winchester-Bauweise

Schnittstelle:  TEEE-488-BUS (iiber geeignete Zusatzkarte an
alle géingigen Computer anzuschliefen)

Sonstiges: Eigenes Betriebssystem Commodore
DOS 3.0

Lieferumfang: Netzkabel

Best.-Nr. 9910901 ........ solange Vorrat reicht 1248,00 DM

o~ Fiir kreative Computerfans!

Zum Erstellen von wunderschénen Grafiken auch
ohne Computer-Vorkenntnisse!

Commodore 64 Grafik-Commander:

Einfach und superleicht zu bedienen. Her-
vorragende Farbgrafiken, ideal fiir Beruf
und Hobby. Alle Grafiken kénnen selbst-
verstandlich auf Diskette gespeichert wer-
den. Programmieren entfillt, da alle Me-
niibefehle im mitgelieferten Steckmodul
enthalten sind. Hochauflosende Videogra-
fiken. Die elektronischen Impulse der Be-
wegungen des Kontrollarmes werden iiber
das Steckmodul in Thren C-64 eingegeben.
Lieferung inkl. Handbuch, Steckmodul
und einigen Anwendungsbeispielen.

B x H x T: 255 x 40 x 370 mm.

Solange Vorrat
Best.-Nr. 9913249.......

nur 119,00 DM

HITACHI
Spitzenprodukt

zum Kniillerpreis

@ Einmalig giinstig als Zweitstation

@ 3-Zoll-Floppy-Disk

@ Single-Side 40 Tracks

@ Betreibbar tiber jeden 5's"-Controller

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

Ein Laufwerk héochster Prizision und grofiem
Preisvorteil. Epoxy-Leiterplatte, stabiles Druck-
gufB-Chassis, Front im Computerdesign mit LED.
Fiir Double-Densityaufnahmen 250 k Single sided.
System MFM. Max. density 8946, TPI 100, Data-
transfer rate 250 k Bits/sec, Track to Track 3 ms,
Stromversorgung: 12 V= £5%, 0,6 A max. und
5V £5%,0,5A max. Bx Hx T 90 x40 x 150 mm.

Solange Vorrat reicht.

nur 98,50 DM
4,95 DM

Datamagnetics 3+ 3Y2 Zoll
Disketten in 1a-Qualitit

Micro-Compact-

Floppy-Disc:

in 10er-Verpackungseinheiten
Best.-Nr. Ausfithrung 10-Stiick-Box
0603902 3" 159,—
0603911 3" 1d 135 Tpi 98,—
0603920 3%" 2d 135 Tpi 135,—

s p| unle s'ung Unser Kniiller zum Traumpreis!

Vielzweckgehiduse Heimsafe:

Formschones anthrazitgraues 2teiliges Kunst-
stoffgehduse mit abgeschrégten Ecken. B x H
x T 230 x 60 x 150 mm. Urspriinglich als Geld-
kassette mit akustischem Alarmgeber ge-
dacht, ist dieses Geh4use durch den beigefar-
benen herausnehmbaren Einsatz mit 8 Fi-
chern (je 70 x 40 x 30 mm) ideal zur Aufbe-
wahrung von Elektronikkleinteilen, Nadeln,
Nigeln, Heftzwecken, Schrauben, Knopfen u. 4. und deshalb auch ein
idealer Geschenkartikel! Der Clou: Elektron. Einbruchschutz. Beim
Offnen ertont ein ei aubter Intervallpis (20 x 30 mm
@) gespeist von einer Mignonzelle. Solange Vorrat reicht!
Best.-Nr. 9912446 Unser Kniillerpreis nur 4,95 DM
Teilzahlungsmaoglichkeiten

o /
@ 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 grofleren Formalititen: Angabe von Geburts-
datum und Beruf geniigen!

Kennen Sie unsere bequemen

Postfach 5320
33 Braunschweig
Telefon (0531)
8762-111

Telex 952547

elrad 1986, Heft 5

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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L. Foreman, PAOVT

Um unsere selbstgebaute Sa-
tellitenempfangsanlage (end-
lich!) komplett zu haben, fehlt
uns nur noch ein passender
UHF-Verstarker, der das breit-
bandig heruntergemischte Mi-
krowellensignal auf einen pas-
senden Pegel hochverstérkt.
Im letzten Heft haben wir
schon einen solchen Verstér-
ker vorgestellt, dessen Nach-
bau jedoch nur fiir ausgefuch-
ste Hochfrequenz-Profis emp-
fohlen. In diesem Bauanlei-
tungsteil bringen wir nun eine
einfacher nachzubauende und
auch leistungsfahigere Ver-
sion. Die Abgleichanleitung fiir
unsere gesamte Anlage kon-
nen wir - entgegen unseren
urspriinglichen Erwartungen -
erst im nachsten Heft verof-
fentlichen.

Outdoor-Unit:
UHF-Verstarker

Die Basis unseres UHF-Verstarkers ist
der von Philips neu entwickelte NPN-
Transistor, Typ BFG 65, dessen Eigen-
schaften in Tabelle 1 zusammengefaft
sind. Der neue Transistor ist eine Wei-
terentwicklung der BFR/BFQ-Serie
und hat daher auch die Vorteile dieser
Baureihe:

@ Hohe Grenzfrequenz fr

@ Geringes Rauschen

@ Grofle Verstarkung als Folge der
hohen Grenzfrequenz fr und der
sehr geringen internen Kapazitat,
die wiederum durch die geringen
Abmessungen von Kollektor und
Basis bedingt ist.

@ Eine Metallschicht, die aus einer lei-
tenden Grundfliche mit einer
Schutzschicht aus Titan und Platin
besteht.

24

elrad 1986, Heft S



Bild 1. Dieses Chip-Foto gibt einen guten Ein-
druck vom Innenleben des BFG 65.

@ Abdichtung der aktiven Oberfliche
durch Nitride, damit Umweltein-
fliisse sich nicht storend bemerkbar
machen.

boron implantation

(p) x

) I —
L "
[ - |
T nitride \
 E— \ S

arsenic implantation

(n*)
ﬁ\ \\ [

boron implantation

e

Tabelle 1. Daten des BFG 65
Leistungsverstarkung

bei 2 GHz typ. 11 dB
Gleichstromverstarkung

bei [ = 15 mA,

Vee =5V typ. 100
Eingangsfrequenz fr* typ. 7,5 GHz
Verlustleistung

bei Ty = 60 °C <300 mW
max. Sperrschichttemperatur 150 °C
Rauschzahl bei 2 GHz* typ. 3 dB
Rickwirkkapazitét typ. 0,5 pF

*Io= 15mA, Vce = 8V,
Umgebungstemperatur Ty = 25 °C

Tabelle 2. Eigenschaften als Verstéirker
Fequenzbereich 950...1750 MHz
Leistungsverstarkung =20 dB
Abweichungen im

Frequenzbereich =+1dB
Rauschzahl =4 dB

Stehwellenverhéltnis fiir
Ein- und Ausgang =2

Gliicklicherweise mufl man soviel
Technik nicht allzu teuer bezahlen: Mit
etwa 10 DM sind Sie dabei. Jedenfalls
kosten Industrietypen mit gleichen Ei-
genschaften bedeutend mehr. Bild 2
zeigt schematisch die wichtigsten Stu-
fen des Herstellungsprozesses. In
Bild 3 kann man gut sehen, daB} Ver-
starkung und Rauschzahl im Fre-
quenzgebiet von 900 MHz  bis
1800 MHz sehr linear verlaufen.

Die erste Stufe

Da die erste Stufe unseres UHF-Ver-
starkers direkt in das Mixer-Modul

elrad 1986, Heft 5

base emitter base

T T — 1 T
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5
-

collector

Resonatorscheibe sichtbar. Der ober-
ste Anschluf} ist fir die 6-V-Leitung
und bleibt bestehen. Links unten ist ein
Draht mit einer Lotflache (Entkoppel-
kondensator) fiir die sogenannte Bias-
Einstellung verbunden. Die Bias-Ein-
stellung dient dazu, den Arbeitspunkt
der Schottky-Diode moglichst giinstig
einzustellen. Dieser Draht muf} unter-
brochen werden. Dann 16tet man einen
1,5-k-Widerstand (in SMD-Bauform)
in Reihe. Dann wird der erste BFG 65
(T3) im Modul eingebaut. Diesen
BFG 65 setzt man so in das Gehéuse,
daf3 der Kollektoranschlufl gut durch
die noch freie Bohrung rechts unten im
Modul pafit. Die beiden Emitteran-
schliisse werden etwas zurechtgebogen,
so daB sie so kurz wie moglich an das
Gehiduse geldtet werden konnen (siehe
Bild 4). Dann l6tet man einen Koppel-
kondensator von 4,7 pF (SMD-Bau-
form) zwischen die allererste Lotfléche
nach der Schottky-Diode und den Ba-
sisanschluf} des BFG 65. Den Basisan-
schluf} kann man ein wenig kiirzen. In
die letzte freie Bohrung rechts oben

Bild 2. Dies sind nur die wichigsten Schritte des
Herstellungsprozesses.
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Bild 3. An diesen Grafiken kann man gut sehen,
daf} sowohl Rauschzahl als auch Verstdrkung im
Frequenzgebiet von 900 MHz bis 1800 MHz sehr
gleichmifig verlaufen.

eingebaut wird, sind einige vorberei-
tende Arbeiten an diesem Bauteil
notig.

Zunéchst biegt man die vier Nasen am
Gehadusedeckel, rechts vom Flansch ge-
sehen, vorsichtig um und nimmt den
Deckel ab. Innen wird dann rechts die

Bild 4. So sieht das Mitsubishi-Modul von innen
aus.

Innenansicht des umgebauten Mixer-Moduls.
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So werden die drei Platinen um das Mixer-Mo-
dul ,herumgebaut®.

kommt ein Durchfithrungskondensa-
tor von 1 nF. Der Innenanschluf} dieses
Kondensators fiihrt tiber eine Drossel-
spule auf die Basis von T3. Diese Spule
besteht aus 1 oder 2 Windungen Kup-
ferlackdraht mit 0,3 oder 0,4 mm
Durchmesser und wird auf eine Ferrit-
perle von 3mm & gewickelt. Achten
Sie bitte darauf, daB die Spule nicht
iiber dem dielektrischen Resonator
hingt, weil dann nicht mehr genug
Platz fiir das Metallscheibchen ist, mit
dem die Oszillatorfrequenz eingestellt
wird! Der Kollektoranschlufl kann zur
Isolierung noch eine Teflonumhiillung
bekommen, aber das ist nicht unbe-
dingt notig. Das waren schon alle An-
derungen, und jetzt kann der Deckel
wieder draufgesetzt werden. Zum

Schluf3 werden die Nasen am Deckel
vorsichtig wieder zuriickgebogen.

Der ZF-Verstéarker

Damit die guten Eigenschaften des
BFG 65 so weit wie moglich genutzt
werden, haben sich die Entwickler der
Schaltung — die Hollander Krijgsman
und Saeijs — entschlossen, die weite-
ren Verstarkerstufen mit zugehoriger
Stromversorgung direkt mit dem Mi-
xer-Modul zu verbinden. Dafiir wur-
den drei ‘Platinchen’ entworfen, die
um das Mixer-Modul herum montiert
werden. Die Platinen sollten mit Lot-
Stop-Lack versehen sein, damit das
Loten vereinfacht und keine Bauteile
vergessen werden. Die Bestiickungs-
plédne finden Sie in Bild 5a...c, Bild 6
ist das Schaltbild des kompletten Ver-
starkers. Die Verbindungen zwischen
den Platinen sind mit Buchstaben be-
zeichnet: A-A bis F-F. Diese Durchver-
bindungen werden auf der Lotseite der
Stromversorgungsplatine angesetzt
und dann in die entsprechenden Lo-
cher der HF-Platine ‘eingefidelt’.
Nach der Montage bleibt zwischen den
Platinen ein Abstand von 22 mm. Be-
riicksichtigen Sie jedoch, daf} die Ver-
bindung E-E viel ldanger ist und daf die
Verbindung F-F die Bedienung der
Einstellschraube fiir die Frequenz

Die Platinen des UHF-Verstarkers und das Mi-
xer-Modul vor dem Zusammenbau.

nicht behindern darf; F-F bekommt
darum eine schone Kurve.

Die beiden Hauptplatinen werden mit
zwei 30 mm langen M3-Schrauben und
gezahnten Federringen an beiden En-
den auf das Modul geklemmt. Danach
konnen die Verbindungen zum Modul
selbst gelotet werden: Der Kollektor-
anschluf} des ersten BFG 65 ist auf dem
Bestiickungsplan mit einem X gekenn-
zeichnet; zwischen dem Anschluf3 von
C1 und der Leiterbahn zum Schleifer
von P1 wird, notfalls voriibergehend,
ein Widerstand von 100 R eingel6tet.
Beim ersten Abgleich wird P1 erst in
Mittelstellung gebracht und dann so

+20V

ﬁFﬂL

c15b| C15q]
18| 1p2

Mixer - Modul

c18
2p7

—

Bild 6. Schaltbild des kompletten ZF-Verstirkers. Die Betriebsspannung von 16...18 V kann iiber Koaxkabel zugefiithrt werden.
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verdreht, daf} iiber dem 100-R-Wider-
stand eine Spannung von 150 mV ab-
fallt (nachmessen!) — das entspricht
einem Strom von 1,5mA durch die
Schottky-Diode. Spiter, wenn Fern-
sehbilder empfangen werden, kann P1
auf minimales Rauschen abgeglichen
werden. Der Wert von P1 kann 2k2, 5k
oder auch 10k betragen.

Die dritte Platine dient der mechani-
schen Stabilisierung des ganzen Auf-
baus und der Betriebsspannungszufiih-
rung. Die Leiterbahn fiir die positive
Spannung (das ist am Tantalelko C13)
wird an den dafiir bestimmten Stellen
mit den Anschluflpunkten der anderen
Platinen verbunden; im Foto auf der
letzten Seite ist das gut zu sehen. Wenn
die Platinen mit zu viel Uberstand ab-
geschnitten worden sind, muf3 man
evtl. die Seitenkanten so weit abfeilen,
dal} keine Kurzschliisse entstehen.

Funktionskontrolle

Das Poti P1 ist in Mittelstellung zu
bringen; die Betriebsspannung muf}
iber 16 Volt liegen. Diese Spannung
kann man iiber ein Koaxkabel zufiih-
ren, braucht dann aber am anderen
Ende einen Kondensator, der diese
Gleichspannung vom Antennenein-
gang des Tunermoduls fernhilt. Die
Betriebsspannung wird tiber eine Dros-
selspule von beispielsweise 2,2 uH auf
das Kabel gegeben.

Wenn man den Baustein testen mdch-
te, gibt man die Spannung am besten
erst auf den Kondensator C14 der HF-
Platine; dieser Punkt ist dort mit ei-
nem + bezeichnet. Die Minus-Leitung
kommt natiirlich an Masse. Der ge-
samte Stromverbrauch belduft sich auf
110 bis 120 mA. Auf der Stromversor-
gungsplatine gibt es ein paar Mel3-
punkte, ndmlich A, B, C und D, an de-
nen man in dieser Reihenfolge etwa
2V,5V, 1,5V und 3,8 bis 4 V messen

konnen muf}; die Plus-Spannung am
Mixer-Modul sollte 6 V betragen.

Die ordnungsgeméifBe Funktion der
Baugruppe kann man testen, indem
man den Ausgang iiber ein Koaxkabel
mit dem Eingang eines Fernsehers ver-
bindet. Im Bereich zwischen K21 und
K60 sollten dann ein paar Fernsehsen-
der zu empfangen sein. P1 kann nun so
eingestellt werden, dafl tiber R2
(100R) eine Spannung von 150 mV
abfallt.

Ein weiteres Mitsubishi-Modul kénnte
als ‘Bakensender’ verwendet werden,
um die gesamte Elektronik (inklusive
der Mischstufe) probelaufen zu lassen.

Varianten

Die von Herrn Krijgsman verwendete
Schaltung weicht etwas von der Schal-
tung nach Bild 6 ab. Anstelle der Wi-
derstandsnetzwerke von A/B/C/D
nach + 15 V setzte er die Stromstabili-
sierung fir den ersten BFG 65 iiber ei-
nen Transistor (BC 557 oder BC 327)
auch bei den beiden anderen BFG 65
ein. Die Betriebsspannung betrigt da-
bei 12V. Wer eine uniiberwindliche
Abneigung gegen die notwendige Be-
triebsspannung von mehr als 16 V fiir
die Schaltung nach Bild 6 hat, kann
den vorgesehenen Stabilisator 7815
auch durch einen 7812 ersetzen.

Wenn man keine SMD-Kondensatoren
von 2,7pF und 4,7pF bekommen
kann, ist es auch moglich, Kondensa-
toren von 22 pF (im Mitsubishi-Modul
UP-11-KF) und 10pF (das sind die
Koppelkondensatoren C16, C18 und
C20 an den Transistoren BFG 65) zu
nehmen. Die Kondensatoren der fre-
quenzkorrigierenden Netzwerke (C15,
C17 und C19) sollte man besser nicht
verdndern; hochstens Cl5a, der einem
1,5 uF-Elko  parallelgeschaltet  ist,
konnte durch einen 10-pF- oder
100-pF-Kondensator ersetzt werden.

Bild 5. Bestiickungsplédne fiir die drei Platinen.
elrad 1986, Heft 5
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Hier finden Sie, wonach Sie schon lange suchten.

NC - SINTERZELLEN mit Létenscniissen)  (NICKEL-CADMIUM-SINTERZELLEN) ("KOMBILADER N B aok ]
Boat. | AMkel- | Horatallor /| Zefland] Kepezitéh / | Miade mm] Gew.[(F-An] Preis MONO - 9V BLOCK
e l Bozoichnung| Vertrieb | grafio [Enti.-Strom| #xHono | o |ordna.| D a 1,2 Volt, austauschbar gegen Trockenbatterien
S wwvo o wloce e s el o 2| 645 NGO  KL-6009
[0,08 (C/10)[12,5x 15,0 5,7 2 A Zum paerweisen Leden von 2, 4 oder 6 Mignon-, Beby~
V3 AA 0,11 (C/5) [16,0 % 17,2 6,7 Z 55| oder Mono-Zellen (Bsp.: 2 Mignon und 2 Baby, 4 Bpby
N [0,15 (C/5) [1,5x29,7| 7,8] E und 2 Mono) Innerhalb von 14 Stunden und, unabhiingig
Lagy 10,15 (C/5) |11,8x29,6] 8,3] Z davon, zurmn Lader eines 9 Volt-Akkublock durch das an
Micre 10,18 (C/5) [10,2 x 44,4] 10.0] E die Gerlterckseite anschiiefibare Adapterkebel (14 Std).
2 axlozs (/0,4 xzs.0 .0l € Do eticro Lacocrirll el tr s ana LED pra
$ adreihe = . amatiachs Lodsstror
0T/ 70wz, .3 2 anpaasing wird durch in unierschiodiicher Hoho ange
ISANYO golb| 2/3 A (0,45 (G/5) |16.8 % 27,5 20,0 A brachte (+)-Kontekte gewsinrleistet. Durch Begrenzung
s Epdsd el o [ e der Ladaspannung aut 2,8 Volt pro Lademulde (= 1,4 V
Sy w0 B pro Zelle) sind Uberladungan bei galagentlich dber-
See/Pen 650 (678 [1a 0w a9.8 262 schrittonen Ladezeiton nicht zu befirchten. Da dioses Ladegerat fir normale (Profi-) Akiws
it o e 2l 2 ausgalegt ist, ist beim Luden sog. Hobby-Akkus mit vorminderter Kapazitat unbedingt die
SAFT AR 10,50 (C/5) [14,0 % 50,6) 22,0) Z Herstoller-Lacenirwolso zu bonchton (Beby 1,2 A 9,5 SHa. , Mons 1,2 AN 4,2 Std.).
SAFT MKN”Q,S&(’:/S) 14.0 x 50,6| 22'0 A Ladestrirme N 2-6 x S0 MA, Baby 2- le!OmA Meno 2-6 x 400 mA, 9 V-Blocl
S Ev e e S Far 220 v onatebetran, 1.3 Nttt bt Mot (lapy gaschiossar
[EANYO golb| 73 G2 [0,55 (6/5) 22,1 x 27,01 31, 215%124x54 mm, ca. 850 Gramm. AustChrung it
7Zc 10,75 (e/0) 30,5 % 25,0 %, Bostoli-hr. 50802 KL- 6209 69,95
; 785,53, A
2/3C 1, ’s) 125,5 x 30, N
DA AR SPEZIALLADER
106 (C/10) [22,2 x
1,20 fC/S) 22,5 xA:I 0] 0,00 z DEV-LG 750 zum Laden von §- bis 12-
100954 1120 (C/) [22,5 % 43,0] 52,0| & Zolligon NC-AKkubldcken mit 4 odor 7
100388 1120 2 eere ] A | veretelior/ |Zettengrane | Kepazitaty | Maie mm | Gew. | Preis DEV 16 750 [
ot 1,20 E Ne a feb | (beuglelch) | Entl.-Strom| g xHene | g oM I B6{) dar Kormestion diesss Lsiegerhian
e i3 s 00542 | 100 AST___ [VARTA 773 Migren 0,09 (C/10) [14,0 % 16,8 | 9,0 5 urdo Insbasondre Wert uf Robustbelt
90822|N - 1200 SCR [SANYO C.0. 110 z 100830 | P - 15N |Panmsonic |Ladyzelle 0,15 (C/5) |12,0%30,0[ 7,8 ,85 oo “xm Od‘luvvwvg und klainom Gewicht
100966|FRad Amp 1,2 [Panssonic 120 z | 90385 | n - 150N [ SANYO gelb|Lasyzotie |0,15 (C/5) |11,8x29,6] 8.3 70 golagt, damit diesos Ladegerét z.8. zum
P-150 SCE _[Pannsonic 1,50 z 100835 | P - 18 AAA | Panasonic _|Microzella | 0,18 (C/5) [10,1% 44,1 9,8 75 o0 Laden von Taucherlsmpen such fir dss
~T800LF [DEV /Pen: 7,80 z 100943 | 250 RS VARTA /2 Mignen |0,22 (C/10) 14,0 x 24,8 | 11,3 i Roisefluggopsck optimal geoignat ist.
P - 1800R LF [Panasanic 1,80 (C/5) z 100382 | SA 500 DEV /Pean. |Mignenzella|0,50 (C/5) |14,0x49,4 | 22,0 P om Das Geriit kann soweh| mit 220 als such
100760|RSH 1,8 ALS [VARTA o [1:80 (c/10) 71,0 R 100383 | 501 RS VARTA Mignonzetle| 0,50 (C/10)|14,2 x 49,5 | 24,0 75 B Afegibnae; P rooms mit 110 Volt Netzspannung butrisben wer
90838|N- 1800 CR [SANYO C.O. | g 1,65 (C/1) 73,0| 2 90370 | N - 500 AA | SANYO gelb|Mignonzelle |0,50 (C/5) (13,8 x 49,6 | 24,0 ,20 den, die Umschaltung erfolgt tiber einen
10011|VR 2 CIG [SAFT o5, 12,00 (C/5) 72,0 E 10003| VR 0,5 AA | SAFT 0,50 (C/5) |14,0x49,4| 22,8 ,55 W’“""‘"""“" Schalter.
10012|VR 2 HHG  [SAFT 2,00 (C/5) 72,0| A 90836 | SA 500 DEV 0,60 (c/10)|14,1x49,6| 22,8 | 4,95 LG 750 stellt sich wiihrend des Lace-§
VARTA 2,60 (/107 32,0 A 700654 ] S 1800 G |DEV/Pan. [Babyzollo |1,80 (G/5) [26,5%49,5| 72,5 | B, orgenges aut den bonstigten L . Dor Ladasticm wird snt-
bev /G.E. | 350 2,40 (c/5) 15,0] € 100390 | RSH 1,8 | VARTA Babyzelle | 1,80 (C/10)|25,6% 49,4 | 71,0 | 12,95 sprechend der zu ladenden AkKukepazitit eingostel It (400 nzw 700 mA), durch Driicken des
SANYO golb| 374 O [3,00 (G/10) 4.0z 90837 | N - 1800 C | SANY.O gelb|Babyzelle [ 1,80 (C/S) |25,5x49,0| 75,0 | 14,20 Start-Tastors wird der Ladevorgang eingeleitet.
e R ] e ol [l Pl e |2i00 s [seiawasia| 72.0| 18,80 Durch eine olokironische Timarschaltung (st die Ladozait auf 14 Stunden festgasetzt, nach
[SANYO golb 4,00 (c/5) 40,0l 2 700624 | SA 4000 D | DEV /Pan. |Monozelle | 4,00 (C/5) |32,4 x60,0(135,0 [ 15,95 dieser Zeit (= beondigte Ladung) schaltet das LG 750 sutomatisch auf Ladaerhaltungsatrom
SAFT o [4:00 (c/5) 142,0| € 10014| VR 4 D SAFT enozelle | 4,00 (C/5) [32,3x 59,9 | 1830 22 85 um (200 bzw. 350 mA). Die Ladung kenn samit unbeautsichtigt erfolgen.
IVARTA Meno [4:99 (c/10) 148,0| Z 90839 | N - 4000 D | SANYO gelb|Monozelle [4,00 (C/5) [32,6x 59,9 | 140,0 19, 2 | Zur optischen Ladekontrolle stehen zwei LED's zur Verfigung: die rote LED leuchtet wahrend
[SANYO C.0. 3,50 (C/1) z Monozelle | 4,00 (¢/10)|32,2 % 59,9 | 148,0 gﬁé des Lodavorganges auf, die grone LED wihrend dar darautfolgenden Ladaerhal tur
DEV/G.E. ls,40 (c/10) z Des LG 750 ist und. + dohes ist eina ont
SAFT [7,00 (C/8) Z erzellon mit / ohne Létfahner b 10 Stick pro Artike! 5% maglich. Nach AnschiuB des Ladegerétes an dio Natzspnnnmg und korrektern Anscmun das
IVARTA F [7,00 (cr10) o z b 50 Stick pro Artikel 7, 5%, ab 100 Stiick pro Artikel 10%. Akkus. lnuchm die grine LED zur Kontrolle suf.
ad 17,00 (c/5) o A El}nukmung Zr S;:AH« WLF-Anoranung” (links): A = baide Latlahnen oben, E o eino Lot- Gehiluse aus Mu/uchwnlx strukturlackiertem Stahiblech mit rutschfesten Gummitiden, ca.
T0017|VA 10 HHG _[SAFT SE7MI 0 (6750 o A ban und unten (gleiche Richtung) , P = Printstifte far Platinermontage, R = je eino 19516062 o 4080 Greem, G- 1.4 ot it cfthateckes el
= 2ur Spaite U sowle aiehe rochial @nguelm oben und unten, Z = jo eine Litfahne obon und unten phisisiuisl o) \_nickschutz, Ladoabgritf Gbor Benanenbuchsen. Bostoli-Nr. 50639 - J

( UNIVERSAL - LADEGERATE )

TITAN 622, Universal -Multilader for 1-10-
2ollige NC-Akkublécko (Nachtolgomodsll
dos TITAN 222).. 6 gleichzeitig benutzbare
Lodonusgiingo: 1x22 mA, 2x50 mA, 2x
100 mA und 1x wahlweise 180, 360, 540,
720 odar 900 mA (umschaltbar) .
Dor maximale Ladostrom botrégt 1222 mA,
wolchar durch Parallelschalten dor ainzol-
fion Ladosusginge stlindig entnommen wer-
don kann. Dor gemeinsame Pol allor Ladaberaiche

t dor (+1-P
2.B. 200 mA nur die (-)-Pole dor beiden 100 mA-Ausgéinge zusammen-
zuschelten, do geréteintorn allo (+)-Buchsen bereits verbundan aind. Es ist daher gleich,

St sum gemalnaamen:Anschi verwandet

Dio L. ostolgt Wnen aiso maximal 6 Aklus un-
erachiadiionet Zolianten! und Norriaaaziat geladon wordon- Dor Ladeatrom ir 180300~
mA-Borelch ist elokironisch stebilisiert und kurzschiudfost (koino Falachiadung mbglich) .
Die andoran Ladebereiche von 22 - 100 mA sind etwas ven dor Ledespannung dos angeschios-
senon Akkus sbhéngig. Bel 1 (10) Zalle ernéht sich dor Ladestrom um ca. +20 (~20) %, bei
noch hihorer Zellananzah! als 10 eriedrigt sich der Ladestrom noch um oin weiteres.
Alle Ladostrombereicho bositzan zur Ledeanzaige rote LED's und sind alle rickatramge-
sichert. FUr eine sichere (Schnol-)Ladung stont aine Synchran-Zsitschal tuhr zur Vorfigung
(0-16 Stundon, schaltet nach Ablaut der Zeit isch allo La

(" UNIVERSAL - LADEGERATE

LG-100 (FRIWO) fur 1-10 NC-Zellon. Mit kon-
linuierlich ainstel Ibarem Ladostrom 5-100 mA
aurch Einstolipotentiometar am Gshausebodan.
Vollautornatische Ladespannungs-Anpassung
auf die jewsilige Zellenzshl, kurzschiufest
und verpolungssicher. Mafio: 69 111x48 mem,
ca. 450 g. Ladekabel ca. 2 m mit Koaxstek-
ker, Netzkaoel mit Eurostecker fc 220 Voit.

DEW REUERRION TKCVERSAN DJM RPELN REWEHEYCINACY
BABKSTR. 32 - 4000 DISSELDOR 0 vev.oam-smms

KATALOG 1986

Bostoll-Ni. 50555

ta- 100 45,95
LG=150/1 (FRIWO) tir 1-11 NC-Zellen. Mit
kentinutenicn sinstoliborom Lodestrom 100 -
1500 i sncs Estalpotaptiamter s car
Gobuasceckel. Vollautomatisons Ladespan:
e Argonmin it o feson g Zoten:
Sornit sk sinal 7t Servetindng 2.5 Mo-
nozellen 4 Ah in 5,5 Stunden) .
Mane: 200x 100x73 mem, ca. 1300 g. Ca. 2
Meter Ladekabel mit verzinaten Enden (¢o!
+). Ca. 2 Meter Netzkabel mit Eurostecker
o2 Vel VOE o,

;

Lieferprogramm
auf liber 120 Seiten:

Bost.-Nr. 50557 LG150/1
FW 900 / FW 900 TE (FRIWO) fir 1-10 NC-Zellen. Multilader mit 5
gleichzeitig benutzbaren Beraichen (1 x 28 mA/2 x 50 mA/2 x 100
mA 120%, je nach Zellenanzahl ) und ein nur allein nutzbarer Aus-
gang mit # 500 mA (ebhingig von Zellenanzani, 1 Zeile 700 mA, 10
Zellon 350 mA). Mit § Lade-Kontrollampan, die bei Falschiadung
(polverkahrier Ladeanschiu dor Akkus) durch ein (gegeniiber dem
Nermalbatrisb) wesentlich helleres Aufteuchton warnen, jedoch
nicht verhindarn. Daher auf richtige Polung achten!

Matie: 175x90x65 mm, ca. 1100 g. 2 m Netzkebel mit Eurostek-
ker fir 220 V., DauerkurzschluBfost.

Typ FW 900 TE mit elektronischer Zeitschaltunr 3-14 Stundan.

Best.-Nr, 50991 FWS00 8888
Bost.-Nr. 50892 FW 900 TE 99!

i TITAN 603 fir 1-10 NC-Zellen. Multilader mit § gleichzel
benutzbaren Bereichen (1 x 22 mA/3 x 50 mA/2 x 100 mA)
P st i aNalh mutsberes Ao folt 4508 i, Medfm
il i aencer Lasostfarn 00 A M1t 7 LED Funtionss
o ealonn 13 o sinaeinan Bereiches Abuifrs Goer Sanaran-
erormechalioLwarsantoneos SO0 e 3o 0 et
vame ot 1ot (23 Alla Baretihe horzashiontast.

Mt 17513574 ram, brses Kunstatoltaehiues, Semioht oo 760 Gremms

Ce) 9 wbter Netakatel it Evxosteckor Ior 220 velt-Notzbetries:

Bestel|-Nr. 50754 TITAN 603 69,50

2b).
Weitare technische Daten: Blauss Kunststof(-Gehuse, Mafe ca. 220 X 160 x 105 mm, ca.
1,7 kg. Mit ca. 1,5 Motar langem Netzkabel und Eurostocker fir 220 Volt-Netzbelrisb.

Bostell-Nr. 50548 TiTAN 622 159~

NC + BLEI - KOMBILADER

KL 573 (BARTEC), Kombliader zum Laden von Blai-
odar NG - Akkus durch integrierte Konstantspannungs-
oder Konstantstromschaltung (umschal tbar) , daher fGr
belds Akkutypon zum schonenden Laden gaelgnot.
[ Einstoling "Nc: Konstantstromschai-
tung mit sutomatischer Spannungsanpas-
sung i 1-10zellige Akkublécke, Ledo-
strom umschaltbar 10/22,5/50/100/175/
250/400 odor 500 mA.
Einstollung "Pb : 2/6/12 V" Konstant-
spannungsscheltung zum Laden von 2-,
6- odor 12 Volt-Blei-Gel-Akkus (um-
schaltbar), mex. Ladestrom 500 mA m.
| sutomatischer Umschaltung aut Lads-
boi

NC- und Blei-Gel-Akkus
Ladegerate und -zubehor
Modellbauzubehor
Solartechnik
UW-Lichttechnik
Mikrofone und Zubehor

Wir bieten auBer dem Verkauf auch individuelle Fachberatung!
Ladengeschaftszeiten: 9-13 und 14-18 Uhr, Samstags 9-13 Uhr

. d.h. eine Uberladung ist nicht mbg-
lich. Mit LE und d.h. falsch ange-
schlossens Akkus werden nicht geladen. Der Abgriff al’alnl Gbar zwei Bananenbuchsen mit-
tels einom beliobigen Ladekabel (nicht im Lieferumfang onthalten) .

MaBe: 160x115x62 mm, ca. 920 Gramem. Ca. 2,1 m Natzkebol mit Eurostecker fiir 220 V-
Notzbotriob. VDE etc.

\Sostoil-n. 50601 KL 573 126,90 Y,

J

(~ Kabel o Stecker e Flachsteckhiilsen

‘ Ladekabel ¢ Ladefassungen )
Eine Soite Andore Seite __[Best.-Nr| Art.-Bez. [Prois O UnbmrmbalenSV-
Tadoiebel Bansnanstosher- likockabel FLACHBANDKABEL
grofle Krononkentakte fis ieigsy ove
50694 | LL-1 |Ladefassungon BH-R 6 bis | 8,95 Fir Hochatrom - =
B4 2. Kabollingg 1,5 Anwandungen: in|
Motor, 2 x 0,7 Extren flaches (ea. 1
it el im Wosailbms |, Brello 8,5 mm, Aobilang 1 )
Kioine Kranenkontakte for mit 2 Adern 0,75 mm? und bodensoi -
0767 | Lz | LS8 teriahaiter. Kebal | 8195 SILIKON-—KABEL r ~ foxibel tigem Deppolk\nbnbahd Die beiden
1,5 Moter, 2x0,75 mm?. . in inrem
Tadekabal o5t ~Nr.[Typ| Artikel -Bezeichnung Preis DM mem (Pmssnmmmmmmg:. Ide~
so7es | Li.s | 9roBe Keokodilkiemmen 50721 | { [Schwarz (SW), Ifd. Mater | 2,90 |al sls Lautsprocherkabel (Verlegung
(isolfert). Kabollénge 1,5 [12,95 WeiBe bzw. schwarzo mit die sind 50722 | ¢ |Rot (RT), Ifd. Meter 2,90 |unter Toppich), Modelibeu (Verlogung|
i Metor, 2 x 0,75 mm2. 2 mm. Zum AnschluB der Haltarungen an Ledegerate oder Ver- 50718 | KM |Blau (HF B), Ifd. Meter 5,95 [im Schiffsrumaf) u.s.w.

e Lagekabel Bananenstecker: braucher sind gesignet: Druckhaiter-Clipse 006 P/T (Best.-Nr. 50696) oder LL-2 (Best.- 50719 [ht [Rot (HF R), Ifd. Meter 5,95 [Best.-nr. 50725, 2,50
@% so769 | Ly |Feston-Fiachsteckhaisen | o o0 Nr. 50767), fr Batteria-Halter 4720 (Best.-Nr. 50690) ist nur LL-2 geeignet. 50720 |t |Gron (HF G), Ifd. Mater 595 |Typ "TLKF", 11d. Moter 4
e :;:.TT '5“‘;1‘"“2‘:;“;:‘:““’“"2 ’ Bast.-| Artikal-| Anzanl | Mabe mm Zellraned Anscni - [Prois 2 ]NA - 254, Krouzaden-

1S 2x0, Ne. | Bez. [zallentyp | LxBxH Kontakto | DM or. 1,8 m Kabel, m.
Lodenabel Bananenstecker- b S i il
so770 | LL.g | Feston-Flachstockhiisen 7.70 50979 | 1R 1 Ttady | 35x14x12[Ein-Zellen-Halterung lottannen | 1,50 2,180, 2,58 Ke]
W 6,3 mm fir div, Pb-Akkus] % 50672 | 2R 1 2Lady | 35x27x 12|2 Zellen nobeneinander Lottahnen | 2,20 N o 2ovie OV - Ciis (KL
: Kabel 1,5 m, 2x0,75 mm? 50817 | 1R3 | 1Micro | 52x15x11[Ein-Zallen-Halterung [L8ttahnen 1.% Fonagainyy |
50818 | 2R3 2 Micre 52x28x 11(2 Zellen nebeneinander [Lottannen Y = . 2-adri 1ze, 2x "5
Steckbare Ladefassungen 50671 | aR3 | amicro | 48x51x12]4 Zallen nebeneinander el 520 e el e v Bost.-Nr. S0695
Ladotassungen aus Polystyrol, Anschiuert: grofle Kranenkentaite. 50816 | 1R 6 | 1Mignon| 57x16x 14Ein-Zellen-Haltorung n| 1,25 Bost.-Nr. 50700 LK-200 1, 2,95
Dla ainzelnon Halterungen kixnen beguom anainander gesteckt wer- o e LLéttonnen | 1,40 = = s
ot Al ot pvehasdionatle.dinpase 50820 | 2R 6 .qu| 2 Mignon| 57x31x 14[2 Zellan ander 1. Krone| 1,40 e R L L C rals DM
sung on die jowal ligen Ladebediirfnisse, z.8. in 50821 | 3R6 | 3Mignon| 60x49x18(3 Zellen sl k1. Krone| 1,50 [ o :‘ v ochide e T P e i }’33?1
Verbindung mit diversen Multiladern (Fw 900} $0822 | 4R 6 ne| 4 Mignon| 60x60x17|4 Zellen nebeneinander [KI. Krone)| 1,50 hrung (genaue wae u\s(eck.ﬂ mit 5718 ‘Emmnnnlc:m:r. il :50
Titan 603, 222 unw.) oder dem Kombilaser 50681 | 4 R 6 1g| 4 Mignon |102x 17 17|2 x 2er-Séulen nebereinandar (K. Krone| 1,50 loch. Kabol (bis 2,5 mm?©) anschraubber . 50717 [Set: 1xrot, 1 x schwarz] 2}
KL-573. Zum Anschluf an ain LedogerBt sind 50682 | 4R 6qu| 4 Mignon | 60x30x30(¢ Zellan quadratisch angeardnet K1, Krone| 1,50 Faston-Flachsteckhilsen (FSH) und Ringkabelschuhe (RKS) fur
dio Artikel 0012-P (Best. -Nr. 50704) und 50683 | 6R6 | 6Mignon| 62x30x48[2 Reihen & 3 Stck mbqnslnanoqu(l. Krone| 2,20 diverse Anwendungsbereiche, z.B. fr Ladaleitungen odar Ver-
die Ladeleitung LL-1 (Best.-Nr. 50634) ge- 50684 | BA 6 8 Mignen| 62x30x561|2 Reihen & 4 Stick nebenel rlKt. Krone| 2,85 bindungskabel, zum Anschiul an Blei-Gal-Akkus, an Schalter
eignet. Halterung 10r Je elne Zelle, zusamn- 50685 [10R 6 [10 Mignon| 61x30x 782 Reihen & 5 Stiick mbnndm:ndﬂlKl. Krone| 2,95 ©0.8. . Des Kabel wird festgequetscht.
mengesetzte Fassungen = Relhenschaltung. 50687 | 1R 14 | 1Baby | 61x29x25|Ein-Zellen-Halterung |Lsttennen| 1,25 Bost.-| Artikol- ) Py
Antikol-Boz.| Zsllontyp| Mafe mm: | Preis DM 50823 | 2R 14 | 2Baby | 60x55x23(2 Zellen nobeneinancer K1, Krone| 2,60 el o, |leotlorungl  Mafo fur Kabol- | 2|7 UL
50688 | 4R 14 | 4Baby [118x54x21(2 x 2er-Séulen nebeneinander  [KI. Krone| 2,95
50691 BH-R 6 |1xMignon|62x%38x65( 4,95 50689 | 1A 20 | 1Mono | 70x36x31|Ein-Zellon-Halterung lLsttabnen | 1,85 50708|FSH 4808 blau |4,6x0,8 mml0,5-1,0 mm|10[ 2,00
50692 BH-R 14 |1xBany |60x38x65| 4,95 50824 | 2R20 | 2Mone | 67x70x31(2 Zellen nebeneinandar IK1. Keone| 2,90 50705|FSH 6308|  rot  [6,3x0,8 mmi0,5-1,0 mm| 5| 1,80
50693 BH-R20 |1xMono [72x38x6s| 4,95 50690 | 4R 20 | 4Mono [134x72x32(2 x 20r-Shulon neberelnandar [kl Kr.)| 3,80 50706|FSH 6308  blau [5,3x0,8 mm(1,5-2,5 mm 5| 1,80
cC-a13, MK-612 S, 50949 | BR20 | 8Mono |136x57x71)2 Raihen & 4 Stick nebeneinanderitéttanen | 6,95 50707|FSH 6308| _blank |6,3x0,8 mm|1,5-2,5 mm| 5| 1,60
Lado - bzw. Prafkabolset Kleine Kronenkontakt- GroBo Rronankontakl- 15 rot [Loch-¢ & mm1,0-1,5 mml & =30
Prifkabelset, Eestehend eua Clipse Typ 006-/T, Clipse, Typ 0012-P. 2,5 biau [Loch-g 4 mm(1,5-2,5mml & =38
bostenend au 10 Kebel mit mit ca. 100 mm lan- Set, bestehend aus jo 60 6,0| ogolb |Loch-g 4 mm2,6-6,0 mm| & =40
2 Keol (jo 1 toldsaitigen gem, rot / schwarzom Anschlud- 4 Kentekten mit rotem T
g, 208 Gt schic) e oy ReBe. (Gesignat 2l Sleckver-; s astienzemhas tir divorse Anw naungsoemcn. professianelle Lade~
e it jo einem| men. Jo 2 Ko- bindong mit 9 Volt - Batterlen G sehlubkabel (ca. 150 mm). prstisty cidslubindit el yreg
ki faaEiy und - Akkus, it Batterienaltern, Sesignét zur Steciivactindung o Tt Badtanars aus ot evara kel Mee-
ker und oinar .y BN 1o, g, Al AnschiGRateciar for Notzgachte mit divorsen Funkekicus, mit oot s by
rokodifklomme. Ideal in Verbindung mit di- schwers, galb S Ladefassungen (z.8. BH-A ...) Dia inmdate Batastung (HC) Bolrghiber 12:47air4 A
rarsanitadegorklen. " o grn..| sy G"'"“’" Werdan 4 Stiok “& s und bel 24 VoIt 2 A. Die Kontakterstellung erfolgt
fur oloktr. Arwendungen aller Art. fort worden 4 Paor e o
Sost.-r. s0698, cc-313 480 |aast.ini. sour, MK-612S 495/ \gestoll-Nr. 50695 006-P/T 1,40 Seaaitnv. sotos iz 2,25 e/ Egrasticg: eltarentnfo S

KATALOG DM 4, = + 1,50 Porto/Verpackung (DM 4, - al g i ) oder gratis bei Bestellung auf Anfrage. Versand

25\ DIVII20) 2 ey Postrachnalimalodet \Voraliatechnlng SV erackings Anderungen und Zwischiori=

verkauf vorbehalten. Ladengeschaft (Bachstrae 62, Toreinfahit) Mo-Fr 9-13 und 14-18 Uhr, Sa 9-13 Uhr. Telefonische Beratung
bitte nur vormittags von 9-13 Uhr, Auftragsannshme auch aufiethalb der Geschaftszeiten durch Anrufaufzeichner méglich.

Bei Bestellungen aus dieser Anzeige bitte ELRAD Nr. 5 angeben.



Tankstellen
fiir |
NiCd-Akkus

Know-how des richtigen Ladens —
Marktiibersicht Ladegeréate

Ob Fertiggerat oder selbstgebaute Elektronik
— das Ding braucht eine Stromversorgung. Da
der Stromverbrauch elektronischer Bauelemen-
te und Baugruppen seit langer Zeit standig
abnimmt, ist immer 6fter zu priifen, ob die
Versorgung aus Trockenbatterien oder Akkus
nicht die wirtschaftlichste Alternative darstelit.

elrad hat bereits vor zwei Jahren, in Heft 5/84,
unter dem Titel ,,Qual der Wahl* die Entschei-
dungskriterien ausfiihrlich erértert. In der Zwi-
schenzeit scheint die Versorgungsfrage zuneh-
mend zugunsten von gasdichten NiCd-Klein-
Akkus entschieden zu werden. Entsprechend
wichtig ist es, liber Ladeverfahren und Lade-
gerate Bescheid zu wissen.

elrad 1986, Heft 5

Die wohl umfassendsten Infor-
mationen iiber das Laden von
NiCd-Akkus erhdlt man hier-
zulande von Varta (siehe Lite-
raturverzeichnis am Ende die-
ses Beitrags). Die Batterie- und
Akkuspezialisten aus Hanno-
ver miissen es wissen: ,,Die
Lade- und Entladespannung
von gasdichten Zellen verlduft
sehr flach. Da zusétzliche
Streuungen der spezifischen
Werte einzelner Zellen beriick-
sichtigt werden miissen, ist
durch eine Messung, ob mit
oder ohne Belastung, die Er-
mittlung des momentanen La-
dezustandes bzw. der noch ent-
nehmbaren Kapazitdt mit einer
fiir die Praxis geniigenden Ge-
nauigkeit nicht moglich.* Des-
halb empfiehlt Varta: ,,Wird
daher zu einem bestimmten
Zeitpunkt eine anndhernd voll-
geladene Batterie bendtigt, oh-
ne daf} sich aus vorheriger La-
gerzeit und Benutzungsdauer
die noch entnehmbare Kapazi-
tat errechnen laft, so ist eine
zusétzliche normale Aufladung
zu empfehlen.*

Damit ist schon die wichtigste
Aussage zum Laden gemacht;
denn fast immer hat der fragli-
che Akku einen unbekannten
Ladungszustand... und wird
deshalb ,,zusdtzlich normal*
geladen. Diese ,,normale La-
dung* ist zu unterscheiden von
der Erhaltungsladung, die si-
cherstellen soll, daf} die eingela-
dene Strommenge fiir lingere
Zeit voll verfiigbar bleibt. La-
degerdte konnen so ausgelegt
sein, daf} die Normalladung au-
tomatisch in die Erhaltungsla-
dung iibergeht.

Ebenfalls keine ,,normale Auf-
ladung* ist das Schnelladen.

Volltanken, normal

Auf den NiCd-Akkus ist die
Nennkapazitiat in mAh angege-
ben. Der Nenn-Entladestrom
wird mit Ijo bezeichnet, da die-
ser Strom dem Akku 10 Stun-
den lang entnommen werden
kann.

Beim Laden konnen gasdichte
NiCd-Akkus Strome von der
Groflenordnung 119 zwar nicht
unbegrenzt aufnehmen, aber
doch, je nach Ausfithrungsart,
mehr oder weniger lange Zeit.
Unbedenklich, und bei einem
vollstandig entladenen Akku
notwendig, ist eine Ladezeit
von 14 Stunden. Fast alle
NiCd-Akkus erreichen dabei in
idealer Weise ihren Volladezu-
stand. Weil Ijp auBerdem bei
Raumtemperatur eine ,,narren-
sichere* Volladung gewihrlei-
stet, bezeichnet man ihn als
Normalladestrom, einen sol-
chen Ladevorgang dementspre-
chend als Normalladung.

Die zugefithrte Ladungsmenge
und die im Idealfall zuzufiih-
rende Ladungsmenge stehen
dabei im Verhdltnis 1,4 : 1.

Erhaltungsliaden

Ist der Ladestrom hinreichend
klein, z.B. 0,1 x Ijo, so kann
man ihn dem gasdichten NiCd-
Akku praktisch ohne zeitliche
Limitierung zufthren, vor al-
lem dann, wenn gelegentlich ei-
ne Teilentladung stattfindet.
Der Ladestrom kann also stdn-
dig flieen und sichert zu jeder
Zeit die Volladung, so daf} der
Vorgang als Erhaltungsladen
bezeichnet wird.

In elrad Heft 1/1984 wurde ei-
ne Schaltung veroffentlicht, die
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als ,,Ladeautomatik* konzi-
piert ist und die Erhaltung der
Ladung gewdhrleistet.

Schnelladen

Schnelladefihig sind alle NiCd-
Akkus mit Sinter-Elektroden,
also alle ,,Einzeller*, nicht aber
der 9-V-Block. Allgemeingiilti-
ge Vorschriften und Grenzbe-
dingungen fiir die Hohe und
den zeitlichen Verlauf des La-
destroms scheint es nicht zu ge-
ben. Auch Varta beschrankt
sich auf Mitteilungen iiber an-
derenorts erprobte Verfahren.

Schnelladen erfolgt vielfach
mit  Stromimpulsen  hoher
Stromstérke, die sich evtl. mit
kiirzeren Entladeimpulsen ab-
wechseln. In der elrad-Ausgabe
7-8/85 wurde ein Schwingungs-
paket-Schnellader  veroffent-
licht, mit dem z.B. ein vollig
entladener NiCd-Akku inner-
halb 1 h auf 95% der Sollkapa-
zitdt geladen werden kann.

Ladekennlinien

Von der Ausgangsspannung
UL und vom Ladestrom Iy, des
Ladegerites hingt der zeitliche
Verlauf des Ladevorgangs ab.
Bild 1 zeigt den prinzipiellen
Aufbau einer Ladeschaltung.
Fiir den Ladestrom gilt

UL — Usp

T =
L R

Ladekennlinie Kurz- Zeitlicher
UR zeichen Ladeverlauf
+ s L
u Ul
Lade- " 4l ]: iy
. L B U
gerdt T
L ' |
e
. . . . . I
Bild 1. Prinzipieller Aufbau einer Ladeschaltung. !
U U,
Mit Ug ist hier die Akkuspan- U u
nung bezeichnet, sie hdngt vom  Bjid 2. Ladekenn-
Ladezustand, vom jeweiligen linien und zeit- I
Ladestrom und von der Zellen-  licher Verlauf | i
temperatur des NiCd-Akkus  beim Konstant- % 0
ab. stromladen (oben),
F . Konstantspan- v
Bei konstantem Widerstand R nungsladen (Mitte) W
im Ladestromkreis hdngt die  und beim soge-
Ausgangsspannung UL des La-  nannten Wider- I
degerdtes von seinem eigenen  standsladen (nach C1 T T :
Verhalten ab. Dafiir gibt es drei ~ Varta).
Maoglichkeiten (siehe Bild 2):
3. Die Ausgangsspannung ~ W-Kennlinie geeignet, denn es

1. Die Ausgangsspannung
wird vom Ladegerét stets so
gedndert, daf} der Lade-
strom konstant bleibt (Kon-
stantstromladen, I-Kennli-
nie).

2. Die Ausgangsspannung
wird vom Ladegerdat kon-
stant gehalten, bei einem
sehr niedrigen R-Wert. Da-
bei hidngt der Ladestrom
entscheidend von der Diffe-
renz zwischen Ladespan-
nung und Akkuspannung
ab (Konstantspannungsla-
den, U-Kennlinie).

wird vom Ladegerdat kon-
stant gehalten. Der Lade-
strom héngt vom Wider-
standswert R ab und von
der Differenz zwischen La-
despannung und Akkuspan-
nung. Aufgrund der Abhéin-
gigkeit vom Widerstands-
wert spricht man vom W-
Laden (W-Kennlinie).

Varta schreibt dazu:

,Fur gasdichte Nickel-Cadmi-
um-Akkumulatoren sind nur
das Laden nach der I- und der

ist eine fundamentale Eigen-
schaft des gasdichten Systems,
daf} die Akkumulatorspannung
nach dem Uberschreiten des
Volladezustandes wieder ab-
sinkt. Stabile Zustdnde konn-
ten daher im Verlauf des U-La-
devorganges nicht erreicht wer-
den.

Das I-Laden ist die wichtigste
der drei Methoden, denn es
schafft die am besten definier-
ten Ladeverhéltnisse und ist fiir
Kapazititsbestimmungen und
Vergleichsmessungen die einzig
brauchbare Lademethode.

Das W-Laden 14Bt sich mit we-
sentlich geringerem geritetech-
nischem Aufwand realisieren
als das I-Laden, weil sich der
Ladestrom stets selbsttétig ein-
regelt. . .es ist daher als preis-
wiirdigeres Substitut fiir das I-
Laden anzusehen.

I- und W-Laden lassen sich
zeitlich unbegrenzt natiirlich
nur fiir das Erhaltungsladen
verwenden. Beim Normalladen
muf} der Ladevorgang nach
14 h beendet werden.“

Der Ladegeriite-
markt — ein Uber-
schwemmungs-
gebiet

Die Deutschen miissen ein Volk
von Schiffs-, Flugzeug- und
Automodell-Freaks sein; an-
ders 14Bt sich wohl kaum die
Vielfalt unterschiedlicher Lade-
gerdte auf dem deutschen
Markt erkldren. Modelle wol-
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Ladestation von Bartec fiir alle

NiCd-Klein-Akkus. Die 9-V-Box
ist im Ladegerdt integriert, die
Ladeboxen fiir Rundzellen werden
iber Stecker angereiht. Normal-
ladung mit 14-Stunden-Timer, an-
schlieBend Erhaltungsladen.

len fast immer ferngesteuert
sein, sie brauchen oft auch zum
Antrieb elektrische Energie —
da stehen gleich mehrere Akku-
sdtze unter Last, denn zur
nachsten Steckdose ist es auch
fiir den Fernsteuersender mei-
stens zu weit. Und die Kasset-
tenrekorder haben einst die
Tonbandgerate u.a. deshalb so
griindlich verdrangt, weil sie
das individuelle Musikpro-
gramm mobil machten.

So bietet sich den Herstellern
und Importeuren von Ladege-
rdten — von Bartec bis Varta
— ein grofler, wachsender
Markt, der offenbar eine nahe-
zu unbegrenzte Typenpalette
verkraften kann. Die elrad-Re-
daktion hatte fiir diese Markt-
tibersicht einige Ansichtsexem-
plare angefordert — und dann
konnten die Redaktionsrdume
die Flut kaum bewiéltigen. Un-
ser Beitrag kann demzufolge
nur einen Teil des Marktange-
botes wiederspiegeln.

Von den zahlreichen Modell-
freunden sind nur die wenig-
sten zugleich Hobbyelektroni-
ker, Besitzer von Radiorekor-
dern sind es wohl noch seltener.

BLG 1808 S

Unterbrechungsfreier

Kompletter Bausatz
Universal-Batterieladegerét,
Bauanleitung
Universal-Batterieladegerét,
Betriebsfertiges
Universal-Batterieladegerat,

Fur Blei- und NiCad-Akkus mit inte- {8
griert. DC-Wandler fur Betrieb an12-
V-Kfz-Batterien, NiCad 1..12 Zellen,
Blei 1...6 Zellen, Netz220 V Wechsel-
strom. Automatik- u. Schutzeinrich-
tungen mit LED-Betriebsanzeigen.
Parallelbe-
trieb moglich. Prospekt auf Anfrage.

Best.-Nr. 01-40-050
Best.-Nr. 04-40-050
Best.-Nr. 02-40-050

Der Lade-Automat BLG 3003 von
RIM kann wahlweise 6-V- oder
12-V-Bleiakkus oder NiCd-Zellen
aufladen. Auch der Timer ist um-
schaltbar zwischen 3,5, 7 und 14
Stunden. Der Ladestrom wird dem
Gerdit liber Buchsen entnommen.

Universallader WY-198 von West-
falia Technica. Baugleich mit
Monacor-Modell BC-9000, jedoch
mit  zusdtzlicher Strom-Umschal-
tung. Mit ,Test-Instrument (siehe
Text); ,MeBwerk zur Ladekon-
trolle* steht im Katalog. Preis 69,50
D-Mark.

Die meisten Hersteller von La-
degerdten orientieren sich na-
turgemil} an der Mehrheit: Die

Boxenstopp — im

Steckerlader oder

in der GroBraum-
Ladebox

Geridte verfiigen mehrheitlich
iiber integrierte Ladeboxen, so
daf3 jegliche Strippenzieherei
entféllt; in die groften Boxen
palit alles rein — von der Lady
bis zur Mono-Zelle. AuBlerdem
geizen einige Hersteller mit Be-

Vollelektronisch laden bei optimaler Akkuschonung:
Universal-Akku-Ladeautomat RIM Mehrfach-Ladeautomat

BLG 3003

kontinuierlich.

DM 148,--

DM 3,50 Kompletter Bausatz Best.-Nr. 01-40-055 DM 199,80
Bauplan Best.-Nr. 04-40-055 DM 5,--

DM 186,—-  Betriebsfertiges Gerat Best.-Nr. 02-40-055 DM 279,—-

Zur gleichzeitigen automatischen La-
dung von Akkus mit unterschiedlicher
Zellenzahl und Ausfuhrung. Fir Netz
(220 V~) und Kfz-Bordbetrieb (11 ...14
V). Max. Leistungsabgabe 20 W. Max.
Stromabgabe 1 A (Dauer). Max. Span-
nungsabg.15V (NiCd). Ausg.250/500/ &
750 mA. Ausg. 2 und 3: 20 ... 360 mA

Universallader fiir vier Rund-
Akkus ab Mignon aufwirts sowie
1x9V. Mit Kontroll-LEDs und
,Test‘-Schalter. Die Bedienungsan-
leitung ist englisch. Das Ladegerit,
Typ WM 398, ist bei Schuberth fiir
24,95 D-Mark erhiltlich.

sinnvollen mechani-
schen MaBnahme werden beim KL-
6009 von Pein alle Akkus automa-
tisch mit Nennstrom geladen. Die-
ser ,14-Stunden-Lader* ist fiir Mi-
gnonzellen aufwirts bis Monozellen
sowie fiir einen 9-V-Block geeignet.
Preis 69,95 D-Mark.

Dank einer

dienungselementen, nach dem
Motto: Wo nichts ist, kann
man nicht viel falsch machen.
Eines der Modelle von Varta
beispielsweise verfiigt iiber ge-
nau null Bedienungselemente,
wenn man dem Netzstecker (ge-
zogen/nicht gezogen) eine Art
Schalterfunktion nicht beimes-
sen will.

Andere Fabrikate dagegen ver-
langen ein intensives Studium
der Bedienungsanleitung, da-
mit die 8 (!) zum Teil unter-
schiedlichen Ladefdcher, die
zusétzlichen Buchsenausginge,

RADIO-RIM GmbH, BayerstraBe 25, 8000 Miinchen 2, Postfach 20 20 26, Telefon (089) 5517 02-0

Ladeautomaten

Weitere Ladegerate, regelbare
stabilisierte Netzgeréte finden Sie im neuen

RIM Elektronik-Jahrbuch 86

mit dem umfassenden Uberblick tiber g
aktuelle Elektronik. /s
Mit iber 1280 Seiten,
Schutzgebthr unverandert
DM 15,-- plus Versandkosten
Vorkasse-Inland:

Fur Packchenporto + DM 3,-- \
Vorkasse-Ausland:
Drucksachenporto + DM 7,80
(Auslandsversand nur gegen Voraus-
zahlung des Betrages plus Portospesen)
Nachnahmekosten Inland: + DM 6,20

Der Universallader NC-5000-1 im
Vertrieb von Volkner ladt alle
Klein-Akkus sowie Knopfzellen.
Die Ladezeit erhoht sich mit der
Bestiickung der Ladebox. Kontroll-
LEDs auf allen Plitzen und ,Test‘-
Stellung. Preis 29,80 D-Mark.

die drei 3fach-Schalter, der Ta-
ster, das Testinstrument und
die neun Leuchtdioden ihre la-
detechnischen oder optischen
Wirkungen voll entfalten kon-
nen.

Buchsen statt
Boxen?

Hobbyelektroniker stehen bei
einigen Firmen offenbar in gu-
tem Ruf. Typische Elektronik-
adressen wie Conrad, Rim
und der Diisseldorfer Akku-
und Ladespezialist Pein liefern
ihre Spitzengerite nicht mit in-
tegrierten Bestiickungsboxen,
sondern ‘als schlichte Kisten
mit mehreren Buchsenpaaren
fir verschiedene Ladestrome
oder mit einem Buchsenpaar
und Strom-Umschalter. Dem
Hobbyelektroniker wird, so ist
zu folgern, zugemutet, dal} er
die Verbindungen selber her-
stellen kann. Dieselben Herstel-
ler liefern auch die Geritety-
pen, die sich auf Akku-Span-
nungen, Anzahl der Zellen oder
Ladezeiten einstellen lassen.
Wer sich mit NiCd-Akkus aus-
kennt, genieit Narrenfreiheit:
Er darf die elektrischen Werte

Nigy
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selbst bestimmen — muf} sich
aber die Zellenhalterungen und
,,Ladeleitungen®, die es z.B.
von Varta gibt, zusitzlich be-
schaffen.

Warum sollen ausgerechnet
Hobbyelektroniker, die in
brummanfilligen Vorverstér-
kern und Effektgerdten, aber
auch z.B. in Meligerdten gerne
NiCd-Kleinakkus einsetzen,
auf den Komfort der Ladebo-
xen verzichten?

Expertensystem nur
im Selbstbau

Oft genug wird in der Hobby-
praxis aus reiner Not irgendein
billiges Gerdt gekauft oder
sonstwie beschafft, nur um auf
dem Wege des Ausschlachtens
an die ,,Batteriehalterung*
heranzukommen.

Optimal wére ein Gerdt mit
zahlreichen Ladeboxen, das
aber anstelle einer einfachen
Lade-Elektrik eine anspruchs-
volle Elektronik a la Conrad,
Pein oder Rim enthélt. Bedenkt
man, daB die elektrisch-elek-
tronisch anspruchslosen Lade-
gerdte mit den vielen Be-

stiickungsplédtzen und der {ibri-
gen Ausstattung fiir verhaltnis-
méiBig wenig Geld ein nahezu
Gehéduse

perfektes »enthal-

Der Steckerlader mit dem Kroko-
dilsmaul, Varta Typ 2/2-501 RS,
ladt zwei oder vier Mignon-Akkus.
Der Ladestrom betrdgt 50 mA. Der
Ladenpreis liegt bei 25,— bis 30,—
D-Mark.

,Selbstversorgender* Tester CL-805
fiir Trockenbatterien. Das Gerit
von Konig ist fiir alle 1,5-V-Batte-
rien incl. Stiftzellen sowie fiir 9-V-
Blocks und Knopfbatterien geeig-
net — natiirlich nicht fiir NiCd-
Akkus (siehe Text).

32

ten®, so ist sicher der Gedanke
naheliegend, auf der Basis eines
solchen Modells ein Gerdt nach
eigenen Vorstellungen zu reali-
sieren, indem man etwa einen
Timer nachriistet oder weitere
elektronische Features vor-
sieht. In den einschldgigen Zeit-
schriften finden sich immer
wieder  Schaltungsvorschldge
fiir Ladegerite. . .nur das pas-
sende Gehduse steht nicht in
der Stiickliste.

Bemerkenswertes

Wie schon erwihnt, liefern
Rim, Conrad und Pein ihre
besseren Modelle zwar ohne
Ladeboxen, ansonsten werden
die Gerite jedoch auch gehobe-
nen Anspriichen gerecht.

Conrad etwa baut bis zu vier
Konstantstromquellen ein, die
Strome zwischen 10 mA und
500 mA (schaltbar) abgeben
konnen. Pein und Rim liefern
Modelle mit einstellbaren Ti-
mern, die Rim-Gerédte konnen
zum Teil sowohl aus dem Netz
als auch aus dem 12-V-Kfz-Ak-
ku gespeist werden.

Die spezialisierten Profis wie
Bartec oder Varta wissen natiir-
lich auch, wie geladen wird.
Bartec liefert eine ,,NiCd-Lade-
station* mit Zeitautomatik, die

Beim Automatik-NiCd-Lader AL
400 kann der Ladestrom in vier
Stufen im Bereich 50 ... 400 mA
geschaltet werden. Die Anzahl der
zu ladenden Zellen ist zwischen 2
und 10 vorwihlbar.

Das Ladegerdt Titan 622 von Pein
verfigt dber eine eingebaute
Schaltuhr (bis 16 Stunden), fiinf
Konstantstromausgidnge mit einem
festen Ausgangsstrom sowie einen
Ausgang mit vorwihlbarem Lade-
strom.

Umschalten auf das Laden von
Trockenbatterien? Der Monacor-
Katalog verschweigt den Genie-
streich (siehe Text), in der Bedie-
nungsanleitung steht zuriickhalten-
der: ,Auffrischung’, die Zeitanga-
ben finden sich jedoch wieder unter
,Ladezeiten'. Modell BC-8000,
Preis unter 40,— D-Mark.

Der Universallader BC-9000 von
Monacor ist fiir siamtliche NiCd-
Klein-Akkus, zwei 9-V-Blocks so-
wie Knopfzellen geeignet. Unter-
schiedliche Stromstdrken in den
einzelnen Ladeboxen. Mit Buchsen-
ausgang. Ladenpreis ca. 70,—
D-Mark.

nach 14 h auf Erhaltungsladen
umschaltet. Von Varta gibt es
neben ordentlichen Ladegeri-
ten vor allem wertvolle techni-
sche Unterlagen, die sogar La-
deschaltungen enthalten.

NiCd-Tester
und andere
Merkwiirdigkeiten

Das Varta-Zitat am Anfang
dieses Beitrags 14Bt sich auch
anders formulieren: Durch
Messungen kann man einem
NiCd-Akku nicht die Informa-
tion entlocken, ob er voll oder
nahezu leer ist. Demzufolge
gibt es zwar richtigerweise Te-
ster fiir Trockenbatterien — so
zum Beispiel ein einfaches,
aber praktisches Gerédtchen von
Konig oder demnéchst ein su-
perkomfortables Modell von
Dr. Heiland — aber es dirfte
keine NiCd-Tester geben.

Trotzdem, es gibt sie, einge-
baut in diverse Ladegeréte (sie-
he Fotos). Zeigt das Instrument
weniger als 90% Vollausschlag,
dann ist der Akku praktisch
leer — da hilft auch keine Ein-
teilung des Mefibereichs in grii-
ne, gelbe und rote Zonen.

Ein duBerst merkwiirdiges La-
degerdt ist das Importmodell
BC-8000. Das Testinstrument
verfiigt iiber zwei Skalen. Die
erste heiBt ,,Nickel und ist
(von rechts nach links) zu 30%
griin, zu 70% gelb. Die zweite
heit ,,Carbon* (Kohle), ist
griin, gelb und rot und mag fiir
die Ladekontrolle von Koh-
le/Zink-Trockenbatterien — ge-
eignet sein. Vor allem aber be-
wiltigt dieses Gerdt nicht nur
den Test, sondern auch das
Problem der Wiederaufladung
von Trockenbatterien, und das
gar ohne irgendwelche aktiven
Elemente in der Lade-Elektrik:
einfach per Umschalter von
,,Nickel Cadmium*‘ nach ,,Car-
bon Zinc“. Und eingeprégt in
den Acryldeckel des Ladefachs
ist die deutliche Warnung:
,,Charge only carbon-zinc and
nickel-cadmium type batter-
ies**. Da hdlt man sich wohl
besser an Fachleute, die, wie
z.B. Bartec, gewissermalien
auch vor solchen Importladern
warnen: ,,...niemals Primér-
batterien (Trockenbatterien),
da diese beim Ladevorgang
auslaufen, aufquellen und in
Einzelfillen auch explodieren
konnen.

DafBl man auch bei vollstandig
in Deutsch beschrifteten Lade-
geraten mit Uberraschungen
rechnen muB3, beweist das Mo-
dell EA-BL-400: Der Schalter
der Ladestromeinstellung rastet
nur bei jeder zweiten Marke.

Literaturhinweise:

elrad 1/84: NC-Ladeautomatik
(Bauanleitung)

elrad 5/84: Stromversorgung -
Qual der Wahl (Grundlagen)

elrad 7-8/85: Schwingungspa-
ket-Schnellader (Bauanleitung)

elrad 2/86: Konstantstrom-
quellen (Schaltungstechnik)

Funkschau 3/86: 1. Nickel-
Cadmium-Akkumulatoren:
Die wirtschaftliche Alternative
zu Trockenbatterien; 2. Lade-
methoden  von  gasdichten
NiCd-Akkus: Speichern elek-
trischer Energie; 3. Recycling
von Batterien

Varta: Varta Fachbuchreihe
Band 9: Gasdichte Nickel-Cad-
mium-Akkumulatoren

Varta: Prospekt ,,Ladegerdite
mit Zubehor und Lademetho-
den fiir gasdichte NiCd-Akku-
mulatoren |
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el-SAT Teil 1

inkl. UHF Tuner UD-1 und Platine 59,95 DM
el-SAT Teil 2

inkl. Metallgehduse und Platine 119,90 DM
el-SAT Teil 3 inkl. Platine 68,95 DM
el-SAT Netzteil inkl. Platine,

Ringkerntrafo 84,95 DM
el-SAT Teil 4

Low-Noise-Down-Converter 675,00 DM
Platine 27,50 DM
el-SAT Teil 5

inkl. Platinen 66,90 DM
elrad-Bausatz

Impulsbreitensteller inkl. Platine 21,95 DM
elrad-Bausatz

Power-Dimmer inkl. Platine 112,80 DM

Weitere elrad-Bausatze auf Anfrage.

50 Dioden 1N4004 (400 V 1 A) 6,50 DM
Timer IC NE-555, per Stick 0,99 DM
Leuchtdioden, 5 mm + 3 m

lieferbar in den Farben Rot, Grun Gelb

per Stiick 0,19 DM
Spannungsregler 78xx, per Stiick 1,45 DM
Spannungsregler 79xx, per Stick 1,60 DM

Wir liefern Platinen ab 1983 zu elrad-Bausatzen zu giin-
stigen Preisen.

100 Dioden 1N4148 (Markenware) nur 6,00 DM
40 Transistoren je 10 BC546/556/550/560 nur 11,50 DM
Widerstdnde nach Wahl /4 Watt 5% Tol. Stk. 0,07 DM,
ab 10 Stk. 0,06 DM, ab 25 Stk. 0,03 DM, ab 50 Stk.
0,02 DM, ab 100 Stk. 0,018 DM, ab 1000 Stk. 0,016 DM.
Die Staffelpreise gelten auch bei gemischter Abnahme.
IC-Fassungssortiment 50 Stk. sortiert
15x8 pol./10x 14 pol./10x 16 pol./

10x 18 pol./3x22 pol/2x24 pol. nur
LED-Sortiment 20 Stk. sortiert 5 und 3 mm
Typen nur 4,50 DM
Elko-Sortiment 100 Stk. sortiert bis 1000 «F nur 7,95 DM
Kondensator-Sortiment 100 Stk. sortiert nur 4,95 DM
Sicherungshalterhalften (fir Sicherungen 5 x 20) versil-
bert for gedruckte Schaltung
20 Stiick Beutel nur 1,95 DM
Sonderangebot IC Fassungen Dual-in-Line-Fassung

8 pol. 20 Stk. nur 3,70 DM 18 pol. 10 Stk. 4,30 DM
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
Dieses ist nur ein Kleiner Auszug aus unserem Liefer-
programm. Fordern Sie bitte unsere Listen gegen 3 DM
in Briefmarken an. Bei einer Bestellung liefern wir diese
kostenlos mit. Wir liefern gegen Vorkasse/Nachnahme
und Rechnung.

Service-Center
Eggemann

Jiwittsweg 13
4553 Neuenkirchen 2
Telefon 05467/241

9,95 DM

Fiir Hobby, Schule und Beruf: HE:.— 222

PROFI-GEHAUSE

Jetzt auch mit vorgefertigter
Beschriftungs-Einlage
(InnenmaBe:

135x51x 18,5 mm)

McGEE ENDSTUFEN

aus
Makrolon/Lexan
glasklar, bronze, rauchtopas
(s. auch Fotoblitzer Seite 44)

Set #1: Profi-Gehause mit passender
Experimentierplatine DM 11,—
Set #2: Profi-Gehduse mit passender Experimentierplati-
ne, 9-V-Block, Batt.-Clip, Tastern, Schalter, Buchssn

jodo-electronic Eilage .

) Versand gegen Vorkasss (+ 2,98 DM Porlo u._ Vpk.) aut Konto
Bieberer Str. 141 - 6053 Obertshausen 6005145 oo Sl Waaramu(v; 8lz 4DD51475uBme F)amue angeten
Tel. 06104/44135

Unser
Komplett-
Angebot:

2x 200 Watt (4 Ohm) ab DM 649,—

Gratiskatalog mit technischen Daten und
weiterem Musik-PA-Zubehér anfordern!

Handler bitte Staffelpreise anfordern

HE®— 4410 Warendorf 3 — Tel: 02582/75502

McENTIRE

professional audio equipment

Dipl.-Ing. P. Goldt
Bodekerstr. 43

3000 Hannover 1
0511/3326 15
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HONNIES

® optimale Absaugung durch
gleichméBige Warmeausbreitung

@ keine Beschédigung von Leiter-
platten und Bauteilen

Kabel

von

Conneclronics

mit leitendem Thermoplastschirm

@ Lotkolben und Saugpumpe in einem

@ saugt selbst bei doppelt kaschierten
Leiterplatten alles Lot einwandfrei ab

Im Vertrieb

N
"§§ electronic
6652 Bexbach

@ Funkgerate
® Empfanger
@ Telefone
@ Antennen
® Zubehor

8871 Bubesheim-Giinzburg
Industriestrae 9
Tel. 08221/31047-48

Telex 531600 harold

Ein kleiner Auszug
aus unserem Riesenangebot:

Zetagi SWR 700, mesgert von 2—30 MHz u. 120—150 MHz . DM 299,—

Empfénger Combicontrol 27—176 MHz ... .. DM 89,—
CB-Funkgerédte ...................... ab DM 100,—
Drahtlose Telefone . ab DM 100,—
Frequenzzéhler 0,3—350 MHz ............ DM 280,—
Netzteil 3—5 A, kurzschluBsicher .. ........ DM 50,—
Neu!! Patronix-Eingangsverstarker v. 60—600 MHz,

f. 12V u. 220 V, 10—12 dB Gewinn ....... DM 128,—

Fordern Sie Kataloge und Preislisten an.

Neu bei HARO®: 300seitigen Electronic-Katalog, Bausatze, Module, Bausteine gegen
DM 6,— in Briefmarken anfordern!

SUPERPREISE
Autoradios und Boxen

Radio 1,
UKW/MW,
Kassette,
Stereo, 2x7 W

Radio 2, mit SDK, Stereo, Kassette
Radio 3, mit Autoreverse, 2 x 10 W..

Radio 4, Mit Autoreverse + SDK ........ DM

Radio 5, Autoreverse, Equalizer,

20 30 WLiSDK c-e-cs wmmmns s siowsis & DM 249,50
Equalizer 1,
Booster,
2x30W,

2 Regler
DI

Equalizer 2, 5fach, 2 x 30 W............
Equalizer 3, 7fach, 2 x 30 W. s
Equalizer 4, 10fach, 2 x 30 W
Equalizer 5, 7fach, 2 x 50 W.
Equalizer 6, 7 tippt., 2 x 100 W

Box 10, Toreinbau, rund, 20 W . DM 2595
Box 11, Tareinbau, Pioneer, 30 W . DM 59,95
Box 12, Aufbau, schmal, 40 W, mit klappbarem

Hoch- und Mitteltoner........... DM 49,95
Box 13, Aufbau, 50 W, 3 Wege
Box 14, Aufbau, 100 W, 4 Syst. ..
Box 15, Aufbau, 2 x 30 W, 3 Wege ...

D
. DM 49,95

Box 16, 3-Wegeset,
2x100W,

1 Paar.. DM 89,50
Box 17, 2 x 60 W,
4-Wegeausfihrung,
Aufbau . DM 79,50

Box 18, 3 Wege, 2 x 100 W,
Flachmembrane .. ....................
Box 19, 4 Wege, 2 x 100 W, BaBreflex . ..
Box 20, 3 Wege, 2 x 120 W, Einbau,

DM 89—
DM 87,50

157 ) e DM 96,50
Box 21, 3 Wege, 2 x 150 W, Einbau,
235 X 165 MM <1 sivie o giinsin ti saasin g DM 119,50
Box 22, 2 Wege, 2 x 40 W, Einbau,
185 x95mm ... DM 49,50
Box 23, 4 Wege, 2 x 120 W, Einbau,
TA5 X 2H0'MM o, o vrvve v s smiann s . DM 109,—

Alle Boxenpreise sind Paarpreise, alle Boxen mit Ab-
deckung und Einbaumaterial und Einbauschablone. Auf
samtliche Radios und Boxen ¥4 Jahr Garantie.

MPX 4000
4-Kanal-Stereo-
mischpult, Mikro-
eingang mit Hohen-
u. Tiefenregelung,
2x TA magr.,

1x Mikro, 1x TB/TA, Frequenzg. 10 Hz—28 kHz. Halbleiter
7x rauscharme OP. Samtliche Bauteile auf der Platine mit

Netzteil.

Bausatz MPX 4000 . DM 39,95

Frontplatte bedruckt .. .. =
NG-100
Stufenlos regelbares
Netzteil 0—3!

Strom 0—3,5 A stufen-
los einstellbar.
Hochstabil,
kurzschluBsicher.

Bausatz NN 35/3,5 A
Trafo 28 VI3,5A. .. ..
Bausatz NN 35/2 A
Trafo 28 VI2 A .

NG 100, Gehduse, gestanzt " be
nik, 2x Einbauinstrumenten, Zubehar.
Bausatz
NG 100, Femggerat im Gehduse

Trafo, Elektro-

.. DM 129,50
. DM 189,—

MW 396, Akkuladegerat fu 4x Mignon, Baby,
Mono, 1x9-V-Block, mit Testeinricht. ...... DM 24,95

GT 150, Ladegerat fiur 4x Mignon-Akkus ... DM 12,95
NICAD-Akkus, National Panasonic:
Mignon, 500 mAh . DM 3,40ab 102 DM 2,90

Baby, 1800 mAh....... DM 8,45ab 10 2 DM 7,80
Mono, 4000 mAh ...... DM 12,95 ab 10 4 DM 12,50

I 6660 Miinchberg
Quellenstr. 2a
SCHUBERTH

i eV d Telefon
electronic-Versan 09251/6038

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Es werde Licht!

Udo Drewermann,
Detlev Groning

Die korrekte Bezeichnung fiir
dieses Modul — und um ein
solches handelt es sich —
miiBte eigentlich ‘Leistungs-
Phasenanschnittsteller® lauten;
ein abstraktes Wortungetiim,
das sich bestens zur Ein-
schiichterung des nichttechni-
schen Bekanntenkreises eig-
net. Beim Begriff ‘Dimmer*
geht den meisten dann aller-
dings ein Licht auf. Mit dieser
Schaltung darf es sogar ein
ganz besonders helles sein.

Ob Theaterauffithrung oder Rockkon-
zert: Meistens ist eine Vielzahl lei-
stungsstarker Scheinwerfer erforder-
lich, um effektvolle und abwechslungs-
reiche Lichtstimmungen in einer Inten-
sitdt zu erzeugen, die auch dem Zu-
schauer in der letzten Reihe das Ge-
schehen auf der Biihne gut erkennbar
macht — unabhingig von der Qualitét
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Powerdimmer

der Darbietung. Dabei kommt es hdu-
fig vor, dafl man gern noch den einen
oder anderen Scheinwerfer zusitzlich
installieren mochte, die Kapazitat des
Lichtmischpultes jedoch leider schon
vollig ausgereizt ist. Alle Kanile sind
belegt. Ein Ausweg wére, mehrere
Scheinwerfer in sinnvollen Gruppen
zusammenzufassen und an einem ge-
meinsamen Leistungsteil zu betreiben,
etwa an dem hier beschriebenen. Mit
3,5kW Maximalbelastbarkeit kann
der ‘Powerdimmer’ schon einiges an
Lichtquellen gleichzeitig steuern. Aber
Leistung allein ist nicht alles! Komfor-
tabel und sicher ist das Modul durch
galvanische Trennung von Steuer- und
Lastkreis, einstellbare Lampenvorhei-
zung (pre-heat) und Steuermoglichkeit
entweder durch ein eigenes Potentio-
meter oder extern durch den Ausgang
eines Lichtmischpultes.

Ein Schnitt. . .

Dimmerschaltungen mit Triacs arbei-
ten grundsitzlich alle nach dem glei-
chen Prinzip. Da es sich aus prakti-
schen Griinden nicht empfiehlt, den

absoluten Betrag der Netzspannung
herabzusetzen, muf} der mittlere Span-
nungswert pro Zeitabschnitt verdnder-
bar gemacht werden. Das bedeutet,
daB dem Verbraucher also nur ein
mehr oder weniger grofler Ausschnitt
der gesamten Spannungsperiode zuge-
fihrt werden darf. Um das zu errei-
chen, mul3 man den in Reihe zum Ver-
braucher liegenden Triac durch geeig-
nete  Schaltungsmafinahmen dazu
iiberreden, an einem beliebig wahlba-
ren Punkt der Netzphase leitend zu
werden. Beim Triac nennt man diesen
Vorgang ‘ziinden’. Wie das im ein-
fachsten Fall geht, zeigt Bild 1. Um
den Triac zu ziinden, muf} an CI1 eine
Steuerspannung liegen, die den Wert
der Durchbruchspannung der Trigger-
diode Th1 iiberschreitet, um dann dem
Triac Th2 den zur Ziindung erforderli-
chen Gatestrom zu liefern. Da die
Steuerspannung je nach Zeitkonstante
des RC-Gliedes P1/C1 gegeniiber der
Netzspannung phasenverschoben ist,
ziindet der Triac entsprechend verzo-
gert und sorgt am Verbraucher Ry fir
einen Spannungsverlauf, wie er als Bei-
spiel in Bild 2 dargestellt ist.

. . . und schon geht
der Arger los.

Es handelt sich hier iibrigens nicht um
ein reines Prinzipschaltbild. Ein sol-
cher Dimmer, bestehend aus vier Bau-
teilen, wiirde tatsdchlich auch in dieser
einfachen Form funktionieren. Aller-
dings mit sehr unschonen Begleiter-
scheinungen:

Da ist zundchst das direkt mit der
Netzspannung verbundene Potentio-
meter — ein potentieller Gefahrenherd
fiir den Anwender. Aber auch das Le-
ben des Triacs ist bedroht, denn Span-
nungsspitzen bzw. zu schnelle Span-
nungsianderungen koénnen ihn ‘iiber

?—(:‘r A\ d

Up~ F

C]T
LS

-

Bild 1. Die Dimmer-Grundschaltung besteht aus
nur 4 Bauteilen.
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Bild 2. Spannungsverlauf am Verbraucher bei ei-
nem Ziindwinkel von 90 °.

Kopf’ ziinden lassen. Die Folge ist,
dafB der Triac daraufhin gleich fiir im-
mer leitend bleibt.

Eine dritte Schwachstelle ist die fehlen-
de Funkentstérung. Beim Phasenan-
schnitt bleibt der Strom durch Triac
und Verbraucher namlich alles andere
als sinusférmig. Der sprunghafte
Spannungsanstieg hat das Entstehen
von Oberwellen zur Folge, die sich bis
in den UKW-Bereich hinein bemerkbar
machen koénnen. Ein weiterer Nachteil
ist die Schalthysterese, die durch die
Verdnderung des Ladezustands am
Kondensator bei leitendem Diac ent-
steht. Das wirkt sich in der Praxis so
aus, daB sich ein Phasenwinkel von
null Grad, d.h. eine vollstindige Uber-
tragung der Netzhalbwelle, nicht ohne
weiteres erreichen 148t und immer ein
gewisser Phasenanschnitt bestehen
bleibt.

Die Netzspannung
wird abgeségt

...und zwar sinnigerweise mit Hilfe
eines Sidgezahnsignals. Wie das vor
sich geht, zeigt Bild 3. Im Blockschalt-
bild sieht man das Prinzip eines — und
jetzt kommt’s doch: — Phasenan-
schnittstellers, der nicht mit den eben
genannten Méngeln behaftet ist.

Aus dem Doppelnetzteil wird neben
den (galvanisch getrennten!) Versor-
gungsspannungen fiir Steuer- und Lei-
stungsteil auch ein Synchronisations-
signal entnommen. Dahinter verbirgt
sich nichts weiter als die hinter dem
Briickengleichrichter liegende pulsie-
rende Gleichspannung, deren Nullstel-
len einen Sigezahngenerator triggern.
Die Dauer eines Sdgezahns entspricht
folglich der einer Netzspannungshalb-
welle. An einem beliebig wihlbaren
Punkt des Sdgezahnanstiegs — und da-
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mit der Netzphase — soll nun der Triac
geziindet werden. Dies geschieht, in-
dem ein Komparator immer dann um-
schaltet, wenn eine (einstellbare) Steu-
ergleichspannung den Momentanwert
des Sagezahnsignals iiberschreitet. Zur
Erzeugung des Triac-Gatestroms wird
der ‘high’-Zustand des Komparators
iber einen Optokoppler auf den Lei-
stungsteil tibertragen.

Vorldufiges Fazit: Von den genannten
Problemen sind schon mal einige aus
dem Weg gerdumt. Steuer- und Lei-
stungsteil sind voneinander galvanisch
getrennt und eine Schalthysterese kann
bei einem eingestellten Ziindwinkel
von null Grad auch nicht mehr auftre-
ten, da der Komparator bei maximaler
Steuerspannung konstant auf ‘high’
bleibt und der Triac stdndig mit Gate-
strom versorgt wird.

Die Gesamtschaltung

Die Aufbereitung des Steuersignals ist
in ‘Wie funktioniert’s’ dargestellt. Die
einzelnen Schaltungsteile sind in Bild 4
leicht wiederzufinden, zumal deren
Reihenfolge iibereinstimmt. Mit dem
LM 324 findet ein Vierfach-Opera-
tionsverstarker Verwendung, der mit
einseitiger ~ Betriebsspannung  aus-
kommt. Einziger Abgleichpunkt in der
gesamten Schaltung ist der Trimmer
RVI. Er ist so einzustellen, daB sich
am Ausgang von A2 ein Sidgezahn von
gefdlligem Aussehen bei maximaler
Signalhohe einstellt.

Wie schon erwidhnt, wird das Sige-
zahnsignal an A4 mit einer Steuerspan-
nung verglichen. Diese stellt man ent-
weder mit RV3 ein oder verwendet
nach Umschalten von S2 den externen
Eingang zum AnschluB eines Licht-
mischpultes mit einem Ausgangsspan-
nungsbereich von 0...10V.

Eine Leuchtdiode zeigt den jeweils ak-
tuellen Spannungspegel an. S1 ist der
sogenannte ‘Flash-Taster’. Betétigt
man ihn, so wird schlagartig die maxi-
male Steuerspannung an A4 gelegt,
und eine an den Lastkreis angeschlos-
sene Lampe leuchtet in voller Hellig-
keit auf.

Lang lebe die Lampe!

Besondere Beachtung verdient RV2.
Hier kann ein Lampenruhestrom, das
‘pre-heat’, eingestellt werden. Das be-
deutet, daf} stdndig eine kleine Steuer-
spannung vorhanden ist, gerade hoch
genug, um den Triac nicht {iber eine
gesamte Halbwelle sperren zu lassen.
Der grofle Vorteil hierbei ist, daB die
Lampenwendel immer auf hoher Tem-
peratur gehalten wird, auch wenn diese
nicht leuchten soll. Die Lebensdauer
der Lampe wird durch diese MafBnah-
me deutlich verldngert. Vergegenwér-
tigt man sich den Preis z.B. eines
1-kW-PreBglasstrahlers (PAR 64),
dann weil man diesen simplen Schal-
tungstrick zu schitzen.

Auf sie kommt es an:
Drossel und Triac.

Am Ende der Kette steht schlieBlich
mit dem Leistungsteil die Schaltstufe,
von deren Zuverlédssigkeit der prakti-
sche Wert des ganzen Moduls letztlich
abhingt. Die obere Leistungsgrenze
des Dimmers liegt, wie gesagt, bei
3,5kW, ein Wert, der nicht von unge-
fahr kommt.

Bei dieser Belastung wird die zur Funk-
entstorung erforderliche Drossel von
einem Strom von rund 16 A durchflos-
sen, und das bedeutet fir diese das
‘Ende der Fahnenstange’. Die maxi-
male Strombelastbarkeit des eingesetz-
ten Triacs TIC 263M ist damit — na-
tirlich nur bei entsprechender Kiih-

Sync.-Signal
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220V~

Doppel-
netzteil

iext ein

-5V
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i
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Komparator

(A8

Leistungs-
teil

Sdgezahn -

generator Bild 3. Die Prinzipschal-

tung des Powerdimmers.
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Mit Ségezahn und Steuer-
spannung ist jeder beliebige
Zundwinkel einstellbar.
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Bild 5. Die verwendete Drossel entscheidet iiber
die Leistungsgrenze des Dimmers: Links: 1 kW;
rechts: 3,5 kW.

lung — zwar erst zu ca. 70% ausge-
reizt, aber ein biBchen Reserve nach
oben kann ja nie schaden.

Betrachtet man die Bauteilkosten, ist
es iibrigens nicht der Triac, sondern
die Drossel, die finanziell so weh tut.
Um die Investition eines ‘Liibeckers’
wird man leider kaum herumkommen.
Billiger wird es, wenn man sich auf ei-
ne AnschluBleistung von max. 1 kW
beschrianken kann. Fiir den Triac kann
in diesem Fall ein TIC 226 und fiir die
Drossel ein 5-A-Typ eingesetzt werden,
der ibrigens ins gleiche Rastermal
palt.

C7 bemiiht sich umn das Abfangen von
Spannungsspitzen und wird von RI
daran gehindert, durch seinen Entlade-
strom den Triac zu zerstoren. Span-
nungsspitzen treten ibrigens immer
dann auf, wenn induktive Verbraucher
angeschlossen sind.

Bei dieser Gelegenheit ein wichtiger
Hinweis: Die angegebenen Maximallei-
stungen des Dimmers beziehen sich auf
rein ohmsche Last! Die Leistungsglei-
chung lautet ja in ihrer allgemeinen
Form P =U X I X cos ¢.

Und gerade das letzte Glied in der Glei-
chung sollte man nicht iibersehen. Bei
einem Verbraucher mit einem cos ¢
von z.B. 0,5 mufl demnach doppelt so
viel Strom flieBen als bei reiner Wirk-
last. Aus Sicherheitsgriinden sollte
man daher beim Anschlufl von Moto-
ren, Trafos oder Zhnlichem nur von
der halben Maximalbelastbarkeit des
Dimmers ausgehen.

Alles auf eine
Karte gesetzt

Auf einer Platine im handelsiiblichen
Europaformat ist neben der eigentli-

chen Dimmerschaltung auch das Dop-
pelnetzteil integriert. Werden mehrere
dieser Module am Drehstromnetz be-
trieben, so konnen die drei Phasen
ziemlich gleichmiBig belastet werden,
da jeder Dimmer sein eigenes, der je-
weiligen Phase entsprechendes Syn-
chronisationssignal selbst erzeugt.

Die Bestiickung der Platine diirfte ei-
gentlich keine Schwierigkeiten ma-
chen. Fiir den LM 324 und den Opto-
koppler spendiert man die entspre-
chenden IC-Sockel. Unter IC1 die
Drahtbriicke nicht vergessen! Fiir die
AnschluBdrihte der Drossel bohrt man
Locher von 2,5mm. Vor dem Loten
sollte besser die Isolierschicht abge-
kratzt werden; der Versuch, diese mit
dem Lotkolben durchzubrennen, ist
namlich eine sehr zeitraubende Angele-
genheit. Die Verbindungen mit Netz-
spannung und Verbraucher kann man
{iber Printschraubklemmen oder KFZ-

'Flachstecker herstellen. Letztere Me-

thode ist besonders bei Industriegera-
ten weit verbreitet. Alle weiteren An-
schluBpunkte konnen mit Lotndgeln
besetzt werden.

Die 16-A-Sicherung sollte von der flin-
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Bild 4. Das Zusammensetzen
der Baugruppen aus ‘Wie
funktioniert’s?’ ergibt einen -
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Wie funktioniert’s?

i Ol

Aus einer pulsierenden Gleichspannung. . .

;

Sync.\l,

P

...findet ein Komparator die Nullstellen
heraus. . .

...und triggert einen Sdgezahngenerator, dessen
Ausgangssignal invertiert und mit einer Steuer-
gleichspannung . ..

..an einem weiteren Komparator verglichen
wird. Dessen Ausgangszustand wird iiber einen

Optokoppler...
r —{— 33—
RL T
,\r \' \ 7% 220V~
et = i

...an das Gate des Triacs iibertragen und legt
den Ziindzeitpunkt fest.
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ken Truppe sein, denn es kommt im-
mer wieder vor, dal3 im Moment des
Ablebens einer Lampe ein voriiberge-
hender Kurzschluf3 auftritt, der dem
Triac in Sekundenbruchteilen den Gar-
aus machen kann.

Der weitere Aufbau des Dimmers
hidngt nun allerdings vom Verwen-
dungsrahmen ab. Soviel steht fest: Der
Triac muf} ausreichend gekiihlt wer-
den. Wir haben uns beim Musterauf-
bau fir eine recht kompakte Einheit
entschieden, den Triac auf der Lotseite
eingesetzt, die AnschluBbeine abge-
winkelt und ihn zusammen mit der
Platine an ein Kiihlprofil etwa gleichen
Formats (120 x 160 mm) geschraubt —
natiirlich unter Verwendung entspre-
chend langer Distanzbuchsen.

Das Ganze ist {ibrigens vom mechani-
schen Aufwand gar nicht so einfach,
wie man beim Lesen vermuten mochte.
Die Triac-AnschluBbeine diirfen nur
so weit durchgesteckt werden, daB sie
auf der Bestiickungsseite der Platine
nicht herausragen. Das Befestigungs-
loch auf dem Kiihlk6rper muB3 mit ei-
niger Genauigkeit angezeichnet und
gebohrt werden. Jetzt befestigt man
(am besten mit einem Tropfen Sekun-
denkleber) eine M3-Mutter an der dem
Print zugewandten Seite der KiihIfah-
ne des Triacs und verschraubt diesen
von oben mit dem Kiihlblech — sofern
man nach der Aktion ‘Sekundenkle-
ber’ die Finger wieder auseinander be-
kommt.

Bis jetzt ist das Kiihlprofil also nur
tiber die Triac-Befestigung mit der Pla-
tine verbunden, was aus einleuchten-
den Griinden nicht ausreicht. Es kon-
nen nun aber die iibrigen Befestigungs-
16cher bestimmt werden, und zwar be-
liebig dort, wo Platinenlayout einer-
seits und Struktur des Kiihlkorpers an-
dererseits das Einbringen einer Schrau-
be bzw. Distanzbuchse zulassen. Da
dies je nach Ausfiihrung des Kiihlkor-
pers variiert, sind auf dem Layout
auch keine Befestigungsmarken an-
gegeben.

Bei der endgiiltigen Montage gehort
zwischen Triac und Kiihlkorper eine
isolierende Teflonscheibe. Etwas Wir-
meleitpaste verbessert dabei den ther-
mischen Kontakt.

Der in den Bildern6 und7 gezeigte
Aufbau ist keineswegs verbindlich. In
einem Gehduse oder gar Rack kann
man das Kiihlprofil auch getrennt von
der Platine montieren und den Triac
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Bild 6. In das RastermaB fiir die groBe 16-A-Drossel passen auch die kleineren Ausfithrungen fiir

3 und 5 A.
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Bild 7. Die Anschliisse des Triacs werden abge-
winkelt und auf die Kupferseite der Platine
gelotet.

Bild 8. Platine und Triac werden mit dem Kiihl-
profil verschraubt. Dadurch entsteht eine kom-
pakte Einheit.

iiber kraftige Drahte mit den entspre-
chenden AnschluBBpunkten des Moduls
verbinden. Ebenso 148t sich der ur-
spriinglich als Trimmer vorgesehene
pre-heat-Einsteller als Potentiometer
auf eine Frontplatte legen und auch die
Sicherung durch Installation einer ent-
sprechenden Halterung von auflen zu-
géanglich machen.

Start frei zur
ersten Ziindung!

Zunichst erfolgt die Einstellung des
pre-heats: Mit RV3 auf Linksanschlag
(= Lampe aus) wird RV2 so einge-
stellt, daf3 die Lampe zwar von Strom
durchflossen wird, jedoch noch nicht
erkennbar leuchtet. Da braucht man
iibrigens nichts zu messen; die richtige
Einstellung macht sich schon rein aku-
stisch durch das ‘Knurren’ der Drossel
bemerkbar.

Jetzt kann RV3 aufgedreht werden.

LED
rot =

220V~

Bei Rechtsanschlag muf} sich die volle
Lampenhelligkeit einstellen. Selbstver-
stiandlich wurde das Modul einem
Dauertest bei Vollast unterzogen. Das
Ergebnis: Nach ca. 5 Minuten zeigt
sich an dér ‘frischen’ Drossel eine
leichte Rauchentwicklung, die offen-
sichtlich auf das Verglithen von Staub-
teilchen und Losungsmittelriickstdn-
den des Isolierlacks herriihrt. Diese Er-
scheinung l4Bt spéter nach und hort
schlieBlich ganz auf.

Beim Labormodell geschah wihrend
des 1-stiindigen Tests dann allerdings
nichts weiter Aufregendes mehr. Nach
dem Zuriickdrehen von RV3 erwies
sich nur die Einstellung des pre-heats
als korrekturbediirftig. Die Tempera-
tur des Kiihlkorpers lag in unmittelba-
rer Ndhe des Triacs bei ca. 80 °C. Die
Spule war zwar reichlich heif3, jedoch
in keiner Weise angegriffen. Insoweit
also keine Beanstandungen. Trotzdem
ist wichtig, daB man beim Einbau des
Moduls in ein Geh#use auf gute Luft-
zirkulation achtet.

Fiirchtet Euch ruhig!

.denn geféhrlich ist der Umgang mit
Netzspannung allemal. Bei allen Ar-
beiten am eingeschalteten Dimmer ist
groBte Vorsicht geboten. Bei Messun-
gen mit dem Oszilloskop (Ségezahnab-
gleich, evtl. Fehlersuche) unbedingt
darauf achten, daf3 die Masseleitung
nicht mit der Netzphase in Berithrung
kommt! Wenn der Triac ohne Isolier-
scheibe an den Kiihlkorper geschraubt
wurde, ist zu bedenken, daf} dieser im
Betrieb unter voller Netzspannung
steht.

Wenn — wie gefordert — eine Isolier-
scheibe verwendet wurde, kann man
den Kiihlkorper an ein Gehduseteil
schrauben, mufl das Gehéduse jedoch
unbedingt erden! O
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Linkwitz-Filter

Teil 2. Praktische Anwendungen

J. Tenbusch

Nachdem im ersten Teil die
Linkwitzsche Theorie zu ihrem
Recht gekommen ist, soll nun-
mehr die Transformation in
den praktischen Bereich be-
ginnen. Das hier vorgestellte
Beispiel zeichnet sich durch
seine Liebe zum Detail aus
und demonstriert anschaulich,
wie viele Parameter bertick-
sichtigt werden miissen, wenn
gehobene Anspriiche an die
Akustik befriedigt werden
wollen.

Da eine aufwendige Entwick-
lungsarbeit hinter diesem Pro-
jekt steckt, ist es ratsam, sich
beim Nachbau méglichst ge-
nau an die Vorlage zu halten.

Wie in Bild 1 zu erkennen, ist man hier
den Weg iiber Subwoofer fiir den Bal3-
bereich und Satelliten fiir Hoch- und
Mittelton gegangen. Als Ausgangsma-
terial fir die Gehduse dient 20-mm-
Mahagoni-Holz, was bei einem schma-
leren Geldbeutel aber nicht unbedingt
sein mul3. Multiplex- oder HD-Platten,
ab 19 mm Stéarke, erfiillen den gleichen
Zweck.

Kasten und Kastchen

Als Bestiickung wurden fiir die Satelli-
ten je ein KEF T 27 und B 110 gewéhlt,
fiir den Subwoofer zwei KEF B 139.
Dieser Typ wird seit iiber einem Jahr-
zehnt fast unverdndert produziert, was
sicherlich nicht fiir die mangelnde In-
novationsfdhigkeit der Firma KEF
spricht, sondern eher fiir die guten Ei-
genschaften dieses Chassis, die gerade
in der letzten Zeit zu einem Revival in
seiner Anwendung gefiihrt haben!

Wie aus den Abmessungen fiir den Sa-
telliten zu erkennen ist, wurde dieser
sehr kompakt gehalten, um Resonan-
zen des eingeschlossenen Luftvolu-
mens zu unterdriicken. Der Abstand

zwischen dem T 27 und B 110 muf}
moglichst klein sein, um ein gleichma-
Biges Rund- und Abstrahlverhalten zu
gewihrleisten. Zur Schwingungsdamp-
fung der Gehdusewiande werden heute
auf dem Selbstbaumarkt schon diverse
Produkte angeboten. In unserem Falle
wurde dickfliissiges Bitumen verwen-
det, das auch im Autozubehorhandel
als ‘Antidrohnmittel” angeboten wird.
Massig aufgetragen, bringt es eine gute
und auch preiswerte Wirkung.

Um den riickwirtigen Schallanteil in-
nerhalb der Box noch unter Kontrolle
zu bekommen, wird diese fest (!) mit
Natur- oder Steinwolle ausgestopft.
Die Schwingungsiibertragung vom
Chassis auf die Gehdusewidnde wird
durch die dem Lautsprecher beigefiig-
ten Schaumstoff- und Gummiunterleg-
teile minimiert. Werden andere Chas-
sis verwendet, so muf3 diesem Punkt
extra Rechnung getragen werden. Die
Ecken und Kanten des Satelliten sind
sorgfiltig abzurunden, da diese wie zu-
sdtzliche, aber zeitverschobene Schall-

Bild 2. Nichtgerundete Kanten verursachen
Reflexionen, die sich als zeitverschobene
Schallquellen auswirken.

T

127 =80 /
| +5
‘ 120
[ Bm&i_“%

! ' !

N S = e i e i

S —

Bild 1. Mafzeichnung fiir

Satelliten- und  Sub-

fe— 180 J

woofer-Gehduse. Wichtig
sind die abgerundeten
Kanten und das Verstei-

850

fungskreuz.
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Aufsicht
F—— 2,50 m ————*
Schrankwand
r : Subwoofer : 1
1 1
0,5-1m
Bild 3. Anordnung von Satelliten
. und Subwoofer im Wohnzimmer.
° Sate lhiten ® | Die Satelliten sollten in Ohrhshe
frei aufgehingt sein.
70 Hz
0 ° —
dB —
/ i
// B110 \
< =10 —
5 % /
@
o 8139/ 8139
-20 -/
-27dB
-30
" 244dB/0kt ]
-40 T ¥ v ¥
‘t;;lllll Loyl TR R 10l I [ |
10 Hz 100 Hz 1kHz - 10 kHz

Frequenz —=

Bild 4. Kennlinie.der aktiven Frequenzweiche, speziell zugeschnitten auf die KEF-Chassis und das
angegebene Satellitengehduse.

quellen wirken (Bild 2), die das Klang-
bild verschleiern. Als Anschluf3iklem-
men eignen sich besonders solche, die
den Anschlufl von Kabeln auch mit
groflerem Querschnitt erlauben.

Da die tieferen Frequenzen wenig zum
Stereoeffekt beitragen und die Bal3-
lautsprecher durch ihre grofie schwin-
gende Masse gern die anderen Kompo-
nenten mitbeeinflussen, haben wir die-
se in einem separaten Gehduse unterge-
bracht. Beide Chassis werden dabei zu-
sammen angesteuert.

Eine Abrundung der Ecken ist bei der
Abstrahlung von tiefen Frequenzen
ohne groBeren Einflufl und kann daher
entfallen. Die Innenwinde des Sub-
woofers werden mit einem 25 mm
dicken Dammfilz ausgekleidet, wobei
man diesen praktischerweise mit Kleb-
stoff fixiert. Der Rest des Gehiuses
wird mit langhaariger Wolle locker (!)
ausgefiillt. Aufmerksamkeit sollte da-
bei der Bewegungsfreiheit der Laut-
sprechermembranen gewidmet wer-
den; notfalls mit grobem Leinen nach
hinten abdecken. Die in Bild 1 ange-
deutete Versteifung sorgt durch eine
Erhohung der Festigkeit dafiir, daB3 die
Resonanzfrequenz des Gehiuses ober-
halb vom Abstrahlungsbereich liegt
und somit ohne Einfluf} bleibt.

Die Satelliten konnen ihre klanglichen
Qualitaten am besten entfalten, wenn
sie freihdngend (ungeféhr in Kopfhohe

50 W
Leistungsverstarker

3 kHz 115 ps Hochton | "\ |
HochpaR Verzogerung >3 kHz l/ }
|
|
B ber Mittelton :
L _ 70 Hz 3 kHz vl l\ |
Hochpafl TiefpaB AU l/ :
70Hz -3 kHz : |
|
B 139
|
‘ L
H Mittenkanal .
10 hz Equalizer P : :MI“e
TiefpaB Tieftoner <70Hz | |
+ |
|
! |
IS
Buffer
R 70 Hz 3 kHz ) \
Equalizer
HochpaR Tiefpal /
3 kHz 115 us \
HochpaR Verzogerung /

Bild 5a. Blockschalt-
bild der aktiven Fre-
quenzweiche.
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Eingang

fo=70Hz Hp
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Alle Widerstande ohne Wertangabe :
38k3

-

Bild 5b. Schaltbild der ak-
tiven Frequenzweiche
nach Linkwitz. Bei allen
Kondensatoren kommen
natiirlich nur hochwertige

34k8

fz =54,5Hz
Q=12

68Hz Tp

2N4360

Muting

TTSOn

Folienausfithrungen  in
Betracht.

nach Bild 3) angebracht werden. Der
Subwoofer sollte nach Moglichkeit in
einer Schrankwand so integriert sein,

Ortswechsel

daf} seine Vorderfront plan mit dieser
abschliefit. Es wird dadurch vermie-
den, daf} der von den Gehdusewinden
nach hinten abgestrahlte Schallanteil
durch seine Laufzeitverschiebung zu
einer Amplitudenabsenkung bei ca.
300 Hz fiihrt.

Langwierige Untersuchungen zeigten,
dal} gerade bei dieser Anordnung ein
Hochstmafl an Rdumlichkeit und Tie-
fenstaffelung bei der Wiedergabe von
unterschiedlichem  Programmaterial
erreicht wird. Wenn der Haussegen al-
so nicht auf dem Spiel steht, sollte
auch dieser etwas ungewohnliche Auf-
bau durchgefiihrt werden.

Rangierbahnhof

Uber das Fiir und Wieder der einzelnen
Filtertypen ist bereits im ersten Teil
ausfiihrlich diskutiert worden, so daf
jetzt darauf nicht mehr eingegangen
wird.

Ein Butterworth-Filter 4. Ordnung mit
24 dB Flankensteilheit stellt den Kern

der Aktiv-Weiche dar. In Bild 4 ist der -

Kennlinienverlauf abgebildet. Bedingt
elrad 1986, Heft §

durch die unterschiedlichen Resonanz-
frequenzen der Chassis konnte nur ein
Filtertyp mit dieser hohen Flanken-
steilheit verwendet werden. Als Trenn-
frequenz zwischen dem T 27 und B 110
wurden 3 kHz gewihlt, obwohl vom
Chassis her auch 1,7 kHz moglich ge-
wesen wéren. Aber gerade in diesem
Bereich liegen die Grundschwingungen
einiger haufig verwendeter Musik-
instrumente.

Beachtlich ist dabei der relativ grofBle
Ubertragungsbereich des B 110 sowie
der erst bei 35 Hz abfallende Pegel des
B 139.

Bild 5 zeigt zum einen das Blockschalt-
bild (a) und zum anderen (b) die Schal-
tung mit den exakten Werten. Als End-
stufen sollte man solche mit MOSFETs
benutzen; wer es sich leisten kann, ist
mit einer QUAD-Platine — als Ersatz-
teil erhéltlich — sicherlich gut bedient.

Hochpafl - Filter

Bild 6. Einzel-
schaltbilder und

TiefpaBi-Filter

Hi&? Ly
I

Berechnungsformeln
fir HochpaB, Tief-
Wi paB3 und AllpaB.

ol o
Uein ur
—o0
R R
R R
T T
2RC
Verzogerung T= —————
(I gereng 14(2 Lt RC)?
2T V2R
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Sonderwiinsche

Wer diesen Schaltungsvorschlag fiir ei-
ne andere Lautsprecherkombination
verwenden mochte, muf} einen etwas
grofleren meBtechnischen Aufwand
treiben, um den Impedanzverlauf des
Subwoofers exakt zu bestimmen. In
den Bildern 6 und 7 sind noch einmal
die Einzelkomponenten der Weiche

Chassis im
Gehause

600R

Generator

7 Abgleich auf L — ]
und deren Berechnungsformeln sowie | verstariung Bne i Chegsis
der MeBaufbau fiir den Subwoofer
aufgefiihrt.

5 |
8 I
a
E I fo= !
| O " amRr Ve €5
| g = L. R fa
0= g 2Ry+ Ry ) €y
+ ! Bild 7. Einzel-
| Re L fen ho - Ra schaltbild und
| Ry QgF C3 UE " aRy Berechnungsformeln
_', fiir den Subwoofer-
Ryc | | l 1 t4 ! Ao = Rg = kanal. Die Eingapgs—
| ﬁr; sse\:;nrgoﬁ:l:g TRy Cq Ry + R3 daten missen mit
f' p f! A = obenstehender Mef3-
0 1 tg 2 s 1 ! 2pe fF2tFRs schaltung ermittelt
requenz — 2T (Ry + R3) Cp Ao 2Ry werden.
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+ Effektgerite
Roland CMU-800

* In Verbmdung mit dem C-64 lassen sich 5 Pianoklange,
sowie 7 F umente sequen-
zermaBlg ansteuern + Spmcherkapamal 8500 Noten *
Zusatzich lassen sich 8 monophone Synthesizer mit
CV/Gate-AnschiuB ansteuern. * Einzelausgange * Trig-
geranschiisse * 220 V-An. % Lieferung mit Software
und Interface fir C-64
Bisheriger Listenpreis DM 1648,—, jetzt nur: DM 198,—

Ruland CMU-802
ter Taktoszilla-

Tap
or * 22(}V Adapter * incl. AnschiuBkabel.
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F
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16-stimmiger Synthesizer %« 64 Speicher % Sequenzer
mit max. 6800 Noten % MIDI-Mono-Mode + Split und
Double Sounds * 5 Oktaven-Manual + Stereo-Chorus
Bisheriger Listenpreis DM 2999,—, jetzt nur: DM 1998,—

4-Spur-Cassetten-Deck
Vesta MR-10 % 6-Kanal-Mixer x 4 VU-Meter » 8508
Rauschabstand » Punchin/out % Ping-Pong-Aufnahme %
DM 848,—

Schnellversand per Nachnahme solange Vorrat reicht!
Kostenloses Informationsmaterial anfordern

AUDIO ELECTRIC 7777 SALEM
Postfach 1145 = 07553/6 65

DESSAUERSTR. 28 - RUF (0 30) 126246 35’ - 1000 BERLIN 61
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e 0o MM R R R e SR N OB AR R ke
AB LAGER L IEFERBAR "
s======== *
AD~/DA—WANDLER *
CENTRONICS—-STECKVERB INDERX
C—MOS—40XK—4SKK—TAHCKX *
DIODEN + BRUCKEN *
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KONDENSATOREN
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SATELLITEN-TV
KONVERTER (LNB)

10,95—11,7 GHZ 50/75 OH
1.F.950—1700 MHZ  N/F 2,3 DB MAX.
12—24 V D.C GAIN 55 DB MIN.

NUR 999 DM
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Lautsprecher-Selbstbau-
Systeme, ,,vom Feinsten”
bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.
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Netzblitz

fiirs private Foto-Studio

Mit Einfach-Blitzgeréten 148t
sich eine perfekte Ausleuch-
tung des Fotomotivs zumeist
nicht erreichen. Um diesem
MiBstand abzuhelfen, wird hier
ein Blitzgeridt beschrieben, das
sich hervorragend fiir den Ein-
satz im hauslichen ‘Foto-Stu-
dio’ eignet.

44
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Haben Sie schon einmal ein Portrét Th-
rer bzw. Thres Liebsten mit der Kamera
aufgenommen, an der ein iibliches
Blitzgerat angeschlossen war? Vermut-
lich haben Sie sich dann beim Betrach-
ten des fertigen Fotos bzw. Dias iiber
den starken Schlagschatten geédrgert,
durch den das Motiv in der Tat ‘er-
schlagen’ wurde. Professionelle Auf-
nahmestudios arbeiten aus diesem
Grund zumeist mit einer Batterie von
Lichtgebern, die eine optimale Aus-
leuchtung des Motivs erméglichen.

Die gleiche Mdoglichkeit zum perfekten
Ausleuchten des Fotomotivs ermog-
licht Thnen das hier vorgestellte Netz-
blitz-Gerdt. Zur Anwendung kommt
hierbei eine handelsiibliche Blitzrohre.
Die Schaltung kann entweder in ein
Reflektor-Gehiduse oder in einen Holz-

kasten (mit Alufolie-beschichteten In-
nenwénden), im neudeutschen Sprach-
gebrauch als Softbox bezeichnet, ein-
gebaut werden. Kiirzeste Blitzfolge-
dauer ist sieben Sekunden — fiir einen
normalen Fotobetrieb ist das vollig
ausreichend. Auflerdem wird dadurch
die Gefahr verringert, daf} die Blitz-
rohre an thermischer Uberlastung zu-
grunde geht.

Wir erzeugen
einen Blitz. . .

Die Blitzrohre besteht aus einem Glas-
rohr, an dessen Enden sich jeweils eine
Elektrode befindet. Das Innere dieses
Glasrohrs ist mit Xenon gefiillt. Eine
dritte, kleinere Elektrode ist an der
AuBlenseite der Rohre angebracht. Die
beiden Hauptelektroden liegen iibli-
cherweise parallel zu einem Hochspan-
nungselko mit einer relativ groflen Ka-
pazitit; die Gasfiillung ist normaler-
weise nicht leitend. Die externe Hilfs-
elektrode liegt an der Sekundirseite ei-
nes kleinen Hochspannungs-Ziindtra-
fos.

Sobald der Speicherelko voll aufgela-
den ist und der Blitz ausgel6st werden
soll, wird die Ladung eines kleinen
Hilfskondensators iiber einen Schalter
dem Primérkreis des Ziindtransforma-
tors zugefiihrt. An der Sekundérseite
wird in diesem Moment ein Span-
nungsimpuls mit einer maximalen Am-
plitude von ca. 5 kV induziert. Dieser
Hochspannungsimpuls an der Hilfs-
elektrode ionisiert einen Teil des Xe-
non-Gases innerhalb der Blitzrohre, so
daBl die Gasfiillung elektrisch leitend
wird. Durch den pl6tzlich niedrigen In-
nenwiderstand der Blitzrohre wird nun
der Speicherelko entladen. Die Zeit-
dauer des Entladevorgangs betriagt un-
gefahr eine Millisekunde (1/1000s).
Der wéhrend dieser Zeit durch die
Blitzrohre schlagartig flieBende Strom
erzeugt einen Lichtimpuls, eben den
Blitz, der allerdings iiber ein nichtkon-
tinuierliches Spektrum verfiigt. Zum
Gliick sind die Intensititsmaxima so
gestreut, dafl das menschliche Auge
und auch die lichtempfindliche Emul-
sionsschicht eines Films ‘Tageslicht’
sehen. Die Farbtemperatur eines so er-
zeugten Lichtblitzes liegt ungefihr bei
5500 Kelvin, so dafl ‘normale’ Tages-
licht-Farbfilme gut fiir Aufnahmen
mit diesem kiinstlichen Licht geeignet
sind.

Nachdem die Spannung am Ladeelko
wiahrend des Blitzes auf ca. 50 V abge-
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fallen ist, erlischt der Lichtblitz, das
Gas in der Blitzrohre verliert seine
stromleitende Eigenschaft, und der La-
deelko kann bis zum erneuten Auslo-
sen aufgeladen werden.

Der Strom-Licht-Wandler

Die Blitzrohre, die wir fiir unseren
Netzblitzer wahlten, ist eine
125-Ws(Wattsekunden)-Ausfithrung
mit einer maximalen Dauerbelastbar-
keit von 16 W. Sie ist nicht allzu teuer,
relativ leicht erhéltlich und vertragt ei-
ne Anodenspannung von maximal
600 V. Jedoch sind auch andere Roh-
rentypen verwendbar, zum Beispiel die
etwas leistungsschwichere 70-Ws-Ver-
sion, die eine Dauerbelastbarkeit von
8 W aufweist. Bei dieser Rohre darf
die Anodenspannung (= Arbeitsspan-
nung, die am Blitzelko ansteht) hoch-
stens 400 V betragen — dieser Wert ist
auch noch akzeptabel, obwohl man sie
hier beim Einsatz hochkapazitiver
Blitzelkos hart am Rand der Rohren-
belastbarkeit ‘fahrt’.

Bei séamtlichen Blitzréhren ist zu be-
achten, daf} ihre Betriebsspannung
zwar innerhalb weiter Grenzen frei ge-
wiahlt werden darf, aber dennoch die
Mindest- und Hochstwerte beachtet
werden miissen, um ein einwandfreies
Arbeiten der Rohren zu gewdihrleisten.
So ist bei den von uns vorgeschlagenen
Typen eine Minimal-Betriebsspannung
von 250 V (70 Ws) bzw. 300 V (125 Ws)
einzuhalten. Die maximalen Arbeits-
spannungen wurden bereits oben ge-
nannt. Beim Betrieb unterhalb der Mi-
nimalspannung kann es zu Fehltrigge-
rungen, schlimmstenfalls zu gar keiner
Auslosung des Blitzes kommen. Uber-
spannungen hingegen kd&nnen zu
Selbstauslosungen des Blitzes durch
Spannungsiiberschlédge fiithren.

Die Leistungsaufnahme einer Blitzroh-
re errechnet sich aus dem Produkt aus
der Energie pro Blitz (Einheit: Ws) und
der Anzahl der Blitze pro Sekunde:

P=E[Ws] x f[1/s]

Unser Netzblitzer weist eine Blitzfolge-
dauer von 7 Sekunden auf, f betriagt
demnach 0,143. Durch diese relativ
kleine Blitzfolgefrequenz wird der
Blitzréhre nach jeder erfolgten Auslo-
sung geniigend Zeit zum Abkiihlen ge-
geben. Bei einer Blitzenergie von
50 Ws betrdgt die umgesetzte Leistung
nach obiger Gleichung 7,1 W. Theore-
tisch konnte die in unserem Gerit ein-
gesetzte 16-W-Blitzrohre bei der ange-
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nommenen Blitzenergie von 50 Ws un-
gefdhr alle drei Sekunden einen Blitz
mit Nennleistung abgeben — mit unse-
ren sieben Sekunden liegen wir also auf
der sicheren Seite.

Ein Wort zur Blitzenergie: Beim Uber-
schreiten der maximalen Energie (pro
Blitz) reicht bereits die Auslésung eines
einzigen Blitzes aus, die Blitzrohre fiir
immer aus dem Verkehr zu ziehen! Sei-
en Sie deshalb bei der Wahl des Blitzel-
kos lieber nicht zu grof3ziigig, damit
die Blitzrohre ihre Nenn-Lebensdauer
auch tatsdchlich ‘erlebt’ — sie liegt
normalerweise bei 8000 Blitzen mit der
angegebenen Maximalenergie pro Blitz
(125 Ws).

Zwischenlagerung der
Blitzenergie

Die Energie, die pro Blitz in Licht (und
Wiarme) umgesetzt wird, wird durch
die Kapazitit des Ladekondensators
und durch die Hohe der Kondensator-
spannung bestimmt. Die Gleichung
lautet:

E=0,5xCxU?

Wenn die Kapazitédt in Farad und die
Spannung in Volt eingesetzt werden,
erhédlt man die Energie in Wattsekun-
den. Die Energie ist proportional zur
Kapazitat des Kondensators und zum
Quadrat der Spannung. Bereits geringe
Anderungen der Spannung ergeben ei-
ne relativ groe Anderung der gespei-
cherten Energie. In der Tabelle 1 sind
die gespeicherten elektrischen Energie-
werte in Abhéngigkeit von einigen Ka-
pazitdtswerten und Spannungen aufge-
listet. Zwischenwerte lassen sich leicht
anhand der oben angegebenen For-
meln berechnen.

Falls mehrere Netzblitz-Gerite mit un-
terschiedlichen Lichtintensitdten auf-
gebaut werden sollen, empfiehlt es
sich, bei gleichbleibender Betriebs-
spannung die Kondensator-Werte zu

verdndern. Auch wenn berechnete Ka-
pazititen nicht handelsiiblich sein soll-
ten, so sollte man doch durch Parallel-
schalten kleinerer Elkos den Rechen-
wert erreichen. Fiir den Kondensator
C1 setzten wir zwei Blitz-Elkos mit je
680 uF Kapazitét ein, so dal} (zumin-
dest rechnerisch) ein Wert von 1360 uF
erreicht wurde. Bei einer Betriebsspan-
nung von 310 V wird in diesen beiden
Elkos eine Energie in Ho6he von
65,3 Ws gespeichert. Aus diesem
Grund darf das Blitzintervall einer
16-W-Blitzrohre nicht kiirzer als vier
Sekunden sein — eine fiir die meisten
Foto-Anwendungen ausreichende Zeit.

Fir die Blitz-Elkos kénnen Sie mit
(Preis-)Vorteil die Surplus-Listen der
bekannten Versandhindler durchfor-
sten. Hier werden fast immer geeignete
Elkos aus Industrie-Restbestanden an-
geboten, die qualitativ mit fabrikneuen
Kondensatoren gleichwertig sind.

Wenn Sie beabsichtigen, zwei oder
mehr Blitzrohren gleichzeitig zu betrei-
ben, beachten Sie, dal} jede Rohre ei-
nen eigenen Blitzelko benétigt! Einfa-
ches Parallelschalten der Blitzrohren
fithrt namlich zu dem Effekt, daf} die-
jenige Rohre die meiste Energie um-
setzt, die nach dem Ziinden den nie-
drigsten Innenwiderstand aufweist,
was eventuell zur Zerstorung dieser
Rohre fithren kann. Der Einfachheit
halber konnen zwei Blitzrohren mit ei-
nem Ziindtrafo getriggert werden (sie-
he auch unser Schaltbild). Bei mehr als
zwei Rohren sollte allerdings auch ein
zusatzlicher Ziindtrafo fir je zwei zu-
sdtzliche Blitzrohren eingebaut
werden.

Ein heiBer Job. . .

Die Aufgaben des Widerstandes R1
sind folgende: Zum ersten (und wich-
tigsten) trennt er die Blitzréhre vom
Transformatorteil und stellt somit si-
cher, dafl der StromfluB durch die

Kapazitat [uF] | U=200V  U=225V . WU=2500V- U=275V U=300V U=3125V
100 2,0 2,5 3.1 3,8 4,5 3.3
200 4,0 5,1 6,3 7,6 9,0 10,6
300 6,0 7,6 9,4 11 3 135 15,8
400 8,0 10,1 12,5 15;1 18,0 201
500 10,0 12,7 15,6 18,9 22,5 26,4
600 12,0 15,2 18,8 22,7 27,0 LT
700 14,0 17,7 21,9 26,5 31,5 37,0
o 8 g 160 263 . B0 @ 303 . 360 23
. '9%¢ | 8o D38 | 084 a5 . 475
. | 20 23 3l 450 508
‘Tabelle 1. Die im Ladekondensator gespeicherte Energie [Ws] in Abhs gigkeit von Kapazitat und
Spannung - . .
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Bild 1. Bei Bedarf kann eine zweite Blitzlam- it
pe parallelgeschaltet werden. In diesem Fall 140
sind die im gestrichelt umrahmten Schal- SW 3
tungsteil enthaltenen Bauelemente zusétzlich
erforderlich.
Rohre nach einem erfolgten Blitz un-  die Kapazititswerte der Blitzelkos rela-  zweier  Blitzrohren einen  50-VA-
terbrochen wird. Zum zweiten beein- tiv grofle Toleranzen auf. Trenntrafo ein; ein etwas kleinerer
fluBt er stark die Ladezeit, wihrend Trenntransformator ist ebenso ver-

der der Blitzelko aufgeladen wird.
Weil gilt, daB3 die Ladezeit gleich der
Blitzpausenzeit ist, kann sich in dieser
Zeitperiode die Blitzrohre gleichzeitig
abkiihlen.

Der Wert 2k2 hat sich in Testreihen als
giinstig erwiesen. Er kann selbstver-
standlich den eigenen Bediirfnissen an-
gepalt werden, allerdings nur in Gren-
zen. Auf jeden Fall sollte es ein
Hochlast-Widerstand sein, da er sich
insbesondere im ersten Teil der Aufla-
dephase sehr stark erwdrmt. Die Be-
rechnung des Mindestwertes fiir den
Widerstand R1 erfolgt nach der
Gleichung

R=T/(1xC),

wobei T die Zeit zwischen zwei Blit-
zen [s] und C die Grofie des Blitzel-
kos [F] ist. Es kann sein, daf} die tat-
sdchliche Zeitspanne etwas langer oder
kiirzer als die berechnete ist, weil im
Grunde genommen auch der Wider-
stand der Sekundirwicklung des
Trenntrafos in die Rechnung miteinbe-
zogen werden muf}. Auffierdem weisen
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Der parallel zum Blitzelko liegende
Widerstand R7 iibernimmt das Entla-
den des Blitzelkos, wenn der Netzblit-
zer in Arbeitspausen ausgeschaltet
wird. Durch diese Maflnahme sind
nachtrégliche Eingriffe in den Netz-
blitzer gefahrlos durchzufithren —
nach dem Herausziechen des Netz-
steckers braucht man lediglich einige
Minuten abzuwarten, um ‘furchtlos’

technische Anderungen (z.B. einen
Austausch des Blitzelkos) vorzu-
nehmen.

Sicher ist sicher

Da zum Laden der Blitzelkos immer-
hin eine Spannung in Hohe der Netz-
spannung benutzt wird, mufl aus Si-
cherheitsgriinden  eine  elektrische
Trennung des Blitzgerdts vom Netz
‘eingebaut’ werden, und zwar in Form
eines Trenntrafos, bei dem die Aus-
gangsspannung genauso hoch wie die
Eingangsspannung ist.  Derartige
Trenntrafos werden mit verschiedenen
Ubertragungsleistungen  angeboten.
Wir setzten fiir den Parallelbetrieb

wendbar, denn wihrend der meisten
Zeit des Blitzbetriebs arbeitet der Tra-
fo quasi im Leerlauf. Nur im Moment
kurz nach dem Auslosen eines Blitzes
wird dem Trafo ‘volle’ Leistung ab-
verlangt.

Fiir den Trafo Tr2 kann ein {iiblicher
Zindtrafo eingesetzt werden, der eine
Eingangsspannung von ca. 300 Volt
aufweist und am Ausgang Triggerim-
pulse in Hohe von 5...6 kV abgibt.
Die Ziindtrafos werden in verschiede-
nen Ausfiihrungen angeboten, zum
Beispiel in vergossener Rundform oder
als Printtrafo mit Ferritkern. Da je-
doch nur relativ kleine Ziindleistungen
iibertragen werden miissen, sind auch
die geometrischen Abmessungen stets
sehr klein.

Die Ziindanlage

Ausgelost werden kann der Blitz ent-
weder durch den in der Kamera befind-
lichen Synchronisationskontakt wdh-
rend der Aufnahme (Diese Vorgehens-
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weise dirfte wohl in 99% aller Fille
gegeben sein) oder durch den separaten
Taster SW3 (bei Spezialeffekten und
kombinierten = Langzeitaufnahmen).
Durch den Einsatz des Thyristors T1
wird der Triggerstrom am Auslosekon-
takt auf wenige mA bei einer Kontakt-
spannung von 25 V begrenzt. Nahezu
jeder Thyristor mit einer Mindest-

strombelastbarkeit von 1 A und einer
Nennspannung von 400 V ist verwend-
bar. Wir entschieden uns fiir den
Feld-, Wald- und Wiesentyp C 106, da
er aufler in Lebensmittelgeschiften
wirklich iiberall erhaltlich ist. Ein

Kiihlkorper fiir den Thyristor ist nicht
erforderlich, da er eine kaum nennens-
werte Leistung schaltet.

Der Kondensator C2 wird iiber den
Widerstand R2 auf die am Blitzelko
anstehende Spannung aufgeladen. So-
bald der Thyristor T1 geziindet wird,
verbindet er die Primarspule des Ziind-
trafos mit dem geladenen Kondensa-
tor, der sich nun iiber den Ziindtrafo
entlddt; dabei wird an der Sekundéir-
seite der erforderliche Hochspan-
nungs-Ziindimpuls erzeugt.

Im Kondensator C3 wird geniigend
Energie zum Triggern des Thyristors
gespeichert. Falls Sie einen Thyristor
mit einem hoheren Gate-Steuerstrom
einsetzen wollen, kann die Kapazitat
dieses Kondensators bis auf ca. 10u er-
hoht werden.

Sehr ziindempfindliche Thyristoren
konnten eventuell bereits durch die be-
sonders bei langen Synchronisations-
leitungen auftretenden Storspannun-
gen initialisiert werden. In diesem Fall
kann zwischen Katoden- und Gatean-
schluf} des Thyristors ein Kondensator
(ca. 1n0) geschaltet werden, der Stor-
spitzen wirksam unterdriickt.

Noch ’ne Lampe

Als optisches Anzeigeelement fiir die
Blitzbereitschaft des Netzblitzers wird
eine Glimmlampe eingesetzt, und zwar
eine Ausfithrung mit Drahtenden zum
Einloten (ohne Vorwiderstand). Mit
dem Trimmpoti RV1 wird derjenige
Punkt eingestellt, bei dem die Glimm-
lampe bei geladenem Blitzelko auf-

~ Stiickliste
- Widerstande
LRI 2k2, 17 W
. R22 1MO
R4 100k
RS 1k0
R6 150k
R7 : 47k, 8 W
RVI1 Trimmer 470k, 0,25 W
- Kondensatoren
1 Blitzelko
=~ 1000u/360 V (sieche
Text)
c2 100n/400 V
Cc3. 1u0/63 V Elko
Sonstiges
Tl TIC 106 M
Gl B 380 C 1000
Lal Glithlampe
220 V/100 W, E 27,
mit Aufbaufassung
La2 Glimmlampe ohne
Vorwiderstand, freie
Drahtenden
La3 Xenon-Blitzrohre
125 Ws
Tl Trenntrafo
220 V/50 VA
Tr2 Zindtrafo fir
: Blitzrohre
. Sicherung 630 mA mit
¢ . . Finban® | .
e n - Sicherungshalter o
- SWI2 ' Netzschalter 1 XEin
i SW3 . Taster 1 X Ein .

zZum
Trenntrafo

0
=
F 1| 5
—-

Bild 2. So wird die Basisplatine (mit einer Blitzeinheit) bestiickt.
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leuchtet. Lassen Sie bei dieser Einstel-
lung duBerste Vorsicht walten — also
einen isolierten Schraubendreher ver-
wenden und: Eine Hand in die Hosen-
tasche!

In unsere Blitzbox bauten wir ein Ein-
stellicht ein, bestehend aus einer nor-
malen 100-W-Glithlampe mit der dazu
erforderlichen E-27-Aufbaufassung.
Mithilfe des Einstellichts konnen Sie
den optimalen Standort fiir den Netz-
blitzer herausfinden, der Ihren Vor-
stellungen hinsichtlich der Lichtfiih-
rung bzw. Schattengebung bei der an-
schlieBenden Aufnahme entspricht.
Obwohl eine 100-W-Lampe im Ver-
gleich zur Blitzréhre relativ schwaches
Licht abgibt, ist der sich bei der Auf-
nahme einstellende Lichteffekt den-
noch gut zu beobachten und vorherzu-
sagen.

Aufbauendes

Der Nachbau ist problemlos durchzu-
fithren, da es sich nur um eine Hand-
voll Bauelemente handelt. Fiir Test-

aufbauten kann eine Lochrasterplatine
verwendet werden, bei unserem vorge-
schlagenen Platinenlayout kann beim
endgiiltigen Aufbau nichts schiefge-
hen.

Wir bauten unseren Netzblitzer in ein
Holzgehduse mit den AufBen-Abmes-
sungen 200 mm X 300 mm % 400 mm
ein. Dieses wird innen mit Alufolie be-
klebt (im Haushaltswaren-Geschaft
erhéltlich). Die Frontplatte
(300 mm x 400 mm) besteht aus einer
geriffelten Acrylscheibe. An der Au-
Benseite des Gehiduses befinden sich
die  Bedienelemente  Netzschalter,
Schalter fiir das Einstellicht sowie der
Taster fiir die Handauslosung des
Blitzes.

Wir lassen uns von einer
Zahl leiten. . .

Und zwar von der Leitzahl des Netz-
blitzers. Die Leitzahl ist definiert als
das Produkt aus Blende und Aufnah-

me-Entfernung [m]. Fiir das Netzblitz-
gerit 148t sich aufgrund zu vieler kon-
struktiver Variablen keine allgemein-
giiltige Aussage machen. Hier hilft nur
eins: Eine Testreihe von Aufnahmen
mul} geschossen werden, und zwar am
besten bei gleichbleibender Entfernung
zum Aufnahmeobjekt. Gedndert wird
also nur die Blendeneinstellung an der
Kamera, die Aufnahmezeit ist bei den
meisten Kameras auf 1/60s fiir Blitz-
aufnahmen festgelegt. In die Kamera
sollte fiir die Testaufnahmen moglichst
ein 21°-Film (2ISO 100) eingelegt
werden, da die Leitzahl zumeist bei
dieser Filmempfindlichkeit angegeben
wird. Anhand des entwickelten Films
der Testaufnahmen kann dann ent-
schieden werden, wie hoch die Leitzahl
Ihres Netzblitzers ist.

Und mit der Kenntnis dieser Zahl ist
das Gerit fiir den praktischen Betrieb
einsatzbereit. Wir wiinschen Ihnen da-
mit viel Erfolg bei den Aufnahmen —
und stolpern Sie nicht iiber das/die
Synchronisationskabel! O

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

Wersi Orgel- und Piano-Bausatze
IndustriestraBe - 5401 Halsenbach
Telefon 06747/123-0 - Telex 42323
GUTSCHEIN 3E
Gegen Einsendung dieses Coupons erhalten Sie
gratis Farbinformations-Material zum Wersi-Selbst-
bau flr jedermann.

elrad 1986, Heft 5



elichtungsmesser

W. Stadtmann

So mancher Besitzer einer ein-
fachen oder élteren einstellba-
ren Kamera ohne eingebauten
Belichtungsmesser hat schon
einmal ein MeBgerat zur Er-
mittlung der exakten Belich-
tungsdaten vermiBt, insbeson-
dere bei Aufnahmen wahrend
der Ddmmerung, wo das fiir
08/15-Aufnahmen vielleicht
ausreichende AugenmaB nicht
mehr mitmacht.
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Kéauflich zu erwerbende Belichtungs-
messer sind preislich nicht jedermanns
Sache. Das hier beschriebene Gerit
kommt mit einer Handvoll handels-
Ublicher Bauelemente aus — auf Ta-
stendruck zeigt es direkt die erforderli-
che Blendeneinstellung an. Sein me-
chanischer Aufbau kann so klein ge-
halten werden, daB das Gerat mittels
eines Steckschuhs sogar an der Kamera
befestigt werden kann.

Der Anzeigebereich dieses niitzlichen
kleinen Helfers iiberstreicht acht Stu-
fen von Blende 2 bis 22, die Belich-
tungszeit ist in drei Stufen von 1/30s
bis 1/125 s vorwahlbar. Um eine An-
passung an den verwendeten Film zu
ermoglichen, lassen sich Empfindlich-
keiten  zwischen 501SO/18° wund
1000 ISO/31° einstellen. Bei genauerer
Betrachtung dieser Zahlen erkennt
man, daf3 der Belichtungsmesser Licht-
mengen in einem Verhiltnis von 1 zu

10000 erfassen muB. Um iiber einen
solch grofien Bereich genau messen zu
konnen, ist ein Sensor mit einer guten
Linearitdt erforderlich. Hier bietet sich
eine Fotodiode an — ihr Sperrstrom ist
proportional zur einfallenden
Lichtmenge.

Die MeBmimik

Die Schaltung des Belichtungsmessers
besteht aus zwei Teilen, der eigentli-
chen Sensorschaltung sowie der Anzei-
ge. Der Fotostrom durch D1 wird mit
dem Operationsverstirker IC1 in eine
dquivalente Spannung umgesetzt. Der
Wandlungsfaktor ist dabei abhingig
von der Position der Schalter SI . . .4,
durch die die Verstarkung des OPs ein-
gestellt werden kann. In den fotografi-
schen Bereich iibertragen, bedeutet
dies, daBl mit diesen Schaltern die
Empfindlichkeit des verwendeten
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Filmmaterials vorgewdhlt wird. Uber
den einstellbaren Spannungsteiler am
Schalter S5, der der Vorgabe der Be-
lichtungszeit dient, gelangt das Aus-
gangssignal von IC1 an die invertieren-
den Einginge der als Komparatoren
geschalteten OPs IC2 und IC3. Die
nichtinvertierenden Einginge sind mit
dem aus den Widerstdnden R9...17
bestehenden Spannungsteiler verbun-
den. Die Widerstande wurden so be-
messen, daB eine logarithmische Kenn-
linie der Anzeige erreicht wird. Uber-
schreitet die Spannung am Minusein-
gang die Referenzspannung am Plus-
eingang, so schaltet der entsprechende
Komparator seinen Ausgang von
+4V auf 0V um.

Ein wenig ungewohnt erscheint viel-
leicht die Ansteuerung der LEDs. Es
leuchtet jeweils nur diejenige LED auf,
die zwischen den nicht durchgeschalte-
ten und den durchgeschalteten Kompa-
ratoren liegt. Somit wird eine punkt-
formige Anzeige erreicht, die die zu
wihlende Blendenstufe durch das Auf-
leuchten der betreffenden LED signali-
siert.

Konstruktives

Beim Aufbau der Schaltung werden
zunichst alle Bauteile mit Ausnahme
der Widerstdnde R1. . .5 bestiickt. Der
Vierfach-DIL-Schalter SI...4 wird
auf der Unterseite der Platine eingelo-
tet. Fiir die Betitigung dieser Schalter
wird spiter im Gehduseboden ein
rechteckiger Ausschnitt eingearbeitet.
Der relativ ungiinstige Zugang zu den
Schaltern stort allerdings nicht, da ihre
Einstellung ohnehin nur bei einem
Wechsel des Filmmaterials gedndert
werden mufl.

An die beiden kleinen Kupferflachen

Bild 1. Ein Verstdrker und acht Komparato-

ren — der Belichtungsmesser. 055 o
R18
470R T Uy

e
R9 J D2 =
560k
R19
2 R1_ 180k 330R
Gy R10
J R2 |360k 82k 203
o0 No— 19
52
N R3  [750k 8
—O
s3 i 330R
~ R4 |1M2 o
o i 39k J D4
R 5
R 21
™8 330R
c1 R12
2 20k 2 D5
- = o | RS
AN 5 <
1
D1 b o 138 R22
BPW 34 o 330R
S5 1160
R13
10k P8
fel! 11125
82p
R7 RS R23
3k3 10k 330R
R 14
10k 207
R 24
330R
R 15
) ) 2kh 208
in der Aussparung der Platine werden
zwei abgewinkelte Lotosen als Batte- R25
riekontakte eingelotet. e 3308
K2 09

Der Belichtungsmesser wird einschlief3-
lich einer 5,6-V-Fotobatterie in ein
Kunststoffgehduse geeigneter Grofie
eingebaut. Besondere Beachtung ist
hierbei der Montage der Fotodiode zu
widmen, denn ihr Lichteinfallswinkel
muB dem Aufnahmewinkel des Kame-
raobjektivs angepafit werden. Durch
die GroBe der Gehiduseoffnung und
durch den Abstand des Sensors von
der Gehiusevorderkante 148t sich der
bei der Lichtmessung erfafite Winkel
beeinflussen (Tab. 1). Die Innenkan-
ten der Offnung sollten moglichst

Bild 2. Statt der acht Flach-LEDs kann auch eine Achtfach-LED-Zeile eingelotet werden.
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mattschwarz gefarbt werden, um Fehl-
messungen durch Reflexion von seit-
lich einfallendem Licht zu unterbin-
den. Beim Einbau der Anzeige-LEDs
hat es sich als giinstig erwiesen, sie hin-
ter der Gehausewand zu befestigen —
die Abschattung erleichtert das Able-
sen der Anzeige bei hellem Umge-
bungslicht.

Hat die verwendete Kamera einen
Sockel zur Aufnahme eines Blitzge-
rits, ist es sinnvoll, den Belichtungs-
messer mit einem passenden Steck-
schuh zu versehen, um das MeBgeréat
mechanisch mit der Kamera zu verbin-
den und somit die Handhabung zu ver-
bessern. Beachten Sie dabei, daB die
Bedienung der Kamera nicht beein-
trachtigt wird und dafB der Taster S6
problemlos mit dem Daumen zu errei-
chen sein sollte. Sollte der Steckschuh
nicht bei Restpostenangeboten oder im
Fotohandel erhaltlich sein, so 1aBt er
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sich auch aus 1,5 mm starken Kunst-
stoffplattchen zusammenkleben.

In der Testphase

Fiir den Abgleich besorgen Sie sich am
besten (leihweise) einen Belichtungs-
messer oder eine Kamera mit eingebau-
ter Belichtungsmessung. Die Kalibrie-
rung erfolgt mit einem provisorisch an
den beiden R5-Anschliissen eingelote-
ten Trimmer (220k...470k) auf glei-
che Anzeige bei einer am Vergleichs-

Stiickliste
Widerstande
(174 W oder 1/10 W, 5%)
RI 180k
R2 360k
R3 750k
R4 1M2
RS 1M8
R6,8,13 10k
R7 3k3
R9 560k
RIO 82k
RI1 39k
R12 20k
R14 5k1
RI15 2k4
R16 1k2
R17 620R
R18 470R
R19...25 330R
Kondensatoren
Cl 82p
Halbleiter
DI BPW 34
D2...9 LED rot, 2,5% 5 mm
(oder eine Leuchtzeile
mit 8 LEDs RM 2,54,
z.B. LD 468)
IC1 CA 3130
1C2,3 LM 324
Sonstiges
Ski-4 Vierfach-DIL-Schalter
S5 Schiebeschalter,
0 a8 Stellungen
S6 | Taster | XEin

Plaune Gehause, 2 Lotosen, Bat-
i 1erle PX 27
e ngy

mefinstrument eingestellten Filmemp-
findlichkeit von 1001SO/21°. Steht
Ihnen kein Vergleichsinstrument zur
Verfiigung, so konnen Sie sich helfen,
indem die Anzeige bei klarem Sonnen-

wetter auf Blende 11 bis 16 bei 1/125s
und 100 ISO/21° eingestellt wird. Ist
der Abgleich erfolgt, so wird der Trim-
mer vorsichtig ausgelotet und der ein-
gestellte Widerstandswert R, mit ei-

Gehduse

Objektivbrennweite [mm] . d{mm]
L0 W
o ii Fotodiode D' g ===
x. 45 " X "X 15 ‘A” "Q
e
Tabelle 1. Sensoreinbaumafe (fur Platine
Kleinbildkameras) L — — | @5

£

Bild 3. Die Batterie
pafit genau in die Aussparung.

nem Ohmmeter gemessen. Fiir die Wi-
derstande R1I...5 werden dann Norm-
reihenwiderstdnde eingesetzt, die den
nach Tab. 2 errechneten Werten am
néchsten liegen. Die in der Stiickliste
angegebenen Werte fiir die Widerstdn-
de R1...5 sind nur Anhaltspunkte; die
ermittelten Werte koénnen aufgrund
von Toleranzen der Fotodiode von den
in der Stiickliste angegebenen Werten
abweichen.

Selbstverstdndlich kann der Anzeige-
bereich des Belichtungsmessers den Er-
fordernissen der verwendeten Kamera
angepal3t werden. So ist der Abgleich
auf einen anderen Blendenbereich oh-

[ ris : |
R ——— P 1
‘ .Lr- -
R17 ez qflot|frct T _
: .
R1OR5 ~ T+
ms? J)R” == PX 27
R14
R12 e
R25 D Ic3 1 | | \51,‘,Lauf
—_——- 1 W Platinen-Unterseite
R13
——— RS
R2. R22 R20 R1g RO R—Ra(:}%
?é‘?ﬂé)%? A STC
R23™ R21” R19
24122322 |
D9 D8 D7D6D504D3D2 11125 ]
2 4 8 16 160 S6
Blende 28 56 1 22
S5 L1130
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Tabelle 2. Berechnur

- Widerstinde

RI...5

ne Schaltungsdnderungen moglich, so-
lange keine Blendenwerte angezeigt

»Meine Kamera hat
aber. . .“

werden sollen, die auflerhalb der nor-
malen Reihe liegen. Ansonsten mul}
der aus den Widerstdnden R9. . .17 be-
stehende Spannungsteiler modifiziert
werden. Durch den Einsatz eines Vier-
fachschalters kann auch die Einstell-
moglichkeit fiir eine zusatzliche Belich-
tungszeit geschaffen werden, die je-
doch unter Umstidnden durch die Off-
setspannung der OpAmps zu einer Un-
genauigkeit bei der untersten Blenden-
stufe fithren kann. Beachten Sie bei al-

N\

Lautsprecherbausatze

(e}

Eine Filiale der
AUDIO-DESIGN GmbH&CoKG

TonhallenstraBe 49
4100 Duisburg
Telefon 0203/ 29898
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len Anderungen auf jeden Fall, daf3 die
an RI10...17 abfallende Spannung
kleiner ist als die durch die maximale
Abschwichung des S5-Spannungstei-
lers dividierte Betriebsspannung —
sonst ‘klemmt’ die Anzeige im oberen
Bereich.

Wenn Birnen brennen. . .

Eine Schwachstelle des Belichtungs-
messers soll nicht unerwihnt bleiben:

Bei Kunstlicht, speziell bei Glithlam-
penlicht, kann es zu Fehlmessungen
durch den im Licht enthaltenen Infra-
rotanteil kommen. Dieser ist bei Glith-
lampenlicht wesentlich hoher als beli
Tageslicht. Die Fotodiode BPW 34 hat
ihre Hauptempfindlichkeit im Infra-
rot-Bereich, so daB bei Glithlampen-
licht mehr Licht gemessen wird, als
wirklich zum Fotografieren zur Verfi-
gung steht. Abhilfe kann die Verwen-
dung einer BPW 21 bringen, da ihr
Empfindlichkeitsmaximum im gelb-
griinen Lichtbereich liegt. Allerdings
ist ihre Empfindlichkeit gegeniiber der
BPW 34 um den Faktor 10 geringer,
sie kostet ein Mehrfaches, und sie ist
nicht so leicht erhdltlich wie die
BPW 34. Wenn Sie die mangelnde Ge-
nauigkeit bei Glithlampenlicht als
schwerwiegenden Nachteil empfinden,
so vergessen Sie nicht, daB} Sie mit ei-
nem gewohnlichen Farbfilm ohnehin
keine guten Kunstlichtaufnahmen ma-
chen konnen. Zusitzlich mufl ein
Farbkonversionsfilter verwendet wer-
den — oder ein spezieller Kunstlicht-
film. O
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Schaltungen

Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 4/86

1N4148

2k2

O +Up = 12V...

20V

Bild 20. Geregelter Verstirker bzw.
Dynamik-Kompressor.

Die Schaltung in Bild 20 bedient
sich der soeben beschriebenen
Technik, um einen geregelten Ver-
starker zu verwirklichen, dessen
Ausgangssignal-Amplitude sich um
nur 7,5 dB dndert, wenn sich die
Amplitude des Eingangssignals um
40 dB andert (Eingangsspannungen
im Bereich 3 mV...300 mV). Die
maximale Eingangsspannung be-
tragt SO0 mV.

In der Schaltung nach Bild 20 bil-
den T1 und R4 den spannungsge-
steuerten Widerstand, der die Ein-
gangsspannung fiir die nachfolgen-
de Verstdrkerstufe mit T2 beein-

fluBt. Um eine niedrige Ausgangs-
impedanz der Gesamtschaltung zu
bekommen, folgt auf T2 der Emit-
terfolger T3. Ein Teil der am Aus-
gang stehenden Signalspannung ge-
langt iiber C5-R9-D1-D2-C4-RS5 als
Steuerspannung an das Gate des
FETs T1. Es entsteht eine geschlos-
sene Regelschleife, die automatisch
die Gesamtverstdrkung so einstellt,
daf} die Ausgangsspannung weitge-
hend konstant bleibt, wenn sich die
Eingangsspannung dndert.

Ist die Eingangsspannung sehr nie-
drig, so ist auch die Ausgangsspan-
nung der Schaltung ziemlich ge-

ring, so dafB nur eine niedrige Steu-
erspannung an das Gate von T1 ge-
langt. Die Drain-Source-Strecke
von TI ist dadurch niederohmig.
Somit erscheint die Eingangsspan-
nung nahezu ungeschwicht an der
Basis von T2. Bei hoher Eingangs-
spannung entsteht auch eine hohe
negative Steuerspannung fiir den
Feldeffekt-Transistor, so daB3 die
Drain-Source-Strecke  verhltnis-
méfig hochohmig wird. Es entsteht
ein Spannungsteiler mit grofem
Teilerverhéltnis, so daf3 nur ein ge-
ringer Teil der Eingangsspannung
an die Basis des Transistors T2 ge-
langen kann. Aufgrund der Gleich-

‘ 04

| Wechselsp.-
| Signal
| Aus

Uy =
b
=2 4L,5V...
R& R7 RS
3%k 39k 1k8
F 3
[ |
22n
T3
BC 177

Bild 21. Umsetzer Gleich/Wech-
selspannung (Chopper).

T
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spannungsriickkopplung bleibt also
die Ausgangsspannung nahezu
konstant, auch wenn sich die Ein-
gangsspannung in einem weiten Be-
reich @ndert.

Regelverstarker dieser Art eignen
sich ganz ausgezeichnet fiir Kasset-
tenrekorder, Gegensprechanlagen,
Telefonverstirker usw.

Zum Abschlufl dieser Folge iiber
Feldeffekt-Transistoren  ist in
Bild 21 ein sogenannter Chopper
vorgestellt. Bei diesem steuerbaren
Generator entspricht die Amplitude
der rechteckférmigen Ausgangs-
spannung der Hohe der Eingangs-
gleichspannung. T1 arbeitet als
elektronischer Schalter; er liegt in
Reihe zu R1 und wird vom astabi-
len Multivibrator, der mit den
Transistoren T2 und T3 aufgebaut
ist, mit einer Frequenz von
ca. 1 kHz geschaltet.

Mit dem Poti RVI1 146t sich die
Gate-Spannung des FETs T1 ein-
stellen. Ist die Steuerspannung am
Gate zu hoch, dann konnte die
Gate-Source-Strecke aufgrund des
Zener-Effektes kurzzeitig leitend
werden, so dafl kurze Spannungs-
spitzen (engl. spikes) an die Drain-
Elektrode gelangen kénnen. Sie er-
zeugen eine geringe Ausgangsspan-
nung auch dann, wenn keine Ein-
gangsgleichspannung anliegt. Zum
Abgleich der Schaltung speist man
eine bestimmte Gleichspannung in
den Eingang und gleicht RV1 so ab,
dafBl die Amplitude der Rechteck-
spannung gerade nicht ansteigt; mit
dieser Abgleichmethode ist sicher-
gestellt, dafl der Zener-Effekt nicht
eintritt.

Die Schaltung ist in der Lage,
Gleichspannungen in der Grofen-
ordung einiger Millivolt zuverlassig
zu verarbeiten.
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MOS-Feldeffekt-Transistoren

Grundiagen und Grundschaltungen

Sperrschicht-Feldeffekt-Transisto-
ren bezeichnet man als unipolare
Transistoren, da die Stromleitung
nur von einem Ladungstrager her-
vorgerufen wird. Diese FETs ver-
danken ihren hohen Eingangswi-
derstand einer in Sperrichtung be-
triebenen Sperrschicht. Der Strom-
fluB} durch den leitenden Kanal ist
von der Gate-Source-Spannung ab-
hangig. Durch den sehr hochohmi-
gen Eingangswiderstand lafit sich
ein FET nahezu leistungslos steu-
ern. Auflerdem erreicht man hohe
Verstarkung.

Nachteilig ist jedoch, dafl beim
selbstleitenden  Sperrschicht-FET
(Verarmungs-Typ) die Gate-Span-
nung immer negativ gegeniiber der
Source sein mufB. Bei positiver
Source-Spannung flieBt — wie bei
der Diode in DurchlaBrichtung —
ein Gatestrom, der bei zu hohen
Werten den Transistor zerstdren
kann.

Bei den sogenannten Metalloxid-
Feldeffekt-Transistoren (MOS-
FETs) ist dies nicht der Fall, da der
Gate-Anschlul vom eigentlichen
Kanal durch eine extrem diinne
Schicht aus Siliziumoxid isoliert ist,
so dafl beim MOSFET sowohl po-
sitive als auch negative Gate-
Source-Spannungen moglich sind.

IGFET/
MOSFET-
Grundlagen

Der einfache IGFET/MOSFET ge-
hort zur Familie der Kleinleistungs-
verstdrker. Er verfiigt normalerwei-
se iber drei Anschliisse (Gate,
Source, Drain). Eine zwischen dem
Gate und der Source eingespeiste
Signalspannung steuert den Strom-
flul zwischen Source- und dem
Drain-Anschlu8. Typische Uber-
tragungsleitwerte liegen in der Gro-
Benordnung einiger Milliampere
pro Volt Gate-Eingangsspannung.

Die nahezu unendlich hohe Ein-
gangsimpedanz dieses FET-Typs
wird durch die Isolierschicht zwi-
schen dem Gate-Anschlufl und dem
eigentlichen Halbleiterkorper er-
reicht, woraus auch der Name
‘Feldeffekt-Transistor mit isolier-
tem Gate’ (englisch: Insulated Gate
Field Effect Transistor = IGFET)
abgeleitet ist. Als Isoliermaterial

elrad 1986, Heft 5

wird in der Regel Siliziumoxid ver-
wendet, weshalb die Transistoren
auch als MOSFET (englisch: Metal
Oxide Silicon Field Effect Transi-
stor) bezeichnet werden. Die Be-
zeichnungen IGFET und MOSFET
sind identisch.

Bei einigen MOSFETs ist das Halb-
leitersubstrat getrennt an einen An-
schluf} herausgefiihrt, so daf3 dieser
Transistortyp iiber vier Anschliisse
verfiigt. In den meisten Fillen je-
doch ist das Substrat intern mit der
Source verbunden, d.h. dieser
MOSFET-Typ weist nur drei An-
schliisse auf.

Die ersten MOSFETs auf dem
Markt arbeiteten wie der Sperr-
schicht-Feldeffekt-Transistor  als
Verarmungstypen (depletion
mode). In Bild 1 sind die Schalt-
symbole der N-Kanal-MOSFETs
als Verarmungstyp mit drei und
vier Anschliissen dargestellt (die
Pfeilrichtung ist bei P-Kanal-Typen
umgekehrt). MOSFETs des Verar-
mungstyps lassen sich in exakt der
gleichen Weise wie Sperrschicht-
Feldeffekt-Transistoren  verwen-
den. Bis auf eine Ausnahme bieten
sie keine groferen Vorteile gegen-
Uber  Sperrschicht-FETs.  Diese
Ausnahme  bildet der Dual-
Gate-MOSFET, bei dem der Drain-
Source-Strom von jeweils einem
oder auch von beiden Gate-An-
schliissen gesteuert werden kann.
Bekannte Typen sind etwa der
3N140 und der 40673. Beide sind
N-Kanal-Typen. Sie sind im
TO72-Gehéuse untergebracht.
Bild 2 zeigt die AnschluBbelegung.

Die meisten modernen MOSFETs
arbeiten im Anreicherungsmodus,
wobei die Drain-Source-Strecke
oder der Kanal bei null Volt Gate-
spannung gesperrt ist und (beim N-
Kanal-MOSFET) durch Anlegen ei-
ner positiven Spannung gegeniiber
der Source leitend wird. Die selbst-
sperrende Eigenschaft des MOS-
FETs  vom  Anreicherungstyp
schldgt sich auch im Schaltsymbol
nieder, wie in Bild 3 illustriert, wo-
bei die Abstande zwischen Source
und Drain diese Eigenschaft andeu-
ten. Die Schaltsymbole nach Bild 3
gelten fiir den N-Kanal-Typ. Bei P-
Kanal-Typen ist die Pfeilrichtung
umgekehrt.

D D
Substr.
G G
S S

al b)

Bild 1. Schaltsymbol eines N-Ka-
nal-MOSFETs des Verarmungstyps
mit a) drei und b) vier Anschliissen.

Der einfachste Weg, elektronische
Bauteile kennenzulernen, ist das
Experiment. Im vorliegenden Fall
bietet sich das CMOS-IC 4007 UB
an. Es ist verhdltnismaBig preis-
wert. Man kann mit diesem IC
schon eine Menge anfangen und so
auf einfache Art und Weise in die
MOS-Schaltungstechnik einsteigen.

62
D
61
D G1
G2
5 O
s
a) b)

Bild 2. Schaltsymbol a) und An-
schlufibelegung des TO72-Gehidu-
ses bei einem Dual-Gate-MOSFET
der Typen 3N140 und 40673.

D D
Substr
G G
S S

a) b)

Bild 3. Schaltsymbole eines N-Ka-
nal-MOSFETs vom Anreicherungs-
typ mit a) drei und b) vier An-
schliissen.

Ein sehr wichtiger Punkt ist beim
Einsatz von MOSFETs zu beach-
ten: Aufgrund ihrer extrem hohen
Eingangsimpedanz sind sie sehr
empfindlich gegeniiber statischen
Aufladungen! Aus diesem Grund
sind MOSFETs hiufig, aber nicht
immer mit internen Schutzdioden
versehen, die als Zenerdioden aus-
gebildet sind und die Gate-
Source-Strecke vor zu hohen stati-
schen Aufladungen schiitzen.

Praxisbeispiel:
CMOS-IC 4007 UB

Das 4007 UB gehort zur Gruppe
der CMOS-Digital-ICs und bein-
haltet 6 MOSFETs in einem Dual-
In-Line-Gehduse mit 14 Anschliis-
sen.

Bild 4 zeigt die interne Schaltung
und die AnschluBlbelegung des
4007 UB, das zwei getrennt zuging-
liche Komplementdrpaare von
MOSFETs und ein komplementi-
res MOSFET-Paar enthilt, das als
CMOS-Inverter geschaltet ist und
die einfachste Form eines Stan-
dard-CMOS-Inverters darstellt. Je-
der der drei getrennt zuginglichen
Eingédnge des ICs ist intern mit der
in Bild 5 dargestellten Schutzbe-
schaltung versehen. Die Transisto-
ren T1, T3 und T5 des ICs sind P-
Kanal-MOSFETs, bei T2, T4 und
T6 handelt es sich um N-Ka-
nal-Typen.

Die Bezeichnung CMOS steht fiir
Komplementir-Metalloxid-Silizium-
Feldeffekt-Transistor (englisch:
Complementary Metal Oxide Sili-
con Field Effect Transistor). Man
kann davon ausgehen, dafl alle
CMOS-ICs im Prinzip aus diesen
sehr einfachen Grundelementen
nach Bild 4 bestehen.
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Bild 4. Interne Schaltung
o9 des 4007 UB.
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Bild 5. Eingangsschutzbeschaltung
des 4007 UB an jedem Eingang des
ICs.

Die Handhabungsregeln fir das
IC 4007 UB sind recht einfach. Bei
jedem Einsatz missen alle unbe-
nutzten Elemente des ICs gesperrt
werden. Komplementdre MOS-
FET-Paare verhalten sich passiv,
wenn man sie als Standard-
CMOS-Inverter (z.B. Gate an Gate
und Source an Source) schaltet und
ihre Eingénge an null Volt legt, wie
es in Bild 6 angedeutet ist. Einzel-
MOSFETsS verhalten sich dann pas-
siv, wenn die Source mit dem
Substrat verbunden wird und der
Drain-Anschlufl unbeschaltet
bleibt.

Die Spannungen an den Eingédngen
diirfen ‘keinesfalls die Speisespan-
nung iiberschreiten oder die Span-
nung am Substrat unterschreiten
(im allgemeinen null Volt). Zur In-
betriebnahme eines N-Kanal-MOS-
FETs mufl man die Source entwe-
der direkt oder iiber einen Strombe-
grenzungswiderstand mit dem An-
schluf Ugs verbinden. Zur Inbe-
triecbnahme eines P-Kanal-MOS-
FETs mufl man die Source an die
positive Speisespannung Udd legen,
auch hier entweder direkt oder iiber

einen Strombegrenzungswider-
stand.
Linearverstérker

Die Wirkungsweise einer CMOS-
Schaltung kann man nur dann

wirklich verstehen, wenn man die
lineare Verhaltensweise der MOS-
FETs kennt. Die Schwellenspan-
nung liegt etwa zwischen 1,5 V und
2,5 V. Bild 7 zeigt die Beschaltung
eines N-Kanal-MOSFETs  des
4007 UB als invertierender Linear-
verstiarker (Source ist gemeinsame
Elektrode). R1 ist der Arbeitswi-
derstand von T2. Der Spannungs-
teiler R2-Ry liefert die Gate-Vor-
spannung, so daf der Arbeitspunkt
des Transistors im linearen Bereich
der Kennlinie liegt. Mit Rx a8t sich
die gewiinschte Ruhe-Drainspan-
nung einstellen.

Der Wert von Ry liegt normaler-
weise im Bereich 18 kQ...100 kQ.
Man kann dieser Schaltung eine
sehr hohe Eingangsimpedanz ver-
leihen, indem man zwischen den

Bild 7. Vorspannungserzeugung ei-
nes N-Kanal-MOSFETs des
4007 UB als linearer invertierender
Verstdrker.

Ein
18k ... 100k
Bild 8. Invertierender Linearver-

starker mit sehr hoher Eingangsim-
pedanz.

Verbindungspunkt R2-Rx und das
Gate des MOSFETs T2 einen
10-MQ-Widerstand schaltet, siehe
Bild 8.

Die Schaltung nach Bild 9 arbeitet
als Spannungsfolger (Drain ist ge-
meinsame Elektrode). Auch hier
wird ein N-Kanal-MOSFET des ICs
verwendet. Der Gatespannungstei-
ler R2-R3 legt das Gate auf halbe
Speisespannung, so daf sich an der
Source automatisch eine Spannung
einstellt, die geringfiigig hoher als
die Schwellenspannung ist. Die
Grundschaltung nach Bild 9 weist
eine Bingangsimpedanz auf, die der
Parallelschaltung von R2 und R3
entspricht (50 kQ). Legt man zwi-
schen den  Verbindungspunkt
R2-R3 und das Gate einen 10-MQ-
Widerstand, erreicht man wieder
eine sehr hohe Eingangsimpedanz.

Mit einer speziellen Schaltungsart,
die man im Englischen als ‘boots
trap’-Schaltung bezeichnet, kann
man Eingangsimpedanzen von eini-
gen 100 MQ erzielen. Diese Tech-
nik wird bei dem Spannungsfolger
nach Bild 10 angewendet, bei dem
das Ausgangssignal des Transistors
T2 iiber C1 auf den Verbindungs-
punkt des Spannungsteilers R2-R3
zuriickgekoppelt wird. Dadurch
stehen an jedem Anschlufl von R4
Signale etwa gleicher Spannung, so
dabB fast kein Strom durch R4 fliefit
und die Eingangsimpedanz nahezu
unendlich wird.

Der MOSFET vom Anreicherungs-
typ verhélt sich im Prinzip wie ein
konventioneller Bipolar-Transi-
stor, mit der Ausnahme, dal} er ei-
ne extrem hohe Eingangsimpedanz
aufweist, automatische Drain-
strombegrenzung besitzt und eine
erheblich hohere Eingangsoffset-
spannung als der Bipolartransistor
benotigt (die Basis/Emitter-Span-
nung des Bipolartransistors betragt
typisch ca.0,6 V, wihrend die
Gate/Source-Spannung eines MOS-
FETs bei etwa 2V liegt). Wenn
man diese Unterschiede berticksich-

|
R3 R1 Aus
100k Lk7 [

Bild 9. Vorspannungserzeugung ei-
nes N-Kanal-MOSFETs des ICs
4007 UB als Spannungsfolger.

+Up

100k

Bild 10. Spannungsfolger mit zu-
sitzlicher Beschaltung zur Erzie-
lung einer extrem hohen Eingangs-
impedanz.

tigt, 148t sich eine bipolare Transi-
storschaltung durch MOSFETs des
Anreicherungstyps ersetzen.

CMOS-Inverter
digital

Eines der wichtigsten Einsatzgebie-
te des MOSFETs vom Anreiche-
rungstyp ist die Komplementar-
schaltung eines CMOS-Inverters,
wie er in Bild 11a dargestellt ist.
Ein typischer CMOS-Inverter be-
steht aus einem N-Kanal- und ei-
nem P-Kanal-MOSFET, die in Rei-
he geschaltet und deren Ein- und
Ausgénge miteinander verbunden
sind. Diese simple Schaltung eignet
sich speziell fiir Digitalanwendun-
gen und bildet die Grundschaltung
der gesamten CMOS-IC-Familie.
Mit einigen Tricks 148t sich eine
derartige Schaltung auch fir
Linearanwendungen einsetzen.

Ugg (+Up)

Ugq +UR)

Bild 6. Die komplementiren MOSFET-Paare des 4007 UB verhalten sich
passiv, wenn man sie als CMOS-Inverter schaltet und ihre Eingénge an null

Volt legt.
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Bild 11. Schaltung a), Wahrheitstabelle b) und Schaltsymbol ¢) der Grund-
schaltung des digitalen CMOS-Inverters.

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 6/86
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EXPERIENCE

Experience-
MPAS-1

Teil 2

Gerhard Haas

Im vorliegenden zweiten Teil
der Bauanleitung werden die
Baugruppen Rohrenendstufe,
Summenplatine und das Input-
Modul beschrieben. Wenn die
Endstufe nach Anleitung mon-
tiert ist, ist der riickwértige
Teil des 19-Zoll-Rahmens des
Experience fertig. Danach muB
nur noch die Frontseite be-
stiickt werden.
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Bild 1 zeigt die Endstufe des Experi-
ence. Fiir die Endstufen wurde der
Rohrentyp EL 34 gewéhlt. Diese Roh-
re ist weltweit verbreitet, so daf} es mit
Sicherheit keine Schwierigkeiten bei
der Bauteilebeschaffung gibt. In der
Treiberstufe wurde einer transistorbe-
stiickten Losung der Vorzug gegeben.
Hier kommen die spannungsfesten Vi-
deotransistoren BF 459 zur Anwen-
dung. Die Treiberstufe ist als Diffe-
renzverstiarker aufgebaut. Dies und die
Verwendung von Transistoren hat ver-
schiedene Vorteile. Der Differenzver-
starker unterdriickt wirksam Brumm-
anteile in der Betriebsspannung. Tran-
sistoren konnen an dieser Stelle pro-
blemlos angewandt werden. Sie bieten
die Vorteile einfacher Handhabung,
geringen Platzbedarfs auf der Platine,

giinstigen Preises, guter elektrischer
Stabilitédt und geringer Verlustleistung.

Die Endstufe

Das Eingangssignal gelangt von Pin 1
des 3-poligen Steckers iiber den Tief-
paB R32/C11 iiber C12 an die Basis
von T2. Der Widerstand R31 dient zur
Ableitung von unerwiinschten Gleich-
spannungen am Eingang. Wenn zum
Beispiel der Eingang einige Zeit offen
war und dann angeschlossen wird, tritt
ohne R31 ein kréftiger Knacks im
Lautsprecher auf. Abgesehen von dem
unangenehmen Gerausch konnte unter
Umstdnden der Lautprecher zerstort
werden.

Die Transistoren T2 und T1 sind iiber
den gemeinsamen Emitterwiderstand
R26 gekoppelt. An den Kollektoren
treten um 180 Grad phasenverschobe-
ne Signalspannungen auf; sie gelangen
iiber die Koppelkondensatoren C3,
C7, C10 und CI13 an die Gitter der
Endrohren der Gegentaktendstufe. Die
Widerstande R21, R22, R29 und R30
sorgen zusammen mit dem Emitterwi-
derstand R26 fiir die Gleichstromein-
stellung der Treiberstufe.

An den Kollektorwiderstinden RI19
und R20 werden die Signalspannungen
abgenommen; mit P5 wird die Symme-
trie eingestellt. Die Funktion dieses
Potis wird bei der Beschreibung des
Abgleichs der Endstufe erklart. Die
Treiberstufe bekommt {iber das Sieb-
glied R37/C6 ihre Betriebsspannung.

Der Kondensator C9 blockt die Basis-
gleichspannung des Transistors T1 ab.
Hier wird auch die Gegenkopplungs-
spannung vom Ausgang zugefiihrt.
Diese Spannung wird tber R28/Cl11
geleitet. Das Verhiltnis R28/R27 be-
stimmt den Verstarkungsfaktor der
Endstufe. Weitere Erlduterungen dazu
und zu allen mit () markierten Bautei-
len im Abschnitt zur Inbetriebnahme
der Endstufe.

Rohren-Power

Die Endstufe ist mit vier Leistungsréh-
ren des Typs EL 34 bestiickt. In den
Schirmgitterleitungen liegen Wider-
stande mit jeweils 1 kOhm zur Begren-
zung der Strome und der Verlustlei-
stungen. Die Schirmgitter bekommen
ihre Betriebsspannung iiber das Sieb-
glied R38/C16/C17 zugefihrt. Vor
den Steuergittern der Endréhren liegen
10-kOhm-Widerstande zur  Unter-
driickung hochfrequenter Schwingnei-

elrad 1986, Heft S
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Bild 1. Die Endstufe des Experience-Verstirkers

gung. In den Kathodenleitungen sind
niederohmige Widerstdnde (10 Ohm)
vorgesehen. Hier kann der Kathoden-
strom jeder Rohre gemessen werden.
Dem Steuergitter der einzelnen Réhren
wird iiber eine Widerstands-Poti-Kom-
bination die negative Gittervorspan-
‘nung zugefiihrt. Pro Réhre ist ein eige-
nes Trimmpoti vorgesehen, damit jede
Rohre auf den optimalen Arbeitspunkt
eingestellt werden kann. Dadurch
spart man sich die aufwendige Selek-
tion der Rohren oder die Anschaffung
selektierter Exemplare und kommt
trotzdem zu guten Ergebnissen.

Die Rohren bekommen ihre Anoden-
spannung iiber die Mittelanzapfung
(rot) des Ausgangsiibertragers. Diese
Spannung wird durch Gl11 gleichge-
richtet und gelangt auf die Kombina-
tion C4, C5, R14 und R15; durch die

Drossel Dr und durch die Kondensato-
ren C14 und C15 wird sie ausreichend
gesiebt.

Woher 700-V-Elkos?

Es wurden leicht erhiltliche Elkos der
350-V-Klasse verwendet. Der Nachteil
ist allerdings, da3 man immer zwei in
Reihe schalten muB und daB immer
Symmetrierwiderstédnde den Elkos par-
allel geschaltet werden miissen. Die
Widerstdnde sorgen fiir eine gleichmi-
Bige Spannungsaufteilung iiber den El-
kos. Der Vorteil dieser MaBnahme ist,
dal} eine hohe Spannungsfestigkeit der
Elkos erreicht wird, namlich 700 V.
Selbst hohe Spannungsschwankungen
des 220-V-Netzes konnen nicht die
Grenzspannung dieser Kombination
iiberschreiten. Somit ist eine hohe Be-
triebssicherheit gew#hrleistet.

_ Daten der

elrad 1986, Heft 5

Bevor die Betriebsspannung auf die
zweite Elkokombination gelangt, liegt
noch der Relaiskontakt re/ im Strom-
pfad. Mit dem Relais wird eine einfa-
che, aber sehr wirkungsvolle Sicher-
heitsschaltung realisiert. Um die Not-
wendigkeit und die Wirkungsweise zu
verdeutlichen, muf etwas weiter ausge-
holt werden:

Im Gegensatz zu Transistorendstufen,
die besondere Schaltungsmafinahmen
gegen Kurzschlufl, nicht aber gegen
Leerlauf erfordern, miissen R&hren-
endstufen gegen Leerlaufbetrieb gesi-
chert werden. Herkommliche Endstu-
fen sind nicht oder nur unzureichend
gegen diesen Betriebsfall gesichert.

Leerlauf? Nein danke!

Um die Problematik des Leerlaufbe-
triebs zu verdeutlichen, seien folgende
Anmerkungen gemacht: Wenn eine
Transistor-Endstufe  kurzgeschlossen
wird, begrenzt fast nichts den Strom.
Die iiblichen Emitterwiderstinde in
der Groflenordnung von einem halben
Ohm kénnen im KurzschluBfall die
Zerstérung der Endtransistoren nicht
verhindern. Nur geeignete Schaltungs-
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auslegung mit entsprechender Strom-
begrenzung verhindert den Hava-

riefall.

Rohrenendstufen reagieren weniger im
KurzschluBfall als im Leerlaufbetrieb
allergisch. Bei einem Kurzschluf3 be-
grenzen die iiblicherweise vorhandenen
Bauteile den maximalen Ausgangs-
strom. Der immer notwendige Aus-
gangsiibertrager begrenzt zum Beispiel
durch den Drahtwiderstand der Wick-
lung den Strom; zusitzlich kommt
noch die Begrenzung durch den in
magnetische Sittigung geratenden Ei-
senkern. Im Leerlauffall jedoch kon-
nen bei Rohrenendstufen Spannungen
in der GroBenordnung von mehreren
tausend Volt auftreten. Der Leerlauf-
fall ist immer dann vorhanden, wenn
defekte Lautsprecher (Unterbrechung
der Schwingspule), defekte Lautspre-
cherkabel oder Stecker mit schlechten
Kontakten verwendet werden. Span-
nungsiiberschldge an den Rohren,
Sockeln und auch im Ubertrager sind
zumeist die Folge. Wenn qualitativ
sehr hochwertige Ausgangsiibertrager
wie im Experience verwendet werden,
bleiben diese von einem Defekt ver-
schont. Rohre und Sockel lassen sich
einfach und preisgiinstig austauschen.

Wenn Lautsprecher und Kabel in Ord-
nung sind, 148t sich eine Rohrenend-
stufe weitgehend absichern. Die ver-
wendete Sicherungsart ist sehr einfach,
aber wirkungsvoll. Die beiden Laut-
sprecherbuchsen ~ haben  separate
Schaltkontakte, die das Relais aktivie-
ren und somit die Betriebsspannung
der Endstufe einschalten. Wenn kein
Stecker in den Lautsprecherbuchsen
steckt, bleibt die Endstufe passiv, weil
keine Betriebsspannung vorhanden ist.
Falls alle Stricke reiBen, sind im Netz-
teil primirseitig wie sekundérseitig
(hier fiir die Betriebsspannung der
Endstufe) Schmelzsicherungen vorge-
sehen. Wenn diese ansprechen, sind al-
lerdings meistens Reparaturarbeiten
notig.

Impedanz nach Wahl

Die von den Roéhren abgegebene Lei-
stung wird mit Hilfe des Ausgangs-
iibertragers auf die fiir gdngige Laut-
sprecher erforderlichen Werte trans-
formiert. Der Ubertrager hat serien-
miBig Anschliisse fir 4, 8 und
16 Ohm. Die gewiinschte Impedanz
wird mit dem Stufenschalter einge-
stellt. Von der 8-Ohm-Anzapfung wird
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die Gegenkopplungsspannung abge-
nommen.

An die parallelgeschalteten Buchsen
Bul und Bu2 werden die Lautsprecher
angeschlossen. Es miissen Buchsen mit
elektrisch getrennten Schaltkontakten
verwendet werden. Die Isolation der
Schaltkontakte gegeniiber der Signal-
spannung ist wegen der definierten
Masseverhaltnisse notwendig. Die
Schaltkontakte melden, ob eine Buch-
se belegt ist, und aktivieren das Relais;
iiber die Pins 8 und 9 wird der Siche-
rungsschaltung die Betriebsspannung
in Hohe von 12 Volt zugefiihrt.

Uber Pin 6 und 7 bekommen die Réh-
ren die Heizspannung (6,3V) vom
Netzteil. Die notwendige Symmetrie-
rung der Heizspannung gegeniiber
Masse findet bereits im Netzteil statt
(sieche auch Teil 1 der Bauanleitung,
Netzteilbeschreibung). Pin 2 der 9-po-
ligen Steckverbindung ist nicht belegt.
Dieser Pin ist fiir spatere Anderungen
und Erweiterungen vorgesehen. Die
Netzteilplatine 146t sich ohne jegliche
Anderung auch fiir Transistorendstu-
fen verwenden. Es muf lediglich ein
geeigneter Trafo verwendet werden.
Zu einem spdteren Zeitpunkt, und
wenn geniigend Interesse an weiteren
Schaltungen zum Experience besteht,
werden passende Schaltungen verdf-
fentlicht.

Zum SchluB der Schaltungsbeschrei-
bung noch ein paar Worte zu den Roh-
ren. Im Handel und in einschldgigen
Musikerzeitschriften werden Rohren

Bild 2. Die mit dem Netzteil verbundene Endstufe

verschiedener Art angeboten. Meist
treten drei ‘Qualitdtsstufen’ auf. Dies
sind ‘Importtypen’, die am billigsten
sind. Dann gibt es sogenannte ‘Origi-
naltypen’, die oft bis zum zweifachen
Preis der ‘Importtypen’ angeboten
werden. SchlieBlich gibt es noch ‘Spe-
zialtypen’, die durchaus nochmals das
Doppelte der ‘Originaltypen’ kosten.

Durch klangvolle Namen und bunte
Verpackungen sollte man sich nicht
tduschen lassen. In deutschen Landen
werden schon seit Jahren keine Rohren
hergestellt, jedenfalls nicht die, die wir
bendtigen. Rohren werden durchweg
importiert; sie werden vom Hersteller
(die meisten befinden sich in Gstlichen
Lindern) nach Wunsch bestempelt
und verpackt. Die sogenannten ‘Origi-
naltypen’ unterscheiden sich von den
preiswerteren Importtypen eigentlich
nur durch den Preis und die Ver-
packung. Umfangreiche Versuchsrei-
hen mit Hunderten von Rohren haben
keine nennenswerte Qualitdtsunter-
schiede gezeigt.

Die vor allem in Musikerkreisen als be-
sonders selektiert oder extra hergestellt
angebotenen Spezialtypen, die her-
kommlichen Typen wesentlich tiberle-
gen sein sollen, sind meistens nur sehr
teuer. Bei oft zwei- bis viermal so ho-
hen Preisen sind diese Rohren nicht
um den gleichen Faktor ‘besser’. Die
Lebensdauer ist auch nicht um den
Faktor linger, um den der Preis hoher
ist. Mit anderen Worten: Das Preis-
Leistungs-Verhiltnis ist ungiinstiger.
Fiir den Experience wurden nach um-

elrad 1986, Heft 5



fangreichen Versuchen ausschlieBlich
Importrohren verwendet, mit denen
problemlos respektable Leistungen er-
zielt wurden. Mehr dazu im Abschnitt
iiber die Inbetriebnahme der Endstufe.
In Teil 3 der Bauanleitung und im letz-
ten Teil werden auch noch einige wich-
tige und niitzliche Hinweise zu R6hren
gegeben.

Auf die Einzelheiten der mechanischen
Montagearbeiten soll hier nicht niher
eingegangen werden. In Bild 2 sind
auch eine Reihe von Details erkennbar.

Weiterhin ist sichtbar, wie die Module
‘Netzteil’ und ‘Endstufe’ aufgebaut
sein miissen, um die Endstufe zu
testen.

Zusammenbau und
Inbetriebnahme der
Endstufe

Die Platine ist, wie in Teil 1 bereits be-
schrieben, zu bestiicken. Es muB} je-
doch sehr sorgfiltig darauf geachtet
werden, daf3 die Rohrenfassungen mit

Bild 3. Bestiickungsplan der Endstufe
elrad 1986, Heft 5

€a. 10,15 mm
Abstand

/ [X Leiterplatte

Bild 4. So werden die Leistungswiderstinde
montiert.

der Positionierungsnase richtig auf der
Platine sitzen. Nur eine der acht Mog-
lichkeiten ist richtig. Die anderen kén-
nen beim Einschalten des Stroms ein
Feuerwerk in der Endstufe verursa-
chen. In Bild 3 ist der exakte Be-
stiickungsplan wiedergegeben. Bei der
Bestiickung sollten die Leistungswider-
stainde R1, R3, R5, R7 und R38 erst
zum Schluf} eingel6tet werden., Wegen
der besseren Kiihlung biegt man die
Anschluf3dréhte (wie in Bild 4 gezeigt)
und montiert sie mit 10...15 mm Ab-
stand von der Platine. Das Biegen der
Anschlufldridhte macht die Widerstin-
de mechanisch stabil.

In Bild 5 wird gezeigt, wie Ausgangs-
iibertrager, Drossel und Lautsprecher-
buchsen verschaltet werden. Die noch
notwendigen Drahtverbindungen und
die AnschluBpunkte fiir die externen
Bauteile sind auf der Platine markiert.
Die Lautsprecherbuchsen miissen wie
alle Klinkenbuchsen in diesem System
isoliert montiert werden.

Nun muf} noch der einzige Kabelbaum
hergestellt werden, auf den im Expe-
rience leider nicht verzichtet werden
konnte. Sowohl auf der Netzteil- als
auch auf der Endstufenplatine ist je-
weils eine 9-polige Steckverbindung
vorgesehen. Auf den Platinen sind
Lotnédgel mit 1,3 mm Durchmesser ein-
geschlagen. Auf diese wird ein passen-
der 9-poliger Stecker aufgesteckt. Die
Pins sind auf den Platinen numeriert
und miissen nur eins zu eins durchver-
bunden werden.

Man schneidet sich Litzen in der beno-
tigten Lange von gut einem halben Me-
ter zurecht. Dann werden sie nach
nachstehender Liste paarweise verdrillt
und an den Steckern angelstet. Dies
vermindert die Stérempfindlichkeit der
Leitungen. Es ist noch empfehlens-
wert, iiber die Litzenenden passende
Gummitiillen zu schieben, die man
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Bild 5. Anschlufiplan der Endstufenplatine

nach dem Verloten der Kabel mit den
Steckern- iiber die Lotstellen schiebt.
So werden bessere Stabilitdt und Be-
rithrungsschutz sichergestellt.

Hier nun die Liste fiir den Kabelbaum:

AuBerdem muB eine Litze mit
0,75 mm? Querschnitt hergestellt wer-
den, die etwas ldnger ist als die oben
aufgelisteten Leitungen; sie wird fiir ei-
ne sichere Chassismasse-Verbindung
benétigt, die parallel zu diesem Kabel-
baum gelegt wird. Zum Schluff kommt
noch ein einadrig abgeschirmtes Kabel
dazu, iiber das das Tonsignal der End-
stufe zugefithrt wird. Dieses Kabel
muf etwas ldnger sein als alle anderen,
weil es bis zum ICB reichen soll. Die
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Kabelldangen sind so bemessen, daf} im
Reparaturfall die Module gezogen und
neben den 19-Zoll-Rahmen gestellt
werden konnen.

Wenn die Kabel verdrillt und an einen

Stecker angeldtet worden sind, ist es
zweckmaifig, sie zusammenzubinden.
Eine gute Moglichkeit bietet zum Bei-
spiel das im Mustergerat verwendete

Der Kabelbaum

Spiralband. Es 148t sich einfach verar-
beiten, und nachtréigliche Korrekturen
sind leicht durchzufiihren. Die abge-
schirmte Leitung muf} schon kurz vor
dem 9-poligen Netzteilanschlufistecker

aus dem Kabelbaum herauskommen,
damit sie noch geniigend lang ist, um
auf das ICB zu reichen. An diese Lei-
tung werden an beiden Enden zweipo-
lige Stecker angelotet. Wer an der End-
stufenseite auch die Gegenkopplungs-
leitungen abnehmbar ausfithren will,
muf einen dreipoligen Stecker verwen-
den und die entsprechenden Leitungen
statt an der Unterseite der Endstufen-
platine am Stecker anloten. Ist der Ka-
belbaum gebunden, wird noch der
zweite 9-polige Stecker angeldtet. Der
Kabelbaum 4Bt sich leichter binden
und wird sauberer, wenn der zweite
Stecker erst zum Schlufl angelotet
wird.

Nun ist der Zeitpunkt gekommen, auf
den in Teil 1 der Bauanleitung schon
erwihnten Lastwiderstand einzugehen.
Grundsitzlich gilt fiir jede Endstufe,
ganz gleich, ob transistorisiert, inte-
griert oder mit Rohren bestiickt, daf3
erst am ‘richtigen’ Lastwiderstand ihre
Funktionstiichtigkeit tberpriift wer-
den kann. Bei Fehlschaltungen, aber
auch bei vollem Leistungstest sind
Lautsprecher allerdings nicht die ge-
eigneten Hilfsmittel. Bei defekten End-
stufen konnten sie zerstért werden, au-
Berdem ist beim Leistungstest der
Krach einfach zu grof3.

Vier Ohm, viel Watt

Der Lastwiderstand kann leicht herge-
stellt werden. Man sollte wegen der
besseren Wiarmeableitung mehrere Lei-
stungswiderstinde der Finf- bis Zehn-
Watt-Klasse (oder grofer) in Serie und
parallel schalten, bis die erforderlichen
Werte moglichst genau erreicht wer-
den. Wer es perfekt machen will,
macht den Lastwiderstand umschalt-
bar zwischen 4, 8 und 16 Ohm. Er soll-
te auBerdem eine Dauerleistung von
mindestens 120 W vertragen. Jeden-
falls sollte er iiberdimensioniert sein,
damit er sich nicht bei der ersten
(Uber-)Belastung in Rauch auflost.
Die verwendeten Widerstdnde diirfen
in der Summe ihrer Nennleistungen ru-
hig iiber 200 W liegen. Wer viel und
aktiv in der Leistungs-NF-Technik ar-
beitet, wird sehr bald feststellen, welch
niitzliches Hilfsmittel so ein Lastwider-
stand ist.

Wenn alles richtig zusammengebaut
ist, alle Teile auf richtige Lage und
richtigen Wert kontrolliert worden
sind und der Kabelbaum eingesteckt
ist, konnen die Endstufen in Betrieb
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genommen werden. Dazu werden die
Trimmer P1 bis P4 zunidchst auf
Linksanschlag gebracht, P53 stellt man
auf Mitte. Wer sich konsequent an die
nachstehend aufgefiihrte Reihenfolge
hélt, wird mit der Inbetriebnahme und
mit dem Abgleich der Endstufe keine
Schwierigkeiten haben.

Checkliste

1. Lastwiderstand an den Lautspre-
cherausgang der Endstufe an-
schlieBen.

2. Ostzilloskop einschalten und eben-
falls an den Lautsprecherausgang
der Endstufe anschlieBen.

3. Plusklemme eines Vielfachmefge-
réts an den Minuspol von C4 an-
klemmen.

4. Netzkabel einstecken.

5. Netzteil einschalten und an den Wi-
derstdnden R10, R17, R24 und R34
jeweils zur Rohrenseite hin mit dem
Minus-Anschluf3 des Vielfachmef3-
gerétes iiberpriifen, ob die negative
Gittervorspannung in der GréBen-
ordnung von ca. 50 V anliegt.

6. Nach dem Einschalten der Netz-
spannung glithen nach einigen Se-
kunden die Heizfiden der Rohren
orangerot. Nachdem die erste Uber-
priifung, wie in Punkt 5 beschrie-
ben, - durchgefithrt wurde, haben
sich die Endrohren geniigend aufge-
heizt. Jetzt wird mit einem Priifka-
bel Pin 20 des unteren Bus-Steckers
an der Netzteilplatine mit Pin 4
oder 5 verbunden. Man hort die bei-
den Relais auf der Netzteilplatine
deutlich schalten, die Endstufe be-
kommt ihre Betriebsspannung.

Wer vor dem Einschalten einer Roh-
renendstufe stets zuerst einen Lastwi-
derstand an den Ausgang anschlieft,
bevor irgendwelche weiteren Handlun-
gen vorgenommen werden, hat die
wichtigste Voraussetzung fiir eine lan-
ge Lebensdauer der Endstufe schon er-
fillt. Wenn, wie in Punkt 6 beschrie-
ben, die Endstufe Betriebsspannung
hat, sollte auf dem Bildschirm des Os-
zilloskops bei mittlerer Empfindlich-
keit (ca. 1...2V pro Skalenteil) nichts
zu sehen sein. Dies zeigt an, daB der
Ausgangsiibertrager phasenrichtig an-
geschlossen ist. Wenn allerdings eine
groBBe Wechselspannung tiefer Fre-
quenz (etwa 30...80Hz)‘ sichtbar’
wird und ein kréaftiges Brummen der
Endstufe zu horen ist, sollte das Gerit
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sofort wieder ausgeschaltet werden,
denn dies ist ein Zeichen fiir vertausch-
te Ubertrageranschliisse.

Phasenprobleme?

Bei phasenrichtig angeschlossenem
Ubertrager arbeitet die Endstufe als
Verstérker, das heift, die Gegenkopp-
lung fithrt der Treiberstufe ein um
180 Grad verschobenes Signal zu. Ist
der Ubertrager phasenverkehrt ange-
schlossen, dreht er selbst die Phase um
180 Grad, und die Gegenkopplung
wird zur Mitkopplung. Die Endstufe
beginnt unkontrolliert mit voller Lei-
stung auf einer Frequenz zu schwin-
gen, die durch ihre Bauteile, vor allem
durch den Ubertrager, bestimmt wird.

Wenn nun kurz in dieser Weise die
Endstufe ausprobiert wird, passiert
kein weiterer Schaden. R6hren haben
bei solch extremen Betriebsfillen ge-
geniiber Transistoren einen unbestreit-
baren Vorteil: Wenn bei einem Halb-
leiter nur ein Grenzwert auch nur fiir
Sekundenbruchteile iiberschritten
wird, ist er sofort unbrauchbar. Roh-
ren brauchen zum ‘Sterben’ oft Minu-
ten. Deshalb bleibt geniigend Zeit, um
einzugreifen (=abzuschalten), um
Schlimmeres zu verhiiten.

Falls der Ubertrager falsch angeschlos-
sen war, sind nur die Anschliisse der
Primérseite zu vertauschen, nadmlich
die Leitungen violett und blau. Jetzt
kann die Endstufe wieder eingeschaltet
werden. Man sollte den Endréhren je-
doch immer etwa eine halbe bis eine
ganze Minute Zeit zum Anheizen gén-
nen, bevor man die Anodenspannung
anschaltet.

Mit Hilfe des VielfachmeBgerites stellt
man jetzt die Potis P1 bis P4 ein; iiber
die Gittervorspannung wird jede R6h-
re auf den richtigen Arbeitspunkt ge-
bracht. Beim Erstabgleich geht man
folgendermafen vor: Spannung an R2
mit P1 einstellen, dann mit P4 an RS,
mit P2 an R4 und mit P3 an R6. Die
Spannung an den Kathodenwiderstin-
den liegt etwa zwischen 0,2 und 0,3 V,
wenn die Potis auf Linksanschlag ste-
hen. Beim Abgleich stellt man die
Spannung auf 0,35V ein.

Nur fiir den ersten Abgleichvorgang ist
die Reihenfolge, wie oben angegeben,
wichtig. Es schadet nicht, wenn anders
vorgegangen wird, aber man kommt so
schneller zum Ziel. Die Potis beeinflus-
sen sich gegenseitig, weil sie aus einer
sehr einfachen Spannungsquelle ge-

speist werden. Alle weiteren Abgleich-
vorgdnge macht man einfach in der
Reihenfolge P1 bis P4. Ein zweiter Ab-
gleichvorgang  sollte  anschlieBend
durchgefiihrt werden, da die zuerst
eingestellten Werte etwas ‘abgewan-
dert’ sein werden.

Nun schliefit man den Sinusgenerator
an den Eingang der Endstufe; die Fre-
quenz sollte zwischen 500 und 800 Hz
liegen. Mit dem Oszilloskop iiberwacht
man die Ausgangsspannung. Man
steuert so weit aus, bis der Sinus leicht
abgekappt wird. Mit P35 stellt man nun
das Ausgangssignal auf symmetrisches
Abkappen ein, und der Abgleichvor-
gang ist fiirs erste beendet.

Neue Rohren verdndern vor allem in
den ersten Betriebszeit ihre Daten noch
ziemlich stark. Deshalb 148t man die
Endstufe bei voller Leistung, daB
heiflit, wenn der Sinus gerade noch
nicht abkappt, etwa eine viertel bis hal-
be Stunde laufen. Die Endrohren lau-
fen wihrend dieser Zeit ein. Inzwi-
schen kann noch die Ausgangsleistung
bestimmt werden.

Das Bestimmen der Ausgangsleistung
ist ein einfacher Vorgang. AuBerdem
kann man gleich iiberpriifen, ob die
gewiinschten Werte erreicht werden.
Mit dem Oszilloskop 148t sich am ein-
fachsten die Spitze-Spitze-Spannung
messen. Die angegebene Formel be-
riicksichtigt dies, und so kann der ab-
gelesene Wert gleich eingesetzt werden.

P = Uss2/(8 XRy)

P Ausgangsleistung [W]
Ry AbschluBwiderstand [Q]
Uss Ausgangsspannung [V]

Es ist darauf zu achten, daB die End-
stufenimpedanz auch auf 4 Ohm steht,
wenn ein Lastwiderstand von 4 Ohm
angeschlossen ist. Nur bei richtiger
Anpassung kann der Endstufe maxi-
male Leistung entnommen werden. Bei
Fehlanpassung tritt lediglich Lei-
stungsverminderung ein, ein Schaden
entsteht nicht. Die erzielte Ausgangs-
leistung sollte zwischen 110 und 120 W
liegen. Daf} diese Leistung auch tat-
séchlich herauskommt, 148t sich durch
Anfassen des Lastwiderstandes leicht
nachpriifen. Er diirfte inzwischen
schon warm bis heif3 sein.

Ist die Endstufe einige Zeit bei voller
Leistung gelaufen, klemmt man den
Sinusgenerator ab. Nun werden noch
einmal die Potis P1 bis P4, wie schon
vorher beschrieben, eingestellt. Ein
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zweiter Abgleichvorgang ist notwen-
dig, man kann (zur Sicherheit) auch
noch einen dritten Durchgang machen.
Zum SchluB wird noch einmal das
Symmetrierpoti eingestellt (wie oben
beschrieben). Damit ist die Endstufe
betriebsfertig.

. Kontrollen und
Anderungsméglichkeiten

Wer nochmals die Leistung der End-
stufe tiberpriift, wird feststellen, daf
sie nach der ersten halben Stunde ge-
geniiber dem ersten Leistungstest um
ein bis drei Watt gefallen sein wird.
Dies ist fiir den praktischen Betrieb be-
langlos. Es zeigt aber an, dal} die R6h-
ren ‘gealtert’ sind. Wenn an den Ka-
thodenwiderstidnden jeweils 0,35V an-
liegen, flieBt durch jede Rohre 35 mA
" Ruhestrom. Falls ‘Ausreifler’ im Roh-
rensatz sind, kann unter Umstidnden
ein geringfiigig héherer Ruhestrom no-
tig sein. Dies sieht man daran, daf} bei
groBerer Aussteuerung der Endstufe
der Sinus im Nulldurchgang noch ei-
nen leichten Knick aufweist. Die Ruhe-
strome der Rohren sollen so eingestellt
sein, daB dieser’ Knick gerade ver-
schwindet. Falls dies bei einer Einstel-
lung von 40 mA immer noch nicht der
Fall ist, solle man es mit anderen Ro6h-
ren-Exemplaren versuchen. Oft geniigt
schon der Austausch von einer oder
zwei Rohren. Auf jeden Fall miissen
alle vier Rohren immer auf gleiche Ru-
hestrome gebracht werden, also gleiche
Spannungsabfille an den Kathodenwi-
derstinden hervorgerufen werden.

Wer den Ruhestrom etwas hoher ein-
gestellt hat, wird eine leichte Zunahme
der Lelstungsausbeute feststellen; dies
soll aber nicht dazu verfiihren, auf die-
se Art noch die letzten Watts aus der
Endstufe herauszukitzeln. Das erhoht
nur unnétig den Stromverbrauch und
die Betriebstemperatur. 119 W statt
115W sind im praktischen Betrieb
nicht horbar. Gegeniiber vielen im
Handel erhaltlichen Musikverstédrkern,
die auf dem Typenschild oder im Pro-
spekt als 100-W-Verstarker deklariert
sind, oft aber nur zwischen 80 und
100 W liefern, steht die Experience-
Endstufe nicht schlecht da. Typisch
kommen rund 115 W heraus.

Mit dem Sinusgenerator sollte sicher-
heitshalber der volle Aussteuerungsbe-
reich durchfahren werden, wobei man
gleichzeitig das Signal auf dem Oszil-
loskop genau beobachtet. Sollten noch
irgendwelche Schwingungen sichtbar
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sein, miissen diese mit den im Schalt-
plan gekennzeichneten () Kondensa-
toren C8 und C11 unterdriickt werden.
Am schnellsten kommt man zum Ziel,
wenn C11 probehalber verdoppelt
wird. Achtung! Vor dem Andern un-
bedingt Betriebsspannung abschalten.
An Cl1 liegen fast 200 V an!

AbschlieBend sollte noch die Fremd-
spannung am Ausgang lberpriift wer-
den. Man schlieft den Eingang der
Endstufe am ICB-seitigen Ende kurz.
Dann sollte die Fremdspannung
(Brummen und Rauschen) maximal
2 mVss sein; ohne eventuell auftreten-
de Spikes. Wenn nicht, wurde ein Feh-
ler gemacht. Vor allem die Massever-
bindungen sind dann zu iberpriifen.

Mit dem in Bild 1 angegebenen Gegen-
kopplungswiderstand R28 mit
47 kOhm wird die Vollaussteuerung
der Endstufe bei etwa 1,1 Verr erreicht.
Dies wurde absichtlich so gewahlt, da-
mit eine kleine Aussteuerungsreserve
bleibt. Sehr viele Geréte der Musik-
elektronik beziehen sich auf den
Normpegel von 1 Ver20dBV. Vor-
stufen und Effektgerédte sind auf die-
sen Normpegel angepalit und liefern
1 Veir. Damit die Endstufe nicht im-
mer knapp an der Aussteuerungsgren-
ze betrieben wird, wurde diese Verstér-
kungseinstellung gewahlt. In der Da-
tentabelle sind die wichtigsten Werte
der Endstufe aufgefiihrt.

Wenn alles gepriift ist und alle Einstel-
lungen durchgefithrt worden sind,
konnen Endstufe und Netzteil im
19-Zoll-Rahmen installiert werden.
Man stellt hinter dem Rahmen die bei-

den Module vor die Schichte, in die sie
gehoren. Dann steckt man den Kabel-
baum beidseitig und die abgeschirmte
Leitung am ICB und an der Endstufe
an. Es ist wichtig, daB der Stecker auf
dem Abgang fiir Endstufe 1 sitzt. Da-
nach schiebt man das Netzteilmodul
ein und schraubt es gleich lose an. Es
ist unbedingt darauf zu achten, daf} die
abgeschirmte Leitung zwischen den
Steckern des Netzteils (Busplatine)
liegt und nicht abgequetscht wird.
Auch der Kabelbaum muf} locker lie-
gen. Dann schiebt man die Endstufe in
den Rahmen. Ein Teil des Kabelbaums
sollte zwischen den Trigerblechen des
Netzteils und der Endstufe in Form ei-
ner Schlaufe liegen. So kann er nicht
im Gerdt ‘herumklappern’, und die
Module lassen sich im Bedarfsfall
leicht herausziehen. Zum Schluf} zieht
man alle Schrauben an, und die Riick-
seite des Experience ist fertig.

Die Summenplatine

Bild 6 zeigt den Schaltplan der Sum-
menplatine. Er ist relativ einfach, aber
zum besseren Verstindnis der Signal-
leitungen sollte man sich den Bus-
schaltplan aus Teil 1 der Bauanleitung
daneben legen. Es sind auch nur zwei
Widerstandswerte und vier verschiede-
ne Kondensatoren notig. Die gesamte
Schaltung sorgt fiir richtige Signal-
verkniipfungen und niederohmige
Ausginge. Die Verstdrkung ist 1, also
0 dB.

An den Pins 1 und 2 kommen die Si-
gnale von den entsprechenden Vorstu-
fen an. Die erste Hilfte des Doppel-

R12 R10
CHA 47k L7k

IC 2a

IN2

R14 R1E
47k 47k

@ cs_L éce %
25V
e
. 20 &7y
o-&1 Tsz :

Bild 6. Schaltbild der Summenplatine
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OpAmps IC2 bildet den Summierver-
starker fiir die Eingangssignale. Es
wird einheitlich der rauscharme Typ
4558 eingesetzt. Uber C2 wird das Si-
gnal ausgekoppelt und iiber R8 an den
néachsten Summierverstirker weiterge-
geben. Auflerdem gelangt das Signal
iber Pin 12 auf den unteren Bus; iiber
Pin 12 und Pin 13 wird der erste Ein-
schleifweg (I) hergestellt. R15 sorgt
noch fiir gleichspannungsmaifBigen Po-
tentialausgleich, damit durch uner-
wiinschte Offsetspannungen keine Ar-
beitspunktverschiebungen entstehen.

IC3a arbeitet genauso wie IC2b; IC3b
dreht das Signal noch in der Phase, da-
mit zwischen Eingang und Ausgang
Phasengleichheit besteht. Mit C10
wird die hochfrequente Schwingnei-
gung unterdriickt. Das fertige Misch-
Signal geht iiber Pin 21 auf den unte-
ren Bus, wird iiber ICB durchgeschleift
und gelangt auf die Endstufe.

Uber Pin 16 kommen die Stereo-Ein-
gangssignale an; sie werden durch
ICla addiert. IC1b hat dieselbe Funk-
tion wie IC3b. Die sogenannten Ste-
reo-Signale sind nicht mit dem zu ver-
wechseln, was von Schallplatten, Ton-
band und Radio bekannt ist. Sie ent-
stehen erst durch geschickte Verkniip-
fung von Originalsignalen mit Effekt-
signalen. Vorldufig wird nicht naher
darauf eingegangen, da der Zusam-
menhang bei der Beschreibung der Ef-
fektmodule am schnellsten verstind-
lich wird. Die Summenplatine braucht
auch vorlaufig nur auf richtige Be-
stiickung kontrolliert zu werden; sie
kann dann gleich an ihren Platz am un-
teren Bus gesteckt werden. Die Platine
wird im néchsten Teil der Bauanlei-
tung zusammen mit der Vorstufe ge-
priift. In Bild 7 ist der Bestiickungs-
plan abgebildet.

Das Input-Modul

Zum Schluf} dieses Teils der Experi-
ence-Bauanleitung wird noch das In-
put-Modul behandelt. Hier kommt das
Tonsignal vom Musikinstrument an
und wird so aufbereitet, damit es im
System busgerecht weitergeleitet wer-
den kann. In Bild 8 ist die komplette
Schaltung des Moduls dargestellt. Sie
besteht im Prinzip aus zwei Teilen. Ein
Teil bereitet das Tonsignal auf, der an-
dere Teil iibernimmt eine Steuerfunk-
tion.

Uber die Klinkenbuchsen A und B
kommen die Tonsignale von auf3en an.
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Sie werden durch die Eingangskonden-
satoren C7 und C8 an die als Impe-
danzwandler geschalteten Transistoren
T3 und T4 weitergeleitet. C9 und R15
beziehungsweise C6 und R11 sind Tief-
pésse, die die Hochfrequenz von den
Eingiangen fernhalten. An C10 und
C11 werden die Signale niederohmig
ausgekoppelt und iiber die Relaiskon-
takte dem Bus zugeleitet.

Hier kommt nun eine der Raffinessen
des Experience zutage. Die beiden Ein-
gangsbuchsen haben galvanisch ge-
trennte Kontakte. Wenn eine Buchse
belegt ist, wird dies durch IC1 regi-
striert und ausgewertet. Es spielt keine
Rolle, ob Buchse A oder Buchse B be-
legt wird. Die Relais sind so geschaltet,
daf} bei belegter Buchse A das A-Re-
lais aktiv wird, welches im Signalweg
von B liegt. Auf diese Weise werden
immer beide Vorverstirker mit Ein-
gangssignalen versorgt. Auf gleiche
Weise wird das Signal der Buchse B
auf den Signalweg von A geschaltet.

Werden beide Eingangsbuchsen gleich-
zeitig benutzt, erkennt dies die Logik-
schaltung (IC1) und l4Bt beide Relais
in Ruhestellung. Signal A gelangt auf
Vorverstarker A und Signal B auf
Vorverstarker B. IC2 aktiviert die Bus-
leitung IL und meldet ‘Control’ die
Belegung. Die A/B-Umschaltung wird
auller Betrieb gesetzt, und der Verstér-
ker arbeitet als Mischverstéirker.

Die eingebaute automatische Umschal-
tung der Eingangsbuchsen, die in ihrer
Art und Einfachheit bei keinem Ver-
stdarker zu finden ist, vereinfacht die
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Bild 7. Bestiickungsplan der Summenplatine

Bedienung und eroffnet gleichzeitig
mehr Moglichkeiten. Man braucht
beim Anstecken des Instruments nicht
zu iiberlegen, welche Buchse die richti-
ge ist, andererseits kann auch ein zwei-
tes Instrument angeschlossen werden.
Dies ist besonders auf der Biihne vor-
teilhaft, wenn bei einem Kollegen der
Verstdrker aussteigen sollte und er oh-
ne diese Moglichkeit ohne Verstérker
dastehen wiirde.

Erwéhnenswert sind noch die beiden
Relais. Sie bekommen ihre Betriebs-
spannung nicht direkt von der 12-V-
Versorgung, sondern iiber die Buslei-
tungen 20 und 21, die mit RSB und
RSA gekennzeichnet sind. Nur wenn
die dazugehorigen Vorverstirker-Mo-
dule gesteckt sind, konnen auch die
entsprechenden Relais aktiv werden.
Hier werden dieselben Leitungen be-
nutzt, die auch dem Control-Modul
melden, ob und wie die Vorverstirker-
Steckplétze belegt sind. Dies vermeidet
Fehlfunktionen, wenn nur ein Vorver-
starker-Steckplatz belegt ist.

Fiir die Relais wurden hochwertige Mi-
niaturausfithrungen mit Reedkontak-
ten benutzt. AuBlerdem sind sie elek-
trisch und magnetisch geschirmt. Die-
ser Aufwand am Eingang ist notig. Re-
lais minderer Qualitdt oder mit unge-
schiitzten Kontakten hitten nicht die
erforderliche Langzeitstabilitit und
wiirden bald durch Krachstérungen
oder Kontaktfehler auf sich aufmerk-
sam machen.

Das Input-Modul wird nach dem Be-
stickungsplan zusammengebaut, der

Widerstande (alle 1/
RL...47...19 47k
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Bild 8. Schaltbild des Input-Moduls

in Bild 9 abgebildet ist. Fiir die Ein-
gangsbuchsen wurden handelsiibliche
Exemplare verwendet, die galvanisch
getrennte Schaltkontakte haben miis-
sen (siche auch Stiickliste). Wenn die
gleichen verwendet werden wie im Mu-
stergerit, ist die Verdrahtung wegen
der bereits eingeprigten Kontaktnum-
mern sehr einfach. Die Buchsen miis-
sen mit Isolierscheiben montiert wer-
den. Die Isolation der Buchsen gegen- ; 4 T WP
iiber der Frontplatte ist aus bekannten s, 15 : -
Griinden, wie bereits beschrieben, not- e ) i 3 s s
wendig. Den Test dieses Moduls ver-
schieben wir auf die nichste Folge, in
der der erste Vorverstarker beschrie-
ben wird. Mit diesem zusammen lassen
sich die Module Input und Summe am
einfachsten erproben. Bild 9. Und so wird die Input-Platine bestiickt. O

66 elrad 1986, Heft S

Mas|
A

e 1l

INPUT B

ke 1l

INPUT A




Das Schaltungskonzept, welches klanglich und te€hnisch neue MaR-
stabe setzt. Unsere neuen Endstufenmodu!e in MOS-Technik mit
integr. Lautsp h ogerung, +-DC-
Schutz, Leistungshegrenzung, Sofortabfall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewahrt. Hichste 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 Hérer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualitat.
WuRtenSieschon, daBwir Produkte der ALPS ELECTRICverarbeiten ?
Kurzdaten: Slew rate: 420 V/us (ohne Filter) ; 155 V/us (mit Filter) ;
87 V/ s (8 QmF) ; 71 Vius (4 QmF); S/N >113 dB ; Klirr <0,0015 % ;
TIM nicht meBbar; Eingang 20 k(/775 mV fiir 240 W an 4 Q;
Leistungsbandbreite 3 Hz-225 kHz

MOS 100N 112 W sin; Ub+ —45V DM 119,—
MOS 200N 223 W sin; Ub+ — 52V DM 157,— (142,— o. Kiihlk.)
MOS 300N 309 Wsin; Ub+ — 58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)
MOS 600N-Briicke 715 W sin ; Ub + — 58V DM 385,— (340,— 0.K.)
LS-3 Lautsprecherschalteinheit f. 4 Lautsprecher ; Netzteil f. 220V ;
anschluBfertiges Modul 100 x 70 mm ; DM 44,50

CLASSIC MC-1 Moving Coil Vorverst.; Fertiggerat im Geh., DM 53,—

(106,— o. Kihlk.)

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

NEUE PRODUKTE FUR AKTIVISTEN:
UWE-6 Akt. Universal-Weichenmodul in 3-Weg-mono/2-Weg-
stereo; jetzt 6-12-18 und 24 dB wahlweise; |C-Steckmodultechnik;
spgs.stabil. = 30-80 V; 4 Pegelregler; Fertigmodul 100 x 70 mm 58,—
VAR-7 Voll variable 2/3-Weg- Welche verbessene VAR 5; Umschalt—
bar: 2/3-Weg-6/12 dB — mit/ohn: ic 18 dB/
20 Hz — SubbaBanhebung mit 2/4/6 dB (30/60/90/120 Hz) — Ein-
gangsimp. in (2 10/100/1 k/10 k — sym./unsym. Eingang; doppelt
kupferkaschierte Epoxyplatine;
3 Pegel/4 Frequenzpotis (0,2-2/2-
20 kHz); 4 vergoldete Chinch-
buchsen; Frontplatte mit ge-
eichter Skala in dB u. Hz; stab.
Netzteil 220 V; anschlulfert.
Modul 290 x 140 mm 169,—.

PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt./pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeitkonst.;
5 Eing. . Tasten gesch. (PH-TU-AUX-TP 1-TP 2-COPY); Hinterband-
kontr.; Lautst. u. Balance; Linearverst. m. 4fach-Pegelsteller ( - 12 bis
- 6.dB); 16 vergoldete Chinchbuchsen; stab. Netzteil 220 V m. Ein-
schaltverz.; anschluRf. Modul 290 x 140 mm; DM 198,—
Mxl ALPS ngh Grade-Potis (Gleichlauf < 1 dB bis ~70 dB DM 249,—
atze aus 1,5 Stahlblech; schwarz einbrennlack., bedr.
und vollst. gebohrt; kpl. Einbauzubeh., fir PAM-5 DM 125,40; fiir
VAR-5 DM 119,70; fir MOS 100-300 DM 142,50; 10 mm-Acrylgiasge-
héuse f. PAM-5 DM 197,—
Kpl. Netzteile von 10000 1.F/63 V (DM 36,—) bis 140000 1.F/63 V
(DM 225,—) und 100000 ..F/80 V (DM 208,—) m. Schraub-/Létklos
Fertigung ‘85; in allen Gr. lieferb. Ringkerntrafo; vakuumgetrankt;
VDE-Schutzwicklung fiir Mono- u. Stereo 150 VA DM 67,—; 280 VA
DM 79,—; 400 VA DM 89,—; 750 VA DM 129,—; 1200 VA DM 239,—

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

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

albs-Alitronic G. Schmidt

Postf. 1130, 7136 Otisheim, Tel. 07041/27 47, Telex 7263738 albs

2/ MUTER BMR 44

Wer rechnet, braucht ihn jeden Tag
- zum Geldverdienen

BMR 44, Halbautomat mit CRCU-Steuereinheit.
Regenenert alle Bildréhren und beseitigt Schiiisse
G1-K. Verbrauchte Bildréhren strahlen wieder. Re-
generiert und miBt aber auch Kamera-, Radar-
schirm-, Oszillographen- u. Projektor- Rohren Neue
Technik. hr Gewinn. Sofort ausprobieren.

Mit Zubehér ... .. .. . nur DM 769.50

Datenblatt kostenlos

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

PARABOLSPIEGEL: 60 und 90 cm & mit
Mastbefestigung, ohne Erregersystem.

Preis auf Anfrage!

Konni-Antennen

8771 Esselbach 1, Telefon (09394) 275

VIDEO

Selbstbauboxen - Video-Mohel
D 752 BRUCHSAL

Tel. 0 72 51-10 30 41

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung
Komplette Videotheken-Einrichtungen @ Compact-Disc Présentation + Lagerung

Elektronik

Schaum-
atzgerat
»Rapid Il A«

kpl. m. Heizung,
Platinenhalter

u. Ein- u. Aus-

schalter fir L
Pumpe u. Heizung®"

DM 169,—

Eprom-Loschgerit
Tyn |

kpl. m. Zeitschalter
Ldschzeit

ca. 9 Minuten,
ur gleichzeitigean«-
Loschung '
v. 6 Eproms

DM 99,—

Wir fertigen auBerdem:
UV-Belichtungsgeréate
Halogen-Belichtungsgeréte
Leuchtpuite
Siebdruckanlagen
Atzanlagen

fotopos. besch. Basismaterial
div. Zubehor

Fordern Sie unseren kostenlosen Katalog an.

Am Autohof 4

7320 GOPPINGEN
Tel. © 07161/73194
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Elektronik
Grundlagen und
Bauelemente

198 5., 177 Abb., DM 29,80
Computer, Kommunikations-
und sonstige komplizierte
elektronische Systeme stiitzen
sich letzten Endes auf die
Grundlagen der Elektronik.
Das vorliegende Buch vermit-
telt dieses Wissen.
Angefangen von den Grund-
lagen der Elektrizitat fiihrt
der Faden bis zu den modern-
sten Bauelementen der Halb-
leitertechnik.

Weitere lieferbare Biicher:

tung; 156 S., 124 Abb.,

funksatelliten; 227 S.,

14,80. So werde ich Funkamateur; /98 S.,
104 Abb., 7. Aufl., DM 36,—.

Stratis
Karamanolis

MINISPIONE

Einsatz « Abwehr « Marktiibersicht

Minispione
Einsatz - Abwehr -
Marktiibersicht
140 S., 88 Abb., DM 29,80
Die Entwicklung der Mikro-
elektronik hat nicht zuletzt
auch die Herstellung von
Mini- und Microspionen be-
glinstigt.

Dieses Buch berichtet iiber
Art, Gefahren und Méglich-
keiten des Einsatzes von
Mini- und Microspionen,
iiber den Stand der Technik
und vor allem iiber die Mog-
lichkeiten des wirksamen
Schutzes vor einem Lausch-
angriff.

Vom Gatter zum Mikroprozessor; /40 S.,
Praxis der Alarmanlagen; /53 S., 64 Abb., DM 26,—. Antennentechnik und Wellenausbrei-
DM 28,—. Netzgerite fir Hobbyelektroniker; 90 S., 70 Abb.,
2. Aufl., DM 24,—. OSCAR - Amateur-

120 Abb.

Operationsverstirker
Grundlagen und
Anwendungen

139'S., 135 Abb., DM 26,—

Operationsverstiarker nehmen
derzeit innerhalb der Familie
der integrierten Schaltungen
einen herausragenden Platz
ein.

Das vorliegende Buch be-
schreibt Funktion und An-
wendung von Operationsver-
starkern mit wenig mathema-
tischem Aufwand und ist da-
her sowohl fiir den Schaltungs-
entwickler als auch fiir den
Praktiker ein unentbehrliches
Hilfsmittel.

102 Abb., DM 28,—.

DM

Elektra Verlags-GmbH

Nibelungenstrafie 14, 8014 Neubiberg b. Miinchen
Teiefon (089).601 1356

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

| VISATON® Labs’ Product

TL15/D 61 - der 15”er fiir
besonders satten BaB.
Nennbelastbarkeit 200 W/ Musikbe-
lastbarkeit 300W/ Impedanz 8 Ohm /
Schwingspule @ 61 mm / Ubertragungs-
bereich fc- 4000 Hz (f- = Resonanzfre-
quenz im eingebauten Zustand) / Mit.
Kennschalldruck 96dB / Magnetische
Induktion 1,3 T/ Magnetischer Fluf

2000uWb / Gewicht 74 kg
Klirrfaktor (IW)

f d0Hz 100Hz 400Hz
ko 04% 06% 01%

Garantiezeit fir alle Tl-Produkie: 2 Jahre
*Unverb. Preisempfehlung,

4
lechnology

Coupon Bitte ausschneiden!

Ich mochte mehr Uber Daten und
Preise des TL-Programms wissen

Name

StraBe

Ort

elektroakurtik Aade

Bremervorder Str. 5, 2160 Stade
Telefon (04141) 84442
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Abklrzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abktrzungen fur Ihren Karteikasten.

CAT

Computer Aided Technologies
(Computer-unterstutzte Techniken)

CAT wird haufig als Sammelbegriff fur alle Entwurfs-, Kon-
troll- und Produktionsverfahren verwendet, die Computerun-
terstiitzung nutzen. Bekannteste Beispiele: CAD, CAE, CAl,
CAM, CAP, CAQ, CAR, CIM (s. jeweils dort).

HDE
Handschriftliche Direkteingabe

Als héchste Form der Kommunikation zwischen Mensch

und Maschine werden Spracheingabe und handschriftliche

Eingabe angesehen. Bei HDE wird z.B. auf ein Graphikta-

blett von Hand geschrieben. Der Computer vergleicht die di-

gitalisierten Koordinaten der geschriebenen Zeichen mit

gingespeicherten Tabellen und schlieBt auf die &hnlichste
orm.

CAP
Computer Aided Publishing

(Rechnerunterstutzte Verdffentlichung)

Nicht nur die Ingenieursarbeit und Konstruktion wird com-
puterunterstitzt bewaltigt, sondern auch die Veroffentli-
chung von Btichern und Zeitschriften bedient sich der Gom-
puterhilfe bei der Erzeugung der Publikationen und bei de-
ren Verbreitung.

HI/TG

Half-Inch Tape Cartridge

(Halbzoll-Bandkassette)

Die ‘klassischen’ Computerbénder waren 2 Zoll breit
(12,7 mm). Spater gab es 1/s-Zoll-Kassetten und 3,8-mm-
Kassetten (ahnlich den Musikkassetten). Nun gibt es auch
1)o-Zoll-Kassetten. Fr die Vereinheitlichung sorgt die HI/TC-
Interessengruppe.

DAS

Data Acquisition System

(Datenerfassungssystem)

Daten missen im Labor und in der Industrie erfaBt werden,
um z. B. Produktionsprozesse zu steuern. Dies kann mit Hil-
fe eines zentralen GroBcomputers oder mit verteilten Klein-
bzw. Mittelcomputern geschehen. Spezialisierte Systeme
fur diesen Zweck werden DAS genannt.

LGC

Leadless Chip Carrier

(Stiftloser Bauelementetrager)

Aligemeine Bezeichnung . fur die platzsparende ‘Ver-
packung’ hochintegrierter Schaltungen, die keine AnschluB-
stifte (Pins) zum Anléten besitzt. Alle Anschlisse sind so
konstruiert, da® LCCs einfach auf die Leiterbahnen bzw. An-
schluBflachen gelegt und verltet werden (vgl. SMD bzw.
SMT).

EDGC

Error Detection and Correction
(Fehlererkennung und -korrektur)

Es gibt verschiedene Verfahren der Fehlererkennung bei der
Ubertragung oder Speicherung digitaler Daten, z. B. Paritats-
prufung, VRC, s. dort. Weit entwickelte Verfahren mit hoher
Redundanz (z. B. CRC) gestatten auBer der Erkennung auch
die Korrektur von z. B. Einbitfehlern. Bausteine dafur heiBen
EDC-Chip oder EDC unit.

RTU

Realtime Unix
(Echtzeit-Unix)

Das Betriebssystem Unix ist von Haus aus nicht far Echt-
zeitanwendungen geeignet, weil dieses Mehrbenutzersy-
stem standig in Zeitscheibentechnik (time-sharing) um-
schaltet. Es wird jedoch mit speziell bearbeiteten Versionen
versucht, Echtzeiteigenschaften zu erzielen.

GAL

GAPP Algorithm Language
(Algorithmussprache fur GAPP)

GAPP (s. dort) ist einer der spezialisierten Prozessoren far
den Aufbau von parallel verarbeitenden Computern mit sehr
hoher Rechenleistung. Optimal nutzbar sind solche Prozes-
soren aber nur mit einer spezialisierten Programmierspra-
che. Fur GAPP ist dies GAL, eine Untermenge der
Sprache C.

SOAR
Smalltalk On A RISC

(Smalltalk auf einem RISC)

Computer mit eingeschrénktem Befehlssatz (RISC, s. dort)
gehéren zu den Maschinen mit hoher Rechengeschwindig-
Kkeit. Smalltalk ist ein hochentwickeltes Betriebssystem
(manche sagen: Programmiersprache). An der Berkeley-
Universitat in Kalifornien wurde das Projekt SOAR ent-
wickelt.

GAPP

Geometric Arithmetic Parallel Processor

(Geometrisch-arithmetischer Parallelprozessor)

Parallel verarbeitende Computer fiir schnellste Ablaufe wer-
den i.a. aus vielen ‘normalen’ Prozessoren aufgebaut. Es
gibt auch speziell fur diesen Zweck entwickelte Prozesso-
ren, die auBerdem auch mit spezialisierten Sprachen fir Par-
allelverarbeitung programmiert werden kénnen. Einer ist der
Transputer von Inmos, ein zweiter der GAPP von NCR.

TMR

Triple Modular Redundancy

(Dreifache modulare Redundanz)

Zur Absicherung digitaler Systeme (Speicher, Ubertragun-
gen) sind zusétzliche, nicht fur die Codierung verwendete Bi-
narzeichen (redundante Information) notwendig. Bei emp-
findlichen Systemen wird die Sicherung durch zweifache
Auslegung erreicht. Ein Trend bei Systemen, die unter allen
Umstanden arbeiten mussen, ist die dreifache Auslegung
(TMR).
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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 présentieren.

Aktueller Auszug aus unserem Programm:

Wir liefern alle bendtigten Teile fur die
elSat-Baubeschreibungen; an dieser Stelle
bieten wir Ihnen aus Raumgrinden nur die
typischen HF-Spezialbauteile an:

ICs:

ICL7660 ..................... 12,50

MC1350 ..................... 3,95

NES64 ., :iumessmariomnnnmennn 8,95

NES92....................... 1,85

OM361 ...................... 29,50

Transistoren:

BFQ 69 :vsmusuwasssmassonsss 6,50

BFYOQO....................... 2,95

Dioden:

BB109........... ... ... .. 2,95

HP 2800 ...................... 2,95

WeiBblechgehause:

148 X TA K B0 =cvnwmsinmasymans 6,50

148 x 55 x50 ................. 5,90
T4x74x30 ................. 4,85

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

Dariiber hinaus liefern wir:

Dioden, Drahte (CuL und CuAG) und Kabel
(auch fir 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!l verschiedene Typen),
Optoelektronik, Quarze (ab Lager, auch
Sonderanfertigungen), Quarzfilter, Relais,
Ringmischer, Rohrtrimmer, Scheibenkon-
densatoren, Spannungsregler, Spulen
(NEOSID, TOKO, Jahre), Spulenbausitze,
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!

Ladenéffnungszeiten:
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 Munster
Tel. 0251/795125

LAUTSPRECHER
HUBERT
g >
2 > &
& LIRS R4
G M3 Y 5N
& &{)9 RO

g &
g At it
LAUTSPRECHER
HUBERT

Inh. O Hofling - Dr -Ing. M. Hubert
Wasserstr. 172, 4630 Bochum, Tel. (0234) 301166

LAUTSPRECHER
HUBERT
s 4 & =
Q’v/\(f‘ y AOC/“?I S qé\
& A Q?O x.v“(.s
& T g8
LAUTSPRECHER
HUBERT

NEU! Jetzt auch in Dortmund:
Borsigstr. 65 (Bosigplatz)
4600 Dortmund, Tel. (02 31) 8112 27

rBausétze und Fertigger:éitej

elrad 1986, Heft 5

Bausatzprogramm zum Perfekt-Selbermachen

hochwertige Bauteile - professionelles Design

z.B. PAL-Bildmuster-Generator

10 Bildmuster

Grautreppe

Guter

horiz Linien  Farbtreppe
vert.Linien  100% Rot
Punkte 100% Grun

100% wei  100% Blau

VHF  Ausgang var
Video - Ausgang var
1kHz - Tonmodulation

x Bausatz kompl. DM 298,—

Fertiggerdt DM 429,—

LABORNETZGERAT
0...40V/5A

Mit Analoganzeige Mit Digitalanzeige

x Bausatz kompl. DM 349,50  x Bausatz kompl. DM 448,—
Fertiggerét DM 459,— Fertiggerat DM 548,—

X Bausatz kampl m bearb Gehause, sowie bearh u bedruckter Frontplatte

Versand per Nachnahme.

ellad Bausitze

Gesamtliste gegen DM 1,80 in Briefmarken

ING. G. STRAUB ELECTRONIC
FalbenhennenstralRe 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 Fertighoxen zu wesentlich
glinstigeren Preisen. Sie sparen 30 — 50%.

ACR fiihrt 28 Bausétze (DM 176.- bis DM 3'800.-),
welche in allen moglichen Furnieren oder Schleif-
lack in der gesamten RAL-Farbpalette erhaltlich sind.
Sonderwiinsche wie Beton, Marmor oder Acryl
werden auch beriicksichtigt.

ACR st kein Versandhandler obwonhl dies vielleicht ein
interessantes Geschaft 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 hdren kénnen:

D-Lubeck Huxtertor Allee 17 0451/79 45 46
D-Oldenburg Ziegelhofstr, 97 0441/77 62 20
D-Dusseldort Steinstr. 28 0211/328170
D-Kéin Unter Goldschmied 6 0221/24020 88
D-Bonn Maxstr. 52 - 58 0228/692120
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 53 53
CH-Basel Feldbergstr. 2 061/2661 71
CH-Zirich Heinrichstr. 248 01/421222
CH-Wetzikon Zurcherstr. 30 01/9322873
VERTRIEB:

ACR AG, HEINRICHSTR. 248, 8005 ZURICH
TEL. 00411/42 87 33, TLX 823021 ACR CH

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 69



Telekosmos
Hobby-
Elektronik

Michel Archambault

Elektronik
fiir das Fotolabor —
selbstgebaut

M. Archambault
Elektronik
das Fotolabor —
selbstgebaut

fiir

Stuttgart 1985
Telekosmos-Verlag
Franckh

128 Seiten

DM 24,—

ISBN 3-440-05546-9

Die Anzahl der Elektro-
nik-Freaks, die iiber ein
hausliches, privates Fo-
tolabor verfiigen, darf
nicht als gering einge-
schitzt werden, bietet
sich der Fotobereich
doch geradezu an, steu-
ernde, regelnde und so-
mit helfende Elektronik
sinnvoll einzusetzen. Ge-
rade im Fotobereich
miissen Temperaturen
iiberwacht und geregelt
werden, Zeiten genau
und reproduzierbar ein-
gehalten werden, Hellig-
keiten gemessen und
ausgewertet werden.

Dem Autor des vorlie-
genden Buches darf be-
scheinigt werden, seine
elektronischen Schaltun-
gen ballastfrei und fiir
die Praxis entwickelt zu
haben. Etwas gewoh-
nungsbediirftig sind al-
lerdings die Bezeichnun-
gen der foto-elektroni-
schen Heinzelmadnnchen:
Das Logapos ist ein spe-
zieller Timer fiir Vergro-
groBerungen, das Punkt-
ipos ein Spot-Belich-
fiir  Schwarzweil3-Ver-
groferungen, das Punk-
tipos ein Spot-Belich-
tungsmesser fiir Farb-
vergroferungen. Weiter
geht es mit dem Chron-
expos, einer automati-

70

schen Digital-Belich-
tungsuhr, dem Thermo-
stab, einer Regelschal-
tung mit einem NTC,
und dem Optotherm, ei-
nem hochgenauen Tem-
peraturregler. Anschlie-
Bend wird das Thermo-
display vorgestellt (ein
Temperatur-Steuergerét
fiir die Dunkelkammer)
und das Thermisvolt (ein
Digitalthermometer -als
Uberwachungsgerit); es
folgen zwei Schaltungen
(Autoflash und Sono-
flash) fir Fernausldsun-
gen. Ein Blitzmefgerat
sowie ein optischer Ver-
schluBzeitenmesser (Op-
toklick) bilden den Ab-
schlu3 derjenigen elek-
tronischen Geréte, die
vorwiegend im Bereich
der Momentfotografie
eingesetzt werden. Fir
Film-Fans wird noch das
Cine-Top vorgestellt, ei-
ne Synchronisations-An-
zeigevorrichtung zur
nachtriglichen Filmver-
tonung.

Allen erwihnten Schal-
tungen ist gemeinsam,
daB sie praxisorientiert
aufgebaut wurden. Auf
iiberfliissigen ~ Schnick-
schnack wurde konse-
quent verzichtet. Die
Funktionsweise einer je-
den Schaltung wird aus-
fithrlich beschrieben,
wobei man dem Autor
anmerkt, daf er sowohl
im Bereich der Fotogra-
fie als auch in der Elek-

tronik ‘zu Hause’ ist.
Auf den letzten
16 Seiten des Buches

sind im iibrigen die Lay-
outs zum Selbstherstel-
len der Platinen fiir die
besprochenen Gerite
wiedergegeben.

Fazit: Das Buch ist ein
rundherum  gelungenes
Werk fiir alle diejenigen,
die sich mit niitzlichen
Elektronik-Anwendun-
gen in der Dunkelkam-
mer beschiftigen.

jkb

T. Winzer

Der Weg zum
Computer

Miinchen 1985
Franzis Verlag

176 Seiten

DM 28,—

ISBN 3-7723-7731-9
Leider trifft man im
Laufe seines Rezensen-
tendaseins immer ’mal

wieder auf Biicher, die
man als absolut nutzlos
bezeichnen mochte. Man
liest sie und weill nach-
her genauso wenig wie
zuvor. Ein  gewisses
Amiisement bildet in sol-
chen Haértefillen zwar
noch das Suchen von
sachlichen Fehlern, doch
nicht jeder Autor tut ei-
nem den Gefallen, sol-
che einzustreuen. Wie
der geneigte Leser schon
zu Recht vermutet, ge-
hort auch das vorliegen-
de Exemplar in diese Ka-
tegorie.

Behandelt wird in dem
Buch alles, was mit
Computern zusammen-
hiangt — schlieBlich soll
es laut Klappentext als
echte Entscheidungshilfe
zum Computerkauf die-
nen. Nach der Lektiire
sind Sie kompetent ist
dort angekiindigt; nach
einer mageren dreiseiti-
gen Beschreibung von
WordStar  (stellvertre-
tend fiir die Software) —
ein einziges WordStar-
Menii enthilt sicherlich
ein Vielfaches an Infor-
mationen — soll man
auch auf diesem Fachge-
biet ’info’ sein. Die
Hardware des Rechners
sowie Peripheriegerite

werden (schlieBlich hat
das Buch 176 Seiten) et-
was ausfithrlicher be-
handelt. Dies bedeutet
allerdings nicht, dal}
auch dementsprechend
mehr Sachwissen ver-
breitet wird. ..

Am interessantesten im
ganzen Buch waren noch
die kleinen Fehler: Da
wird aus CP/M Control
Program / Monitor (ei-
gentlich Control Pro-
gram for Microcompu-
ters), und eine Diskette
ist eine ...Scheibe, die
... eine Standardgrifie
von 5 1/4 Zoll hat. In
die gleiche Kerbe schlagt
auch folgendes Fehler-
chen: Mitte der 70er Jah-
re wurden die Computer
... dann soweit standar-
disiert, daf} sie unterein-
ander relativ frei kom-
munizieren konnten. Je-
der, der einmal versucht
hat, mit einem fremden
Rechner Daten auszu-

tauschen, weil, daB
"Standard’ ein  Begriff
ist, den jeder Hersteller
neu Zu definieren

scheint. Und 1984 wird
zum Osborne-Jahr erho-
ben (Verzeihung, es soll-
te doch wohl ’Orwell-
Jahr’ heiflen).

Mehr ist zu diesem Buch
nicht zu sagen.

afz

ELTEN | sruoesrexte

H.-G. Unger

Optische
Nachrichten-
technik
Band 2

Heidelberg 1985
Hiithig Verlag

717 Seiten

DM 72,—

ISBN 3-7785-0961-6

Das Buch vermittelt die
physikalischen Grundla-
gen von Lasern und
LEDs als optische Sen-
der, von Glasfasern als
optische Leiter und von
Fotodioden als Empfén-
ger. Beschrieben werden
Bau- und Wirkungswei-
se, Anwendungen und
die erforderliche Mef-
technik.

Weiterhin wird die Uber-
tragung optischer Signa-
le im freien Raum und in
der Atmosphédre darge-
stellt, und es werden die
planaren optischen Wel-
lenleiter, optische Schal-
tungen sowie die inte-
grierte Optik behandelt.

Der Text wird durch
mathematische Beschrei-
bungen und zahlreiche
[llustrationen ergédnzt.

Allerdings wird bei dem
vorliegenden Thema der
Leser durch das relativ
hohe Niveau des Buches
gefordert. Das Buch
wendet sich daher haupt-
sdchlich an Studenten
der technischen Univer-
sititen und Fachhoch-
schulen, denen die zahl-
reichen durchgerechne-
ten Ubungsaufgaben das
Verstehen der an-
spruchsvollen  Lektiire
sicher erleichtern wird.

at
elrad 1986, Heft 5









Basic terms Grundlegende Begriffe Phrases

Magnetfeld
Kraftlinien
Magnetflufl
FluBdichte
Feldstirke
Induktion

magnetic field
lines of force
magnetic flux
flux density
field strength
induction

The magnetic field

A region that exhibits magnetic properties is called a
magnetic field. The strength of a magnetic field is de-
fined by the number of hypothetical lines of force per
unit area. The total number of lines, known as the mag-
netic flux, is measured in maxwells and is denoted by the
Greek letter “®’. The number of lines per unit area is
known as the flux density. The flux density is measured
in gauss and is denoted by the symbol ‘B’.

If a current I flows through a solenoid of n turns, the
magnetic flux is produced by the quantity

_47ln
10

m.m.f.

This quantity is called magnetomotive force and is meas-
ured in gilberts.

The magnetomotive force per unit lenght of a magnetic
circuit is called the magnetizing force. It is denoted by
the symbol H and is measured in oersteds.

to have magnetic properties
to possess magnetic properties
to exhibit magnetic properties
a magnetic field is produced

a magnetic field is set up
lines of force pass through steel

Redewendungen

magnetische Eigenschaften haben
magnetische Eigenschaften besitzen
magnetische Eigenschaften aufweisen
ein magnetisches Feld wird erzeugt (her-
vorgerufen)

ein Magnetfeld wird aufgebaut
Kraftlinien durchdringen Stahl

Das Magnetfeld

region ['rizdzon] Bereich (auch: Region, Zone)

that exhibits magnetic properties der magnetische
Eigenschaften zeigt (to exhibit auch: zur Schau stel-
len; properties auch: Besitztiimer)

is defined by ... wird von ... bestimmt (to define
auch: definieren)

number Anzahl (sonst: Nummer)

hypothetical lines of force per unit area hypotheti-
schen Kraftlinien pro Einheitsfliche

known as ... bekannt als ...

is measured in ... ['me3ad] wird in ... gemessen

is denoted by ... wird mit ... bezeichnet

a solenoid of n turns eine Magnetspule mit n
Windungen
quantity Grofle (sonst: Menge)

magnetomotive force magnetomotorische Kraft
magnetic circuit ['sor kit] Magnetkreis
magnetizing Magnetisierungs- (auch: magnetisierend)




'SONDERANGEBOTE!

LED-Sortiment I je 20 St. 3 u. 5 mm t, gn. ge; zus. 120 St. nur 22,95 % LED-Sortiment I1I: je 20 St. 3u. 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 ni, gn,
ge je St. —.80; ab 10 St. —75; ab 25 St. nur —.,69 % Nur solange Vorrat reicht: LD 32 (superhelle 3mm-LED
orange-rot) —,25 % CQV81L (superhelle 5x5mm-LED gn) —,39 + LED 5 mm blau 29,— * Duo-LED 3 mm rt/gn,
2 Anschl. 3,95/St., 3,50 ab 10 St.

1N4148. 100 St 4.95 [ ADB3BUH. ... .85, | TMST122... 18,95 4001 —70 4040 160 | 4093 1.05 | 2764-250 7.90
N4OOT 50 St 5.95 | LF356 235 | UGG4B ... 19,95 | 4013 1.05 | 4042 125|409 225 [27128-250 ...... 9.95
1N5405 —45 | LF357 210 |Ua0tBR 21— | 4015 1.40 | 4043 1860 | 4519 1560 | 27256-250 18—
BY398 — 40 | LM324 170 | TLO81 1.90 | 4018 —90 | 4046 1.75 [ 4514 3.45 | 27512250 ..... 98.—
BC516/517 —55 | LM3909 595 | 7082 2,95 | 4017 1.25 | 4049 105 (4519 2.25 | 4116-150 395
BC547b/c — 16 | MM5369 14.95 | TLOB4 360 [ 4020 140 |4050 - .90 [ 4555 1.70 | 4164.150 490
BC337-40 —.25 | MK50398 42 — | XR2206 13.50 | 4023 — 65 | 4060 1.75 | 4556 170 | 41256-150 13.90
8C327-40 —.35 [ TLCSS5 (7555) 250 | XR8038 1550 [4024  —90 [ 4066 1154558 265 | 6116LP3 550
85170 150 | TCA965 450 | XR205 2995 | 4026 310 [4067 440 | 40109 1702114200 550
VNBBAF 12,50 | TOAZO20..... 6.75 | LM3gt4i1s 1350 | 4027 —80 [4069  —90 [40110 895 |2114-450 495

Widerstandssortiment R1370: alle E12-Werte von 1 Q bis 22 MQIL; (e 10 St. von 1 Q bis 82 Q und von 1 MQ
bis 22 MQ, je 20 St. von 100 € bis 820 k), zus. 1870 St. nur 34,50 * Z-Dioden-Sortiment: 2150 alle Werte von
2.4V 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, 1k 2k § k, 10 k, 20 k, 50 k, 100 k, 200 k, 500 k 14,95/St. *
Létzinn 0,6 mm @: 100 g 8,50; 250 g 19.50; 500 g 34,50 * Létzinn 1 mm Z: 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. *

Fordern Sie unsere neus kostenlose Sonderliste an! Versand per Nachnahme zuzigl Portokosten oder gegen Einsendung eines V-Schecks 2uzugl
M (Ab 150.— DM entle )

R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Nirnberg 50
Tel. 0911/485561, 09 11/4254 14

. HANDELSKONTOR ESCH

/‘/ “DIE SPEICHERPROFIS”

elradTellesitze | |

Unsere Teilesatze beinhalten Originalbauteile gemaB Als Direktimponeur bieten wir sténdig
elrad-Stiickliste ohne Platine und Gehéause. Platinen 2u aktuellsten Preisen

2u Verlagspreisen erhaltlich, z.B.:
Speicher

Teilesatz Platine

Power-Dimmer 96,95 21,—

Led-Analoguhr 127,50 136,—

Netblitzgerst B 1420 Prozessoren
Sinusgenerator 117,50 34— Di sketten

Alle Teile auch einzeln erhaltlich. Liste liber weitere
Teilesatze und Einzelteile kostenlos anfordern. Ver-
sand per Nachnahme (+DM 5,50) oder Vorauskasse
(+ DM 4,— Postscheckkonto 720 24-806 Minchen
oder Scheck). Mindestbestellwert OM 15,—. Preis-
anderungen vorbehalten!

DIPL.-ING. B. KONIG

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

Verkauf nur an Handel, Industrie und Institutionen.

Bieten Sie uns auch lhre Rest- und
Sonderposten an.

Weberkoppel 11
2400 Liibeck 1
Tel.: 0451/597658
Tx 26580 esch d

lichkeit, Inre 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 Blelefeld Bauvorschldge und Berechnungen

Selektierte Weichenbauteile! Gehause in Furnier,
Beton, Marmor oder Lack nach Ihren Win-

schen. Fiir besondere Probleme ebensclche Lésungen, ganz gleich, ob aktiv oder passiv, Low Price

oder High End. Vielleicht eine Auffri- schung
(Tuning) Threr Elektronik? Kompenenten (?0 von Cabre,
Taurus (Tau-Frisch, Rega Planar etc.), SE an au Philips CD
Player und anderes. Verbunden durch L, Kabel von
Hitachi oder Oehlbach. Noch Fragen? Horen Sie

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

WAS IST IHNEN WICHTIG? Giinstige Preise, qut sortierte Auswahl, praktische Beratung, die M6g- |

Schroder-Elektronik, Priestergasse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Tel. 07741/4194
Platinen 1,5 mm 0,035 cu + fotobeschichtet mit Lichtschutzfalie. Keine Mindermengen. Ab 50 DM 3% Rabatt.
S oM

Pertinax lotobe. DM Epox. foto. DM Epox, 2seit, DM DRAM's Einzelpr. DM (10erPr) DM © Mo

Pe 100x 60 055 £ 03 ] 110 4116 1200 360 325 40008 0,58
Pe 100 80 = & 120 - 4116 150N 3.5 347 40018 058
Pe150x100 120 ] 230 & 4164 150NS 375 33 40028 0,68
Pe 1604100 125 £ 235 £ 4164 200N 375 33 40078 0,58
Pe200x150 240 £ 455 £ 41256 150 18,50 17558 40818 054
P 233160 = £ 6,00 £ 27162508 11,40 10:30 40088 185
Pe300x200 480 ] 9,30 £ 250N 775 6.95 in Heft 10

Pe 400x300 960 £ 60 £ 27126 250N 9145 855 11+ 12/85
Metalloricke 10 A 100V 4,60; 200 V 495; 400 V 5,40; 600 27256 250 19.95 18,95 50 wie IC
Metallbricke 25 A 100 V 5,95; 200 V/ 6.10; 400 V 6,40 600 V 61P 3 585 528 LS 00 0,63

Punkiraster 100 160 Pertinax 3,50; Epoxyd Punktrastar 100 x 1604, 6264 LP15 1195 11,98 s a1 0,63
Streifenras. 100 x 160 Pertinax 2,95; Epoxyd Streifenras. 100 x 160 4,75; 8255 AP 5 595 537 Ls 02 063
Atznatron 1.2 kg DM 6,80; 10'g DM 0,40 - Eisen 3 Chl. 0.5 kg DM 2,10; 2 kg DM 7,00 - Atzsulfat 0,5 kg DM 3.90; 2 kg DM 14,50 - Art. 7805; 06: 08
1T DM 133: 10t ‘2 DM 1,20; 100 St. 4 DM 1,07; bei 100 S, j¢ 10 St. gemischt 4 DM 1,07 - Art. 7905; 08, 12, 15, 18: 24 & DM 1,38; 10 St.
5°DM 1.25; 100 St. 3 DM 1,13; bei 100 St. je 10 St. gemischt a DM 1.13.

Nutzen Sie unsere guten Verbindungen ...

... zur mehr als 30 namhaften Herstellern zu lhrem Vorteil:
® GroBe Auswahl Qualititsbauelemente zu giinstigen Preisen
® Leiterpl fertig + Klel Tk cbii ol
@ Alle Preise auch im Barverkauf Mo—Fr 8—18 Uhr + Sa 8—13 Uhr
Sprechen Sie mit uns: @ Telefon 0561/16415 @ Telex 99658 schuro d
Auszug aus unserem umfangreichen Lieferprogramm an Qualitdtshauelementen:
(Nachfolgend Einzelpreise — bei groBeren Mengen erhalten Sie autom. Rabatt!)
Transistoren 2N2905A 0,74  IC-Linear TL 061/062 1,44
BC 107/109/177 040  2N3055 MOT 172 CA 3130E 3,01 TL 064/074/084 2,43
BC 140/141-10 0,67  2N3055 RCA 2,83 CA 3140E 1,88  TL 081/082 1,31
B 160/161-10 0,72 2N3819 117  CA 3240E 3,88  TLC 271CP 1,84
8C 303 083 2N3773 423 |CL T106/R/07 16,48°  TMS 1122NLB 13,68
BC 327/328 019  2N3792 2,49 ICL 7116117 19,88 U 1088S 4,04
BC 337/338 0,19 25J49/50 und ICL 7126 17,88 U 2108 10,11
8C 516 0,49  25K134/135 16,30 ICL 7135 3547 U 664B 10,53
BC 517 040 59 Stick 1530 L 121A 8,48 UAA 170 5,00
BC 5468/549C 0,15 L 200 CV 2,62 UAA 180 5,78
BC 547C/548C 0,15  CMOS L 296 21,32 ULN 2002/3/4 1,81
ab 100 St. % 12,19 4001/11/68/69 064 L2%8 18,29  VCA 1537A 213
BC 550C/560C 0,21 4013/27/93 0,88  LF 356/357 157 A 723 DIL 1,300
BC 5568/5578 0,16  4017/24/28 1,16  LH 0070-1H 28,24 A 741-80IP 0,87
BD 139/140 0,56  4020/22/40 137 LM 37T 2,01  UA 7805-24 141
8D 241C 092 4046/47/4519 1,45 LM 324N 096 uA7905-24 50
BD 243C/244C 107 4051/4518 128 LM 339 1,05 ¥R 2206 CP 12,67
BD 245C/246C 217 4053/4520/56 135 LM 358P 091 ZN427E8 26,64
8D 439 0,90  4066/40106 0,99 LM 3914115 11,61
B0 677A 0,82  4070/71/81/82 066  MC 1458P 1,01 Gleichr. + Dioden
BDX 63 3,61 4511/4585 168  NE 544 546  BBOC1500 rund 0,76
BDX 658 430 4514 262 NE 553N 3,73  B80C3700/2200 2,09
BDX 66C/67C 7.85  4521/4538 229 NE 553N 2,90  BBOC5000/3300 2,46
BF 224 031  4528/41/43 1,77 NE 5534AN 3,71 B250/220-10A 4,69
BF 244C 1,19 NE 555 078  B125/110-25A 542
BF 245C/256A 079  TTLLS + TTL-HC NE 556 148  BBO/70-35A 6,16
BF 422 0,42 74LS00/02/04 064  NE 558 4,08 1N4148 . .ab 100% 4,21
BF 459 072 74LS05/08/20 064  NE 567 274 1N4007 . .ab 100% 10,37
BF 469/470 065  74L530/32 064 NES570 978  1N5408 . ab10 0,38
BF 871/872 065 74LS13 073  NE 59N 2,11
8S 170 131 74LS14/74 090 OPO7OP 10,24  Optobauelemente
8U 208 345 741542 098  OPA 27/37GP 14,90  HD 1131/33 rot =
MJ 802/4502 10,35  74LS76/125 1,15  RC 4558P 145  D350PA/PK 2,43
MJ 15003 12,03 74LS85/138/139 133 SAB 0529/0600 6,08 MAN72=DL707A.. . 3,12
MJ 15004 13,18 74LS154 320  SAE 0700 587  MAN74=DL704K. . 3,12
0,99 74LS174 149 SAK 215 437 " LCD35 10,48
TIP 140/141/145 . 2,67  74LS244 2,53 SG 3524 3,66 LED3+5rot . . .% 18,08
TIP 142/146 3,00 74LS245 291  SG 3501AN 16,19  LED 3+5qr.. ..% 1947
TIP 2955 2,13 74LS367/368 1,06 TCA 965 475 LED3+5¢ge.. % 19,47
2N918 1,32 74LS373/374 2,26 TDA 2002/3/6 264 TIL 111 1,97
2N1613 0,57 74HC02/20 0,88  TDA 2004 532 TIL 119 2,64
2N2219A 066  74HC139 156  TDA 2005 6,70 BPW 34 2,36
2N2646 156  74HC244 2,28 TDA 2030 2,94
K ! isliste mit Rab ffein und Lieferprogramm anfordern!

Elektronik GmbH

Vertrieh elektronischer und elektromechanischer Bauslements - Untere KinigstraBe 46A - 3500 Kassel

74 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Hartung - 5202 Hennef 41 - WesterwaldstraBe 124126

@ Hohlleiterbausatz (Mechanik) fir Down-
konverter, fertig gefrast und gebohrt mit

drei Flanschen.
DM 169,—

@ Lieferung des kompletten Bausatzes.

® Wir Ubernehmen den Funktionstest
Inrer LNA-Platine sowie den Abgleich
des kompletten Konverters.

® Thomas GmbH Microwellentechnik
Lindenstr. 110, 2160 Stade, Tel. 04141/82920

presrs “wow

Synady*R400

SYNADY M400, die 19" (Einschub) Hochleistungs-Monitor-Endstufe mit der groBten Betriebssicherheit, fur Mu-
siker, Disco, PA-Anlagen etc. Da steckt Technik drin, die Uberzeugt:

Kurzdaten: M400 M400/2
Gleichspannungsschutz Sinus- 660 W an 2 Q
Einschaltverzégerung Leistung: 400 W an 4 Q 400Wan 4 Q
Sofortausschaltung 200Wan8Q 200 W an 8 Q
Netziiberwachung Musik- 1000 W an 2 Q
Softeinschaltung Leistung: 600 W an 4 Q 600 W an 4 Q
Subsonic-Filter 300Wan8Q 300 W an 8 Q
TiefpaBglied Ausg.-Imp.: 4—16 Q 2—-16 Q

3-fach Klangregelung Freq.-gang: 20—25000 Hz Ansonsten, techn. Daten
Voltage-Anzeigen Klirrfaktor;  kleiner 0,1 % gleich, wie M400
Status-Anzeigen 0C-Drift: +10 mV

VU-Pegel-Anzeige Eing.-Imp.: 100 kQ (konstant)

Zwangsbeltftung Eing.-Emp.: 100 oder 775 mV (andere Werte moglich)
KurzschluBsichere Fremdspgs.- groBer 95 dB (Volume auf)
sym. komplementdre Abstand: groBer 105 dB (Volume 2u)
Gegentaktausfiihrung Abmessung; 19", 3HE (134 mm hoch. 419 mm tief)

> M400 .. St. 899,— DM; fiir Stereo 2 St. 1698,— DM

; - M400/2 St. 999,— DM; fiir Stereo 2 St. 1898,— DM
and 9 Genaue Info gratis, Versand per NN,

8 pardo 18 Monate Vollgarantie! j
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HiFi-Lautsprecher der )

Superlative!

proraum GmbH
AUDAX-SIARE

Vertrieb fiir Deutschland
Postfach 10 10 03

4970 Bad Oeynhausen 1
fOFfQU Tel. (05221) 3061
Vertriebs Telex 9 724 842 kroe d
GmbH 24-Std.-Telefonservice
Preisliste kostenlos! Technische Unterlagen
gegen 3,— DM in Briefmarken.

— Lieferung sofort ab Lager —

PRO 17 BEX

@ Elsat 5 UHF-Verstérker und Platinen
® Impulsbreiteneinsteller . ... ... ..

@ Netzblitzgerdt ..... ..
— Gehdusesatz (2 Stck.)

— Kuhlprofil einzeln ......... .. ..

@ Foto-Belichtungsmesser ohne Batt. .. .. .. ... ...

@ Powerdimmer mit Kihlk. 10 x 16 cm .. ... .

— Siemens-Drossel einzeln ..................
Passende Gehause — Metall oder Kunststoff — fiir alle Bausétze lieferbar. Bitte anfragen. Bei schiiftichen Aniragen bitte Rickporto nicht vergessen.

Georg Stippler, Postfach 1133, 8851 Bissingen, Tel. 090 05/4 63

AUS DIESEM HEFT

Komplette Bausatze mit Originalbauteilen und »sonstiges", ohne Platine und Gehause (bitte extra bestellen):

bitte anfragen
DM 14,75 Platine DM 7,50

S .. DM 39,90 Platine DM 5,50

.. DM 89,15 Platine DM 14,20
. DM 20,75
DM 99,55 Platine DM 27,—
. DM 12,45

... DM 4105

im neuen,

‘ Neue Konstruktion: COMBICONTROL-8000

e Design. Jetzt verbesserte Techni!}g hohere Empfindlichkeit,

. CB von 26,9 bis 27,8

r pieg heit, im
MHz, 80 Kanale. 4-m-Band, UKW, AIR und 2-m-Band von 54 MHz bis 176 MHz. PREIS: DM 98.~
AuBerdem fiihren wir diverse Scanner ab 219.~ DM, drahtlose Telefone ab 175~ DM; Flugfunk-
Transceiver ab 1590.- DM; UKW-Funkgerate ab 337.- DM; CB-Mobilfunk ab 162~ DM.
Fordern Sie den Exportgeratekatalog fir 5.- DM an. Die obengenannten Gerate sind fiir unsere
Auslandskunden bestimmt, da ohne FTZ-Nr., fiir unsere Inlandskunden fiihren wir andere Gerate mit
FTZ-Nr., wie z. B. PC 40 DM 398.-; PC 412 DM 339.- und TR 720 D.

RUBACH-ELECTRONIC-CMBE

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

197-Gehause

Stabiles Stahlblech mit Kunststoffbeschichtung, komplett geschlossen, Frontplatte
4 mm Alu natur mit Schutzfolie, Lieferumfang: Gehause mit Front + Schrauben,
Tiefe 255 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-
brachen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99,— DM
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER, komplett bedruckt und gebohrt 79,— DM
19"-Gehduse fiir Parametrischen EQ (Heft 12), bedruckt + gebohrt 79,— DM

Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar.

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

Warenversand gegen NN. Handleranfragen erwtnscht.

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Gewerbegebiet Schwerie Ost, Hasencleverweg 15, Tel. 023 04/443 73

Lotstation
Thermotronic 5D

@ stufenlos regelbar
@ robuste Industriequalitét

@ Ablagestander

Elo-Hobby-Labor

Kompl.-Bausatze
inkl. Gehduse und Platinen
Sinusgenerator
1-MHz-Zahler . . s
Dual-Netzteil . ............. . X
Effektivwert-Spannungsmesser . 192,50
Ohm- und Toleranzmesser
Lotstation
@ Neu: Komplett-Bausatz
Elo PLL-Generator
@ Nur als Fertiggert:
Vacuumstation
Sonderliste kostenlos!

Katalog im praktischen Ringbuch DM 7,—.

HANSA ELECTRONIC GMBH

SchopenhauerstraBe 2 - Postfach 546
2940 Wilhelmshaven
Tel.04421/38773 - Telex 2 45463

elrad 1986, Heft 5

BRAINSTORM electronic
presents:

SENSOR BEDIENBARES
MISCHPULT -AMS IlI-
Die Mischvorgange werden bei diesem 4-Kanal-Misch-
pult von Sensortasten oder Tipptasten gesteuert. Die
Mischzeiten sind von 0—20 sec vorprogrammierbar.
Techn. Daten: 20—40000 Hz / Kirrf. <0,1% / S/N
>80 dB / Output 0—1 V. Lieferumfang: Trafo Sensor-
tasten-7-Segmentkanal-
o, Qi anzeige-Buchsen
[ 82 i & Fernbedienungsanschiuf
| vorgesehen
i Eingange: 1. TAmagn, 2
TB, 3. AUX, 4. Tuner,
In der Gruppen erweiterbar
BAUSATZ -AMS IlI-
172,80 DM
BAUSTEIN (3 J. Garantie)
248,20 DM

1

MULTISCHNELLTESTER -SMMT XI p-
Der -SMMT X! p- besitzt die meisten MeBmoglichkeiten
um Fehler im NF-Bereich zu lokalisieren, bzw. zu behe-
ben. 1. Spannung bis 300 V.
AC/DC Ri=1M Ohm. 2. Strom
bis 1A. 3. Ohmmeter. 4. Signal-
geb. bis 31 kHz. 5. Signalverf
eing. Lautsprecher. 6. Durch-
gangspriifer Opt/Akust. 7. Laut-
sprechertest

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

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

AKTIVBOX -PURE 100-
100 W sin. 150 W Musik. 18—28 000 Hz. 3 Endstufen.
3-Weg Ativweiche 18 dB. Standby-Betrieb. 112 Liter
> g 700 x 400 x 400 mm. 1 x BaB 30
cm. 2 x Mittelt. 12 cm. 1x Hoch-
ton 85 mm. 1 x Piezohochtoner
Gehduse  NuBbaum/Schwarz-
Kiefer
-PURE 100- 3 J. Garantie
712,30 DM
-PURE 100 b- Bausatz
598,00 DM

BRAINSTORM electronic JOHN

Rendshurger StraBe 339
2350 Neumiinster, Tel. 04321/51517

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 wZeck”-Frequenz-
weichen fir alle Ubergangsfrequenzen, Flankensteilheiten
und jede Leistung. Uber 20 Seiten Bauteile in unserem
Katalog!
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«_ E-PROM PROGRAMMIER- DIMMER-PACK-1400 W
I.I G“T.Pn = GEBA' 271 6—2132 4 Absolutinduktiv belastbarer Moduldimmer, z. 8. f. Ha-

logenstrahler, Motoren; Strahler usw. m. Studio-Schie-
Professionelle 8 Kanalsteuerung, dauerbe- ):  Ohne erford. Zusatzgerat, |direktes Programmieren + . beregler + Flash:Taste. Mit zusatzlich ub. Opto-
triebsfest, m. tausend Progr. Moglichk. ab- Lesen der E-Prom 2716 und 2732/ autom. Umschal- | koppler getrennter Steuereingang (4—30 V=) 0—8 mA. A0olle Leistung, . d
qesp. i. e. 16KB-Speicher, schaltb., autom. tung v. Programmieren auf Lesen / LED-Kette z. An- Ansteuerung d- Computer, Musiksignale, [C+ Transistorschaltungen usw. Ausg

Programmwechsel, laufend neue Progr. “stop and go"" Funktion, Mu* zeige d. Daten-Inhalts / (akustischer Quittier-Pep f . kurzschiubfest abgesichert, enstellb. Grundhelligkeit, Belastbark. 1400 W/220V.

sik gest. Computerlichtorgel, Nf-Eing. ib. Optokoppler getrennt, End- by Progr.-Impuls / aufwend. Programmier-Zyklus n. IC- TUV-geprftes Einbau-Madul. Ausfuhrl. Beschreibung gratis:

stufen Triacs 8 A/p. Kanal, Gesamtdimmer {. a. Kanale, Regler f. Takt- Hersteller-Empfehlung. Kompl. Bausatz, Plat. 100 x Best.-Nr. 0199 Preis M, b4 St 89— DM, ab8St.84— DM

frequenz, Dimmer u. Nf-Eing. Kompl. Baus. m. a. Teilen oh. Geh 160mm m. Plan, Anleitung, ext. 220-V-Netzteil o. Geh. dto. als Bausatz 0. Gehause, m. 2200 W Leistung

Best.-Nr, 1253 Preis 129,— DM, ab 3 St. 119,50 DM/p. St. Best.-Nr. 1279 Preis nur 99,50 DM Best.-Nr. 044 Preis 54— DM, ab 5 St. 52— DM, ab 83t 49,— DM

Einschubgehause passend Best.-Nr. 1605 Preis 29,— DM Gehause f. Netzteil Best.-Nr. 0304 Preis 7,50 DN. Katalog 85/86 gratis! Vers.-Kosten 5.90 DM

HAPE SCHMIDT ELECTRONIC - BOX 1552 . D.7888 RHEINFELDEN 1 - TELF. 076 23/6 27 56

lcostenlos %

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:

Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand

Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055

oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschifte abholen.
A. Meyer k— il Baden-BadenStadtmitte, Lichtentaler StraBe55, Telefon (07221) 26123
Elektroni® I Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326
GmbH Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),

Telefon (07 21) 377171

—~
Messmodule mit 13mm LED Anz,1 Lau reCherIade

Dipl. Ing. FH Ronald Schwarz

SPITZENCHASSIS
UND BAUSATZE

HEF o . e
Peecless @ Blectroloice” ®

Richard-Wagner-Str.78
c/o Blacksmith

It 7.50 *Bausa DM 33.80 “Baus: 6750 Kaisersl
%M el., e(seas . ﬁ"u DM 27.50 Bausatz ausatz aiserslautern
WA 3 stell. 0.1% 3 1/2 stell. 0.1/

999mV—999 V(700) [199.9mv—-1999V(700)

Alles fiir den
999mA—9.99A (30A)]199.9mA—-19,99A(304A) Lautsprecher—Selbstbau

UB =5V oder 8-35V |12V ;*G_r_qnqudp_le

Umfangreiches Einzelchassis- und Bausatzprogramm.
Preisgiinstige Paket-Angebote.

Bauplane 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 Saarlouls

Telefen (06 81) 39 88 34.

I Abgleich erfolgt mit 19 mm Praz. Spindeltrim. HiFi — PA/Disco — Car Stereo

je 2 Epoxyd Platinen fur9.99A ~19.99 (30)A

Shunt 0.1 Ohm.1%.10W DM 5.40 ; 0.010hm 6.85 NEUEN KATALOG

ANFORDERN
gegen Schutzgebiihr DM 5.- in Briefmarken

Frontrahmen mit Scheibe DM 4.05: DM 4.65

Peter Knechtges-Dipl.-Ing.VDI- Tel. 02294/8788
L Aut der Kohlhardt 6 - 5222 Morsbach « Pf. 1204

JOKER. FIAFSPEANIERS

Die Firma fiir Lautsprecher.

— Riesenauswahl: Uber 300 Typen

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

— Fachkundige Beratung, Vorfihr-
moglichkeit

— Ausfiihrliche Bauvorschlage fir
{iber 100 Boxen

— Aktiv-Bausatze, elektronische
Frequenzweichen

— Alles nétige Zubehdr, Gehéduse-
bausatze

— Schnellversand ab Lager

8000 Miinchen 80, Sedanstr. 32, Postfach 80 0965, Tel. (089) 4480264
NEU in Osterreich! A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29

EINMALIGE GELEGENHEIT
Wegen Lagerumbauarbeiten
Die Super-Elektronik-Kiste

mit gut sortierten Bauteilen wie

Postfach 61

iti in Fach-
te Kritiken i
ur?gil\lir\scna(\sze\tun%e:{
patentfaltung 1
13475 M) s
Buchforma

Widerstinde (24-Reihe),Dioden,
Kondensatoren,Transistoren,usw.

e ankrevze™

Zum Superpreis von 30-DM+NN.

Nur solange Vorrat reicht.
BFE -Electronic,29 Oldenburg,Postfach 1842

B
\abe\\e fo.80 y DM 3D QUSSR et

‘ Z‘;l ‘r)t‘(;Au. Verp: O s Heise/

orto ¥ -~
ON  Verlag HEISE - Postf. 6104 07 - 3000 Hannover 61 Luther
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elrad - Kleinanzeige
Auftragskarte

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

Abgesandt am
1986

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

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.

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nichsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
O private Kleinanzeige [0 gewerbliche Kleinanzeige*) (mit [@ gekennzeichnet)

wastro [[T]]] LTI [T
I
|

8,50 (14,20) I ]

12,75 (21,30) l

]
[

21,25 (35,50) I

I
.- aso | |
|
|

25,50 (42,60) |

L[]
[[]
[[]
[ [ ]
[[]
[1]

e = = = =

29,75 (49,70) I I

saaosn LT [T T11] 1]

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer konnen Sie so selbst ablesen. *)Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen inkl. MwSt. ist
in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhoht sich der
Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt. Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

] — — — —

|
l
|
|
I
|
l

= — == — —
—

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

/86, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

[0 und bitte um weitere Informationen tiber Ihr Produkt
O 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 (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, & = oe, i = ue)

w O O I

Vorname/Zuname
L L] T

0 O O I A

Strafie/Nr.

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, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort
Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte ver6ffentlichen Sie umstehenden Text in
der nichsterreichbaren Ausgabe von elrad.

[0 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BILZ.:
Bank:

[0 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto iiber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019968

[ Scheck liegt bei.

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

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

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Postkartengebiihr

Bitte mit der
jeweils gultigen

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

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

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

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

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

Chiffregebiihr DM 6,10 inkl. MwSt.

elrad-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.



KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

DER PARABOLSPIEGEL FUR DIE ZUKUNFT 1,2 m,
verrottungssicher, da aus GFK (Glasfiber-Kunststoff
wie im Bootsbau), eingeférbt, weiB oder NATO-oliv.
Bei Abnahme von 10 Stck. ist jede gew. RAL-Farbe
méglich. Einzelpreis DM 690,—. MAHR Elektronik,
Kampstr. 22, 5014 Kerpen, 02273/51393.

Wir haben Sie! 3 Sensations-Module u. -Geréte!
Prazisions-Spannungs-Quelle PEQ-4, Info mit Pro-
gramm. Digital-Voltmeter PDV-11, frank. Brf. Minia-
tur-Digital-Voltmeter D-100. Umschlag anfordern! Er-
halten sofort Prospekte. Parchimer Allee 1, 1000 Ber-
lin 47, Martha-Baer 29.

Bauelemente der Elektronik — Speicher, CPU’s,
Halbleiter, Widersténde, Kondensatoren, IC’s wegen
Umorganisation gunstigst zu verkaufen. Bitte fordern
Sie unsere Liste gegen DM 3,— in Marken an. Kempf-
Elektronik, Eugen-Kaiser-Str. 28, D-6369 Nidderau,
Tel.: 06187/3268.

Wir liefern giinstigst: Lautsprecher, Boxen, Endstu-
fen, Mixer, Mikrofone, Stative, Lichteffekte fir PA und
Disco — alles fir den Selbstbau — MeBgeréte-
Monacor und McGee zu Superpreisen. Gewiinschte
Unterlagen anfordern. GH Akustik, Gerhard Hen-
rich, Kallenfelser Str. 55, 6570 Kirn.

C-64 SOUND-SAMPLER echte 8-Bit-AD/DA-Wandler
incl. Software 149,— DM, kompl. Bausatz 129,—
DM. Info gegen Freiumschlag!!! SUPER!!! Uwe Kiatt,
Billerbecker Str. 27, 4939 Steinheim.

Lautsprecher MULTICEL MB38 300,— (4 Jahre Ga-
rantie); AUDAX MHD17P37RSM 70,—; ETON 100TM
35,—; ISOPHON PS38 90,—; RCF TW50+ 8HD
120,—. 09721/59127.

Verkaufe LAUTSPRECHER: 2x Fane Studio 10 G,
10"-Tiefmittelt., 200 W, fast neu, 2 DM 170,—; 1x JBL
K130, 15"-GitarrenLs., 125/250 W, DM 150,—. Ha-
rald Berting, Tel.: 06035/76 83.

Verkaufe Ringkerntrafo 220V/2x33V—12A, 792
VA. 06421/285779. Ab 19.00 064 22/6205.

LS-VERSAND NEUMUNSTER. PREISLISTE AN-
FORDERN BEI R. FISCHER, SCHLEUSBERG 59,
2350 NEUMUNSTER, TEL.: 04321/46636. ZUBE-
HOR u. BAUSATZE glinstig.

VERKAUFE SYNTH. KORG POLY 800 VB DM
700,—, GRUNDIG TUNER MT100 NEUW, DM
150,—. P. GLUCK, KIELER STR. 8, 8510 FURTH,
TEL.: 0911/734768.

Suche fiur LBS ColecoVision Telespiel Schaltplane,
evil. auch Ausbaumodul 3. Angebote bitte an: Wolf
Rutenhofer, 4600 Dortmund 15, Haberlandstr. 22,
Tel.: 0231/352157 ab 16.30 Uhr.

BAUSATZKATALOG « ELECTRONIC % 300 SEI-
TEN x GRATIS * PORTO + VERSAND » DM 6,00
* LIEBHERR ELECTRONIC, 8353 OSTERHOFEN.

G
NEU +++++++++++++++++++++
Jetzt auch in Kéin! KELM + HOMBERG electronic,
Hohenstaufenrg. 43—45. Neueréffnung am 12. 3.
86. Super Sonderangebote!

Berliner Boxenfreaks! Frequenzgangmessungen
bei Euch zu Hause! Richtiges Positionieren und Aus-
richten von Lautsprechern. Messungen an Einzel-
chassis und Weichen. Uberpriifen von Selbstbau-
boxen, Einmessen von Equalizern. Impedanzkurven;
Gehduseberechnungen. Tel. 030/4539231.

SUCHE LAUTSPRECHER-CHASSIS von Lansing
2203H. R. Gahde, Mihlendamm 49, 2000 Hamburg
76, Tel. 040/2255 74.

Wetten daB ... Ihr Uberwachungsempfinger
FRG-9600/SRG-8600 o.d. noch mehr kann! Fre-
quenzerweiterungsmodul 0—60 MHz nur DM
348,—. Info gg. Freiumschlag: ComTec, Pf. 1705,
7850 Lorrach.

Kroha-Verstarker der Spitzenklasse, Endstufen bis
800 Watt auch mit Aktiv-Weichen. Tel.: 07191/
53582 bzw. 07145/7293 bzw. 07195/72161.

GroBe 3-fach Hallfeder Typ Hammond 60 DM, 4 Ok-
taven Synthi Manual mit Holzgehduse fir Synthi
Bastler 150 DM, Dual Tuner CT 18 mit Stationstasten
160 DM. Eller, Tel.: 0221/37 24 96.

PLATINEN ZUM AUSSCHLACHTEN von VIDEO-
RECORD. + FS-GERATEN + SONSTIGEN x 3 KG
DM 29,50 * LIEBHERR ELECTRONIC, 8353
OSTERHOFEN.

BOXEN & FLIGHTCASES ,,selber bauen‘! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Hérner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fiir Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschiire gegen 5,80 DM Schutz-
gebiihr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt beil).
MUSIK PRODUKTIV, GildestraBe 60, 4530 Ibben-
biiren, = 054 51/5001-0.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

NEU +++++++++++++++++++++
Jetzt auch in Kéiln! KELM + HOMBERG electronic,
Hohenstaufenrg. 43—45. Neuerdffnung am 12. 3.
86. Super Sonderangebote! @l

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/396 15.

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/246 65. @

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehér, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, préz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Geréte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Niirnberg 70, Tel. 0911/
421840, Telex 622 173 mic — kein Katalogversand.

Sinclair: ZX81, Spectrum / alle Ersatzteile / Kata-
log DM 5,—. Decker & Computer, PF. 967, 7000
Sigt. 1.

FERNSCHREIBER, postverplombt, mechan. ab
798,—, elektron. ab 4800,— + MwSt. oder Kaufmie-
te. Inzahlungn. v. Altgeréten. Kostenl. Farbbroschiire
anf. PREISSER, Am Horner Moor 16, 2000 Hamburg
74, Tel. 040/6 55 14 04. @

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath, Pf.
420113, 5000 Koln 41.

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fur 2,— in Briefmarken anfordern. ASV-
Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

Transparent-Gehéduse selbst bauen. Informationen
kostenlos von HAUBOLD, Pf. 90, 6943 Birkenau, Tel.
06201/31677.

ANRUFBEANTWORTER unglaublich preiswert, mit
und ohne FTZ. Farbprospekt anfordern. PREISSER,
Am Horner Moor 16, 2000 Hamburg 74, Tel.
040/6551404. @

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Verkaufe Solarzellen U = 0,6 V, | = 1 A; Infos gratis
bei O. Kessler, Im Haldle 42, 7000 Stuttgart 60.

NEUEROFFNUNG LAUTSPRECHERLADEN 7410
REUTLINGEN, H.-KURTZ-STR. 17, TEL. 07121/
340522,

BAUTEILE GUNSTIG KAUFEN! Restposten-Son-
derangebote-Fundgrube! L. gratis. DEJAK electro-
nic, OBwaldstr. 7, 8130 Starnberg.

HAMEG Oszilloskope — Tastképfe — sofort ab Lager
— Koaxialkabel maBkonfektioniert — Ruf 04298/
4980 — Kamera f. Oszilloskope u. Monitor — Go-
belstr. 54 — BACHMEIER-electronic — 2804 Lilien-
thal.

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 Flossenbiirg
09603/1579. Info gratis!

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.

STOP — STOP — STOP — STOP — STOP — STOP
Vertrieb elektronischer Bauteile, Bausatze, Geréte
und Zubehor. Programmier- und Kopier-Service. —
C64 Artikel —. Kostenlosen Elektronik-Katalog E 86
anfordern. LEHMANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler
Str. 8, 6800 Mannheim 81. @l

GroBte Auswahl an nostalgischen Rundfunk- und
Fernsehgeréten, Rohren, Zubehér und Einzelteilen.
Radio-Gerbig, Abtlg. Nostalgie, Im Geiersbihl 16,
6090 Riisselsheim, Tel. 06142/629 02. @

Bastler in OSTERREICH! Bauteile — Bausétze (u. a.
Thomsen u. Top) — Sonderangebote! Katalog gratis!
JK-Elektronik, Ing. Kloiber, Offenes Fach, Kz. D5,
1110 WIEN.

SYMMETRISCHES STECKERNETZTEIL +15 V,
120 mA. DIE Losung fiir lhre Schaltung. DM 49,—
+ NN. Lochbihler-Enzmann + Petrovic, Alte Post-
gasse 16, 6940 Weinheim, Tel.: 06201/15129.

PREISWERTE PHILIPS-BAUSATZE, ORGELBAU-
SATZE ZU FRUHLINGSSONDERPREISEN, PREIS-
LISTE GRATIS, KATALOG 3,—. HESSLER’S ELEK-
TRONIK VERSAND, SAARLANDSTR. 58, 2080 PIN-
NEBERG!

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

Achtung! GEHEIM! Bauteile jetzt super preisgtinstig
+ + Liste EO4 anfordern + + nicht weitersagen! ms-
electronic, Pf. 9, 8491 Miltach.

SOUND & LICHT-KATALOG. Alles fiir Studio &
Biihne: Mischpulte, Endstufen, Mikrofone, Bandma-
schinen, Lautsprecher, Limiter, Kompressor, Equali-
zer, Scheinwerfer, Lichtmischpulte, Farbfolien, Dim-
mer, Discoeffekte. 244 Seiten, gegen 4,— DM
Schutzgebuhr. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, & 05451/5001-0.

Elektronische Bauteile, Bausatze, 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.

24-kW-Lichtanlage, kompl. mit 5,5-kW-
Scheinwerfer, VB DM 4500,—. Georg Ziegler, Armin-
Knab-Str. 43, 8710 Kitzingen, Tel.: 09321/700241.

Verk. 6 Hammond-Accutronics Hallspiralen, neu!l!, a
DM 70,—, auch einzeln. Tel. 09229/1892."

* % % Lautsprecher und Boxenbausitze * % x
Fur HiFi--Audax, Seas, Siare, Richard Allen; fur
Musiker-Fane, Celestion, Richard Allen % % % Be-
rechnung von Weichen u. Gehdusen nach Thiele u.
Small mit Computer % * % Preisliste kostenlos. EAC
electroacustic, LindenstraBe 26, 7935 Rottenacker.
@

Garagentorfernsteuerung kompl. selbst gebaut, fur
DM 200,—. Info kostenlos. Dipl.-Ing. (FH) H.-P. Sei-
fert, Wiesenstr. 32, 8521 GroBenseebach.

CASIO FX-602P Speichererweiterung auf 8x512
Steps. Nicht von auBen zu erkennen, geeignet als
Geheimspeicher fiir math. Formeln oder Text in Klau-
suren. Info geg. Rickp. bei H. Burchardt, Rebenring
63, 3300 Braunschweig.

MKT-Folienkondensatoren 3% Tol. 250 V—, ideal
fur Lautsprecher-Frequenzweichen. Fordern Sie
Preisliste an (auch Héndler). Proraum GmbH, Postf.
101003, 4970 Bad Oeynhausen, Tel. 05221/3061.

Verkaufe Fernseh-Platinen gegen NN; 1 kg 10,— DM.
U. Klann, Ot. Nebenstedt 5a, 3138 Dannenberg.

NF-MILLIVOLTMETER 10-BEREICHE DM 25,80 inkl.
Fabrikneu 10 Bereiche von 3004V—10V. Alles was
Sie benétigen ist eine Batterie und ein 100-uV-MeB-
werk. Kein Abgleich notwendig! 24 Monate Garantie!
Frequenz: 15Hz—100kHz. Mit diesem MeBgerat
werden Messungen von Wechselspannungen unpro-
blematisch. AuBerdem: Bauteile u.v.m. Katalog ko-
stenl. bei: STARK-ELEKTRONIK, Ludwigstr. 68, 8510
Furth/Bay.

Fordern Sie unseren ,EXPORTARTIKEL-Katalog*
p. NN oder 2,— DM in Briefmarken. BEL-FEG, Gund-
hofstr. 65, 6082 Walldorf, Tel. 06105/74681. @l

SOUND EQUIPMENT Lautsprecher, P.A.-Boxen,
Blihnenelektronik, Zubehdr. INFOS GRATIS. Mi-
chael Eisenmann, 4630 Bochum, Ladengeschaft:
Kohlenstr. 12, Tel. 02 34/45 00 80, Versand: Friederi-
kastr. 10, Tel. 0234/311220.

NEU +++++++++++++++++++++
Jetzt auch in KéIn! KELM + HOMBERG electronic,
Hohenstaufenrg. 43—45. Neuerdéffnung am 12. 3.
86. Super Sonderangebote!

Konstrukteur und Elektromechanikermeister tber-
nimmt Auftrdge zum Umsetzen lhrer Handskizzen in
normgerechte Tuschezeichnungen sowie Konstruk-
tionsaufgaben im Metall- und Elektrobereich. Zu-
schriften unter E860501.

Digitaltrainer mit 5 JC-Platzen, 4 entprellten Einga-
ben, 4 LED-Anzeigen; preiswert selber bauen.
Layout-Bestlickungsplan-Bauteilliste gegen 5 DM im
Brief. HWS-EXP, Lindenweg 15, 6430 Bad Hers-
feld. @

Achtung Platinenhersteller. Verk. neuw. Anlage
isel-UV-Belichtungsgerat, NP 210,— flir 150,—; isel-
Entw. u. Atzanlage mit Luftpumpe u. Heizst. fiir max.
12 Eurok, NP 470,— fiir 300,—. = 06026/1350.

VERK. 2xMKL PRO200; 4xMKL AFW; 4x MINI CRES-
CENDO. KOMPL. AKTIV-ELEKTRONIK MIT NETZ-
TEIL + SCHUTZSCH. IN 2 19-ZOLL-GEHAUSEN.
EVTL. AUCH EINZELN. H. NOETZELMANN, KOR-
VERWEG 14, 2000 HAMBURG 74.




Elektronik-Einkaufsverzeichnis

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt | BAUELEMENTE pDEg* ELEKTRONIK S Zmega —
Bahnhofstr 18 1/2a, 89 Augsburg Jorg Bassenberg Fa. Algaier + Hauger
(08 21) 51 8347 NuBberg Be 9, 3300 Brat hweig, Tel.: 0531/791707 B — tze — Lautsprecher — Funk
Bekannt durch em breites Sortiment zu giinstigen Plahnen und Reparaturservice
Preisen. i ] = S . - EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrarititen.

Tel. 0761/27 4777

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK | Gelsenkirchen
HeinrichstraBe 48, Postiach 4126 Elektronikbauteile, Bastelsitze

. : = V 6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179
THOMA ELEKTRONIK B

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (076 33) 1 4509

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraRe 1—3

A. KARDACZ — electronic

Electronic-Fachgeschaft

Standorthéndler fiir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13 Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bauséatze

Tel. 0231/527365 4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

#ﬁ/t_nnmo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439 .

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a Elektronik - Computer - Fachliteratur g AUDIO
Telefen 3 4166 04 GlntherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 22 84 H VIDEO
ELECTRONIC VON A-Z Kohler-Elektronik ELEKTRONIK
Elektrische + elektronische Gerite, Bekannt durch Qualitat BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
Bsat“e'e'“e"‘e 5 W:"‘;es“ge und ein breites Sortiment 6300 GIESSEN
resemannstr.
Berlin 61 = (030) 2611164 SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1

Telefon 0231/57 2392

- Segor | Duisburg
clectronds €Eluc - clectronic

oo st coceernio o
el / elex segor undﬂa\n-lﬁmbﬂ
g Kaiser-Friedrich-StraBe 127, 4100 Duisburg 11 5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon (0203) 59 56 96/59 33 11 Telefon 02331/21408

Telex 8551193 elur

O KELM GIGGU’ Oﬂl@

%% &HOMBERG 4700 Hamm 1, Werler Str. 67

® ()
Telefon 02381/12112

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
1000 BERLIN 10
(030)341 55 85
. <IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE - FACHLITERATUR ZUBEHOR

aut g je¥

Bielefeld

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE -MESSGERATE
= ; 4300 Essen 1, VereinstraBe 21
A. Berger GmbH & Co. KG Tel. 0201/23 4594
Heeper Str. 184
alpha\electronic 4s00 Bietefeld 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

HEINRICH MENZEL

Limmerstrae 3—5

3000 Hannover 91
#ﬁ I z Elektronische Bauteile Telef‘?” 442607
6000 Frankfurt/M., Minchner Str. 4—6 . 25
Telefon 0611/234091, Telex 414 061

ql E, NEE&%EKEL Mainfunk-Elektronik KRAUSS elektromk

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE Turmste 20 Tal. 07185643
Telex 8869405, Tel. 0228/657577 Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 0611/233132 7100 Heilbronn
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Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau ® Tel. 09622/3 01 11
Telex 6 31 205

Europas groBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - KurfurstensiraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2 - Schillerstrafe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nirnberg - LeonhardstraBe 3 - Tel. 09 11/26 32 80

__ Kaiserslaute

F fuchs elektronik gmbh

bau und vertrieb elektronischer gerdte
vertrieb elektronischer bauelemente

i plento e oo @roB- tind 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)
PorschestralRe 26, Tel.: 08341/14267

pgrg= 5090 Leverkusen 1
II'-I: NobelstraBe 11
- Telefon 0214/4 90 40

pstad
SIEeCCIoNc

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

-pp

020e ICEL M| crectronic]
¢ sHO//BERG

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

inz
#’1 / Elektronische Bauteile

|
6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/2256 41

i

__ Nirnberg
Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, MeRRgerate

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

Radio -TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

n'ﬁu

Set 1928

T

e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschaft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
04 41/159 42

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabrick - Tel. (0541) 82799

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S$6, 37

6800 MANNHEIM 1

Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Electronic-B 1 . am = Xw,!v,ﬁ
guz§:|genncPr:|‘;;il e : Mp,ers .
- NURNBERG- 4~
¢ ELECTRONIC: Q}
‘ i .Y VERTRI
Kle' Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
BAUELEMIENTIE)I DER ELEKTRONIK Telefon 02841/3 2221
pl.-Ing.

- Munchberg .
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)

(ed,|0]=]= 2915 M 8660 Miinchberg, Postfach 260
PRIvr gl Wiederverkaufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Miinchen

5000 Koln, Hohenstaufenring 43—45
Tel. 0221/24 9592

 Lebach

e

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteile, Bausitze,
MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

elrad 1986, Heft 5

RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus einem Haus

Miinster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

. =

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
BeethovenstraBe 37, 2350 Neumiinster, Tel.: 043 21/147 90

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Transistoren + Dioden, IC's + Widerstande
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgeréte
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

T T T

~ Stuttgar

# ,1 / n.EKTRONIK

Mikrocomputer + Zubehor
Katharinenstr. 22, 7000 Stutigart 1, Telefon 07 11/24 57 46

REICHELT

{h) ELEKTRONI Km
Y |
S =¥ Marktstrage 101-103 ™

2940 Wilhelmshaven 1
Telefon: 04421/26381

Witten

5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 02302/553 31

81



Thre Bestellung richten Sie bitte an:

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 sdmtliche
Platinenlayouts aus einem Heft abgebildet sind. Diese Folie ist zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismaterial geeignet.

Die Bestellung von Folien ist nur gegen Vorauszahlung mdéglich. Bitte iiberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer
Konten oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. (Bitte fiigen Sie Betrdge bis zu DM 8,— in Briefmarken bei.)

Folgende Sonderfolien sind z. Zt. erhiltlich: Elmix DM 6,—, Vocoder DM 7,—, Polysynth DM 22,50, Composer DM 3,— und
Cobold DM 3,—. Diese Layouts sind nicht auf den monatlichen Folien enthalten.

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)
Fiur Folien-Abonnements verwenden Sie bitte die dafiir vorgesehene gelbe Bestellkarte.

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
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Platine

Contrast-Meter

I Ching-Computer (Satz)
Disco-X-Blende
Mega-Ohmmeter
Dia-Controller (Satz)
Briickenadapter

Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
‘Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)
Digitale Kiichenwaage
Styropor-Sige
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzihler
Expansions-Board (doppelseitig)
Audio-Millivoltmeter
Betriebsanzeige fiir Batteriegerite
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 Mefigerat
Fahrtregler in Modulbauweise
— Grundplatine

— Steuerteil

— Leistungsteil

— Speed-Schalter
Sound-Bender
Ziind-Stroboskop (Satz)
Strand-Timer

Akustischer Mikroschalter
Treble Booster
Dreisekundenblinker
Oszillografik

Digital abstimmbares Filter
ZX-81 Repeatfunktion
Korrelationsgradmesser
Jupiter ACE Expansion
Glithkerzenregler

Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung
Frequenzselektive Pegelanzeige
PLL-Telefonrufmelder
Dia-Synchronisiergerit (Satz)
Mini Max Thermometer
Codeschlof}

Best.-Nr. Preis DM

082-254* 2,20
082-255* 3,90
092-257* 3,60
092-258 2,00
102-259* 8,70
102-263* 2,00
112-266* 5,10
122-267* 1,50
122-268* 2,20
122-269 2,50
122-270 2,30
122-271 2,30
122-272 2,90
013-273* 2,10
013-274 2,50
013-275* 2,50
013-276 22,10
023-278* 1,60
033-281* 0,90
033-282* 2,50
033-283 15,60
043-284 1,60
043-285* 11,90
043-286* 3,40
043-287* 4,40
053-288 33,90
053-289 1,40
053-290 2,10
053-292* 1,30
053-293* 6,40
063-294 9,00
063-295 3,00
063-296* 1,80
063-297* 1,40
063-298* 1,80
063-299* 2,20
073-301 4,20
073-302* 1,70
073-303* 1,40
083-304 1,30
083-305 1,00
083-306 8,60
093-310* 2,20
093-311* 1,90
093-312* 2,20
103-314 5,50
103-316* 1,80
103-317 25,00
113-318* 4,10
113-319% 3,10
113-321* 4,80
113-322% 1,70
113-323* 4,20
123-327* 4,80
123-328* 6,00

g nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entspre-

einen Verr

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).
Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle friiheren ihre Giiltigkeit.
Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr.
. AM-Fernsteuerung (Satz) 011-174
Gitarrenvorverstirker 011-175
Batterie-Ladegerit 011-177
Schnellader 021-179
Spannungs-Priifstift 021-181*
Zweitongenerator 021-183
Bodentester 021-184*
Regenalarm 021-185%
Lautsprecher-Rotor (Satz) 031-186*
Drahtschleifenspiel 031-188*
Rauschgenerator 031-189*
ab1l.1 ’86 IC-Thermometer 031-190*
* * Blitzausloser 041-192*
Karrierespiel 041-193*
Lautsprecherschutzschaltung 041-194*
Vocoder I (Anregungsplatine) 051-195
Stereo-Leistungsmesser 051-196*
Solange Vorrat reicht FET-Voltmeter 051-197*
Impulsgenerator 051-198
Modellbahn-Signalhupe 051-199*
Graphic Equalizer 028-16 9,45 FM-Tuner (Suchlaufplatine) 061-200
Funktionsgenerator 058-29 19,90 FM-Tuner (Frequenzskala) 061-202*
Metronom 058-31 2,00 FM-Tuner (Netzteil) 061-203*
Frequenz-Shifter 058-32 5,20 FM-Tuner (Vorwahl-Platine) 061-204*
Platine A 068-34 19,70 FM-Tuner (Feldstirke-Platine) 061-205*
Platine B 068-35 13,80 Logik-Tester 061-206*
CCD-Phaser 068-36 9,20 Stethoskop 061-207*
Audio-Spektrum-Analysator A 098-45 16,00 Roulette (Satz) 061-208*
Audio-Spektrum-Analysator B 098-46 14,10 Schalldruck-MeBgerét 071-209
2m/10m 098-48 9,50 FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-Anzeige) 071-210*
Morse-Tutor 108-50 106,20 Gitarren-Tremolo 071-211*
Sound-Generator 019-62* 11,10 Milli-Ohmmeter 071-212
Sensor-Orgel 049-720B 15,40 Olthermometer 071-213*
Stromversorgungen 2x 15V 059-76 3,40 Tongenerator 081-215*
723 Spannungsregler 059-77 6,30 Oszilloskop (Hauptplatine) 091-217
DC-DC Power Wandler 059-78 6,20 Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine) 091-218
Sprachkompressor 059-80* 4,50 Oszilloskop (Vorverstédrker-Platine) 091-219
Licht-Orgel 069-810B 22,50 Oszilloskop (Stromversorgungs-Platine) 101-220
NF-Rauschgenerator 069-83* 1,90 Tresorschlof (Satz) 111-221*
Klick Eliminator 079-86 14,00 pH-Meter 121-222
NF-Modul Vorverstarker 119-96 16,70 Durchgangspriifer 012-224*
Universal-Zihler (Satz) 119-97 5,60 Elektrostat Endstufe und Netzteil (Satz) 012-226
Zzhler-Vorverstdrker 10 MHz 129-102 1,40 Elektrostat passive Frequenzweiche 012-228
Ziahler-Vorteiler 500 MHz 129-103 2,00 LED-Juwelen (Satz) 022-229*
Verbrauchsanzeige (Satz) 020-111 4,60 Fernthermostat, Sender 022-231
Elektr. Frequenzweiche 020-113* 5,50 Fernthermostat, Empfanger 022-232
Signal-Verfolger 030-122* 6,60 Blitz-Sequenzer 022-233*
60 W PA Impedanzwandler 040-126 1,90 Zweistrahlvorsatz 022-234*
Auto-Voltmeter 060-135* 1,50 Fernthermostat, Mechanischer Sender 032-235
Pulsmesser 070-140 3,30 Digitales Lux-Meter (Satz) 042-238*
Selbstbau-Laser 070-142 6,00 Noise Gate A 052-240
Auto-Alarmanlagen (Satz) 070-144* 3,90 GTI-Stimmbox 062-243
Leitungssuchgeréat 070-145* 1,10 Drehzahlmesser fiir Bohrmaschine 062-245
Gitarreniibungs-Verstarker 080-146 10,00 Klau-Alarm 072-246
80m SSB Empfinger 080-148 4,70 Diebstahl-Alarm (Auto) 072-247
Fahrstrom-Regler 090-153 2,80 Kinder-Sicherung 072-248*
Lineares Ohmmeter 100-162 1,90 °C-Alarm 072-249*
Nebelhorn 100-163* 1,30 Labor-Netzgerit 072-250
4-Wege-Box 110-165 13,00 Transistortest-Vorsatz fiir DMM 082-253*
So konnen Sie bestellen: Die aufgefithrten Platinen kénnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferun
chenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer B
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 6104 07, 3000 Hannover 61

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

k bei. Bei Bestellungen aus dem Aus-
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Fhrensache, . . .

daB wir Beitrage 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, Thren 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 610407, 3000 Hannover 61

_ HEISE_J
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 gehort nur die Platine. Die zugehdrige 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).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.
Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM
300 W-PA 100-157 16,90 CO-Abgastester — Satz 104-380* 12,30 DCF 77-Empfénger 075-431 8,80
Compact-81-Verstarker 041-191 23,20 Terz-Analyser — Satz 104-381 223,75 Schnellader 075-432 20,50
Power-Mosfet 081-214 30,30 (mit Lotstoplack) Video Effektgerdt Eingang 075-433/1 13,40
60dB-Pegelmesser 012-225 22,60 Soft-Schalter 104-382 5,95 Video Effektgerdt AD/DA-Wandler 075-433/2 11,90
MM-Eingang 032-236 10,20 Iumix (Netzteil) 104-383 14,70 Video Effektgerdt Ausgang 075-433/3 27,10
MC-Eingang 032-237 10,20 lumix Leistungsteil 104-384 78,25 Hall-Digital Erweiterung 075-434 89,90
VV-Mosfet-Hauptplatine 042-239 47,20 (doppelseitig, durchkontaktiert) Geiger-Milller-Zahler 075-435 11,20
300/2 W-PA 092-256 18,40 IR-Fernbedienung (Satz) 114-385 78,30 Tweeter-Schutz 075-437 4,10
Stecker-Netzteil A 102-261 4,40 Zeitgeber (Satz) 114-386 44,70 Impuls-Metalldetektor 095-438 18,60
Stecker-Netzteil B 102-262 4,40 Terz-Analyser/Trafo 114-387 22,50 Road-Runner 095-439 27,10
Cobold/Basisplat. 043-324 36,50 Thermostat 114-388* 13,50 Sinusgenerator* 095-440 6,90
Cobold/TD 043-325 35,10 Universal-Weiche* €e2-389/1* 14,20 Zeitmaschine/Zeit-Basis 095-441/1 44,60
Cobold/CIM 043-326 64,90 Aktiv-Weiche ee2-389/2 30,90 Zeitmaschine/Zeit-Anzeige 095-441/2 9,30
Labornetzgerat 123-329 27,20 lumix/Matrix- u. Chaserkonsole 114-389 169,80 Mod VV 3 / Mutterpl. 095-442/1 127,60
5x7 Punktmatrix (Satz) 014-330* 49,00 Frequenzmesser HP 124-390/1 10,30 Mod VV 3 / Frontpanel 095-442/2 43,10
Impulsgenerator 014-331* 13,00 Frequenzmesser Anzeige 124-390/2 11,35 Computer-Schaltuhr Empf. 095-443/1 12,40
NC-Ladeautomatik 014-332% 13,40 Frequenzmesser Tieffrequenz 124-390/3 12,70 Computer-Schaltuhr Sender 095-443/2 20,00
Blitz-Sequenzer 014-333* 5,20 Schaltnetzteil 124-391 17,60 Perpetuum Pendulum* 105-444 5,00
NDFL-Verstirker 024-334 11,30 Gitarrenverzerrer 124-392* 20,70 Low-Loss-Stabilisator 105-445 14,50
Kithlkorperplatine (NDFL) 024-335 3,30 MC-Rohrenverstérker (VV) 124-393/1 14,20 VCA-Modul 105-446/1 6,00
Stereo-Basis-Verbreiterung 024-336* 4,30 MC-Rohrenverstdrker (VV) Netzteil 124-393/2 11,40 VCA-Tremolo-Leslie 105-446/2 19,90
Trigger-Einheit 024-337* 5,10 Spannungswandler 015-394 12,70 Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 87,90
IR-Sender 024-338* 2,20 Minimix (Satz) 015-395 23,70 Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2 12,00
LCD-Panel-Meter 024-339 12,20 Dig. Rauschgenerator 015-396 13,50 Mod VV 4 / Input 105-448/1 17,70
NDFL-VU 034-340% 6,60 DVM-Modul 015-397 9,55 Mod VV 4 / MM-Phono 105-448/2 15,10
ZX-81 Sound Board 034-341* 6,50 FM-MeBsender 015-398 20,90 Mod VV 4 / Buffer 105-448/3 6,60
Heizungsregelung NT Uhr 034-342 11,70 Universelle aktive Frequenzweiche 015-399 38,90 hrenkopfhérerverst. f. El 115-449 114,00
Heizungsregelung CPU-Platine 034-343* 11,20 KapazititsmefRgerét 025-400 11,95 Doppelnetzteil 50 V 115-450 33,00
Heizungsregelung Eingabe/Anz. 034-344 I6,60 Piezo-Vorverstiarker 025-401 10,50 Mod VV 5 / Level-Volume 115-451/1 12,50
EIMix Eingangskanal 034-345 41,00 Video-Uberspielverstérker 025-402 12,05 Mod VV 5 / Rumpel A 115-451/2 10,30
EIMix Summenkanal 044-346 43,50 Treppenlicht 025-403 14,95 Mod VV 5 / Rumpel P 115-451/3 10,30
HF-Vorverstarker 044-347 2,50 VV 1 (Terzanalyser) 025-404 9,25 Mod VV 5 / Step level 115-451/4 12,50
Elektrische Sicherung 044-348* 3,70 VV 2 (Terzanalyser) 025-405 12,20 Mikro-Fader (0. VCA) 115-452 17,10
Hifi-NT 044-349 16,90 MOSFET-PA Hauptplatine 025-405/1 44,50 Stereo-Equalizer 125-454 86,30
Heizungsregelung NT Relaistreiber 044-350 16,00 Speichervorsatz fiir Oszilloskope Symmetrier-Box 125-455 8,30
Heizungsregelung 044-351 5,00 Hauptplatine (SVfO) 035-406 49,50 Prézisions-Fktns-Generator/Basis 125-456/1 27,00
Heizungssteuerung Therm. A 054-352 11,30 Becken-Synthesizer 035-407 21,40 Prézisions-Fktns-Gen./ + 15 V-NT 125-456/2 7,60
Heizungssteuerung Therm. B 054-353 13,90 Terz-Analyser (Filter-Platine) 035-408 153,80 Prézisions-Fktns-Gen./Endstufe 125-456/3 11,20
Photo-Leuchte 054-354 6,30 MOSFET-PA Steuerplatine 035-409 20,40 Mod.-VV 6 / LED-Mod. 125-457/1 10,90
Equalizer (parametr.) 054-355 12,20 Motorregler 045-410 25,30 Mod.-VV 6 / Output-Unit 125-457/2 15,90
LCD-Thermometer 054-356 11,40 Moving-Coil-VV 111 045-411 14,10 Mod.-VV 6 / Mode-Mod. 125-457/3 8,30
Wischer-Intervall 054-357 13,10 Audio-Verstarker 045-412 11,10 Combo-Verstirker | 016-458 14,90
Trio-Netzteil 064-358 10,50 MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle 045-413/1 4,40 Batterie-Checker 016-459 6,00
Réhren-Kopfhorer-Verstarker 064-359 62,00 MOSFET-PA Ansteuerung Analog 045-413/2 12,30 LED-Lamp / Leistungseinheit 016-460/1 7,40
LED-Panelmeter 064-360/1 16,10 SVfO Schreiberausgang 045-414/1 18,20 LED-Lamp / Nullspannungseinheit 016-460/2 6,00
LED-Panelmeter 064-360/2 19,20 SVfO 50-kHz-Vorsatz 045-414/2 13,10 ZF-Verstirker f. ElSat (doppelseitig) 016-461 28,60
Sinusgenerator 064-361 14,60 SVfO Ubersteuerungsanzeige 045-414/3 12,40 Combo-Verstirker 2 026-462 22,20
Autotester 064-362 4,60 SVfO 200-kHz-Vorsatz 045-414/4 13,80 Noise Gate 026-463 22,60
Heizungsregelung Pl. 4 064-363 14,80 20 W CLASS-A-Verstdrker 055-415 50,90 Kraftpaket 0—50V/10A 026-464/1 33,60
Audio-Leistungsmesser (Satz) 074-364 14,50 NTC-Thermometer 055-416 3,90 Kraftpaket / Einschaltverzdgerung 026-464/2 12,00
Wetterstation (Satz) 074-365 13,60 Prézisions-NT 055-417 4,20 elSat 2 PLL/Video 026-465 41,30
Lichtautomat 074-366 7,30 Hall-Digital I 055-418 73,30 Kfz-Geblise-Automatik 026-466 13,40
Berithrungs- und Annédherungsschalter 074-367 9,80 Ton-Burst-Generator (Satz) 055-419 35,30 Kfz-Nach(t)leuchte 026-467 8,10
VU-Peakmeter 074-368 9,45 Atomuhr (Satz) 065-421 60,50 Kfz-Warnlicht f. Anhédnger 026-468 23,30
Wiedergabe-Interface 074-369 4,00 Atomuhr Eprom 2716 065-421/1 25,00 LED-Analoguhr (Satz) 036-469 136,00
mV-Meter (MeBverstarker) — Satz 084-370 23,60 Hall-Digital 11 065-422 98,10 elSat 3 Ton-Decoder 036-470 17,40
mV-Meter (Impedanzwandler, doppelseitig) Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 12,70 elSat 3 Netzteil 036-471 14,40
mV-Meter (Netzteil) Camping-Kithlschrank 065-424 26,80 Combo-Verstérker 3/Netzteil 036-472 16,50
Dia-Steuerung (Hauptplatine) 084-371/1 69,50 De-Voicer 065-425 15,50 elSat 4 Stromversorgung LNC 046-473 3,00
Digitales C-Mefigerit 084-372* 23,30 Lineares Ohmmeter 065-426 11,30 Experience-MPAS-ICB-NT (Satz) 046-475 110,00
Netz-Interkom 084-373 11,60 Audio-Millivoltmeter Mutter 075-427/1 41,60 Spitzen-Spitzel 046-476 4,90
Okolicht 084-374 17,90 Audio-Millivoltmeter Netzteil 075-427/2 16,70 K-Adapter 16880 046-477 3,50
KFZ-Batteriekontrolle 084-375 5,60 Mod. VV 2 Mutterpl. 075-428/1 39,00 Sinus-Generator 046-478 34,00
lumix-Steuerpult 084-376 108,50 Mod. VV 2 Schutzschaltg. 075-428/2 13,50 Experience-MPAS-Bus (Satz) 046-479 127,00
Auto-Defekt-Simulator 084-377 7,50 Mod. VV 2 Reglerplat. 075-428/3 16,50
Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz 084-378 12,60 Verzerrungs-Mefgerat (Satz) 075-429 18,50
Variometer (Audioplatine) Computer-Schaltuhr Mutter 075-430/1 53,90
Gondor-Subbafl (doppelseitig) 084-379 81,80 Computer-Schaltuhr Anzeige 075-430/2 21,00

So konnen Sie bestellen: Die aufgefuhrten Platinen kénnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt iiberweisen Sle bitte den

entsprechenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verr k bei. Bei B aus

dem Ausland muf} stets eine Uberwe1sung in DM erfolgen.

Kt.-Nr. 9305-308, Postgiroamt Hannover * Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhal!hch Die angegebenen Preise sind unverbmdllche Preisempfehlungen.
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elSat 5

UHF-Verstarker (ohne Platine) DM 68,80
Séamtliche Bausétze incl. Schiissel zu diesem
Projekt lieferbar. Bitte Liste anfordern.

REPARATUR-SERVICE!

Schiisselbauplan lieferbar.

Neumann Radio Electronic

6806 Viernheim, Heinkelstr. 3
Tel. 06204/77171.

Bei Anfragen bitte Riickporto beilegen.

kostenlos bzw. Ruckerstattung.

1N 4007...... 100 13,—
1N4148...... 100 5,50
1 N 6263. . 10 12,—
2N918....... 10 12,—
2N2219A.... 10 7,50
2N2905A.... 10 7,50

LED-Sortiment 3 mm + 5 mm, je 10 St. rot, griin, gelb. . ...............
Mindestauftragswert DM 30,—. Lieferung erfolgt nur gegen NN zu den angegebenen Verpackungseinhei-
ten (bzw. Vielfache). Die Preise verstehen sich rein netto ab Lager Geretsried. Verp. und Porto werden
selbstkostend berechnet. Zwischenverkauf vorbehalten. Bei Auslandsauftrégen gewdhren wir einen
Exportrabatt von 12 % auf die Preise. Auslandsversandpauschale DM 12,—/Sendung. Preise fir Wieder-
verkaufer auf schriftliche Anfrage. Katalog/Preisliste DM 3,— in Briefmarken. Bei Auftrag iber DM 100,—

Ihr Spezialist fiir Einzelhalbleiter + Germanium

2N 3055 .. ... 10 14,— AAT19 ... .. ...

2N 3772.. 20,— AD 161/162 ....

2N 3866...... 5 20,— BU208....

2 SC 1307 537,— MJ802.......

2:8d 50 .o o 118,— MJ 4502 ......

2:8K 135 .. v 117,50 B80C 1500.... 10 7,50

ADATRONIK GmbH & Co. KG, Elbestr. 26, 8192 Geretsried

rerngra.xin fir oloki,

elra

7-8/86 — Anzeigenschiuf ist am 23. 5. 1986

ACR, Miinchen
ADATRONIK, Geretsried . . . ......ooviinivniinin
aes, Seligenstadt . ................ .

albs-Alltronic, Otisheim ............
Andy’s Funkladen, Bremen.........
A/S Beschallungstechnik, Schwerte . .
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen . . . ... .
AUDIO-DESIGN, Essen. . ...........oooveiuen.n.
AUDIO ELECTRIC, Salem ..............c.......

Burmeister, Rédinghausen ......................

Damde, Saarlouis . . ...
D.E.V. Pein, Dusseldorf.
Diesselhorst, Minden . . .

Elektroakustik, Stade
Esch, Libeck
eton Deutschland

Franzis-Verlag, Minchen
Gerth, Berlin

Giesler + Danne, Miinster . . .
Goldt, Hannover

BEWA, Holzkirchen . ....... ... ... .............. 88
BFE-Electronic, Oldenburg . ..................... 76
Brainstorm, Neumiinster . . . . 75
BTB, Nirnberg.........

Biihler, Baden-Baden . . . 58

DV=-Schimoll,; LUCHOW: -« woos v s s s sosow 52 w20n & 19
Eggemann, Neuenkirchen. ...................... 33

ELEKTRA-VERLAG, Neubiberg .................. 67

Frech-Verlag, Stuttgart ......................... 13

Hados, Braehsall = « . vou v ven o v on s v o s v mas s 67

Hansa, Wilhelmshaven ......................... 75
Hape, Rheinfelden. ............................
HARO, Burgau. . .. .
Hartung, Hennef
Heck-Electronics, Oberbettingen ................. 17
Heho, Biberach ..............co0nenn

Heiland, Warendorf . o
hifisound, Mlnster. .......... ...,
Hifi Studio ,,K*', Bad Oeynhausen ................ 57
hm-Lautsprecherbau, Tuningen
Hubert, Bochum

IEV, Duisburg. . ... 85
I.T. Electronic, Kerpen.: .. ve: ves in s ves ses s s » 57
Jakob Trading, CH-Othmarsingen ................ 85

jodo-electronic, Obertshausen
Joker-Hifi, Miinchen

Klangbau, Bielefeld . ........................... 74
Klein aber Fein, Duisburg
Knechtsges, Morsbach ..
Konig, Niederviehbach ..
Kénig, Reichelsheim . . ..
Koster, Goppingen. . .......

KONNI-Antennen, Esselbach .................... 67
KONTAKT-CHEMIE, Rastatt .. ................... 19
Lautsprecherladen, Kaiserslautern ................ 76
LSV-Hamburg ................c.ooiiiiiiii.. 19

Medinger; BOonti: .. i waw i e saw siom oo wat £ 08 5
Meyer, Baden-Baden. ...
Muller, Stemwede . .......
Miuiter, Oer-Erkenschwick . ..

neumann, Viernheim . .......................... 84

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

Oberhage, Starnberg
ok-electronic, Lotte ........... ¥
ORBIT, Hamburg . . ... ..o

pro audio, Bremen. ....... ... ... ... ..o 85
PROTRONIC, Neuhausen....................... 76
Reichelt, Wilhelmshaven . .. ... ... ... .. ... ... 22
RIM, Miinchen -y
roha electronic, Niirnberg .. ..................... 74
RUBACH, Suderburg .......................... 75

Salhofer, Kulmbach .. ..........................
Singer, Aachen ...............ciiiiiiiin.
Soundlight, Hannover . .
SYNADY, Spardorf ....... ...

Scheicher, Miinchen .. ......................... 6
Schréder, Waldshut-Tiengen. .................... 74
SCHUBERTH, Munchberg . ..................... 33

SCHURO; IKassel: i vaw e wass wa 655 05

Stippler, Bissingen. .
Stralib, Stattgant; : i« s sws s s sos 59 son 5B 59 5

Tennert, Weinstadt - . .. wow v e soos s s wase s 43
Thomas, Stade
TRS, Bexbach

VISATON, Haan............................... 21
Vélkner, Braunschweig .. .......c..ovvinnennn.. 23
WERSI, Halsenbach ........................... 48
WESTFALIA TECHNICA, Hagen ................. bd
Zeck Music, Waldkirch . ........................ 75
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Jacob Trading International
CH-5504 OTHMARSINGEN

Loy 064/561185
56 1589

Satellite TV

LAUTSPRECHER INNOVATION
MADE IN DENMARK

DISTRIBUTOR DEUTSCHLAND
IEV - TonhallenstraBBe 49
4100 Duisburg - Tel.: 0203/29899

Bauteile
far
elSat

NE 564 . . Lo nur 12,50 Durchf.-C inF...... nur 0,55
NES92...........nur 2,85 Teflon-Durchflihrung .. 0,60
MC 1350 P........ nur 4,90 FT 37-61 Ringkern ...... 5,50
HP 5082-2800 . nur 4,95 Breitbanddrossel........ 2,10
Gehduse 55 x 148 x 50 . 6,95 1IN34_ ... .. .. .. .. Paar 1,60
Gehause 74 x 148 x 30 7,50 BFY 90 . =5 . 2,85
Gehause 74 x 74 x 30 5,25 BB 109 L . 2,90
CV-1 Trimmer gelb . . 0,90 ZTK 33. . ... 2,90
Drossel 68 uH . . . ... 1,50 Trimmer grau 7,5 @ . . 0,90
Drossel 2,2 uH ... . 2,90 MKT-Kondensatoren, alle

Drossel 4,7 uH .. 2,90 Werte lieferbar....... ab 0,30

Fordern Sie unsere ,,HF-Bauteile-Liste* an
los gegen 1,50 Riickporto)!

WEISSBLECHGEHAUSE
HF-dicht, gut I6tbar
(Breite x Lange x Hohe)

PLESSEY-IC's

37 x 37 x 30/50 .. 2,85/355 SL 1611 ....... 7,00
37x 74x30/50 ....... 3,55/3,90 SL 1640 ........ 9,70
37 x 111 x 30/50 . . 4,10/4,60 SL 1641 .. .. 9,70
37 x 148 x 30/50 4,60/525 SL 1680 ..... 19,80
55x 74 x30/50 . .... 3,90/4,75 SL 6270 . 14,50
55 x 111 x 30/50 . . .. 5,20/5,75 SL 6310 . ... 14,50
55 x 148 x 30/50 . ...... 6,50/6,95 SL 6440 ..... 46,50
74 x 37 x 30/50 . 3,55/390 SL6601........19,90
74 x 55x30/50 ....... 3,90/4,50 SL 6700 s 17,90
74 x 74 x 30/50 5,25/5,75 SP 8630 ..... 39,50
74 x 111 x 30/50 3 6,50/7,00 Weitere Plessey-IC's ab
74 x 148 x 30/50 . .. .. 7,50/8,30  Lager lieferbar.
SPEZIALITATEN FILTER
70-cm-Transceiver-Bausatz ... 285,00 SFD455B...... 5,50
Grid-dip-Meter LDM-815 .. ... 179,00 10M 15A .... .. 19,50
Abgeich-Set (Kunststoff) 995 CFU455 ....... 5,95

@® ham-radio ’86 Friedrichshafen,
Stand 179 @

@ Wir liefern sofort!

@ Kein Mindestbestellwert!

® bei Scheck/Vorkasse nur +2,50
Porto + Verpackung

Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00. Mittwochs nur vormittags.

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen 1, (0421) 353060

elrad 1986, Heft 5

LAUTSPRECHER

SPITZENTECHNOLOGIE
e WH  ZUM SELBSTBAU
— AUDAX
CELESTION
CORAL

DYNAUDIO

MB
PEERLESS
SCAN-SPEAK
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VISATON

Am Dobben 125 - 2800 Bremen

neuer hauptkatalog.

kommt sofort kostenlos.

795 Biberach
Hermann-Volz-Str. 42
Tel. (07351) 28676

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) - = (060 21) 23000

VORFUHRBEREIT g

Einfach anrufen bei pro audio GmbH Versand ==

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAU

AKUSTISCHE
LECKERBISSEN

Vom kleinen
PUNKT-STRAHLER,
bis zur groBen
TRANSMISSION-LINE.

BAUSATZE aller
fihrenden Hersteller
Abb.: Studio von TDL
(IMF-Nachfolger)

Neuheiten und Sonder-
angebote siehe Preisliste
DM 1,80 Bfm.

(6S 20,— sfr2,—)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB OBERHAGE
Pf. 1562, Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg

Osterreich: IEK-AKUSTIK
Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz
Schweiz: ACOUSTIC-LAB
Beundenstr. 3, CH-2543 Lengnau

KATALOG
DM 5,—
(Schein, Scheck)

FZ 1000 M

1-GHz-Universalzahler

B Drei Frequenzbereiche von DC bis 1,3 GHz

B Periodendauermessungen von C,5 us bis 10 s,

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden

B Ereigniszahlung von DC bis 10 MHz

B 10-MHz-Quarzzeitbasis, als Opt. mit Thermost. @x1079)

FZ 1000 M Fertiggerét . ... Best.-Nr. S 2500 FDM 698.—-

FZ1000M Komplettbausatz Best.-Nr. T 2500 F DM 498.—

Aufpreis Quarzthermostat Best.-Nr. 1 0190 F DM 118.~
Technische Unterlagen kostenlos.

nkc@ﬂ@@ﬁ[?@mﬁ Heuers Moor 15,

4531 Lotte 1

Telefon (05 41) 12 60 90 - Telex 9 44 988 okosn

: Das
Lautsprecher
Jahrbuch ’85/86

Das unentbehr-
liche Nach-
schlagwerk

® Neu-
heiten-
Report
® Umfang-
reiche Daten-
sammliung
@ Berechnungs-
20,-DM- ! grundiagen aller
Schein oder Uber- = Gehauseprinzipien
weisung auf das ® 30 Bauanleitungen
Postgirokonto 162217-461 @ Aktiv-Frequenz-
Dortmund. Preisliste weichen, Bauséatze,
85/86 kostenlos. Subwoofer

I lutaprecher

4400 miinster - jlidefelderstraBe 35 - tel. 0251/478 28|

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 85



| Bauanleitungen |

Hobbylabor

Mini-Maxi-Tester

Dieses Gerit hat nichts mit den Produkten eines
bekannten Herstellers von Feuerldschern zu tun,
sondern es handelt sich hier um ein kleines und
kompaktes Testgerdt fiir das Hobbylabor. In
einem Gehduse von der Grofle eines Schuhkar-
tons befinden sich oft benétigte Einzelkompo-
nenten wie eine * 5-V-Stromversorgung, Durch-
gangspriifer, Signalverfolger, Tongenerator,
Transistortester u. a. Durch sinnvolle Verkoppe-
lung der Baugruppen ergibt sich eine einfache
Bedienung.

Wellenziige selbstgebaut

Signalform-Generator

Generatoren fiir sinus-, rechteck- und dreieck-
formige Ausgangsspannungen lassen sich heut-
zutage relativ leicht durch den Einsatz eines ein-
zigen hochintegrierten Schaltkreises realisieren.
Was aber, wenn die gewiinschte Form der Aus-
gangsspannung von diesen Grundformen ab-
weicht? In diesem Fall wird ein Generator beno-
tigt, bei dem die Signalform programmierbar ist.
Es ist klar, dafl der Aufwand fiir solch ein Gerat
etwas hoher ist als der fiir einen ‘normalen’ Ein-
Chip-Generator. Doch moderne Digitaltechnik
macht’s moglich: Der programmierbare Signal-
form-Generator findet auf einer Platine Platz,
die nur 120 mm x 130 mm grof} ist.

86
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Der letzte Teil dieser Bauanleitungsreihe befafit
sich mit der Inbetriebnahme der kompletten An-
lage, dem Abgleich von Indoor- und Outdoor-
Unit sowie dem Ausrichten der Schiissel. Natur-
geméR ergeben sich dabei auch einige Tips zur
Fehlersuche.

| Grundlagen

Die elrad-Laborblétter

VMOS-L eistungs- .
Feldeffekt-Transistoren

Am Anfang standen die ‘gewohnlichen’ Feld-
effekt-Transistoren. Dann kamen die MOSFETSs
mit der nahezu ‘unendlich’ hohen Eingangs-
impedanz. Und schlieflich die Leistungs-MOS-
FETs — fiir die leistungslose Steuerung hoher

Strome.

Die elrad-Laborblitter vollziehen diese Entwick-
lung nach: In der néchsten Ausgabe sind die
VMOS-FETs dran, mit Grundlagen und typi-
schen Anwendungsschaltungen.

MOSFET mit
1 W maximaler
Verlustleistung,
Typ BSS 92

(Foto: Siemens)

| Audio y

Digital-Audio

Delta-Modulation

Ein schon vor Jahren vornehmlich fiir die digita-
le Fernsprechiibertragung entwickeltes A/D-
Wandlerverfahren wird wieder aus der Versen-
kung geholt und HiFi-tauglich gemacht. Nach-
dem schon vielerorts Versuche gescheitert wa-
ren, die Delta-Modulation fir hochwertige
Musik- und Sprachiibertragung einzusetzen, ha-
ben viele Audio-Elektroniker dem Verfahren re-
signiert den Riicken gekehrt. Ab Heft 6 geben
wir ihm noch einmal eine Chance, sich zu be-
wiahren. Im neuen Gewand.

— Ainderungen vorbehalten —

Und das bringen
c’t und INPUT

) magazin fir
computer
| technik

<& Mai 1986

Programmieren
unter T0S und GEM

Das Betriehssystem des Atar ST
Méuse-Parade

¢ Law-Cost-Drucker Star
Roboter-Bausatz HHG-4

c’'t 5/86 — jetzt am Kiosk
EPROM-/CMOS-RAM-Floppy mit

Projekt:
256 KByte @ IFC-Karte am Apple 11 @
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 4/86 — jetzt 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 tiber 150 Fra-
gen fiir vier Kandidaten % Rechen-Tool: Hilfs-
programm zur Einbindung verschiedener For-
meln in  BASIC-Programme x  LIFE:
Simulations-Spiel * Mathe mit Nico: Zinsrech-
nung * u.v.a.m.

INPUT 5/86 —
ab 12. 5. 1986 am Kiosk

WM ’86: Das Begleitprogramm zur Fuf3ball-
Weltmeisterschaft in Mexiko % LISP Teil 2:
Editor, Tracer, Macros vervollstandigen das
LISP-Paket * MultiTape: Formate werden
beim Lesen erkannt; Schreibformate: SuperTape
oder Commodore wahlweise % Scrolling: Ein
Spiel im Untergrund, auf der Suche nach 99 Au-
gen und 16 Gesteinsarten in 9999 Sekunden, um
50000 Punkte zu erreichen * Mathe mit Nico:
Wiirfeln um Wahrscheinlichkeiten % 64er Tips
* ID-Werkstatt * Hardcopy fiir MPS 801 =
u.v.a.m.

elrad 1986, Heft 5



Elektronik-

Selbstbau

fur

Hobby-Bastler

Elektronik — leich-
ter als man denkt
Experimente mit Bau-
elementen, Strom und
Spannung. Von Ing.

D. Niihrmann.

272 S., 180 Abb.,
Lwstr-geb., DM 38,—.
ISBN 3-7723-6243-5

Jedermann werden hier
die ersten Schritte in die
faszinierende Elektronik
beigebracht.

Modelleisenbahn-Elektronik
von Anfang an

Eine leichtverstandliche Einflihrung in
die Modellbahnelektronik bis zum
perfekten Zugbetrieb. Von B. Heller.
452 S. mit 410 Abb. und 16 Tafeln.
DM 68,-.

ISBN 3-7723-7131-0

Mit Hilfe dieses Buches l&Bt sich der
Aufbau einer Anlage von Anfang an
praktikabler, vielseitiger und besser
gestalten als zuvor. Dabei spielt es
keine Rolle, ob mit Gleichstrom oder
Wechselstrom gefahren wird. Die
Grundlagen der Elektronik werden
hier behutsam und schrittweise ent-
wickelt. Dabei werden stets die Inter-

Die moderne Hobby-

elektronik ist preiswert.

So kann man sich fiir

rund 50 Mark schon ei-

nen brauchbaren DW-

Empfanger selber bau-

en. Oder wie wiére es
mit einem Digitalther-

mometer, Bewegungs-

detektor oder einer
Fernsteueranlage?
Mit Hilfe dieser Bande

Franzis’

Franzis-Verlag, Miinchen
Postfach 37 01 20

Der Weg zum Der Hobby-
Hobby- Elektroniker greift
Elektroniker zum IC

Dioden und Transisto-
ren— Halbleiterpraxis
leichtgemacht. Von Ing.
D. Nihrmann. 282 S.,
331 Abb., Lwstr-geb.,
DM 38,-.

ISBN 3-7723-6323-7
Praxis soviel wie mog-
lich, Theorie soviel wie
notig, das war der Leit-
gedanke des Autors.

Vom Umgang mit ICs
sowie ihre Anwendung
in praktischen Nach-
bauschaltungen. Von
Ing. D. Nihrmann.
430 S. mit 315 Abb.,
DM

Das Know-how zum in-
tegrierten Schaltkreis
wird dem Hobby-Elek-
troniker hier klipp und
klar vermittelt.

Moderne Grundschaltungen
fiir den Hobby-Elektroniker

Meyer Eine umfassende Zusammenstellung
Moderne laborerprobter analoger IC-Schaltun-
Grundschaltungen fiir gemplonit \Msyer- 2004,

> 195 Abb., Lwstr-geb. DM 38,—.
den Hobby-Elektroniker ISBN 3-7723-8051-4

Uber 100 neue und aktuelle analoge
|IC-Schaltungen werden hier fiir den
praktisch arbeitenden Techniker dar-
gestellt und aufbereitet. So gut wie
alle Bereiche der Elektronik sind dabei
berticksichtigt. Da gilt es Standardge-
rate aufzubauen, die stets bendtigt
werden und viele bisher unveroffent-
lichte Schaltungen zu verwirklichen,
die erst in letzter Zeit durch die groBe

essen des Modelleisenbahners im Au-
ge behalten, der ja kein Elektroniker
werden soll. Sein Ziel ist vielmehr,
eine maBgeschneiderte Anlage mit al-
lem Drum und Dran zu erhalten, die
auf preiswerte Art umfassend auto-
matisiert, ja sogar computergesteuert
werden kann.

TKT - Transistoren-
Kurz-Tabelle

Rund 9000 Transistoren mit
ihren kennzeichnenden Da-
ten. Von H.G. Steidle. 206 S.,
kart., DM 18,~.

ISBN 3-7723-6972-3

Die Tabelle dient der Kurz-
auskunft. Sie gibt einen guten
Uberblick und reichlich Spiel-
raum, sich das richtige Bau-
teil herauszusuchen, als auch
Auskunft tiber Grundbaufor-
men, Pinbelegung, AnschluB-
bedingungen. Ein Hersteller-
Verzeichnis und die Anschrif-
ten der Werksvertretungen
und Distributorfirmen helfen
bei der Beschaffung.

Frands Elekironik-Nachschiagewerk

gelingt lhnen auf leichte
Art und Weise der Auf-
bau selbstgeschneider-
ter Gerate. Bauanleitun-
gen, Stiicklisten und
Schaltplane sind in Hiil-
le und Fiille vorhanden.

Begriffe der Elektronik
3726 Fachworter kurz und
bindig erklart. Von S.B.
Rentzsch. 475 S., 545 Abb.,
Lwstr-geb., DM 48,—.

ISBN 3-7723-6552-3

Das Begriffsworterbuch dient
mit seinen knappen und tref-
fenden Erlauterungen der
Kurzauskunft. Es deckt alle
Bereiche der Elektronik ab.
Bauelemente, Rundfunk- und
Fernsehtechnik, MeBtechnik,
Audio- und Videotechnik,
EDV, Energietechnik, Mikro-
computer- und Videotechnik,
Bildschirm- und Videotext,
Computer-Disk und Bild-
platte...

Auswahl an Bausteinen mdglich sind.
Der Anwender dieser Schaltungs-
sammlung, ob beruflich oder privat,
bekommt einen weiten Uberblick tiber
die analoge Schaltungstechnik und
wird zu weiterer, selbstandiger Ent-
wicklung angeregt.

Praktizierte Elektronik
Anwendungsbeispiele mo-
derner Bauelemente in den
Bereichen MeB- und Priif-
Technik, Nf-Technik, Ultra-
schall- und Infrarot-Technik,
Allgemeinelektronik. Von

S. Wirsum. 296 S. mit

245 Abb., DM 44 —.

ISBN 3-7723-6992-8

Der Praktiker erhélt mit die-
sem Buch Schaltungen, Hin-
weise und Anregungen mit
Kniff und Verstand. Hier seien
hervorgehoben: Ultraschall-
signale, Infrarotstrahlen,
Fernsteueranlagen, Entfer-
nungsmesser und ein Bewe-
gungsdetektor.

Digitaltechnik in Transistor-
Nithrmann der Hobbypraxis schaltungen
Digitaitechnik Von einfachen Gattern selbst entwickeln
inder Hobbypraxis bis zu den digitalen LSI- Schon das Ohmsche

Bausteinen mit vielen Gesetz reicht aus, Tran-

nachbausicheren sistorschaltungen er-

Schaltungen. Von Ing.
D. Nithrmann. 377 S.
mit 366 Abb., DM 38,-.
ISBN 3-7723-6862-X

Ein problemloser Ein-
stieg in die elektroni-
sche Digitaltechnik wird
hier geboten.

folgreich durchzurech-
nen. Von W. Knobloch.
136 8., 87 Abb., Lwstr-

geb., DM 28—,
ISBN 3-7723-7791-2
Wie man mit dem Tran-

sistor umgeht, wird hier
knapp und klar gesagt.

Oszilloskope fiir
den Hobby-
Elektroniker
Bedienungselemente —
Anwendungsbeispiele —
Auswahlkriterien. Von
Ing. D. Niihrmann.
138 S., 185 Abb.,
Lwstr-kart,, DM 18,-.
ISBN 3-7723-7091-8

Der Band hilft bei der
Auswahl und Anschaf-
fung des richtigen Os-
zilloskopes ohne Arger
und unniitze Ausgaben.
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TO! M TIMmCTCD
GiITAL MOLTINETER
zigtausendfach bewahrt garantiert
Made in Germany

UlGI]

Pocket Combi Multimeter
® 3'/-stellige LCD-Anzeige mit .. - Pocket Combi Multimeter
automatischer Nullstellung. Typ Genauigkeit | Strom Preis & fonie 33
Polaritats- und Batteriean- uto-Range
zeige 602 2A 108,—
4 ® DC Spannung 200 mV—500 V
@ HI-Ohm fiir Diodenmessung, 610 0.75% A 128,— & ACEpERRUNG T
LO-Ohm fir Messungen in
der Schaltung. 620 205 138,— ® DC Strom 20 MA—3 A
6002 GS 2A 119,— _
® Hand-DMM mit hochgenauem ® AC Strom 20 MA—3 A
und hochkonstantem Shunt 6010 GS 0,5% 10 A 139,— ® Widerstand 200 (1—2 M()
auch im 10/20 A-Bereich,
fiir DC und AC 6020 GS 20 A 159,—
Zubehor
® Spezialbuchsen fir 3002 2A 129,— 1 Batterie
bertihrungssichere Stecker. 2. Ersatzsicherung
3010 0,25% 10 A 149,— 3. beruhrungssichere MeBkabel
. 4 Bedienungsanleitung
Uberlastungsschutz 3020 20 A 169,— 5 Prufspitze
Leicht zu bedienende 0
Drucktastenreihe. 8510 0.1% 10A 198,— 4511 (H)
Funktionell gestaltet. 3511 0.19% > Hz 10 A 258 sl )
Farbig gekennzeichnete 170 10 kHz , .4.1/2 stell!ge Anzelge o
Knopfe erlauben einen 3610 0.1% TRMS 10 A 498,— ®Eingangsimpedanz: 10
schnelleren Bereichswechsel. @ Durchgangspriifer
4511 01% %% | 10A 369,— @ wahlweise Hold-Funktion (4511 H)
® V=04my.— 1000V 45 Hz @ sonstige Daten wie 3 1/2-stellige MeBgerate
® V~01mV— 750V 4511 H 0.1% 1okHz | 10 A 398,—
® A-01uA — 10/20A
® 0 010 — 20MQ PCM 2002 200 mA 169,—
Zubehor PCM 2003 | +0.1% + 1d 3A 185,—
1. 9-Volt-Batterie
2. Ersalzsicherung PCM 2003 H 3 A Hold 198,—
3. beruhrungssichere MeBkabel Stecktasche 14.50
4. Bedienungsanleitung 2
5. Tragetasche (nicht im Liefer- Bereitschaftstasche 29—
umfang enthalten)

el wirta s Lol ELEXTRONIK GMBH

8150 Holzkirchen Pf. 1111 Telefon 08024/5069 © FS 526105
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