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Tara, Tara, Tara

Das Paket, das uns heute morgen in
die Redaktion gebracht wurde, hatte
die MaBe 23 x 24 x 32 cm, beinhaltete
folglich etwa 18 Liter umhiillten Rau-
mes und wog ganze 360 Gramm. Seine
Dichte p betrug somit 0,2 kg/dm?3, was
dem erwidhnten Postversandstiick die
Fahigkeit verlieh, in jeglicher bekann-
ten Fliissigkeit schwimmfihig zu sein
— also auch in Milch.

Diese physikalischen Untersuchungen
stellten wir allerdings erst spéter an.
Zunichst schlossen wir Tiiren und
Fenster, um unseren leichtgewichtigen
Schatz vor Zugluft zu bewahren. Eini-
ge Scherenschnitte — der Lieferschein
lag frei vor uns. Redakteure scheren
sich nicht um Lieferscheine. Sie suchen
den Kern.

Wir fanden ihn. Ahnlich

wie Niels Bohr und
Ernest Rutherford
ihrerzeit den Atomkern
fanden und dabei fest- ;
stellten, dal} er etwa T
zehntausendmal kleiner
sei als das Atom
selbst.

Unser Kern entpuppte sich als Minia-
tur-Schalter (1 x UM). Zwischen Kern
der Sache und Hiille befand sich aller-
dings kein Vakuum — wie im Atom —,
sondern etwa 17,999 Liter Styropor-
flocken. Auch schwache Wechselwir-
kungen zwischen Schalter und Papp-
hiille konnten wir nicht beobachten.

Vielleicht lag das daran, daf3 der Kern-
schalter/Schalterkern durch eine zu-
satzliche Verpackungstiite (ca. 10 x 50
cm, lmal gefaltet) abgeschirmt wurde,
zumal die Aufschrift besagte, man sol-
le tunlichst das hochempfindliche elek-
tronische Bauelement vor jeglichen
elektrischen und magnetischen Feldern
schiitzen.

Nun ja, der Schalter war noch heil,
und falls er nie irgendwo eingebaut
wird, bleibt er auch weiterhin vor bo-
sen Feldern geschiitzt.
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Auf den Kern gestoBen, wollten wir
der Sache auf den Grund gehen. Der
Lieferschein wies unseren Schalter als
ein kostenloses Muster aus und einen
Herrn mit Telefon als Sachbearbeiter
des Verpackungskunstwerks. Anruf:

Ja, ja, natiirlich ist der Schalter heil
angekommen und schonen Dank auch,
aber hitt’s nicht auch eine Nummer
kleiner getan! Nein, nicht der Schalter
— der Karton. Ach so, ja, wir haben
auch immer sehr viele Kartons bei uns
rumliegen. .. Kennen wir, alles steht
voll mit leeren Kartons. Gerade ist es
einer mehr geworden. Doch, Lager-
problem, genau. ..

Nun, der freundliche Herr vom Elek-
tronik-Versand gab uns noch eine
Menge guter Tips. Unser Altpapier-
problem scheint damit gelost:

Ab sofort erhalten alle elrad-Abonnen-
ten ihr monatliches Heft im handlichen

Versandkarton 20 x 60 x 80 cm, stof3-
fest und riittelsicher verpackt. Das
macht im Jahr etwa 1150 Liter Styro-
porflocken — ausreichend zur War-
meisolation von ca. 12 m? Dachfliche.

Wer die Schaumkriimel absolut nicht
haben will, kann ja seine Leserbriefe
darin an uns zuriicksenden. Antwort
(im Karton) ist sicher.

A

Michael Oberesch



N /n diesem Heft

Titelgeschichte

Sperrschicht

Vakuum

Hifi-Freaks kennen die un-

endliche  Diskussion  um
Sperrschicht und Vakuum:
Die Anhdinger der Halbleiter-
Fraktion veweisen auf die gu-
ten technischen Daten wie
Storspannungsabstand, Klirr-
faktor, usw., wihrend die an-
deren von ‘feeling’, weichem
Sound und dhnlichem reden.

Die elrad-Redaktion maft
sich nun nicht an, in diesem
Streit um das allein gliicklich
machende Schaltungskonzept
der Weisheit letzten Schilufs
gefunden zu haben. Wir ver-
fahren lieber nach der Devise,
daf} jeder nach seiner eigenen
Uberzeugung leben und l6ten

muf.

Nach unseren zahlreichen
Verdffentlichungen von Halb-
leiter- und MOSFET-Endstu-
fen, hier nun die erste Roh-
renschaltung, speziell geziich-
tet fiir den Hifi-Bereich:

Mit viermal EL84 im Gegen-
takt und Ultra-Linear-Schal-
tung, mit mehrfach ver-
schachteltem Ausgangstrafo,
mit 2 x 30 W Sinusleistung an
8 Ohm und technischen Daten
die sich auch in der
Sperrschicht-Fraktion durch-
aus sehen lassen konnen.

Bl Seite 20

Wenn nach Platinenbestiickung
und Funktionstest die mechani-
sche Arbeit, ndmlich der Gehéu-
sebau, auf dem Programm steht,
hort fiir die meisten Elektroniker
der Spal} auf.

Nur: Wo ‘Gut’ drin ist, sollte
auch ‘Gut’ draufstehen.

Es geht um die Frontplatte, und
zwar nicht nur um Bohren, Si-
gen und Feilen, sondern vorran-
gig darum, wie man die diversen
Potis, Taster, Schalter und Ska-
len in eine iibersichtliche Anord-
nung bringt und seinem selbstge-
bauten Gerdt die professionelle
Optik verleiht, die dem elektroni-
schen Aufwand gerecht wird.

Il Seite 48

Zum Antriggern

Dieser Impulsgenerator zeichnet
sich durch geringen Bauteile-
Aufwand und gute Signaleigen-
schaften aus. Das Herz der
Schaltung besteht aus einem IC
des Typs 74123, das zwei Mono-
flops enthilt. Sobald die Zeit des
ersten Monoflops verstrichen ist,
wird das zweite durch die Flanke
des ersten getriggert. Da durch
Variation der RC-Glieder ver-

schiedene Zeitkonstanten erzielt
werden, konnen auf diese Weise
nahezu beliebige Impuls-Pausen-
Verhiltnisse erzielt werden. Die
Anstiegs- und Abfallzeiten des
erzeugten Signals betragen etwa
10ns bei 50pF Lastkapazitét.
Die Minimal-Impulsdauer liegt
bei ca. 50ns, die Minimal-
Pausendauer bei ca. 75 ns. Somit
ist im Free-run-Betrieb eine
Maximal-Frequenz von 8 MHz
erreichbar.

BN Seite 31
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Mit eingebauter
Trodeltoleranz

Die Vorteile eines Zeitschalters
fir die Treppenhausbeleuchtung
liegen auf der Hand. Die Nach-

teile allerdings auch: Schafft
man den Weg vom vierten Stock-
werk zum ErdgeschoB nicht in
der vom Hauswirt iiblicherweise
eingestellten olympiaverdéchti-
gen Rekordzeit, so steht man
ziemlich genau eine Etage vor Er-
reichen der Haustiir schlagartig
im Dunkeln und tastet hilflos
nach dem Lichtschalter, der —
irgendwo im Verborgenen mon-
tiert — ungeriihrt einen weiteren
Triggerimpuls fordert, soll es
wieder hell werden. Eine Soft-
fade-out-Schaltung sorgt jetzt
dafiir, daB das Flurlicht so all-
mdhlich dunkler wird, daB3 noch
Zeit bleibt, entweder das Geh-
tempo zu erhéhen oder nach dem
nédchsten Ein-Taster Ausschau zu

halten.
Bl Seite 38

Analogtechniker auf
Abwegen

Wir bringen Licht
in das Dunkel

| Dammmerungs- .
schalter .

Bekannterweise ist die Ablesbar-
keit von Hausnummern direkt
proportional zu der die Haus-
nummern umgebenden Hellig-
keit. Hier hilft eine AuBenleuch-
te weiter — wenn man nicht ver-
gifit, sie abends einzuschalten.
Damit Sie’s doch vergessen kon-
nen, bauen Sie einfach den hier
beschriebenen Dammerungs-
schalter auf, der iiber einen
LDR-Widerstand die Umge-
bungshelligkeit registriert und
auswertet. Da im Schaltkreis ein
Relais eingesetzt wird, koénnen an
den Dammerungsschalter pro-
blemlos ‘Neonfunzeln’, sprich
Energie-Sparlampen, ange-
schlossen werden.

Il Seite 54

ACR-BK 202
GroBmaul o

Jedenfalls in Sachen Schall-
druck. Selbst die bescheidene
Ausgangsleistung eines Walk-
mans reicht aus, dem Nachbarn
die eigene Musikrichtung nahe zu
bringen. Wo Reflexboxen ihr
Auspuffrohr in die Umwelt
strecken, reilt das Horn die
Klappe méchtig auf. GroBmaul.

Hl Seite 40

' State-Variable-

{

 Digitale Chips zur

Filter 1

' Analogsignal- |
verarbeitung ]

Man kommt nicht dran vorbei.
Nicht nur in Geriten, in denen
die Netzspannung als einzige
analoge Grofle grassiert, sitzen
sie — die Digitalen. Auch wo au-
Ben alles analog aussieht, dringt
Digitales dreist dazwischen. Kon-
tinuierliches wird in kleine Péack-
chen zerlegt. Gut, daB} diese Auf-
gabe von speziellen Chips erle-
digt wird. Eine kleine Auswahl

ab
Il Secite 58
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Filterschaltungen mit obiger Be-
zeichnung hat wohl jeder Hobby-
elektroniker schon einmal gese-
hen — vielleicht sogar auch auf-
gebaut. Mit der Erkldrung ‘wie’s
denn nun funktioniert’ hapert es
allerdings oft.

Entweder entschwindet die Theo-
rie raketengleich in den trocke-
nen (und — je nach Schulbildung
— manchmal auch luftleeren)
Sphéren der hoheren Mathema-
tik oder es werden nur Teilberei-
che des Filters erldutert. Eine
griffige Erkldrung von Funktion
und Arbeitsweise finden Sie auf

Bl Seite 26

Gesamtiibersicht

Seite
Briefe + Berichtigungen 6
Dies & Das ............ 10
aktuell .. ............... 11
Schaltungstechnik aktuell 16

Audio

ROH 2 — Endverstirker
in Rohrentechnik ....... 20

Grundlagen
State-Variable- .
Filter, Teil 1 ........... 26

Bauanleitung Meftechnik
Impulsgenerator .......

Bauanleitung fiir
Haus und Hof
Flurlichtautomat . . . ... .. 38

Audio

ACR-Horn BK 202 .
Grofmaul. . ............ 40

Praxis
Tips fiir die .
Frontplatte............. 48

Bauanleitung fiir
Haus und Hof
Déammerungsschalter . . .

Schaltungstechnik
Digitale Chips zur
Analogsignalverarbeitung 58’

Die elrad-Laborblitter
Integrierte Temperatur-
sensoren, Teil 2......... 6!

Die Buchkritik ......... 70
Abkiirzungen........... 72
Englisch fiir Elektroniker 74

Layouts zu den

Bauanleitungen ......... 77
Elektronik-
Einkaufsverzeichnis .. ... 79
Firmenverzeichnis

zum Anzeigenteil ....... 84
Impressum . ............ 8;1

Vorschau auf Heft 12/86 86
O S ¥ i a7 ]|




Elevationswinkel fiir Hatters-
heim

Bauanleitung fiir einen Satelliten-
Empfinger in den Heften 1...6/86.

Bitte teilen Sie mir den genauen
Einstellwinkel fiir die elSat-
Antenne mit optimalem Emp-

fang Ostspot RTL-Plus mit. '

Azimut/Elevationswinkel/

Empfangsort: Hattersheim/
Main etwa 25 km westlich von
Frankfurt/Main.

Frage: Wie wird bei Verwen-
dung eines gekauften LNAs die
Spannung iiber die Antennen-
leitung vom selbstgebauten
elSat-Empfinger in das Anten-
nenkabel eingespeist?

D. Dienst
6234 Hattersheim

Die (wirklich exakten) Winkel-
werte erfahren Sie am besten
von einem ortlichen Rundfunk-
und Fernsehhdndler. Nur — es
nutzt Thnen iiberhaupt nichts,
den Elevationswinkel von z. B.
29,5° zu kennen, denn (aufler
Sie sind Geometer und verfii-

gen iiber einen Theodoliten) die
Einstellung dieses Winkels an
der Antenne ist mit Wasser-
waage und Geometriedreieck
schlicht unmoglich und daher
Zu ungenau.

Deshalb haben wir in Heft 6/86
in der Einstellanweisung die
Winkelbereiche angegeben, in-
nerhalb derer in der gesamten
Bundesrepublik — auch unter
Beriicksichtigung aller mogli-
chen Ungenauigkeiten — ein
Empfang mit Sicherheit mog-
lich ist.

Die Zufiihrung der Betriebs-
spannung zum gekauften LNC
erfolgt tiber einen extra An-
schlufipin am Tunerbaustein
UT-06 B. Beim Kauf dieses Tu-
ners erhalten Sie einen An-

schlufiplan. (Red.)

Kein Ton im elSat?

Als langjdhriger Leser Ihrer
Zeitschrift erbitte ich Ihren
Rat. Ich habe die Satelliten-
Anlage gebaut, allerdings mit

einem gekauften Converter.
Der Empfang ist leidlich, nur
fehlt der Ton. Den Tondemo-
dulator habe ich nach Ihren
Angaben gepriift und als funk-
tionstiichtig befunden. Sind die
Antennensignale eventuell zu
schwach? Im normalen Fernse-
hen kommt ja der Ton immer
besser als die Bildinformation
durch.

Zum anderen fehlt mir eine
Schaltung fiir einen guten und
empfindlichen Re-Modulator.
Zwei von mir gebaute Modula-
toren, davon einer mit dem
TDA 5660 P, befriedigen nicht.
Am liebsten widre mir einer,
dessen Ausgangsfrequenz im
VHF-Band liegt.

Dr. Buschmann

8205 Heiligrode

Fualls die Ton-PLL in der Test-
phase so funktionierte, wie in
Heft 3/86 auf Seite 42 beschrie-
ben, sollte eigentlich auch der
zusammengebaute elSat-Emp-
finger ein Tonsignal liefern.
Von ‘eingebauten’ Fehlern in

dieser Baugruppe ist uns jeden-
falls nichts bekannt.

Hier noch eine allgemeine Bitte
der Redaktion: Geben Sie uns
maoglichst eine prazise Fehler-
beschreibung mit Mefiwerten,
damit wir uns anhand des
Schaltbildes eine Vorstellung
von IThrem Problem machen
konnen: Sie erleichtern uns die
Fehlerdiagnose damit ganz we-
sentlich.

Nun zu Ihrer zweiten Frage.
Als Re-Modulator eignen sich
Jjene ‘Blechkistchen’, die z. B.
in Computern mit Tonsignal
verwendet werden. Hersteller
dieser Modulatoren ist die
Firma Astec, und verkauft wer-
den sie oft als Restposten bei
den grofien Bauteileversendern.
Zu achten ist allerdings beim
Kauf darauf, dafi der Modula-
tor iiber je einen separaten
Bild- und Toneingang verfiigt.

Noch ein Tip: Jeder Videore-
corder ist fiir Thren speziellen
Anwendungsfall  zu  ‘mif-
brauchen’. (Red.)

Geiger-Miiller-Zahler, bestlickt mit Beta/Gam-
ma-Zahlrohr, Anzeige akustisch und tber An-

= zeigeinstrument, 9 V, 170 x 80 x 50 mm
. DM 149.50
Zahlrohr auch einzeln lieferbar . ... .......... DM 34.50
Radioaktives Teststiick (ungefahrlich) . . . . ... .. DM 4.50

Meldeempfinger Telefunken D 672/1 mit FTZ-Nr., unbe-
uarzt, ca. 140 x 50 x 20 mm. Die Inbetriebnahme u.
enutzung ist ohne die erforderliche staatliche Genehmi-

qung in der BRD u. Berlin-West unzuldssig, die Gerate

diirfen jedoch von jedem erworben werden . . . 0.

pass. Akku 15.— pass. Autoladegerét 65.—

25-Watt-Megaphon mit Umhéngeriemen, Pisto-
lenhandgriff, Mik. mit Spiralkabel, Sirenenschal-
tung, Batteriebetrieb 12V oder extern 12V, Schall-
6ffnung 157 x 221 mm, Lange 380 mm, mit 115
Phon/i mbrutallaut . . ... ...... DM 249.-

14”-(36-cm)-In-Line-Bild-

;

¢ SANYO-Farbmonitor,
/f’ \ @Q/ rohre, mit Grinschalter fiir Textdarstellung u. ein-
, A\

R4

j

geb. Lautsprecher, fiir alle Computer mit Video-
AL-Composite sowie separatem Luminanz-Eingang
geeignet, z. B. Comm. C64, Atari 600 uswﬁfzu\s(

SANYO-Monitore mit grinem Bild-
schirm, 12" 531 cm), 18 MHz Band-
breite, fiir alle Computer mit Video-
ausgang geeignet, 220 V, 80 x 24
Zeichen_  darstellbar, %estochen
scharf. Bild . . .. .. nur DM 229.-

Monitor, schwarzweiB, 12, 18 MHz,
80 x 24 Zeichen darstellbar, fir alle
Computer mit Videoausgang, 220 V,
gebraucht, guter Zustand (ohne Abbildung) M 139.—

— . TV-Kamera fir Wohnhéuser, Léden, Objekt-
\ | schutz usw., zum AnschluB an unsere Moni-

.. toregeeignet, 220V ... ... DM 598.—
Z Kamera-Attrappe
|~‘ > zur Tauschung von Dieben . . DM 98.—
B Kamera-Halterung
mit Kugelgelenk schwenkbar DM 49,50

scmnoeren | | Alphanumerische Tastatur mit Funktions-
SEEEEY fastenblock (86 Tasten) mit 8-Bit-Parallel-
anschluB komplett im Gehduse, MaBe ca.

47 x 21 cm, funktionsgetestet, professionelle stabile Ausfihrung,
gebraucht, guterZustand . . . .. ... DM 89.—

l,.ausuh-Stelhnskng, ermoglicht das Abhdren und
Uberwachen von Babys, Haustieren usw. durch
diinne Wande, Tiiren, Fenster u. &. mit Hilfe einer
hochempfindlichen Mikrofonkapsel mit Verstér-
ker. Das Abhdren Ihrer Nachbarn ist nicl&;‘gggtat-

DM 19.50

et
passender Kopfhdrer .. ... ...............

P '! Cherry-Zehnertastatur mit 22 zusétzlichen Funk-
QE;'EE'ﬂ, tionstasten, Kreuzmatrix, fiir professionellen Ein-
€L E® satz, mitSchaltplan . ... .. DM 39.-

ELA-Verstirker, 100 W Ausgangslei-
] stung, fiir Batteriebetrieb 12-15 V' und
Netzbetrieb 220 V,_mit eingeb. Sirenen-
ton, Nebelhorn, 4-Ton-Gong, VU-Meter,
5Eing.: 2 x Mikrofon (200600 Q/3 mV), 1 x Universal (10 kQ/50
mV), 1 x Phono (100 kQ/1 V und 1 x Band/Tuner 10 kQ/50 mV).
Ausg. 4/8/16 Q, 25/70/100 V, 240 x 220 x 70mm DM 389.—

4

groBer Elektronik-Katalog

ass. Druckkammerlautsprecher in 100-V-Technik
5-W-Ausfiihrung DM 139.
50-W-Ausfiihrung DM 164.50
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mit umfangreichem Halbleiterprogramm (iiber 2000 Typen!)

100 Seiten — kostenlos —  gleich anfordern!

Lichthlitz-Stroboskop mit riesengroBer Blitzlampe, 74
mm @, 1000 Ws, 4-30 Blitze pro Sek. r’edgelbar,
DM 49.50

Bausatz ohne Gehduse . . .......... A
Fertiggerdt mit Geh. u. Echtglasreflektor DM 98.—
litzeéhre . . .. ............ DM 29.50

() Ersa
\\ Stereo-Equalizer-Autoverstérker, 7fache

s Klangregelung, 2x5stufige LED-Power-
3 i Anzeige, Durchschalttaste, Umblendreg-
= Jer, 2% 30 W/4 Q, 20-20 000 Hz, 12V,
MaBeB123 x H25 x T110mm . ............ DM 79.50

Neues, erheblich verbessertes Parahol-Richtmikro-
fon. Ideal fiir akustische Beobachtungen aus groBen
Entfernungen (Tierbeobachtungen, Reportagen usw.),
selbst Fliister-Pegel von ab 60 dB konnen aus iiber 100
m bei guten Bedingungen, z. B. nachts auch mehr als
1 km mit Kopfhdrer wahrgenommen_ werden, hoch-
empfindliche Electret-Kapsel mit FET-Vorverstdrker,
Hauptverstérker stufenlos regelbar, Stromversorgun
9V, mit AnschluBbuchsen fiir Kopfhdrer und Tonbani

. (S?ol. i118.— pass. Kopfhdrer DM 19.50
Paraholspiegel auch einzeln lieferbar: rau DM 24,50
lar DM 28.50

Videoscope, Musik und Sprache lassen sich ef-
fektvoll auf dem Bildschirm Ihres Fernsehgerétes
sichtbar machen, ohne daf hierzu ein Eingriffi. d.
TV-Apparat notwendig ist.

Bausatz ohne Gehduse . . .. ... ..
Fertiggeratim Gehduse . . . . .. ... DM 29.50

Universal-Labor-Netzgerat, pr. 220 V, sec in 2 Berei-
‘| chen 3-30 V stufenlos regelbar, 4 A Dauerlast, max.
5 A, elektronisch stabilisiert, dauerkurzschluffest, um-
schaltbare Strombegrenzung 2 A/5 A, MeBgeréte fiir V
;1 und A, auch als Ladegerét fur Autoakkus geelgr'litms

National-Blei-Akkus, wartungsfrei, auslaufsicher, lageunabhéngig
zu betreiben

0Ah, B150 x H93 x T 50 mm DM 49.50
9Ah, B177 x H60 x T3¢ mm DM 49.50
Ah, B133 x H60 x T 69 mm DM 59.50
5Ah,B150 x H94 x T65mm DM 69.50

Unilader fir alle Blei- u. NC-Akkus von 1,5
bis 12V, einstellbare Stromstarken 11, 50,
100, 200, 400 und 500 mA, Betriebssp.
220V s <o e miminc v e DM 59.-

Flugfunk- und Weltem ﬁinger, FM
87,5-136 MHz, LW, MW, bx KW:
16-, 19-, 25-, 31-, 41- u. 49-m-Band,
. Spitzenempfanger im Kleinformat, mit
eingeb. Lautsprecher, Anschliisse fiir Kopfh. u. ext.
Stromvers., 17 x8 x4em . .. ....... DM 13

Spacelab 007, 5-Band-Weltempfanger
von 1,6-12 MHz u. 60-174 MHz (Mari-
neband, Kurzwelle, UKW, VHF, Flug- (

-West unzuldssig!

funk, Polizei, Autotelefon usw.) fir Bat-
~| terie- und Netzbetrieb, mit eingeb. Laut-

~ sprecher und Ohrhorer, 250 x 180 x
Sl 71 TR DM 174.-
Fordern Sie unseren Sonderprospekt mit neuen gesetzli-

chen Bestimmungen dber Sender ohne FTZ-Nr. an
(drahtlose Telefone, CB-Exportgeréte, CB-Nachbrenner,

edoch sind die Inbetriebnahme und

Nebenstehende Artikel sind ohne FTZ-Nr. Sie diirfen zwar =

ie Benutzung in der BRD und Berlin

drahtlose Mikrofone). Abgabe dieser Sender nur an be- §
rechtigte Personen. 4 §
Alle Preise einschl. Verpackung zuziigl. Versandkosten. =
Kein Versand unter DM 20 (Ausland DM 50). g
Im iibrigen gelten unsere Versand- u. Lieferbedingungen. Ss

LBERTEQ‘EH Elektronik GmbH

Nachnahmeschnellversand: 7570 Baden-Baden 11 - Postfach: 110168 - Telefon (07223) 52055
Ladenverkauf: Baden-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (0 7221) 261 23

Ladenverkauf: Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15 (gegeniiber Rathaus), Telefon (023 61) 26326
Ladenverkauf: Karlsruhe, Kaisersir. 51 (gegeniiber Universitdts-Haupteingang) Telefon (07 21) 37 71 71
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HF-Ausgang fiir elSat

Im Laufe der Monate habe ich
den elSat-Empfanger aufge-
- baut. Erst jetzt stelle ich fest,
daB das Gerdt nur iiber eine
AV-Buchse zu betreiben ist.
Leider hat mein Fernsehgerat
keinen Videoeingang (Philips
925, Baujahr 1980). Was ist zu
tun? Ich wohne im Ausland
und erhalte die Hefte immer
erst viel spater. Ich habe nicht
damit gerechnet, daf3 die Kon-
struktion keinen Ausgang iiber
den Antenneneingang eines
Fernsehers bekommen wiirde.
H. Brinkmann

3170 Gifhorn

Siehe unsere Antwort auf den
Leserbrief von Herrn Dr.
Buschmann.

(Red.)

Laborblétter, elrad-8—9/84

Da im Mai-Heft {iber unleserli-
che Handschriften ‘geklagt’
wurde, habe ich mich dazu

iiberwunden, den Brief mit der
Schreibmaschine zu schreiben.
Sogar einen Riickumschlag
habe ich beigefiigt. Erst mal ein
dickes Lob an die Leute der
elrad-Redaktion. Ich halte
elrad fiir die gelungenste Mi-
schung einer Zeitschrift fir
Profis und Anfanger. Die Bau-
anleitungen decken viele Berei-
che der Elektronik ab. Fiir be-
sonders gelungen halte ich die
Laborblitter. Wobei ich auch
schon bei einigen Fragen zu den
Laborblattern aus den Heften
7, 8—9/84 wire.

@ Ist in dem gekennzeichneten
Rausch- bzw. Rumpelfilter
(Heft 8—9/84, Bilder 24
und 25) die Verstarkung
gleich 1 (also keine Ver-
starkung)?

@ Welche Eingangsspannun-
gen sind moglich oder
notig?

@ Welche Ausgangsspannun-
gen werden erzielt (Rausch-,
Rumpelfilter, Entzerrervor-

verstiarker, Heft 7/84, Bild
9)?

@ Laut Datenangaben sind die
ICs fiir Betriebsspannungen
von 9—30 V (bzw. 40 V)
ausgelegt. Hat das Verwen-
den von hoherer oder nied-
rigerer Spannung im Be-
reich von 9—30 V irgend-
welche Auswirkungen (Ver-
starkung, Rauschen etc.)?

Wenn man eine selbst ent-
wickelte, einigermalfien interes-
sante Schaltung zwecks Verof-
fentlichung an elrad schicken
mochte, reicht es dann, Ihnen
Schaltplan, Bestiickungs- und
Printzeichung und eine kurze
Funktionsbeschreibung zZu
senden?
H. L.
2110 Buchholz

Die Verstirkung der Rausch-
und Rumpelfilterschaltung be-
trigt im nicht beeinflufiten Fre-
quenzbereich 1. Die mogliche
Ausgangsspannung héngt von

der Hohe der Betriebsspannung
ab, liegt aber selbst im ungiin-
stigsten Fall etwa bei 2 V.

Grundsdtzlich hat die Hohe der
Betriebsspannung keinen Ein-
fluf auf die Daten eines Ope-
rationsverstirkers — mit fol-
genden Einschrinkungen: Sie
darf nicht so klein werden, dafi
IC-interne Referenzen Instabi-
litat zeigen, andererseits aber
auch nicht so grofl, dafy Sperr-
spannungen von Transistoren
tiberschritten werden. Prak-
tisch heifit das: Upi> £ 10 V,
Upax< =18 V. Im Zweifelsfall
ist das Datenblatt des IC-
Herstellers zu Rate zu ziehen.

Nun zu Ihrer letzten Frage. Zu
einer ersten Kontaktaufnahme
mit der Redaktion sind tatsdch-
lich nur die von Ihnen erwdhn-
ten Unterlagen notig. Spdter —
nach Priifung ihres Bauvor-
schlags in der Redaktion — ist
allerdings auch noch ein Ma-
nuskript zu liefern.

(Red.)

Aktuell @ Preiswert @ Schnell

Original-ellad-Bausétze mit Garantie

&
— Instr

ten — Verstiarker — System

lmpulsgeneratnr inkl. Gehause
Dammer inkl.

Ultralinear-Rohrenendstufe 2 x 30 W Stereo inkl. Gehéuse .. ..

Flurlichtautomat inkl. Gehduse

Digitales Delay aus elrad 7-8/86 . .
Gehause 19" mit Frontfolie mono. ..
Gehause 19" mit Frontfolie stereo ..
Wir liefern Spez.-Frontfolien zu den verschiedenen elrad-Projekten.

Dlmlales Schlagzeug « Plane mkl Ringkernlraiu
Digitales Schlagzeug % Voice oh. £pmms‘.. o
Sound Eproms, Typen 2716...27128, je Instr
Spek:her ~Timer % Fototimer-! Steuemng

Timer *

Temperaturstabilisierte 1pnml°c Sparmung

989,00 Digitaler Sinusgenerator inkl. Eprom/Prog.......... 499,90
1" Digitalvoltmeter-Modul. .. ............... ... ..., 69,90
LED-Analoguhr mit selekt. LEDs und Gehduse ..... 196,90
LED-Analoguhr — Wecker-Zusatz ................ 58,80
LED-Analoguhr — Kalender-Zusatz ............... 44,60
Programmierbarer Signalform-Generator. .......... 177,80
Powerdimmer mit TIC263M ..................... 79,90
Sinusgenerator: 0,001% ........................ 148,40

e Hall-Digital mit 9 x 6116 (RAM) Kompl
g passendes Gehduse VERO-KM
Hall-Digital * Speuchererwelterung

Noise Gate inkl. Gehduse .......................
Combo-Vorverstédrker. . ... ..
Combo-Hallverstérker ......

Grundrahmen MPAS-1 N enthilt folgende Baugruppen:
Netzteil inkl. Spez.-Trafo, Input-Modul, Summen-Modul,
Control Board, ICB, Busplatinen, Grundrahmen, Seiten-

.. 1557,00

1591,00

Kombinatlon 1 (elrad-Version)

inkl. folgender Baugruppen:

Grundrahmen MPAS-1N, Rohrenendstufe 120 W, C 1-B,

D 1-B, ACTIVE INSERT, CHORUS, REVERB, Gehiuse

HEAD Gl o: s oo @ wias oe o 3e S/eeiaiiin oo 3 Reisesie s &4 654 2829,00

Kombination 2
Grundrahmen MPAS-1N, Réhrenendstufe 120 W, C

Flurlichtdimmer inki. Gehause .
Réhrenvorverstarker inkl. Geh. .
Mini-Max-Tester mit Gehiqselﬁuchs’en usw,

: o

Satelliten-TV

elSat 1 ZF-Teil o. Tuner................. 50,30
UHF-Tuner UD-1 Ersatztyp ... 3590
Tuner UT 106B — 1550 MHz .

elSat 2 PLL/Video inkl. Gehause ..
elSat 3 Ton-Decoder inkl. Gehause

Combo- 150 W MOSFET-PA .
Combo-Netzteil . ...........
Hallspirale (Hammond) .
Lautsprecher 1080 GP........

y ier-Box inkl. a

Parametrischer Equalizer
1-Kanal m. Knopfe 54,90

Netzteil .......... 18,20
Gehéduse 19” 1HE . 60,82
Gehéuse 19" bedruckt
und gebohrt ..... 87,20

Netzteil inkl. Ringkerntrafo Ersatzschaltung mit
elSat 4 LNC mit prazise vorgefertigten Plaﬂ'v(m fulr SN 16880 i
Mechanikteilen u. Flanschen . ..... 550,00 | Perwamal........ ;

2-B,
D 2-B, ACTIVE INSERT, CHORUS, Gehduse HEAD H .. ... 2628,00

Kombination 3
Grundrahmen MPAS-1 N, Réhrenendstufe, 120 W, C 5-B,

N

i elSat 5 UHF-Verstarker........... 68,80 Prézisions-Funktic ator: Basis .............
D 3, ACTIVE INSERT, Gehause HEAD H ............... 2448,00 Dbt e o, R Basks « oo & m s
Aufpreis fiir Gehause HEAD G (wird mit REVERB bendtigt) 45,00 Ferlge LNCs it FTZ Zulssung ... ab 950,00 Netzteil
Knmhlnatlon a4 Sonderliste: SAT-TV mit 5 K Power-Netzteil 0...50V/10 A inkl. MeBwerke . .. .... 515,00
MPAS-1N, Receiver/Zubehdr usw. gegen DM 1,80 in Bri ud | Rower-Netzteil E'"sc"/azlé“’)e”?zg:","x‘g ------------
Rohrenendstufe 120 W, C 18, Riickumschlag. Tremolo/Leslie oh. VCA-Modul . .. ... .... o
D 1-B, AKTIVE INSERT, THSHEIILOBIG B WCAMBIUT, .. o o
ﬁﬁ°&‘ff;(ﬁﬁﬂfg§§’lﬁ§sf c . 2975,00 Road-Runner % 20W — Gt-Vs. inkl. Ls ..
FuBschalter 9-fach . ... .... 900 Modularer Atom-Uhr inkl. EPROM/Programm . ... .
FLANGER .................. 14950 Vorverstarker DCF-77-Empfénger inkl. Geh./Antenne .
PHASER! .« <o o0 54 w3 54 5 4s s 128,50 | Bausatz komplett in Stereo mit ggtmztpel:lt ef:"s lc\r!‘gmr:rr/igsf-;; :?s' Lochpl
Alle Module einzeln sowie als Bausitze | Gehduse/Cinch-Gold ....... 1740,00 Fernschaltsystem % Sender inkl. Gehéuse
erhaltlich. Fordern Sie die Sonderliste | Platinenset ............... 348,00 Fernschaltsystem x Empfanger inkl. Gehduse . 72,90

EXPERIENCE gg. DM 1,60 in Bfm. und
Riickumschlag an.

Héndleranfragen erwiinscht (Handlernachweis).

Vertriebspartner fir das In- und Ausland gesucht.

Einzelbaugruppen auf Anfrage. Metall-Detektor ohne Geh&use . .................. 73,00

NEU! NEU! NEU! Alle elrad-Qualitits-Bausitze liefern wir Ihnen in der neuen Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch
werden Transportschaden, wie sie bei Tiitenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

Bausétze, Spezialbauteile und Platinen auch zu dlteren pffggf -Projekien lieferbar!

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz- Ubersichtsliste anfordern (Riickporto). Gehause-Sonderliste
gegen DM 1,80 in Bfm. Unsere Garantie-Bauséatze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie
grundsétzlich IC-Fassungen und Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schalt-
plan und Gehéause. Diese kénnen bei Bedarf mitbestellt werden. Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postgiro
Hannover 121 007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Ritickporto.

Diesselhorst
Elektronik

Hohenstaufenring 16

Tel. 0571/57514 4950 Minden

elrad 1986, Heft 11 7



»RENKFORCE«®
Neu... Neu... Neu

Best.-Nr. 0703359

Best.-Nr. 0703331

J §\¢ ), ® Machen Sie aus Ihrem Auto

L ein HiFi-Studio
i 4

@ Sorgfiltig ausgewdhlte
Komponenten mit hoher
Belastbarkeit und passender
Weiche (alles in 4 Ohm)
Alle Systeme mit toller Optik,
blauer Showmembran und schik-
ker schwarzer Grillabdeckung.
130-Watt-Car-Sound-Series-BaB
»CSS-3000 B“:
Hochbelastbarer 300er BaB mit spezialversteifter
Membran. Optimaler Klang bei Einbau im Heck. 100
dB Schalldruck, sehr vorteilhaft, da auch grofie Laut-
starken mit kleiner oder mittlerer Verstarkerleistunyg
erzielt werden kénnen. Krédftiger Magnet, einfacher
AnschluB durch Steckanschliisse. Blaue Showmem-
bran, Alu-Kalotte, schwarzer Zierring und Abdek-
kung. Daten: 130/110 Watt, 26 —4000 Hz, 300 mm 7,
Abdeckung auflen 315 x 315, Lochabstand 233 x 233
mm. Tiefe 115 mm.
Best.-Nr. 0703331 ............... Stiick 59,

100-Watt-Car-Sound-Series-BaB3
,,CSS-2500 B*':

Ausfiihrung wie CSS-3000 B, jedoch 98 dB Schall-
druck und 100/80 Watt, 35— 5000 Hz, 250 mm ¢, Ab-
deckung auflen 272 x 272, Lochabstand 200 mm.
Tiefe 96 mm

Best.-Nx. 0703340 . . . . Stiick 47,50 DM

Dazu passend:

Car-Sound-Series-Mitteltoner
,,CSS-1250 M*‘:

Im Design wie €58-2500 bzw. 3000. Einbau in Heck
oder Tiir (riickseitig geschlossen). Belastbarkeit 40
Watt (iiber Weiche CS$-320 NW 100 Watt), Schall-
druck 96 dB, Freq.-Ber. 6560-10.000 Hz, 125 mm 0.

Best.-Nx. 0703359 .. ....... ... . Stiick 19,80 DM

Dazu passend:

Car-Sound-Series-Hochtoner
»CSS-750 H'':

wie CSS-1250 M. Belastbarkeit 30 Watt (iiber Weiche
CSS-320 NW 100 Watt), Schalldruck 98 dB, Freq.-Ber.
1.000 —20.000 Hz, 76 mm ©.

Best.-Nx. 0703368 .. ............ Stiick 12,50 DM

Dazu passend:

200-Watt-Car-Ssund-Series-
Weiche ,,CSS-320 NW**:

Extrem belastbar und mit hochwertigen Bauteilen
Eindeutige AnschluBbelegung, Ubergangsfrequen-

2en 60079000 Hz, 4 Ohm, 6 dB/Oktave. 200 Watt.
Best.-N». 0703386 .. ........... . 11,90 DM

Einbau-Komponenten-System:

Pro Kanal jeweils getrennte Tief-, Mittel- und Hoch-
tonsysteme, insgesamt 6 Lautsprecher! Ansteue-
rung durch speziell darauf abgestimmte Frequenz-
weichen, einfacher Einbau durch Steckanschliisse.
Schickes Design, weifle Membranen hinter schwar-
zen Metallgittern, Blendenringe fiir 4-Loch-Befesti-
gung, AuflenmaBe: TT = 140 mm €, MT = 100 mm ©,
HT = 82 mm .”, Belastbarkeit: 2 x 100 Watt! 4 Ohm,
60 bis 20.000 Hz, Trennfrequenzen 700 und 4000 Hz,
Preis flir komplettes Stereo-Einbauset mit Kabeln,
Weichen und Anleitung

Best.-Nr. 0702519 Paar 119~

Einbaulautsprecher (Heck- oder Tiirmontage) mit 3

v Weich angter Tieftd-
ner mit zusdtzl. montiertem Hoch- u. Mittelténer
(Alu-Kalotte). Eleganter Abdeckrahmen mit

schwarzem Gitter wird nach der Montage aufge-
setzt. Belastung: max.40 W, Imp.: 4 Ohm, 50-20.000
Hz. 150 mm @ x 69 mm. Tiefe: Magnet 100 mm &.
Komplett.

Best.-Nx. 0700138 .. ........ . Paar 78,00 DM

Das Lautsprechersystem
der Zukunft mit tollen
Kl ; 5

Neu!

40-Watt- Honeycomh-
HiFi-Autolautsprecher:

Flachmembranlautsprecher modernster Technik.
Sehr geringe, bewegte Masse und hohe Impulsfe-
stigkeit durch wabenférmig verarbeitete Schaum-
harze in Aluminiumfolie. Schickes Design, Einbau in
Tiir oder Heck. Kraftiger Magnet, fiir den Betrieb mit
Booster geeignet. Daten: 40 Watt, 4 Ohm, Frequenz-
ber. 80-18.000 Hz, Front: 140 x 140 mm, Einbau 125
mm &, Tiefe 44 mm. Incl. Einbaumaterial.

Best.-Nr. 0703439 ... ..... ... pro Paar 49,50 DM

”e ’ Klingt hervorragend in Tiir und Heck

PIONEER-
Einbaulautsprecher ,, TS-1613'":

60-Watt-2-Weg-System mit schrig angeordnetem
Mittelhochtoner. 16 em Tiefténer mit Papiermem-
bran und schwerem Strontiummagneten. Mittel-
hochténer mit metallisierter Mittelkappe. Frequenz-
bereich 40-20.000 Hz, 4 Ohm, Wirkungsgrad: 91,5
dB/W/m. 165 mm 5, Einbau 128 mm 7, Tiefe 44 mm.
Mittelténer 42 mm 2, incl. 5 m Kabel und Stecker.

Best.-Nr. 0703322 . . ...... 149,50 DM

AUTSPRECHER

25-Watt-Breitbandlautsprecher
»SP-40x"":

Hochleis! tungssystem
mit  verstirkter Mem-
bran, Gummisicke und
susitzl.  Hochtonkegel.
Erstaunlicher Wir-
kungsgrad, kréaftiger
Magnet. Belastbarkeit:
25/20 Watt, 8 Ohm, 40—
133 mm 2, Tiefe 50 mm, Ma-

15000 Hz, Bo‘< 6-12Ltr.,

gnet 70 mm ¢

Best.-Nr. 0702608 .. .. ..
ab 10 Stiick

Mit Alu-Kalotte
HiFi-Tieftoner:
Mini-BaB fiir Kfz-Boxen und
geschlossene HiFi-Mini-Bo-
xen 2540 Watt/4 Ohm, 70~
12000 Hz. Resonanz 115 Hz,
15 Watt Sinus, 78 mm £
Tiefe 41 mm, Magnet 70 mm
@, Gummisicke.

Best.-Nr. 0700557 ........
nur 9,80 DM

v’f Ertreutiche

Prosssonkung

Wenn Sie schriftlich

bestellen wollen!
Unsere Anschrift:
Vélkner-electronic
Postfach 5320

3300 Braunschweig

100-Watt-HiFi-TIEFTONER:
Renkforce

Die gebrauchlichste Gro8e zu einem sensationel-
len Preis! — Markenqualitdt mit Gummisicke, Silber-
litze, krdftigem Magneten und stabilem Metallkorh
fiir HiFi-Qualitdt in geschlossenen 2- und 3-Wege-
Boxen (ideal 15—20 Ltr.). Uber normale 12-dB-Weiche
bis 100 W belastbar (Sinus 60 W), Imp.: 8 Ohm,
Freq.-Ber.: 39-4000 Hz, Reson.: 27 Hz. Korb- 203
mm mit luftdichter Gummiauflage. Einbautiefe 95
mm, fiir Sicht- und Schallwandmontage gleich-

falls geeignet.
Best.-Nr. 0700566 ...21,50 DM
ab 10 Stiick . je 19,80 DM

Pass. Renkforce-Blendenring:
Fiir Sichteinbau, schwarz, mit pass. Bef.-Bohrun-

gen.
Best.-Nr. 0700575
ab 10 Stiick

....4,20DM
.je 3,95 DM

PREISWERTE
QUALITATS-CHASSIS:

0700502

HiFi-Dom-Membran-Hochtoner:
Akustisch geschlossener Hochténer. DATEN

8 Ohm/50 W, 2000-20000 Hz, 99 dB/W, MaBe: 70 x
70 mm (29 mm tief). Schallaustritt: 63 mm 0.

0700511

fiir Hi-Fi, ELA

Ileu.

und Musiker.

PIEZO-DUAL-
Hochton-
Horn

‘ ,,PCT-3000":
Super-Hornstrahler ideal fur Sichtmontage. Breite
Abstrahlung, techn. Aussehen. Breiter Frequenzum-
fang von 2.000—40.000 Hz. Schalldruck 90 dB/1 Watt/
m, Klirrfaktor max 0,5 %. B X H x T: 188 x 80 x 138

mm, Farbe schwarz.
Best.-Nr. 0703402 .................... 19,95 DM

Neu!

sensationell
giinstig!

(o) O

(¢} Q
0703411 0703420
PIEZO-Hochton-Horn ,,PCT-4000:

Universell einsetzbar in Hi-Fi-Boxen, fiir Kfz oder Mu-
siker. Frequenzbereich 3.000-40.000 Hz. Kennschall-
druck 94 dB. Montageplatte 79 X 79 mm, Lochab-
stand 60 mm, Tiefe 48 mm. Mit Schallverteiler, Linse
und max. 312 Watt Belastbarkeit.
Best.-Nr. 0703411

ab 10 Stiick

.. 11,90 DM
. je 10,90 DM

/
M Mit dekorativem Alu-Ziergitter.
PIEZO-Super-Horn ,,PCT-5000":

Sehr schickes, wertiges Design. Frequenzbereich
3.500-40.000 Hz. Montagekorb 96 x 68 mm, Lochab-
stand 64 x 57 mm, Tiefe 60 mm, max. 312 Watt.
Schalldruck 92 dB, Klirrfaktor max. 0,5 %.

Best.-Nr. 0700502 . .. . _a,95py | Best-Nr 0703420 .. 7 -7 50 DM

ab 10 Stiick . je 4,50 DM -12:16/

o C Farl |""] Diesen Namen soliten
P = o Sie sich merken!

HiFi-Mitteltoner: poiess ckoxs
Akustisch geschlossenes System, 8 Ohm, 800- | @ Ne mit bisle uniiber-
10000 Hz, 40 Watt, 119 mm 7, 42 mm tief, Schallaus- e (europ.
tritt 110 mm &, Fertigung).
Best.-Nr. 0700511 ... .. .. 7,95 DM @ Hoher und Impul:

ab 10 Stiick .. .. .je 6,95 DM durch Tech-

i in der
@ F

HiFi-Hochton-Kalotte:

Fiir Mehrwege-Systeme, Front:

schwarz, 96 x 66 mm, 80 Watt, 8

kHz bzw. 50 W/2 kHz. 8 Ohm,

1500-21000 Hz, Resonanz: 1100

Hz, Spule 19 mm .

Best.-Nr. 0700520 .
ab 10 Stiick

F . 14,50 DM
............... je 12,90 DM

SPEZIAL-
LAUTSPRECHER:
HiFi-
Druckkammer-

" Hornstrahler:

Héhenabstrahlung mit facher-
formiger Streuung von 2 kHz
bis 30 kHz. Spez.-Exponential-
trichter, gewdlbte Blende zur
sichtbaren Frontmontage. 8
Ohm/30 W iiber Elko, max. 80 W tiber Freq.-Weiche
3'kHz/12 dB, 80 x 130 x 95 mm.
Best.-Nr. 0700539
ab 10 Stiick ..

19,80 DM
je 17,90 DM

und hoch b 312 Watt!

s i PIEZO-

. [ J Super-
horn:

0700708 0700717
Hochleistungs-Hochténer filir Discotheken, GroBbe-
schallung und Heimanlagen. Freq.-Ber.: 5-30 kHz (+
2 dB), Leistung bei 1 Watt schon 104 dB, Klirrfaktor:
1,5 %, MaBe: 85 x 85 x 70 mm, Schallwandoffnung:
76 mm (auch fir Sichtmontage!).

Best.-Nr. 0700708 .. ... ..
ab 10 Stiick .. ..

... dazu passend: HADOS-Leergehéuse
fiir 2 PIEZO-Hochténer:

Gehause auf die Box stellen und AnschluB einfach
auf das — Die

schragen Abstrahlwénde sind besonders glnstig

angelegt, so daB eine gute Beschallung horizontal als

auch an der Decke hangend gewahrleistet ist. MaBe:

194 x 125 x 100 mm, schwarze Struktur.

Best.-Nr. 0700717 .

....1590 DM
_je 14,50 DM

39,80 DM

welche vom Hemteﬂer unter strengster Quali-

Erstklassige Optik durch massive gedrehte
Aluzjerringe (abnehmbar).
Jedes chasszs wird komplett mit detalherten
Daten, ve und

Eme F

weisen
tung sowie

mit

chassis liegt bei.

Mc Farlow-

| Titan-Kalotte,
»GT-7/50":

Eine spezielle Legierung
fiir extrem weiten Fre-
quenzbereich und hohe
Anforderungen, insbesondere digitale Programm-
quellen. 120/80 W, 8 Chm, 3.000-28.000 Hz, Reson.
2.000 Hz, 98 dB/1 m, anthrazitfarbene Blende 130 %
80 mm, Zierring mit Kalottenschutz, Magnet 24 x 70

mm .
Best.-Nr. 0701958 ... ............ 34,80 DM

..von MC FARLOW

MC FARLOW-
Hochtonhorn
»GT-9/80"":

Fiir Hi-Fi und professionelle An-
wendungen (Musiker, Disco oder
Studio), durch spezielles
Schwingspulenmaterial sehr hoch belastbar. Enor-
mer Wirkungsgrad, sehr breitbandig. 200/150 Watt,
8 Ohm, 2,500-20.000 Hz. Mittl. Kennschalldruck: 108
dB. Korb 87 x 87 mm, Magnet 70 mm @&, Schallwand
offnung 60 mm, Befestigungskreis 92 mm. Farbe
schwarz.

Best.-Nr. 0703304 . .. ... PRTpT

. 34,50 DM

Mc Farlow-
Béndchen-
Hochtoner
»GT-4/60":

Isodynamisch mit feder-
leichter bewegter Masse,
schwingt wesentlich exak-
ter als alle bekannten
Membran-Materialien. STRONTIUM-FERRIT-Ma-
gnet fur hervorragenden Wirkungsgrad, lineare und
breit te bis 50000 Hz! DA-
TEN: 120 W liber 12 dB/8 kHz-Weiche, Freq.-Ber.
8000—-50000 Hz, Imp. 8 Ohm, 92 dB, schwarz/alu,
120 X 100 mm, Magnet 75 % 55 mm, Schallwandéff-
nung: 82 x 75 mm, Bauhhe 30 mm.
Best.-Nr. 0702537 .............

...... 49,50 DM

13¥) xamsoase/er
= Aktuell, vielseitig und kosten-
los unser neuer Elektronik-
Katalog 86/87 bringt fast 400
Seiten Elektronik fir jeder-
mann. Stammkunden erhalten
ihn wie immer unaufgefordert




Mc Farlow-Mitteltoner
,»GT-10/60":

Weiche Aufhdngung in
Gewebesicke und durch
NOMEX-Schwingspule

sehr breitbandig. 150/
100 , 8 Ohm, 250—
10.000 Hz, Reson. 200 Hz,
94 dB/0,5 m, Magnet 20
x 70 mm @, Korb 90 mm
@, Aluring 120 mm @,
Einbautiefe 65 mm.
Best.-Nr. 0701967

............. 19,95 DM

Mc Farlow-Tieftoner ,,GT-20/40":

Hoch Dbe-
lasthar in
BaBreflex,
Transmis-
sionline
oder ge-
schlosse-
nen  Bo-
xen. Au-
Berst
breitban-
dig, her-
vorra-
gende
Mitteltonwiedergabe in 2-Weg-Kombinationen. Wei-
che Schaumstoffsicke. NOMEX-Schwingspule. 100/
60 W, 8 Ohm, 30-8000 Hz, Reson. 28 Hz, 96 dB/0,5 m,
Magnet: 24 X 91 mm, Korb-: 178 mm, Aluring: 230
mm @, Einbautiefe 95 mm.

Best.-Nr. 0702528

. 37,50 DM

Fiir extreme Belastungen bis 350 Watt —
385-mm-Baf} zum Superpreis!

Mc Farlow-Hochleistungs-BaB
,»GT-38/80:

Hart aufgehingter 15"-Ba8 (385 mm @) fiir Musiker
und Diskotheken. Hochwertige Einspannung, grof3er
40 oz. Magnet. Resonanzarmer, steifer Stahlblech-
korb. DATEN: Imp. 8 Ohm, Freq.-Ber. 25-5000 Hz,
Nennbelastg. 180 Watt, Musik 350 Watt, Resonanz-
freq. 45 Hz, magn. Induktion 125500 Maxwell, Fluf3:
9800 Gauss. Schalléffnung 355 mm ), Magnet 145

mm .
Best.-Nr. 0702546 .. .............. . 159,- DM

Mc Farlow-Tieftoner ,,GT-25/40":

HochleistungsbaB mit weicher Schaumstoffsicke,

hohe Dauerbelastbarkeit durch NOMEX-Schwings-

pule. 150/100 W, 8 Ohm, 25-7.000 Hz, Reson. 35 Hz,

97 dB/0,5 m, Magnet 24 x 120 mm ¢, Korb 245 mm
7, Aluring 285 mm &, Einbautiefe 119 mm

Best.-Nr. 0701976 . .

Zwei .,30091’" Prexsknuller mlt harter und
i aus europ.

Fi i Liefe mit
Membran (schwarz gldnzend).

200-Watt-Hochleistungs-BaB
»GT-30/60*:

Mit weicher Aufhdngung in Schaumstoffsicke, hohe
Dauerbelastbarkeit durch NOMEX-Schwingspule
(hitzebestandiger als Alu oder Pappe), ausgezeich-
neter Wirkungsgrad. Belastbarkeit 200/160 W, 8
Ohm, 20-5000 Hz, Resonanz 25 Hz, Schalldruck 105
dB/0,5 m, T ‘/I'\uneL 111 mm &, 0,9 Tsl/620 Wh, Korb
auBen 335 mm Tiefe 135 mm, Gewicht mit Alu-
Zierring 2330 Gramm
Best.-Nr. 0700628

nur 59,- DM

160-Watt-Hochleistungs-BaB
»GT-30/50":

Mit harter Aufhdngung flir Disco- und Musikerbo-
xen, NOMEX-Schwingspule. Belastbarkeit 160/100
W, 8 Ohm, 50-8000 Hz, Resonanz 60 Hz, Schalldruck
99 dB, Magnet 112 mm 2, 0.9 Tsl/620 uWb, Korb au-
Ben 335 mm 2, Tiefe 135 mm, Gewicht mit Alu-Zier-
ring 2330 Gramm.

Best.-Nr. 0700637 ............. . nur 68,—

SONDERANGE

Hawaii-Fiinf-Null"-Sirene

Sparpreis!
. Kojak"-Alarmhorn:

Sehr lauter, durchdringen-
der Sirenenton (110
Phon) auf- und abschwel-
lend im Intervall. Mit 10-
W-Verstirker, eingeb. in
wetterfestem Druckkam-
mer-Lautsprecher. Ideal
fiir Alarmanlagen im Fahr-
zeuy, Campingwagen, Garten und Haus. Betr.-
.2 12V =/ca. 1 A, Trichter goldfarben-eloxiert
% 165 mm, Schwenkfuf).
Best.-Nr. 9915318

Stiick 18,95 DM

Breitband-

Lautsprecher:

Seit Jahren — das Breitband-Chassis!
.. fiir offene + geschlossene Gehduse!

Koax Kolbenlautsprecher (SP-50 X):

Sehr guter Wirkungsgrad fiir
kleine und mittlere HiFi-Bo-
xen. Breitband mit eingeb.
Hochton-Kegel. - Freq.-Ber.:
30-20000 Hz, Imp.: 8 Ohm,
Empf.: 95 dB, 11000 GauB,
Belastbarkeit: 30  Watt
(max. 50 Watt) in geschl.
Box, 5 bis 10 Ltr.
MaBe: 130 x 130 mm,
Schalloffnung: 110 mm @.
Best.-Nrx. 0700744 . .

ab 10 Stuck

= SELBSTBAUEN
@ Mu ZUM HALBEN
rrddal] PREIS!
—aus h i i h-B

HiFi-Breitbandsystem:

Boramvorschiag

o

‘\J( >K> A
fVJCV]

Speziell entwickelt fir den Einsatz in Vielfachsy-
stem-Boxen. Exzellente Qualitdt, am bekanntesten
in der Ber-K ination. Durch Parallel-
und Reihenschaltung (ohne Weichen!) wird ein au-
Berst sauberes und verfarbungsfreies Klangbild er-
zeugt. Evtl. vorhandene UnregelmaBigkeiten im
Freq.-Verlauf der einzelnen Chassis werden durch
das Vielfachsystem egalisiert. Wirkungsgrad und
Impulsverhalten sind hervorragend. Sehr hoher
Schalldruck! DATEN des Einzelsystems: 30/40 W/
Imp.: 8 Ohm, 30-22000 Hz, Reson.: 75 Hz, Schalldr.:
94 dB/1 W/1 m, Keramik-Magnet, Schwingspule (25
mm &) aus Spezmldnht Chass]s 105 mm &, Einbau-
als oder im Auto:

3-5Ltr.

In 8er-Kombination nach Einbau in Boxenvorschlag
(Front vorn spitz zulaufend), 160/120 W, AbschluB-
imp.: 4 Ohm, 30-22000 Hz.

Mit lan fiir 8er-Vielfachb
Best.-Nr. 0700655 . -.. 34,80 DM
SET-PREIS fiir 8 Stiick zum Bau einer Box

ab 8 Stiick -je 31,20 DM

® GroBvolumige
Standbox
zum Kniillerpeis
. P | ® Leistungsstarkes
p 3-Weg-System mit
NEY T 2 kraftigen
] 200er Bassen.

"120-Watt-HiFi-Standbox

»LB-8120":

Eine Box mit dynami-
schem Sound und ho-
hem Schalldruck. Luft-
dicht geschlossenes,
schwarze: Gehause
(Struktur) mit schwarzer
Stoffbespannu und
durchschimmernden
Zierringen.
Robuste Lautsprecher-
systeme aus europ. Mar-
Produkl ion. Bestik-
ung 1 x HT70 mm 2, 1
x MT 110 mm 2,2 x TT
200 mm = Musikbelast-
barkeit 120/Sinus 80
Watt. 8 Ohm, 35-20.000
Hz. Versenkte Kabel-
Anschluﬂklemmen
H X B X
812 = 300 x 280 mm,
Gewicht 14 kg,
Best-Nr. 0703135

. pro Stiick 99,50 DM

P —— .
{ 150 W) fiir HiFi, Disco oder Musikereinsédtze.

150-Watt-HiFi-BaBreflex-Box-
MAGIC-SOUND ,,LB-8350*:

3-Weg-System mit kraf-
tigem 300er BaB fir har-
ten Einsatz (auch mobil).
Sehr wertiges, techni-
sches Aussehen durch
moderne Systeme mit
weiien Show-Membra-
nen und gldnzenden
Alu-Kalotten. Hoher
Wirkungsgrad (bei 1
Watt schon 94 dB Schall-
druck), optimal ansteu-
ernde Weiche (Trennfre-
quenzen 850/3900 Hz).
BaBreflexoffnung auf
der Front. Daten: 150/
120 Watt (reicht auch
zum Beschallen grofier
Réume), 26-20.000 Hz, 8 Ohm, Baf 300 mm &7, Mittel-
téner 125 mm &, Hochtoner 75 mm . Ansprechen-
des schwarzes Holzgehéuse (B X H x T: 380 x 550 X
240 mm), rickseitige Klemmleiste.

Best.-Nr. 0703377 . pro Stiick 174,50 DM

Universal-Lautsprecherful
mit Rollen:

Praktisch und sehr stabil,
bis 50 kg Tragkraft
auch fiir groBte und
schwere Boxen geeig-
net. Schwarzes Holzde-
kor. Hohe 80 mm, Stellfla-
che 250 X 300 mm, mit

FilzfliBen, Rollen montiert:
Best.-Nx. 0700361 . . .

pro Paar 39,80 DM

Wandbefestigungswinkel fiir

Lautsprecherboxen:  sehrpraktisch!

Kréftiger Winkel ist horizontal
um 150" und vertikal von 0 bis
42° schwenkbar. Zur Vertikal-
Arretierung sind als Sicherheit
zusétzlich 8 Arretierungen vor-
handen. Tragfdhigkeit ca. 30
kg. Stahl, schwarz mattiert, 100
X 150 % 160 mm:

Best.-Nr. 0700370
pro Paar 47,50 DM

fiir kleinere Boxen ...
Universal-Wand-
hefestigungs-
winkel:

Fiir kleinere und mitt-
lere Boxen bis max. 5
kg. Horizontal
schwenkbar, 90° bis
180°, Vertikaler
Schwenk 0 bis 30°.
60 x 50 % 100 mm. Ma-
terial: Stahl, schwarz-
matt

pro Paar 24,50 DM

Lautsprecherboxen

Best.-Nr. 0700389 ... .. ..

.. iiberall aufstellbar!

Micro-Walk-Lautsprecher:

Stereo-Boxen fiir [hren
Transistorempfanger
oder Walkman. Laut-

sprecherboxen zu-
sammengesteckt
oder getrennt be-

treibbar. AnschluBka-
bel 60 cm mit 3,6-mm-
Stereo-Klinkenstek-
ker. Weiles Gehause, Korb-?@ 50 mm, Imp. 8 Ohm,
Freq.-Ber. 50-18000 Hz, 2 X max. 500 mW. BXH*T
60x80%28 mm.
Best.-Nr. 9911321
ab 10 Paar ..

& -

.. pro Paar 9,80 DM
s . je 8,90 DM

@ 9 Lautsprechersysteme
® 5-Wege-Technik
® 3 BaBreflexéffnungen

200-Watt-Disco-Powerbox:

Konzipiert fiir har-
ten Sound und ho-
hen  Schalldruck,
auch die Optik
kommt hier nicht zu
kurz! Vier 165er
Béasse und fiinf Sy-
steme fiir Hoch- und
Mitteltonbereich,
schwarzes Gehause,
abnehmbare Stoffbe-
spannung, ver-
senkte Kabel-Klem-
manschlisse. 200/
140 W, 8 Ohm, 30—
23.000 Hz

B x H x T:429 x 608 x 295 mm.

Best.-Nr. 0702163 pro Stiick 269,00 DM

@ Zum Aufstellen auf HiFi- oder
PA-Boxen
”e‘l, ® 2 Satelliten getrennt mit
BaBbox betreibbar
® Kifz-tauglich fiir Auf- oder
Einbau

PIEZO-Satellit-Hochtonbox
»PCT-2000:

. Schwarzes Kunststoffgehause mit tol-
ler Optik. Waagerecht oder senkrecht
durch umsteckbares Alu-FuBigestell
¢ aufzustellen. Riickseitig mit versenk-
ten Klemmanschliissen. Schalldruck
92 dB. Frequenzbereich 3.500-40.000
| Hz.B x H x T: 103 x 83 X 76 mm (als
./ Einbautyp nur 30 mm hoch). Gewicht
/' nur180 g

Best. -Nr 0703395 ... ... 19,95 DM

Sensationell giinstig ...

RENKFORCE-70-Watt-HiFi-Box:

3-Weg-System mit i

daher auch fiir Verstérker kleiner und mittlerer Lei-
stung geeignet. Kompakte Bauweise fiir Regaleinbau
oder Partykeller. Hohe Belastbarkeit und Daten wie
bei weit groBeren Boxen. 70/50 Watt, 8§ Ohm, 48—
20000 Hz, AnschiuBkabel ca. 2,5 m, B x H x T: 200 x
280 x 120 mm. Dunkelbraunes Helzgehduse (ahnl.
Nufibaum), dekorative, anthrazitfarb. Bespannung,
paarweise verpackt.

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

Gut klingende Boxen miissen nicht teuer sein,
auf die Femabst:mm ung kommt es an!
Hier zwei inder

70-Watt-3-Wege-HiFi-Box:

BaBreflexsystem, guter
Wirkungsgrad schon
bei kleiner Eingangs-
leistung! 70/40 W, 8
Ohm, 50-22.000 Hz, BaB
165 mm @&, 6-dB-Weiche,
schwarzes Holzgehduse
mit grauer Stoffbespan-
nung, verschraubte
Riickwand, Zuleitung 2

m,

B x H x T: 230 x 375 x
170 mm, paarweise ver-
packt.

Best.-Nr. 0702207 ... .. ... pro Paar nur 119,00 DM

130-Watt-3-Wege-HiFi-Box:

Luftdicht geschlossenes Gehause, hohe Leistungsre-
serven, 12-dB-Weiche mit hochwertigen Spulen. 100/
130 W, 8 Ohm, 38-22.000 Hz, Kalottenhochtoner, Bafi
1656 mm &, Holzgehduse im fast schwarzen Edelholz-
Look, schwarze Stoffbespannung, verschraubte Riick-
wand, Zuleitung 2 m. DIN-Stecker,

B x H x T: 250 % 400 X 195 mm, paarweise verpackt.
Best.-Nr. 0702216 . . . . . pro Paar nur 159,00 DM

RENKFORCE-
HiFi-BaBreflex-Kompaktbox:

3-Wege-BaBreflex, aus-
gewogene Tiefenwie-
dergabe schon bei klei-
ner Eingangsleistung
Gefertigt von déani-
schem Markenprodu-
zenten, bestiickt mit ro-
busten Systemen. Tief-
téner 165 mm ¢, MT =
70 mm @, HT = 60 mm
0, BaBéffnung 47 mm 2,
vorn, schwarzes Holzge-
hduse, Bespannstoff in
gleicher Farbe. 90 W
Musik, Sinus 60 W, 8 Ohm (6,5), 38-20.000 Hz, B x H
# T:440 ¥ 250 x 180 mm mit 3 m Zuleitung und DIN-
Lautsprecher-Stecker:

Best. Nr. 0700272 . in NuBbaum, pro Paar 193,- DM

Best.-Nr. 0700263 . inschwarz, pro Paar 190,- DM
Kennen Sie unsere bequemen Teil-
zahlungsmaoglichkeiten

2 5 o .
,Z/ié?. ab 250.- DM Auftragswert?

Wir liefern auch mit Anzahlung von 10% per NN, 10
Monazsraten Zinsaufschlag von 0,7% (eff. Irsz. 16,2 %)
pro Monat, keine weiteren Kosten. 3 Monatsraten mit 25 %
‘Anzahlung ohne Aufschlag. Keine groferen Formalitéten:
Angabe von Geburisdatum und Beruf genugen!

= Postfach 5320
= 33 Braunschweig
l/ Telefon (0531)
8762-111
Telex 952547

(electronic)
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MIDI anderswo

Die bis 12. November
am Kiosk ausliegende
Ausgabe 11/86 von ‘c’t
— Magazin fiir Compu-
ter Technik’ enthdlt den
Beitrag ‘MIDI —
Schnittstelle zur Musik’.
Dazu hei3t es: Wer mit

chen mochte, kommt an
MIDI nicht vorbei. Das
‘Musical Instrument Di-
gital Interface’ hat sich
langst als Standard-
schnittstelle fiir elektro-
nische Musikinstrumen-
te etabliert. Praktisch je-
des moderne Keyboard,
elektronische Schlagzeug
oder Effektgerdt besitzt

Computer Musik ma- diesen Anschluff, mit

dem sich diese Gerite

untereinander, aber
auch mit MIDI-fahigen
Computern  verbinden
lassen. Was ‘MIDI-fa-
hig’ bedeutet, wie man
Computer mit einer MI-
DI-Schnittstelle  ausrii-
stet und wie man dar-
iiber welche Instrumente
steuert, erfahren Sie in
der c’t 11/86.

In eigener Sache (1)
Preiserhéhung

Ab der niachsten Ausgabe kostet das elrad-Einzel-
heft 6 D-Mark. Die Preiserh6hung ist notwendig
geworden, weil zwischen den Verlegerverbédnden
und dem Zeitschriften-Grosso hohere Rabattsitze
fiir den Zeitschriftenhandel vereinbart worden
sind.

Als einen gewissen Ausgleich zur Preiserhchung
sehen wir eine personelle Verstdarkung der Redak-
tion, die bereits im laufenden Jahr erfolgt ist und
eine spiirbare Verbesserung des redaktionellen In-
halts erwarten 1463t.

Verlag und Redaktion

In eigener Sache (2)
Multiboard verschoben

Fiir die vorliegende Ausgabe war die Bauanlei-
tung ‘Multiboard’ vorgesehen, ein fiir Musiker
sehr niitzliches Effektgerdt aus dem elrad-Leser-
wettbewerb (4. Platz).

Bei der Ankiindigung in der vorangegangenen
Ausgabe schien die Erhéltlichkeit der Bauelemen-
te einschlieBlich des Original-HighCom-Moduls
von AEG/Telefunken gewéhrleistet — man soll
aber keinem Katalog trauen, auch wenn der be-
treffende Distributor als serios und absolut zuver-
lassig gelten kann. Als das elrad-Labor nach lén-
gerem Bohren schlieBlich auf eine umfangreiche
Modul-Lagerstitte stiel, war es fiir dieses Heft zu
spat — die Redaktion hatte bereits ‘verschoben’
und die Entwicklung einer Ersatzschaltung (mit
dem HighCom-IC) angekurbelt. Wir bitten die in-
teressierten Leser um Verstdndnis.

In eigener Sache (3)
Leserbefragung

Die elrad-Leserbefragung in Heft 7-8/86 war, was
die Menge der eingesandten Fragebogen betrifft,
ein grofer Erfolg. Herzlichen Dank allen, die sich
die Zeit zum Ausfiillen des Fragenkatalogs ge-
nommen haben.

Selbstverstdndlich werden wichtige Ergebnisse
veroffentlicht, sobald die Auswertung abgeschlos-
sen ist. Weiterhin ist vorgesehen, zu gegebener
Zeit auch einige bemerkenswerte Haufungen bei
den sogenannten ‘offenen Antworten’ zu disku-
tieren.
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Aus einer
Marktanzeige
in der
Zeitschrift
‘HifiVision’
Trend
HAI TECH

GARAGE — nur
bei uns nicht

Es sind einige prominen-
te Namen, die fiir schil-
lernde Unternehmer-
schicksale stehen: Jobbs
und Wozniak (Apple),
Hewlett und Packard,
Rohde und Schwarz,
Nixdorf. Die Rede ist
von Garagenfirmen, die
sich durch konstruktive
Ingenieursleistung in ei-
nem neuen Markt oder
in einer Marktnische eta-
blieren konnten und da-
bei 4duBerst erfolgreich
waren.

Doch nicht nur das Auf-
spiren des Marktvaku-
ums, wohl auch Kreati-
vitdt, Ehrgeiz und Ein-
fallsreichtum sowie
Durchstehvermégen ge-
horen zu den wichtigen

Voraussetzungen,  aus
‘nichts’ etwas zZu
machen.

Zur Zeit sprieflen sie mal
wieder aus dem Boden,
die Kleinen der Branche,
vornehmlich in  der
Halbleiterindustrie. Wer
kannte vor einigen Jah-

ren Maxim, Linear
Technology, Dallas Se-
miconductor oder

Chips & Technologies,

um nur einige zu nen-
nen? Dalf} einige der
Kleinen dabei wie die
Haifische in den friedli-

chen Gewissern der
Groflen rdubern, st
wohl gleichzeitig das,
was einen Teil ihres Er-
folgs ausmacht, aber
auch ihre Entstehung

kennzeichnet. Viele Fir-
men, wie Maxim und
LT, rekrutieren sich zu
einem bedeutenden Teil
aus ehemaligen Abtei-
lungen oder Chefent-
wicklern grofler Halblei-
terhersteller und machen
nicht nur kein Hehl dar-
aus, sondern stellen dies
in ihrer Werbung sogar
noch entsprechend do-
minant heraus. Das
selbstbewulite ‘We make
them better’ kommt
deutlich heraus: kaum
ein bekanntes Standard-
IC, das diese Herren
nicht in einer ‘improved
version’ vorweisen kon-
nen. Folge: Wer einen
Chip braucht, der besser
ist als ‘der Rest der
Welt’, sucht zundchst in
den Katalogen der ‘klei-
nen Réuber’.

Traum dabei bleibt nur,
dafl diese ‘Garagenfir-
men’ eigentlich keine
sind: Der Einstieg -er-
folgt gleich auf High-Le-
vel und (logisch?) mit

High-Money. Und of-
fensichtlich ist auch, daf}
sich derartiges nur im
fernen Amerika abspielt.

Wo bleiben mal wieder
die Europder? Nix auller
Siemens und Thomson-
Brandt? (Entschuldigung
SGS!). Mir fallen nur
wenige Namen ein: Mic-
roelectronic Marin etwa,
eine agile Schweizer Fir-
ma, die digitale CMOS-
Bausteine fertigt, oder
Prema, Melgerédtebauer
aus Mainz, die daneben
Sonderchips (z.B. einen
21-Bit-A/D-Wandler!)
backen; daf} sie das kon-
nen, beweisen sie mit
ausgezeichneten Digital-
multimetern aus eigener
Fertigung (in denen na-
tiirlich auch die eigenen
Chips stecken).

Sonst noch jemand? Ich
mag eigentlich nicht
glauben, dal} ‘wir’ keine
Ideen haben. Also lau-
sche ich weiter auf die
ersten Tone deutscher
‘Haifischchen’ aus Mu-
nich oder Oker Val-
ley. ..

Eckart Steffens

P.S.: ‘Oker Valley’, das
norddeutsche Pendant
zum amerikanischen
Original, liegt in und um
Braunschweig.

elrad 1986, Heft 11
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Audio ‘86 in Essen

Der Anhang
war der
Kniller

Ein Ersatz fiir die ausge-
fallene Hifi-Video-Mes-
se in Diisseldorf war sie
nicht und wollte sie auch
nicht sein, die neue Mes-
se mit dem Namen Au-
dio ‘86. Viele kamen
und sahen, und viele wa-
ren sauer. Wer hier De-
non, Fisher, JVC oder

Grundig suchte, kam
vergebens. Die Grofien
fehlten. Gefehlt hat auch
wohl der Veranstalter
der Messe. Denn wire
rechtzeitig darauf hinge-
wiesen worden, dal} hier
nicht Diisseldorf in Es-
sen angesagt war, hitten
sich einige Besucher die
Enttduschung erspart,
andere wiren erst recht
gekommen.

Wer die Schaufensterex-
ponate der Kaufhduser
gut missen konnte, wem
andererseits die Frank-
furter High-End-Mystik
zu abgehoben erschien,
konnte auf dieser Messe
ganz gut zurechtkom-
men. Wer Heino bei Sa-
nyo sucht oder Milva bei
Aiwa, wird nachstes
Jahr zur Funkausstel-
lung nach Berlin gehen
miissen.

Trost fiir die Enttdusch-

ten und Attraktion der
Messe war der Bereich
Hifi-Boxen-Selbstbau.

Erstmals hatten hier die
Anbieter von Boxen-
Bausidtzen Gelegenheit,
ihre Produkte im Rah-
men einer Ausstellung zu
zeigen. Der Erfolg war

iiberwiltigend:  begei-
sterte Besucher, zufrie-
dene Aussteller! Der

Messestand des Heise-
Verlags mit dem gerade
zur Audio ‘86 erschiene-
nen Boxenheft ’extra 4°
war dabei Treffpunkt
vieler Besucher und eine
Anlaufstelle aller Aus-
steller von Boxenbausét-
zen. Fazit der Meinun-
gen: Selbstbau ist in!

Wird es eine Audio ‘87
geben? Die Veranstalter
sagen: ja, im Mai. Der
Rest der Welt ist skepti-
scher. Die Boxenselbst-
bauer wiren sicher wie-
der dabei.

Fachhandel

‘Box it
yourself’

Um Spriiche und For-
mulierungen nicht verle-
gen sind die Leute von
,Mainhattan  Acustik’,
einem neuen Fachge-
schéaft fiir den Boxen-
selbstbau in Frankfurt.
’Box it yourself‘ bedeu-
tet, so wollen es die
selbsternannten ’Horge-

selbst

rate-Acustiker®:
probehoéren, selbst aus-
suchen, selbst bauen und

gestalten, und beson-
ders: mehr SpaB als 'mit
Boxen von der Stange‘.
Fiir die technische und
praktische Beratung zu
’Akustik, Elektrik, De-
sign‘ halten sich die flot-
ten Mainhattener zur
Verfiigung.

Mainhattan Acustik, Friedber-

ger Landstrafe146, 6000 Frank-
furt, Tel. (0 69) 46 89 79.

Auto-Hifi
Equalizer-
Booster/
Analyser

Von Monacor kommt
ein neuer ‘Stereo-Gra-
phik-Equalizer-Booster
und Analyser im Nacht-
Design’. Das Gerét ver-
fiigt iiber 4 Speicherta-
sten  fir  Equalizer-
Grundeinstellungen,

7-fache Frequenz-Soft-

tasten mit Graphik-Pe-
gelanzeige und Um-
schaltmoglichkeit fur
Analyser-Betrieb. Weite-
re Features sind ein
Durchschalttaster, ein
Fader und LINE-Aus-
ginge fiir externe Hoch-
leistungs-Booster.

Einige technische Daten:

@ Ausgangsleistung
4 x25W (an 4Q),
bei 1% Klirrfaktor
4 x I5W

@® Eingang 25Q (fur
4...8Q Radio-
ausgang)

@ CEinstellbereich
+10dB

@ Kanaltrennung 60 dB
@ Signal/Rausch-Ab-
stand 60 dB

Der Ladenpreis diirfte
bei ca. 225 D-Mark lie-
gen. Bezug nur tber den
Fachhandel.

5V/Programmable
Micropower Regulator

&2

U SR Vg

GND BULPLT

> 5Y
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BATTERY
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Boxen-Selbstbau
Spaétlese

Seit vielen Jahren bereits
ist Lautsprecherherstel-
ler Electro-Voice auf
dem professionellen und
dem Hifi-Sektor tatig,
doch erst jetzt ist ein
vollstandiger Katalog er-
schienen. Ein spétreifer
Katalog sozusagen, des-
sen Reife in den vielfélti-
gen Grundlagenthemen

zu sehen ist, die in das
Angebot von Chassis
und Weichen eingestreut
sind und dem Boxen-
Selbstbauer wichtiges
Basiswissen und niitzli-
che Tips vermitteln.
Der Katalog kann gegen
eine Schutzgebithr von
5 D-Mark angefordert
werden.

Electro-Voice Gulton GmbH,
Larchenstrafle 99,

6230 Frankfurt 80, Tel. (06 11)
3 80 10-0.

Neue ICs
Mikro-Regler

Maxim bringt weitere
CMOS-Spannungsreg-
ler-ICs im  8-poligen
DIL-Gehéduse auf den
Markt. Die  Typen
MAX663 und MAX666
haben +5V Ausgangs-
spannung, der Typ
MAX664 stellt -5V zur
Verfiigung, jeweils bei
12 4uA  Ruhestromauf-
nahme und 40 mA maxi-
maler Belastbarkeit.

Mit einem Eingangs-
spannungsbereich  von
2V () bis 16,5 V sind die
Regler dieser Serie ideal
fiir batteriegespeiste Ge-

rate. Mit zwei externen
Widerstdnden kann die
Ausgangsspannung zwi-
schen 1,3V und 15V
eingestellt werden. Der
MAX663 verfiigt gegen-
iber dem 666 iiber einen
Ausgang, dessen Span-
nung proportional zur
Temperatur  ist, mit
2,5mV/°C. Dafiir hat
der MAX666 einen Bat-
teriespannungsdetektor
auf dem Chip, dessen
Entscheidung am ‘Low
Battery Output’ abge-
fragt werden kann.

SE Spezial-Electronic, Kreuz-
breite 14, 3062 Biickeburg 1,
Tel. (0 57 22) 20 30.
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Erganzungen
zum Audio-
mV-Meter

Fir die in elrad Heft
7-8/85  veroffentlichte
Bauanleitung  ‘Audio-
mV-Meter mit digitaler
dB-Anzeige’ bietet jetzt
die Fa. Audio-Meftech-
nik  Schmidt weitere
Bausteine an. Besitzer
dieses Millivoltmeters
SVI2A konnen die vor-
handene LC-Anzeige
durch ein genau passen-
des, 3 1/2-stelliges LED-
MefBmodul ersetzen.
Dieses Austauschmodul
mit hellen, 13 mm hohen
LEDs, jedoch ohne
Frontrahmen, kostet als
Bausatz 60,75 D-Mark,
als abgeglichenes Fertig-
modul 76,75 D-Mark.

In der elrad-Bauanlei-

tung wurde bereits dar-
auf hingewiesen, daf} am
Ausgang ein Pegelschrei-
ber angeschlossen wer-
den kann. Stattdessen ist
auch ein in dB geeichtes

Zeigerinstrument an-
schlielbar; es erleichtert
die Ablesung bei grofien
Pegelschwankungen, wie
sie z.B. beim Einmessen
von Bandgeriten auftre-
ten. Das Instrument ist,
wie das Foto (oberer
Teil) erkennen 148t, in
ein Gehduse eingebaut;
der freie Platz wurde fiir
den Einbau eines bei Au-
dio-Messungen  haufig
bendtigten Frequenzzédh-
lers genutzt. Der Preis
dieses Ergdnzungsbau-
steins stand bei Redak-
tionsschlu3 noch nicht
fest.

Audio-MeBtechnik Walter
Schmidt, Wohltbergstrafie 18,
3180 Wolfsburg 1, Tel.

(053 61) 35168.

Gehduse

Neunzehn
halbe

Ein sehr interessantes
Einschubgehduse bringt
die Fa. Miiller auf den
Markt: 91/2 ", eine Ho-
heneinheit (1 HE). Mit
einem Tragerrahmen
konnen zwei dieser Ge-
héduse zu einem 19-"-Ein-
schub mit 1 HE erwei-
tert werden. Abmessun-
gen: 20 x 17,5 x 4cm
(Breite x Tiefe x Ho-
he).
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Die Gehduse eignen sich
speziell fiir Einbauten im
Bereich der Musikelek-
tronik. Der Preis wird
mit 42,60 D-Mark ange-
geben. Bei grofleren
Stiickzahlen kann eine
Bearbeitung vorgenom-
men werden.

Miiller Elektronische Bauteile,
Wehdem 294, 4995 Stemwe-
de 3, Tel. (0 57 73) 16 63.

Fachhandel
Filiale in
Mannheim

Die Firma Biihler-Elek-
tronik  er6ffnet am
10. November 1986 ei-
nen weiteren Filialbe-
trieb in Mannheim, M 7,
9A-10 (Ortskoordinaten
nach Mannheimer Art).
Zusammen mit der Filia-
le Karlsruhe, Waldstra-
Be 46 betragt die Ver-
kaufsfliache jetzt 750 m2.
In der Mitteilung heil3t
es weiter: ,,Ein breites
Angebot an elektroni-
schen Bauteilen, Werk-
zeugen, Mef3gerdten, Hi-
fi fir Heim und Auto,
Lautsprecher aller Art,
Alarmeinrichtungen,
Computer und Compu-
ter-Peripherie steht in
modernen Riumen iiber-
sichtlich fiir den Kunden
bereit.

Biihler Elektronik GmbH, Ge-
roldsauer Strafle 113-115,
7570 Baden-Baden, Tel.
(072 21) 7 10 04.

INTERRADIO

Messen & Ausstellungen

Interradio ‘86

Die Interradio ‘86 findet
am 8. und 9. November
auf dem Messegelande in
Hannover statt. Sie soll
nach dem Willen des
Veranstalters und des
ideellen Tragers, dem
Deutschen Amateur-Ra-
dio-Club e.V., einen
praktisch vollstdndigen
Uberblick iiber die ge-

samte Amateurfunk-
technik  bieten, auch
iiber ,,die Computer-
Technik, die davon

kaum noch zu trennen
ist*, wie es dazu heift.
In Vortragen wird iiber
spezielle Probleme infor-
miert — von der Technik
bis zum Recht auf eine
eigene Antenne.

Die Interradio wird auch
die derzeitigen Trends
deutlich erkennbar ma-

chen: immer mehr Bén-
der in einem Gerit, zu-
nehmende Vernetzungs-
moglichkeiten mit Heim-

computern und den
Trend zu immer héheren
Frequenzen. So sollen

erste Sende- und Emp-
fangsgerdte fiir 10 GHz
zu sehen sein.

Interradio, Hohenzollernstra-
Be 4, 3000 Hannover 1, Tel.
(05 11) 34 50 51.
Elektronik-
Versandhandel

Auf Expan-
sionskurs

Nach einer Testphase
von zwei Jahren geht
Conrad Electronic,

groflter deutscher Elek-
tronik-Spezialversender,
auch in den Niederlan-
den in die vollen. Der
hollandische  Katalog,
dessen erte Ausgabe soe-
ben vorgelegt wurde,
wird viermal jidhrlich in
einer Auflage von 50.000
Exemplaren erscheinen.
Die Versandauftrage
werden iiber die Zentrale
in Hirschau abgewickelt,
hierfir bestehen Daten-
verbindungen.

COnNRAD

_ELECTRONIC

Soeben ist auch der ak-
tuelle deutschsprachige
Katalog E88 erschienen,
ein gut gegliedertes, gut
lesbares, weil sauber ge-
drucktes, 500 A4-Seiten
starkes ‘Elektronik-
Nachschlagewerk’, wie
es im Vorwort dazu
heif3t.

Conrad-Electronic, Post-

fach 11 80, 8452 Hirschau, Tel.
(0 96 22) 30-0.

Versandhandel

Elkos in Aspik

Zu aufwendig verpackte
Produkte sind dem um-
weltbewulBten Miillver-
meider stets ein Arger-
nis. Argerlich sind je-
doch auch Bausitze, die
aus einer Tiite mit zu-
sammengeworfenen Ein-
zelteilen bestehen. Sor-
tieren und Geradebiegen
von IC-Knickebeinchen
dauern oft langer als das
Loten.

Mit ihren neuen - Bau-
satzverpackungen  will
die Firma Diesselhorst
Elektronik einen Kom-
promil} zwischen akzep-
tablem Verpackungsauf-
wand und optimalem
Bauelementeschutz fin-
den. Optisch machen
sich die neuen Hiillen
recht gut. Der Kunde
sieht auf einen Blick, wie
viel oder wenig Lotarbeit
ihn erwartet.

Diesselhorst Elektronik, Biem-
ker Straflie 17, 4950 Minden,
Tel. (0 57 34) 32 08.
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70-Watt-Breitband-
Lautsprecher

Universeller Breitbandlautsprecher mit
ausgezeichneter  Breitband-Wiederga-
be. In hervorragender Qualitat fir
Musikbelastungen bis zu 70 Watt.
Impedanz: 8 Ohm. Frequenzbereich:
50_1800?\/| szl Korbd%c%mgsser
200 mm. Musikleistung a

DM 18,90

Best.-Nr.: 27-750-6...........
Lautsprecher-Set
3-Weg/160 Watt

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

e 97 mm u. Weiche.

Imped. 48 €. Freg. 20--25000 Hz
DM 79,50

Best.-Nr. 27-711-6...............
Universal-Frequenzzahler
Dieser  Qualititsbausatz
verfligt Uber 6 verschie-
dene MeBmaoglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhéltnismessung. Frequenzzahler und
Oszillatorfrequenz.  Periodenmessung: 0,5 u/
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99999 999; Fre-
quenzmessung: 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
Sek. Betriebsspg.: 6-9V, + Stromaufn. 100 mA.

PREISKINULLER

gerate-Bausatz

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

Gbertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig-
keit. Ideal zum Aufbau eines Digital-MeBgerates
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgerdten.
Anzeige (ber 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. DM 24,95

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

SALHOFER-ELEKTRONIK

Jean-Paul-Strafie 19 — D-8650 KULMBACH
Telefon (092 21) 20 36

Digital-Multimeter

Modernes Prézisions-Digital-Multi-

meter mit umfangreichen MeB-

moglichkeiten.

V=: 200 mV/2/20/200/2000 V

V=: 200 mV/2/20/200/700V

A=: 20/200 A/2/20/200 mA/
10A—30 Sek. 20A

A=: 200 uA/2/20/200 mA/2/
10A—30 Sek. 20 A

€: 200 0hm/2/20/200 KOhm

2/20 MOhm
Durchgangspriifer:  mit  akusti-
schem und optischem Signal.

TranSIStortest Hre

Diodentest: mit 1mA Konstantstrom

Genauigkeit: 0,5%

Polaritatsanzeige: automatisch

Eingangswiderstand: 10 MOhm

Anzeige: 13 mm LCD, 3 Yo-stellig

Dieses Multimeter Gberzeugt auch durch seine Si-

cherheit: Uberlastschutz i in allen Bereichen, Sicher-
hsen und hochflexible Sicherheitsr |

Inclusiv Batterie, Geratetasche und ausfiihrlicher Be-

dlenungsanleitung.

Best.-Nr. 21-318-6

Fernsteuerung

Mit Hilfe dieser einkanaligen
Fernsteuerung konnen Sie alle
220-V-Gerdte (bis 500 W)
steuern. Von der Steuerung
lhres Garagentores bis zum
Fernseher ist alles moglich.
Durch spezielle Frequenzauf-
bereitung ist ein unbefugtes
Benutzen z.B. durch CB-St6-
rungen unmoglich.  Sender
und Empfanger sind speziell
aufeinander abgestimmt.
Reichweite bis zu 50 m. Stromversorgung: Sender
9 V; Empfanger 220 V. Betrieb in BRD nicht erlaubt!
Best.-Nr. 24-005-6 M 54,50
Komplette Anlage mit zusétzlichem SenderM 558

Labor-
Doppelnetzteil

Mit diesem
kurzschiuB-
festen Doppel-
netzteil konnen Sie samtliche = -Spannungen erzeu-
gen, die man bei Verstarkern, Endstufen, Mikropro-
zessoren usw. bendtigt. Es enthélt zwei 0—35V,
0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstrumenten. Der
Strom ist stufenlos von 1mA bis 3,0A regelbar.
Spannungsstabilitat 0,05 %. Restwelhgkeu bei 3A
4mVey. Kompl. mit Gehduse und allen elektroni-
schen und mechanischen Teilen.
Kpl. Bausatz Best-Nr. 12-319-6 .. DM 198,—

Amerikanische
Polizeisirene

Extrem lautstarke Sirene mit
dem Klang der amerikanischen i
Polizeisirene. Ideal als Warn- i
signal fiir Alarmanlagen oder f&
ahnliche Zwecke. Im stabilen *

und wetterfestem Kunststoffgehduse. Betr.-Spg.:
7,56—15V/300 mA. Abm.: 85 mm @&, H = 42 mm.

Schalldruck: 105—110 dB
DM 19,95

Best.-Nr.: 23-005-6...........

Digitales Kapazitats-
und InduktivititsmeBgerat

Zuverldssig und genau kon-
nen Sie mit diesem MeB-
gerat die Werte von Kon-
- densatoren und Spulen er-
mitteln. Die Anzeige erfolgt
auf einer 3stelligen, 13 mm
hohen  7-Segmentanzeige.
Betr.-Spg. 5 + 15V; MeBbereiche: C: 0—999 pF /
9,99 nF/99,9 nF/ 999 nF /9,99 uF; L: 0—99,9 uH/
999 xH /9,99 mH /99,9 mH / 999 mH.

Bausatz Best.-Nr. 12-416-6 DM 46,85

Multi-Akku-
Lader

Interessant und  preis-

wert mit vielen Vorteilen:

@ Sie konnen alles von
der Knopfzelle bis zum

Akku laden

@ mit griner Funktions-
anzeige

@ mit roter Kontrolleuchte fiir jedes Ladefach

® Sie sehen sofort an der Ladeanzeige und dem
BatteriemeRgerat den Zustand lhrer Akkus.

@ bis zu 4 Akkus kdnnen Sie gleichzeitig laden.

Ein erstklassiger Akku-Lader, der sich schon vielfach

bewahrt hatl DM 36,95

Best.-Nr.: 25-044-6 .........
Auto-Fon

In wenigen Minuten trockene
Haare — jetzt sind Sie auch
unterwegs_immer gut frisiert.
Ideal fir Reise und Camping!
Mit 12V= Zigarettenanziinder-
stecker.

Best.-Nr.:

&
DM 19,95

61-013-6.........

Kostenlos

Coupon

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten
Elektronik—
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

SALHOFER - Elektronik
Jean - Paul - Str. 19
8650 Kulmbach

C 0160

Best.-Nr. 24-006-6
==_ ===

Audax Pro Tp.

Nimbus Yellow mit Original
/I mit Origin

Magnat Utah

DL Studio mit Origina

Dynaudio profil 4 mi
mit Ongmalwelche

Vifa® MCS 1 R
Vifa® Basis M

x 21 mit Originalwel
weiche und lackierte

alweiche und Zubehdr

it Originalwelche u

it
Vifa® Monitor kompl. mi
Multiplex Pyram/dengehau

B

TonhallenstraBe 49 - 44100 Duisburg - Telefon 0203/298 98

IIII

lweiche und Zubehor

nd Zubehor

sebausatz

herbausatze

iche und Zubehor

m Gehduse

it Weichenkit und Zubehor
und Zubehor

Alle Bausaize werden komplett inklusive Dammmaterial und AnschluBklemme geliefert.
S&mtliche Angebote kédnnen natirlich in unserem Studio direkt am Hauptbahnhof probegehdrt werden.
Neuer umfangreicher Katalog gegen 5— DM Schein oder Scheck.

==/

¥

598,— DM
498,— DM
298,— DM

445,— DM

798,— DM
1498,— DM
698,— DM

648,— DM
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Boxen-Selbstbau

Nach Umpolen
okay

Elektronikversender
Volkner bietet als Neu-
heit einen Lautsprecher-
Bausatz zum Aufbau ei-
ner Dreiweg-Transmis-
sionline mit McEntire-
Hochténer und 150 W
Nennbelastbarkeit; Be-
stell-Nr. 0702573, Preis
199,50 D-Mark.

Die Boxen wurden im el-
rad-Labor aufgebaut
und getestet. Fiir den
Abstand zwischen Hoch-
toner und Mitteltoner
finden sich in der Be-
schreibung zwei ver-
schiedene Malle; das
groBBere ist jedoch noch
zu gering, wenn die
Hochtoner-Schutzkappe
verwendet werden soll.
Im Schaltplan fiir den
Regler sind die An-

schliisse fiir Hoch- und
Mitteltoner  vertauscht
— auch ein Fehler von
der Art, die man sofort
erkennt.

Beim Test zeigte sich,
daBl der Mitteltoner in
der Beschreibung falsch
gepolt ist. Nach Umpo-
len zeigte die Box einen
— fiir eine TML er-
staunlich —  hohen
Schalldruck und einen
ordentlichen Frequenz-
gang. Ein deutlicher Ein-
bruch bei ca. 150 Hz
beeintrichtigt den guten
Gesamteindruck nicht,
der Hohenabfall ab
15 kHz ist eine Speziali-
tdt des McEntire. Insge-
samt ein sehr brauchba-
res Preis/Leistungs-Ver-
héltnis.

Volkner-electronic, Marienber-
ger Strafie 10, 3300 Braun-
schweig, Tel. (05 31) 87 62-0.

Mechanik

In Fihrung
gute Noten

isert-electronic hat sein
Mechanik-Angebot um
einen Doppelspur-Vor-
schub erweitert. Die
Fiithrungsgenauigkeit
wird mit < 0,01 mm an-
gegeben; weitere Eigen-
schaften sind hohe Ver-
drehsicherheit und
Leichtgédngigkeit sowie
einfache Montage. Die
Fithrungsqualitdten be-
ruhen auf den gehérteten
und geschliffenen 12-er
Stahlwellen und -Pal-
buchsen.

14

Das Foto zeigt den ‘Li-
near-Doppelspurvor-
schub 2’. Solche Vor-
schiibe eignen sich fir
MeBsysteme, Vorschub-
einheiten, x/y-Koordi-
natentische, Automaten
oder Handhabungsgeréd-
te.

isert-electronic, Bahnhofstrafe,

6419 Eiterfeld, Tel. (066 72)
70 31.

Messen und
Ausstellungen

Forschung
live

In ‘Silicon Wedding’,
wie das ehemals zur
AEG gehorende Geldnde
des Berliner Innova-
tions- und Griinderzen-
trums (BIG) genannt
wird, findet vom 25. bis
28. November 1986 be-
reits die dritte BIG-
Tech-Berlin statt, eine
Technologie-Messe, die
im Rahmen der Berliner
Innovations- und Tech-
nologietage (24. bis 29.
11. 86) veranstaltet wird.

— O
TECHKH

BERLIN

Die Grundidee wird vom
Veranstalter so um-
schrieben: ‘Nicht ver-
kduferische  Rhetorik,
sondern Fachgespréche
zwischen innovativen
Technologie-Unterneh-

men und potentiellen
Anwendern bestimmen
bei der BIG-Tech das
Messeklima. Auch For-
schungsinstitute présen-
tieren anwendungsreife
Ergebnisse ihrer Arbeit
und stellen sich dem Dia-
log mit potentiellen An-
wendern.’

Als Schwerpunktthemen
der 86-er Messe werden
genannt:  Umwelttech-
nik, Laser in der Ferti-
gungstechnik, Automa-
tisierungssystem MAP,
Elektronische Kommu-
nikationshilfen und Ex-
pertensysteme.

Anschrift fir Anmel-
dungen und Prospektan-
forderungen:

BIG-Tech Messebiiro, Acker-
strale 71-76, 1000 Berlin 65,
Tel. (030) 4 69 46 15.

Biihne/Studio

Gegen
akustische
Riickkopplung

Die akustische Riickkop-
plung von einem Laut-
sprecher auf das Mikro-
fon tritt auf, wenn das
Lautsprechersignal mit
mindestens derselben In-
tensitat auf das Mikro-
fon einwirkt wie die Be-
sprechung. Zuerst hort
man einen merklichen
Nachhall, danach
kommt es zur Riickkop-
plung — die Anlage
pfeift mit maximal zur
Verfiigung stehender
Leistung. Dies ist nicht
nur sehr unangenehm
fiir die Zuhorer, sondern
kann auch die Ubertra-
gungsanlage beschadi-
gen.

Rim-Elektronik  bietet
jetzt ein ‘Automatisches
Riickkopplungsfilterge-
rit AFG’ an, mit dem
sich Mikrofon-Riick-
kopplungen ,,wirksam
unterdriicken  lassen.
Das Gerit arbeitet wahl-
weise als automatisch
nachlaufendes oder ma-
nuell einstellbares Kerb-
filter, das sehr steilflan-

kig ausgefiihrt ist (siehe
Blockschaltbild). Gegen-
iiber den Equalizer-Ver-
fahren hat das AFG den
Vorzug, daB die Fre-
quenznachfithrung auto-
matisch erfolgen kann.

Es treten keine Fre-
quenzverschiebungen
auf (wie bei Shift-Ver-
fahren) und auch keine
Signalverzdgerungen
(Delay-Verfahren).

Das Gerit ist 1-kanalig
ausgefiithrt und wird ein-
fach in irgendeine NF-
Schnittstelle einge-
schleift.

Eine weitere Rim-Neu-
heit ist das ‘Effekt-
Mischgerat HMG’, das
zum Anschlull an eine
Standard-Stereoanlage,
an ein einfaches Misch-
pult oder an den Rim-
Profihall vorgesehen ist.
Es ist zweikanalig aufge-
baut, die Effektriickfiih-
rung ist kanalgetrennt
einstellbar und schalt-
bar.

Unterlagen konnen mit
der gelben elrad-Kon-
taktkarte  angefordert
werden.

Rim-Elektronik GmbH, Bayer-

strafle 25, 8000 Miinchen 2,
Tel. (0 89) 55170 20.

Eingang

steuerbares Kerbfilter

X

luus

~—=—o0 Ausgang
aktiv

Schmitt-

Trigger

Prinzip: AFG

Steuerfrequenz

Autom.

/Hand.
PLL Handeinstellung
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Heft 1/86

e e s

- U elSat TV 1: ZF-Teil + Tuner ... ............... e et e e e a e aeae e e e oee oo DM 79,50
autel esatze COMBOVGISIEIKST 1186+ -+« o s se s se s oo o oee s st as e se s s v oee < DM 28,80

o ; ,A Heft 3/84
nach elrad Stiickliste, Platine + Gehause extra. NDFL-Verstérker, Gehduse + Stromversorgung Bauteilesatz.. .. ... e i SR T s v e e DM 227,60)
Heft 10/86 Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 1) Bauteilesatz . 3w s e s . DM 119,60
HiFi Réhren-Vorverstarker o. Tr So DM 237,90 Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2a/2b) Bauteilesatz ot s . Ty .. DM 79,70
Flurlichtdimmer m Trodeltoleranz . . B DM 15'50 Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2c) Bauteilesatz ............ . arens o ..... DM 39,80
Eototimer: Steuerﬁng e . R T om 74:60 Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 5) Bauteilesatz. . ....................... DM 28,90

Fototimer: Netzteil ....... e - e vioal DM 38,20 Heft 2/84 R

Temperaturstabile Spannung. . .......................-....... DM 39,90 60 Watt NDFL-Verstérker G S A — i i s spET st e SEaee on s o AN 45960
Digitales Schlagzeug: VOICE o. EPROM . g | DM 65,40 Stereo-Basisverbreiterung. . . . Sa T T G NG WGt W BN e 9 GY 4G DM 28,00

Digitales Schlagzeug: PLANE mit Trafos ............ . DM 169,30 Heft 1/84
Heft 9/86 Prézisions-Pulsgenerator (o. Codierschalter). . . R b3 gm 73,50

iqi 3 NC-Ladeautomatik . 39,90
Digitaler Sinusgenerator (0. Modul). . 3 G B IR W B DM 399,40 $
Wecker-Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86. . . 7. DM 59,80 Heft 12/83
Kalender-Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86 . . s v s ... DM 44,90 Labornetzgerat 0—40V/0—5A .. ... DM 225,80
Experience 5: Active Insert . . .. , e ....... DM 23,70 Min/Max-Thermometer . e NS T W D - . - DM 79,30
Heft 7-8/86 beﬂ 9/ %3 (Stereo) DM 43,90

- H ompressor/Begrenzer ereo; < g Zr EAEAAEEN T Y W5 4SS o
Delta Delay (Ink 146’90 Farbbalkengenerator . X 5 ¢ s 3 v i e et st e i DM 178:40
Mini-Max-Tester ........ DM 99,20 1/3 Oktav-Equaliser inkl. Potiknopfe/Trafo .. .. .. ) o e o DM 198,—

Impulsbreitensteller .. . 3 17,90 h % 50 _Paot 7
Experience 4: Vorverstirker C1.8. ... . ... o o 7250 Klirrfaktor-MeBgerét inkl. Spez.-Potis + MeBwerk ... ........... L ......6/83 DM 179,80

Experience 4: Chorus . ..... w1 & - s o 89,70 \

Experience 4: Reverb (o. Hallsp.) . . . . ot ST g 39,60

Heft 6/86 .
Programmierbarer Signalform-Generator . R . . 198,70 Akl“el NOVem ber 1986
Experience 3: Control Main Board B . X M 64,30 H

Experience 3: Control Keyboard . : St e . 54,80 ZU d'esem Heft

Experience 3: Control Testboard. ....... o e g 12,90
Experience 3: D1-B-Vorverstédrker . . . . e @ s o 99,60 e S - Ultralinear-Rohrenendstufe mlt 30 Watt

Heft 5/86 . Ausgangsleistung 0. Tr. (ROH2) So DM 239,80
elSat 5: UHF-Verstarker ... ... .. . e 54,90 - Impulsgenerator

Foto-Belichtungsmesser (0.B.) ... .. . R 25,80 " npulsg

Netzblitz-Gerat (ohne La1) ............. - 99,30 2 . Didmmerungsschalter

Power-Dimmer (mit Spez.-Drossel) 20A . ....................... 98,50 3 ~ Flurlichtautomat DM 15,60
Heft 4/86

Sinusgenerator . . ... .. .......... I ... DM 124,40 “ Immer noch aktuell aus Heft 7-8/86:
elSat 4: LNC mit Spannungsversorgung . . DM 518,90 o . 4 .
Clipping-Detektor (Boxenschute) o o sie0 k Delta Delay (incl. Lizenzgebunr) So DM 146,90

Heft 3/86

LED-Analoguhr mit Printtrafo ......................cc........ DM 186,80 Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-Bauanleitungen abgestimmt.
elSat 3: Ton-Decoder mit Netzteil + Ringkerntrafo ........... DM 122,90 Auch fur Bestellungen aus dieser Anzeige konnen Sie das kostensparende Vorauskasse-System benutzen. Uber-
Endstufe 150 W-MOSFET o. Tr. m. Kihlk. ... 3 DM 136,00 weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck. Bei
Heft 2/86 Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uper
elSat TV 2: PLL/Vide DM 76,20 DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandsuberweisungen nur auf Postgiro-
Noise Gate o T DM 58,30 Konto.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf — kasse M Konto-Nr.
Combo-Vers‘(ér‘k‘e‘r‘Z‘l‘SG‘ o . o ) o DM 52:80 81059 — BLZ 310500 00. Postgirokonto Kéin 235 088 508.

Kraftpaket 0. ..50V/10A incl. Einschaltverzogerung ... ... ... So DM 514,00

Gleich mitbestellen: Gehéduse + Platinen H EC K- E L E CT RO N I CS

Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichterfallen. Wir liefern Platinen/

Sammelmappen/Biicher/Bauteile. Liste kostenlos gegen 0,80 DM Riickporto. Lieferungen erfolgen ) 7 .
per NN oder Vorauskasse. WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049

o-Llesign

studio fur gudiophilen Lautsprecherbau

Bei uns erwartet Sie;

Magnat Minnesota |l kompl. 998,— DM Gehause furniert 350,— DM

Procus Intus kompl. 466,— DM Gehause furniert 348,— DM

Vifa® MCS 1 R kompl. 1498,— DM HP prof. Weiche +170,—
Gehause furniert 690,—

Focal Kit 200 kompl. 298,— DM Gehause lackiert 201,—
Eton 100 Hexacone kompl. mit Marmorgehause 1289,— DM
Focal Kit Onyx kompl. 848,— DM Gehause MDF lack. 675,—
TDL RSTL kompl. mit Gehause MDF Klavier-Lack 2725,— bMm

Vifa® A kompl. mit 80 Liter
Pyramidengehausebausatz
aus 22-fach verleimtem Birkensperrholz

6as,—
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So sahen netzunabhéngige Ge-
rate bisher oft aus: Um auf die
benétigte Speisespannung zu
kommen, schaltete man n Ein-
zeller (Batterien oder Akkus) in
Reihe. Eine Stabilisierung un-
terblieb oft nur deshalb, weil
sie eine weitere Zelle erfordert
hétte.

Heute bieten sich oft bessere
Losungen an: Mit DC-DC-
Wandlern konnen z.B. aus ei-
ner 3-V-Lithiumbatterie oder
aus zwei NiCd-Zellen beliebige
Spannungen bis 15V erzeugt
werden. Geregelt selbstver-
standlich und auf Wunsch mit
dem hohen Wirkungsgrad eines
Schaltnetzteils. Denn mit dem
MAX630 von Maxim steht ein
‘CMOS-Micropower-Schalt-
regler’ zur Verfiigung. Platz-
und Gewichteinsparungen sind
neben der Stabilitédt die Vorteile
solcher Batterieversorgungen.

Auf weitere Anwendungen
weist der Hersteller hin: ‘Bei
netzgespeisten Systemen wer-
den Gleichspannungswandler
zur Stabilisierung von varia-
blen Eingangsspannungen ein-
gesetzt. Damit werden die Ver-
lustleistung und die dadurch
bedingte Erwdrmung der Um-
gebung herabgesetzt. Gleich-
spannungswandler werden
auch zur Erzeugung von Hilfs-
spannungen verwendet. Haufig
dienen sie zur Umsetzung der
Hauptversorgungsspannung
von +5V auf +12V oder
+ 15V bei niedrigem Strombe-
darf  und gutem Wir-
kungsgrad’.

Eigenschaften und
Wirkungsweise

Bei einem Ruhestrom von
0,5uA und einem Betriebs-
strom von 75 uA benétigt der
MAX630 keine aktive externe
Beschaltung, sondern nur weni-
ge passive Bauelemente. Bei ei-
ner Umsetzung von +5V auf
+ 15V kann der Ausgang mit
20 mA (300 mW) belastet wer-
den. Mit einem externen Trei-
bertransistor, z.B. einem Lei-
stungs-MOSFET, ist die, Aus-
gangsleistung beliebig hoch.
Der 630 arbeitet mit Eingangs-
spannungen ab 2 V.

Bild 1 zeigt die Anschlufibele-
gung; der Baustein wird im
8-poligen DIL-Gehduse gelie-
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Zum Beispiel MAX630:

DC-DC-

Wandler

machen mobil

fert. Die Funktionen der An-
schliisse sowie die Funktions-
weise werden anhand von
Bild 3 erldutert. Der Kompara-
tor 1 vergleicht einen Teil der
Ausgangsspannung mit der in-
ternen Referenzspannung von
1,3 V. Wenn die Ausgangs-
spannung unter die Ausgangs-
sollspannung fallt, geht der
Ausgang des Komparators auf
hohes Potential, die Oszillator-
spannung wird vom NOR-Flip-
Flop auf den FET durchge-
schaltet. Solange die Ausgangs-
spannung unter dem Sollwert
bleibt, treibt der Transistor die
Induktivitdt L1 mit einer Serie
von Impulsen. Bei jedem Im-

puls wird in der Spule Energie
gespeichert. In der Impulspau-
se kehrt sich die Polaritdt an L1
um, und die Spannung an Pin 3
des ICs steigt an, bis die Diode
D1 leitet und somit Leistung an
den Ausgang abgegeben wird.
Ist die Sollspannung am Aus-
gang bzw. an Pin 7 erreicht,
dann sperrt der Komparator
das FlipFlop, die Oszillatorim-
pulse gelangen nicht mehr auf
den FET. Der Ausgangsstrom
wird so lange aus dem Lade-
kondensator Cx geliefert, bis
die Ausgangsspannung unter
den Sollwert fillt und der Zy-
klus erneut startet. Das mittlere
Tastverhaltnis am Ausgang ist

Ein
-5V 470 pH
D o= 8] Det 5 5
etein L elaus ENIAUS Relen % 3
8
Cxl2 7] Usou —Petaus
) waxeso [ MAX 630 Y
Lx 3] 6] EIN/AUS = oo lz als
-L 4 EREfeln cx i 4 e
2 A
Draufsicht
47p
Bild 1. Der MAX 630 im Bild 2. Prinzipielle Beschaltung des

8poligen DIL-IC; Belegung der
Anschliisse.

Wandler-Bausteins.

dem Laststrom direkt propor-
tional.

Die Verwendung eines MOS-
FETs am Ausgang des ICs hat
zwei Vorteile; dank der hohe-
ren Schaltgeschwindigkeit ge-
geniiber einem bipolaren Tansi-
stor vermindern sich die Schalt-
verluste, es konnen somit klei-
nere und leichtere Induktivitd-
ten eingesetzt werden. Auler-
dem benoétigt der FET keine
Steuerleistung. Der Basisstrom
eines bipolaren Transistors
wiirde die gesamte Leistungsbi-
lanz der Stromversorgung um
ca. 10% verschlechtern.

Uberwachung der
Batteriespannung
und Abschaltung

Die Batteriespannung  wird
iiberwacht: Der Komparator 2
vergleicht die Spannung an
Pin 1 mit der internen Refe-
renzspannung von 1,3 V. Der
Detektorausgang ist ein N-Ka-
nal-MOSFET mit offenem
Drain-Anschluf}. Dieser Schal-
tungsteil kann, da die Verbin-
dung zwischen der zu iiberwa-
chenden Spannung und dem

+5 V- Eingang 169k
o—s

100k

1
!!1NMAB

oy r|2  oszillator
T
L1
—-——E
LT0uH D Ron=40

Eingangsspani
* 5 L 8|—>
Komp.2 (0" bet

MAX 630

cx &

z.7o,uJ__'
I

rt

Bandgap-Referenz
und
Bias-Generator

nungsdetektor

Ug<3V)

Bild 3. Diese gleichzeiti-
ge Darstellung von ex-
terner Beschaltung und
internen Funktions-
gruppen laft die Ar-

*15V-Ausgang | beitsweise des Bausteins

2omi sehr anschaulich er-

kennen.
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NEU im Lieferprogramm
Commodore-Micro-Bausteine

6510 21,40
6526 21,40
6569 71,80
6581 49,60
906114-01 23,95
901225-01 29,10
901226-01 32,50
901227-03 32,50
901229-05 32,50
8502 315020-01) 38,50
8701 251527-02) 23,25

(
(
8721 (315012-01) 54,75
(
(
(

8722 310389-01) 58,15
8563R9  (315014-01 196,10
856R3 318009-01) 85,50

Commodore-Netzgerat

Original-Netzteil fir C64
Bestellnummer: C64 78,65

Original-Netzteil fir C 128
Bestellnummer: C128 222,30

fir Commodore C-16 und C-116
7-pol. Mini-DIN-Stecker
mm

fir Datasettenadapter
Bestel Inummer:

P-721/m 2,60

8-pol. Mini-DIN-Stecker

XIm g
fur Joystickadapter
Bestel Inummer :

HP-BZT/M 2,60

Centronic-Stecker
36 polig vergoldet
Bestel Inummer:

Centr.-Stecker 3,30

Centronic-Buchse
mit verriegelung

36 polig vergoldet
Bestel Inummer:
Centr.-Buchse

¥r¥y

Das aktuelie Angebot

Centronic-Conectoren
36-polig vergoldet
Bestel Inummer:

L Uchse-Flachbandkabel
CBL 36W Buchse-Print
CSL 36FB Stecker-Flachbandkabel
CSL 36LK Stecker-Lotkelch

¥

20,50
13,30
18,50
16,15

: =

Druckerkabel

fUr IBM, Atari usw.
Bestel Inummer:
Cl ,om
SCC 762 5,0m
SCC 762 7,0m

Amiga-Druckerkabel
Bestellnummer:
migakabe

User-Port Centronic-Kabel

BestelTnummer:
Userportkabe

o

User Port Stecker SL 24

Bestellnummer:
T tecker
TRW Haube

6-polige Steckverbindun
HP-T21 Port-Stecker

HJ-123 Einbaubuchse

31,10
54,15
61,15

30,80

27,20

Microcomputer- NETZGERAT

Eingangsspannung: Preis je Stiick bei Abnahme von:
T10 + 220 Volt umsteckbar 1 Sticl 159,50
Ausgangsspannung: 3 Stiick 148,20
+ b Volt 18 %ﬁpere 5 Stlck 136,80
+ 12 Volt 4 Ampere 10 Stick 115, ==
- 12 Volt 500 mA 50 Stick 105, --
Primar getaktet 100 Stiick 99,50

REICHELT

ELEKTRONIK

POSTFACH 1040 - 2940 WILHELMSHAVEN 1
Telefon-Sammel-Nr.: 04421/2 63 81
Anrufbeantworter: 04421/2 76 77
Telex: 253 436 elrei d

Dies ist nur ein kleiner Auszug aus unserem Lieferprogramm.
Wir liefern nur Markenfabrikate 1. Wahl.

Tag/Nacht

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

ab DM 500,-- = 5% ab OM 750,-- =
ab OM 1.000,-- = 15 % ab DM 2.000,-- =

10 %
20 %.

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

Versand ab DM 10,--; ab DM 100,-- spesenfrei
Ausland ab DM 50,--; ab DM 100,-- frei Grenze

GroRabnehmer fordern fiur die entsprechenden Positionen ein
Angebot an.

Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.
Ladenverkauf: MarktstraBe 101-103

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

XN

“BMB and
st;x gpezial Nets

ch

V ‘_‘a“tSPIe posﬁac“ 16 ,: A
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IE 1000

HiFi Qualit:it

Life Atmosphére zuhause!
Wir bieten ein umfangreiches Programm an preiswerten
Qualitdtsbausdtzen. Unser Angebot reicht vom kompakten
Autolautsprecher bis zur 300 Watt Box. Dariiber hinaus
fiihren wir auch Boxen in Subwoofer.- und Bassreflex-
technik. Samtliche Boxen sind fiir CD Technik geeignet,
wurden in akustischen Labors entwickelt und im Vergleich
mit Spitzenboxen getestet. Fiir die Montage der IEM Bau-
sdtze sind weder technische Kenntnisse noch spezielles
Werkzeug notwendig. Bei IEM Boxen werden die Laut-
sprechersysteme mit speziellen Steckverbindungen an die
fertig verdrahtete Frequenzweiche angeschlossen. Um-
stindliches Loten entfdllt. Wenn Sie mehr erfahren wollen
schicken wir Thnen gerne unser kostenloses und unver-
bindliches Informationsmaterial.

IEM Industrie Elektronik GmbH,
Postfach 40, 8901 Welden, Tel. 08293/1979

b

=
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Detektoreingang extern herge-
stellt wird, fiir die Uberwa-
chung jeder beliebigen Gleich-
spannung in der Stromversor-
gung verwendet werden.

Die zweite Zusatzeinrichtung
ist die weitgehende Abschal-
tung des MAX630. Legt man
Pin 6 auf Null (< 1V oder of-
fen), so wird der Analogteil des

die
Stromaufnahme geht auf unter
1 uA zuriick.

Chips nicht versorgt,

DC-DC-Wandler von
3V (Lithiumbatterie)
nach 5V/0,5 A
Bild 4 zeigt ein Anwendungs-

beispiel fiir den oft vorkom-
menden Fall, daf} eine Span-

nung von +3V nach +5V
umgesetzt werden mufl. Wenn
der Widerstand RI1 in der
Schaltung Bild 3 auf 133 k ge-
dndert wird, wandelt die Schal-
tung von +3 V nach +5V um;
die maximale Belastbarkeit
liegt dann bei ca. 75 mA.

Ebenfalls hdufig sind batterie-
gespeiste Systeme mit einer re-
lativ niedrigen Dauerstromauf-
nahme und gelegentlichen,

Bild 4. 5 Vaus 3 V
— aber nicht nur

=3V

. ¥ +12V
‘L AUS das: Der externe
5 S {b—| MOSFET 4Bt auch
10k " 2
T A s[ s hohere Laststrome
zu.
MAX 630 - 3| MAX 630 Jsok
Mm 7 (2) ” 5V/0,5A
=g E%_r1 47,5k f';p 2 100k "
LITHIUM I =
BATTERIE T lz, I
C-av” +12V
069,

Das Erfassen von Luft-Durch-
fluBraten ermoglicht ein neues
IC von Unitrode. Das Bauele-
ment stellt eine Kombination
von Heizelement und Tempera-
turiiberwachung dar.

Das eingebaute Heizelement er-
wéarmt das IC auf eine Tempe-
ratur, die vom thermischen
Ubergangswiderstand zwischen
dem Chip und der ihn umge-
benden Luft abhdngt. Wie grof}
dieser thermische Widerstand
ist, hdngt sehr wesentlich von
der Geschwindigkeit der umge-
benden Luft ab, so daf} sich die
Chiptemperatur als Funktion
der Luft-Durchfluf3rate dndert.
Dazu heifit es: ‘Da jedes Bau-
element einen gleichbleibenden
thermischen Widerstand auf-
weist, 148t sich eine gute Vor-
hersagbarkeit und Reprodu-
zierbarkeit erzielen’.

Ein integrieter Alarm-Kompa-
rator mit programmierbarem
Grenzwert 10st beim Anstieg

der Temperatur bzw. beim
Riickgang der Durchflufirate
einen  bewuflt  verzogerten

Alarm aus. Die Alarmausgédnge
mehrerer solcher ICs konnen
mit einer Wired-OR-Schaltung
(ODER-Funktion) zusammen-
gefafit werden.

18

Heizt und miBt sich selbst:

UC 3730 —
Temperatur- und
DurchfluBwéachter

Das IC wird in drei verschiede-
nen Gehdusevarianten fiir un-
terschiedliche =~ Anwendungen
geliefert: 8-polig Mini-DIP fiir
die Uberwachung von Umge-
bungstemperaturen; 5-polig

TO-220 fir die Temperatur-
iiberwachung an Oberfldchen
(z.B. von Kiihlkérpern) sowie
12-polig ‘Batwing’ fiir die Luft-
DurchfluBiiberwachung (z.B.
in Netzteilen, wenn die Liifter-

kurzzeitigen Spitzenlasten. Sol-
che Systeme konnen mit einer
Schaltung nach Bild 4 gespeist
werden, wenn z.B. +5 V beno-
tigt werden und die Lastspitze
bei 0,5 A liegt. Der rechte Teil
der Schaltung arbeitet im soge-
nannten ‘Flyback-Betrieb’ und
wandelt eine Spannung von
-3V nach +5V.

Der linke Teil entspricht im
Prinzip der Beschaltung nach
Bild 3. Dieser MAX liefert die
Gate-Steuerspannung von 15V
fir den externen Leistungs-
MOSFET. Die Gate-Steuerung
mit 15 V gewéhrleistet, daf3 der
externe MOSFET voll einge-
schaltet ist und einen niedrigen
ON-Widerstand aufweist. Der
rechte Teil hat im ‘AUS’-Zu-
stand eine Stromaufnahme von
10 uA, die Gesamtschaltung
hat einen Wirkungsgrad von
85%.

Entwicklungsabteilungen erhalten Un-
terlagen von SE Spezial-Electronic,

Postfach 13 08, 3062 Biickeburg, Tel.
(0 57 22) 20 30.

funktion iiberwacht werden
muf}).

Das Bild zeigt den funktionel-
len Aufbau des UC 3730. An-
wendungsschaltungen wurden

bisher nicht mitgeteilt.

TO-Gehduse (oben) und DIL-
Gehduse. Im Oval: ‘Bat-
wing’-Gehduse.

PTAT

2| +VIN

BUFFER
AMP

THERMAL
COUPLING HEATER
AMP.

2 5V SENSE

PTAT VOLTAGES
5mV/°K

2.5V LOAD

TEMPERATURE
COMP.

L
== THERMAL
_/.

GND

ALARM
THRESHOLD

= ALARM
BUFFER
125V

ALARM
OUTPUT

PIN NUMBERS SHOWN FOR 12 PIN BATWING () NUMBERS FOR 8 PIN DIP
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SUPEH-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

SAKAI TS 3000, 300 Watt

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm,

4 Wege, 5 Systeme, Babreflex,
Bestuckung D fest 1 x 280 mm TT,

1 %2 1 x 125 mm MT,

2 X 100 mm HT mit Alukalotte.

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

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitét aus Danemark.
Spitzenpreis ... . Stiickpreis nur 299,90
(648,— unser Preis bisher)
Marantz CD-Spieler ... .....oovuinereriniiirinonannse
Marantz SD 440, Dolby B+C, DBX, Autoreverse

Stiickpreis 498,—

Digitalzahlwerk (748,—)

Marantz PM 630, 2x150 W, Digitalanzeige,
Stiickpreis 498,—
Stickpreis 350,—

lieferbar

REc.Slektro (898,—
Marantz TT 530, Tangentialarm, Quartz,
Vollautomatik (648,—)

SAKAI TS 2000, 200 Watt

120 W sinus, 20—25000 Hz,

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

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

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Dénemark.

Superpreis . Stiickpreis nur 199.90
(448,— unser Preis bisher)

Akai Equalizer, 2x10 Regler (398,—) ............
Akai Verstdrker, AMA 301, 2x160 Watt.........
Akai Recorder, HXA 201, Dolby B+C ...........
Tensai Recorder, 3 Mot., 25—17500 Hz, Restp. .

Stiickpreis 248,—
Stlickpreis 398,—
Stiickpreis 298,—
Stiickpreis 250,—

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

SAKAI TS 1300, 130 Watt
85 W sinus, 25—25000 Hz, 3 Wege,
BaBreflex, 8 Ohm.

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

. Gehause schwarz, 520 x 300 x 210 mm,
. abnehmbare Frontbespannung.

. 5 Jahre Garantie!

. Spitzenqualitat aus Dénemark.

. Sensationspreis . . Stickpr. nur 99,90
- (248,— unser Preis bisher)

Alle Artikel originalverp. mit voller Garantie.
* Unfrei per Nachnahme.

= g ‘6
Hi-Fi STUDIO ,.K
4970 Bad Oeynhausen, Koblenzer Str. 10, 057 31/8 2051, Mo—Fr 9—18 Uhr
Filialen in Rinteln, Detmold, Hameln

® Funkgerate
@ Empfanger
® Telefone

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

HiFi BaBreflex, Exponential-Transmission
und Musiker-Lautsprecher
fiir héchste Anspriiche
Katalog gegen DM 3,— in Briefmarken

Lautsprecherbau Hamm
Trossinger Str. 7, 7201 Tuningen, Tel. 074 64/16 03

hm

SOAR Europa GmbH

Otto-Hahn-Str.28-30, 8012 Ottobrunn, Tel.(089)6097094, Tx.5214 287
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@ Antennen

@ Zubehir Telex 531600

Ein kleiner Auszug
aus unserem Riesenangebot:

Mobilgerat PC 40, 40/12 ... DM 349,— SokailFT 787/GXcss wmss 5 v DM 2050,—
Mobilgerat PC 50, 40/12 ... DM 439,— Netzteil 3/5A 13,8V ....... DM  44,—
Mobilgerat Kaiser 9040 .... DM 389,— Netzteil 6/8A 13,8V .... ... DM 65—
Mobilgerat Kaiser 9018 .... DM 389,— Neu! PAN Super 12 Ant. ... DM 189,—

Wir nehmen séamtliche CB-Funkgerate und Amateurgerate in Zahlung!

Reparaturen werden schnell und giinstig an Schomandel- und Grundig-MeBplatzen
durchgefiihrt!

Fordern Sie kostenlose Preislisten an!

Katalog gegen DM 5,—
in bar oder Briefmarken!

JEM, Boxenbausitze

Bauen Sie Ihre Boxen selbst!

Wir bieten ein umfangreiches Programm an preiswerten
Qualitdtsbausitzen. Unser Angebot reicht vom kompakten
Autolautsprecher bis zur 300 Watt Box. Dariiber hinaus
fuhren wir auch Boxen in Subwoofer.- und Bassreflex-
technik. Sdmtliche Boxen sind fiir CD Technik geeignet,
wurden in akustischen Labors entwickelt und im Vergleich
mit Spitzenboxen getestet. Fiir die Montage der IEM Bau-
sitze sind weder technische Kenntnisse noch spezielles
Werkzeug notwendig. Bei IEM Boxen werden die Laut-
sprechersysteme mit speziellen Steckverbindungen an die
fertig verdrahtete Frequenzweiche angeschlossen. Um-
standliches Loten entféllt. Wenn Sie mehr erfahren wollen
schicken wir Thnen gerne unser kostenloses und unver-
bindliches Informationsmaterial.

IEM Industrie Elektronik GmbH,

Postfach 40, 8901 Welden, Tel. 08293/1979
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H2
Endverstarker

in Rohrentechnik

Frank Raphael

‘Bei Scotch and Candlelight’, hieB eine Hérfunksendung des
WDRs, in der Ende der 60er Jahre - von Renata Callani mode-
riert - Jazz-Standards iber den Ather geschickt wurden.

Die Erinnerungen an diese Abende mit Miles Davis, Count Ba-
sie, Milt Jackson und Oscar Peterson haben beim Autor nicht
nur die Vorliebe fiir guten Jazz, sondern auch fiir die R6hren-
elektronik hinterlassen.

Damals bestand die Anlage aus Tuner-Vorverstéarker Grundig
HF 10 und Endstufe (2x15 Watt!) NF 2. In Verbindung mit den
selbstgebauten Isophon- 2-Wege-Lautsprechern war dies eine
Kombination, die sich auch heute noch héren lassen kénnte.

Wir wollen aus den Klangunterschieden von Réhren- und Halb-
leitergerdten keine Philosophie machen. Tatsache ist, die Unter-
schiede sind vorhanden - die Beurteilung und Wertung wollen
wir dem Leser lberlassen.

20

Nachdem in der vergangenen elrad-
Ausgabe ein Hifi-Vorverstdarker in
Rohrentechnik veroffentlicht wurde,
stellen wir Thnen diesmal eine Hifi-
Endstufe in Ultra-Linear-Schaltung
vor, die, abgesehen von der Ausgangs-
leistung, kaum Wiinsche offen lassen
diirfte.

Zunachst zum
Schaltungskonzept

Der Endverstiarker sollte mindestens
25 Watt pro Kanal leisten kénnen und
in der verzerrungsarmen, im Hifi-Be-
reich  unverzichtbaren Ultra-Line-
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Technische Daten
Ausgangsleistung an 8 Ohm
(je Kanal) 32 W
Fremdspannungsabstand —71 dBm
Stérspannungsabstand
(A-Bewertung) —86 dBm
Frequenzgang siehe Frequenzschrieb
Klirrfaktoren 100 Hz 1 kHz 10 kHz
10 W 0,09 % 0,09 % 0,9 %
30 W 0,18 % 0,18% 1,9%

ar-Schaltung betrieben werden. Unsere
Wahl der Endrohren fiel auf die
EL 84, die mit zwei Parchen die gleiche
Leistung erbringen kann wie ein Paar
EL 34 oder 6L6 GC. Vorteile gegen-
iiber den letztgenannten bietet die
EL 84 wegen der vergleichsweise nie-
drigen Anodenspannung (unter
350 V), was sich positiv auf die Netz-
teilkosten auswirkt und weil sich ein
Kanal problemlos auf einer Platine
aufbauen 146t. Weiterhin benoétigt die
EL 84 keine aufwendige Treiberstufe.

Vor den Endrohren finden wir ledig-
lich die Eingangs- und die Phasenum-
kehrstufe.

Mit der Wahl der geeigneten Eingangs-
stufe gab es zugegebenerweise einige
Miihe. Die zu Anfang favorisierte
ECF 80 brachte eine extrem hohe Ver-
starkung, die aber eine ebenso extrem
hohe Gegenkopplung erforderte. Das
Klangbild war zwar ausgesprochen
sauber, aber auch leblos und flach.

Also fiel die Wahl auf die bew&dhrten

Doppeltrioden ECC 82 und ECC 83,
die sich beide fiir die folgende Schal-
tung eignen. Mit der ECC 83 ergibt
sich eine Eingangsempfindlichkeit von
ca. 350 mV, wihrend die ECC 82 mit
775mV/0dB versorgt werden muf.
Da die ECC 82 zu hoherer Verlustlei-
stung in der Lage ist und somit stabiler
gefertigt wird, haben wir ihr den Vor-
zug gegeben.

R 1 macht den Schaltungseingang ein
wenig unempfindlicher und verhindert
so storende HF-Einstreuungen; R 3 ist
der Arbeitswiderstand, an dem die ab-
fallende Tonfrequenzspannung mittels
C 2 abgekoppelt wird. Uber R 2 wird
die am Kathodenwiderstand R 4 abfal-
lende negative Gittervorspannung dem
Steuergitter (Pin 2) zugefiihrt. Die ge-
gen Masse liegenden 100 R bewirken
eine die Stufe stabilisierende Stromge-
genkopplung.

Die Phasenumkehrstufe, eine als Ka-
thodyn-Schaltung bekannte Standard-
schaltung, sorgt durch die gleichen
Anoden- und Kathoden-Widerstdnde
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Frequenzgang der Endstufe: Der
< Linienabstand auf der Amplitu-
7z den-Skala entspricht 0,4 dB.

Hier ein Eindruck von der Anordnung der Bedienungselemente. Die seltsamen ‘Verwerfungen’ rechts neben dem Netzschalter sind keine
Verchromungsfehler, sondern Spiegelungen des Fotostativs.
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fiir zwei gleiche, aber um 180 Grad ge-
drehte Steuerspannungen. C 3 und C 4
sorgen fir die Gleichspannungsab-
kopplung. Uber die in Serie liegenden
2k2-Widerstdnde gelangen unsere bei-
den Signale auf die Gitter der End-
rohren.

Vorgespannte Gitter

Fixed or floating bias - diese Frage
konnte in der Theorie nicht beantwor-
tet werden. Auch das ausfiihrliche Li-

teraturstudium half nicht weiter. Beide
Schaltungsvarianten wurden aufge-
baut und ausfiihrlich gemessen und
probegehort.

Die automatische Vorspannung ent-
steht durch 270 R-Kathodenwiderstin-
de, die wechselspannungsméfBig mit
Elkos iiberbriickt werden. Der Vorteil
dieses Aufbaus liegt darin, daf} keiner-
lei Abgleich erforderlich ist und die
verwendeten Rohren sich alterungs-
unabhingig selbststindig symmetrie-
ren. Von Nachteil ist es, daf3 der Ruhe-

Anode

M 102/a
Raa 4kQ
40 Watt
450W
Schirmgitter
Dynamoblech 0,35 mm
o
125 W
4L50W 8 0
Schirmgitter
125W
o
Cul 0,56

Cul 0,224 mm

Wickelplan eines Ausgangstrafos. Primér-
und Sekundérseite werden vierfach ver-
schachtelt.

GKL

220V

Endstufe
-

—_ e — e —————

Netzteil

_

Bias

11l

beginnt mit R101 bzw. C101.

Schaltbild von Endstufe und Netzteil. Die Stromversorgung wurde so dimensioniert, da} zwei
Endstufenplatinen versorgt werden konnen. Die Bauteilenumerierung fiir die zweite Endstufe
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strom recht hoch ist (ca. 70 mA) und
sich die Vorspannung bei kurzzeitigen
Impulsen nicht schnell genug aufbauen
kann. Auflerdem ist nur eine Aus-
gangsleistung von 20 Watt zu erzielen.

Also wurde eine zusétzliche Wicklung
auf dem Netztrafo aufgebracht und ei-
ne feste negative Gittervorspannung
erzeugt. Der jetzt notwendige Abgleich
nach dem Zusammenbau bzw. Roh-
renwechsel entschddigt spétestens bei
der Horprobe. Die Ausgangsleistung
liegt nunmehr bei 30 Watt, und das
Klangbild ist dynamischer und frischer
als vorher.

Der Ausgangsiibertrager:
kein Wunderding!

Um die Signalspannung an die Laut-
sprecherklemmen bringen zu kénnen,
muB ein Ubertrager her. Um diese
Ubertrager ranken sich die abenteuer-
lichsten Geschichten:

Das Geheimnis verschiedenster
Wickeltechniken, besonderer Kernma-
terialien und kunstvoller Verschachte-
lungen der Primér- und Sekundarwick-
lungen werden nur unter guten Freun-
den und auch dort nur hinter vorgehal-
tener Hand weitergegeben.

Das Problem liegt nicht in der Span-
nungstransformation, sondern im
Kleinhalten der Wicklungskapazitét.
Eine zu hohe Wicklungskapazitit wiir-
de Phasendrehungen innerhalb des
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Mafzeichnung fiir die Gehduseoberseite.
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Horbereiches hervorrufen - das Klang-
geschehen wire mulmig und undurch-
sichtig. Ein verschachtelter Aufbau
schafft hier Abhilfe. Wie aus der ne-
benstehenden Abbildung ersichtlich,
sind die Wicklungen unterteilt. Zwi-
schen Anoden- und Schirmgitterwick-
lung wird eine Ausgangs-Teilwicklung
geschachtelt. Das gleiche wird mit der
aufgetrennten Anodenwicklung getan.
Das Ergebnis ist ein Transformator,
dessen linearer Ubertragungsbereich
weit iiber die Horgrenze hinausgeht.

Ubertrager der absoluten Spitzenklasse
sind dagegen oft 8...12-mal oder so-
gar 14-fach verschachtelt und mit auf
besondere Weise nachgeglithten Ble-
chen gefertigt. Zu unserer Bauanlei-
tung ist ein solcher Ubertrager erhalt-
lich (siehe Anzeigenteil). Wir mochten
jedoch betonen, daf} alle Horproben
und Messungen mit dem einfach ver-
schachtelten Typ durchgefiihrt wur-
den.

Das Gehéduse ist aus
Stahiblech (dchz)

Ebenso wie unterschiedliche Trafo-
Versionen sind auch verschiedene Ge-

—=

A

Ausgangstrafo L

L hd ? ? hd
63V~| |63V
EZOVNr 250V~

u3
A A

B8R

LS-Buchse

Netztr

220V

afo’

Verdrahtungsplan der gesamten Endstufe. Alle Heizleitungen miissen gut verdrillt werden.

Ausgangstrafo R
8R
LS-Buchse
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Eine
fertig

bestiickte
Endstufenplatine.

Die Netzteilplatine.
Aufler den vier
‘dicken’ Elkos
befinden sich alle

Bauteile auf der Lotseite.

 Ro4/s © R6102/1037 R6104/105

Bestiickungsplan fiir das Netzteil.

héduse lieferbar. In der preiswertesten
Ausfithrung wird ein unbehandeltes
Stahlblechgehduse geliefert, das sdmt-
liche Ausbriiche und Bohrungen auf
der Oberseite enthilt. Lediglich die
Bohrungen fiir LS-Klemmen, Ein-
gangsbuchsen und Netzzuleitung miis-
sen selbst gebohrt werden. Auf
Wunsch kann jedoch auch die abgebil-
dete verchromte Edelversion bezogen
werden.

Fiir die engagierten Hobbyelektroni-
ker, die eine Beschiftigung fiir lange

Bestiickungsplan fir eine Endstufenplatine.

Winterabende suchen, ist die Mal-
zeichnung fir die Gehduseoberseite
vorgesehen. Das Bestiicken der Plati-
nen sollte keine Schwierigkeiten be-
reiten.

Wichtig ist es, die Wickelkerne von
Netz- und Ausgangstrafo um 90 Grad
gegeneinander zu versetzen. Ansonsten
kann das 50 Hz-Netzbrummen einge-
streut werden.Nachdem die Kabelver-
bindungen gemifl Verdrahtungsplan
angebracht worden sind, werden die
Trimmer P 1-4 in 12 Uhr-Stellung ge-
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bracht und die Réhren in die Sockel
gesteckt.

Jetzt wird eingeschaltet

Wenn nirgendwo Rauch aufsteigt,
koénnen wir davon ausgehen, daf3 die
Schaltung einwandfrei arbeitet. Da die
einzelnen Rohren nicht 100%ig gleich
sind, muB3 nun ein Abgleich erfolgen.
Um dies zu erleichtern, sind die 4,7 R-
Widerstande zwischen Kathode und
Masse vorhanden. Der hier abgemesse-
ne Spannungsabfall ergibt sich aus
dem Kathodenstrom.

Wenn Sie mittels P 1-4 einen Span-
nungsabfall von ca. 140 mV einstellen,
entspricht dies einem Anodenstrom
von ca. 30 mA pro Pérchen.

Um den Gerduschspannungsabstand
zu optimieren, ist es sinnvoll, die durch
den Ausgangsiibertrager flieBenden
Strome absolut symmetrisch zu halten.
Hierzu legt man ein digitales Multime-
ter im mA-Bereich zwischen die An-
odenanschliisse des Ausgangsiibertra-
gers und regelt mit dem zugehdrigen
Bias-Poti den angezeigten Strom auf

Null. Zur Erkldrung sei daran erinnert,
daf} beiden Réhrenpaaren gegenphasi-
ge Signalspannungen zugefiihrt wer-
den, die erst im Ubertrager wieder
nahtlos aneinandergefiigt werden. In
beiden Gegentaktzweigen vorhandene,
gleichphasige Brummstorungen aus
dem Netzteil heben sich so auf elegante
Weise gegenseitig auf. Der Abgleich
sollte nach einer Einbrennzeit von ca.
20 Betriebsstunden iiberpriift und kor-
rigiert werden.

Ein Wort zur Lebenserwartung Ihrer
Rohren: Wenn wir uns vergegenwarti-
gen, dafB viele alte Radiogerdte seit
mehr als 30 Jahren klaglos ihren
Dienst versehen, so brauchen wir uns
vorerst keine Sorgen zu machen: Die
Vorréhren behalten ihre guten Eigen-
schaften bei tdglichem Betrieb sicher-
lich tiber 4-5 Jahre. Die Endrohren
sollten einmal jdhrlich neu eingestellt
und nach 3-4 Jahren ersetzt werden.

Einige Schwierigkeit macht erfah-
rungsgemall der Anschlufl3 der Sekun-
darwicklung des Ausgangsiibertragers
fiir die Gegenkopplung. Zuerst muf}

herausgefunden werden, welcher An-
schluf3 der Sekundarwicklung des Aus-
gangsiibertragers fiir die Gegenkopp-
lung nutzbar ist. Hierzu wird ein An-
schlul auf Masse gelegt, der andere
iiber ein 47 k-Poti (+ 1 k-Festwider-
stand in Reihe) zur Platine gefiihrt.

Wenn nun ein Sinus-Signal angelegt
wird und man das Poti langsam zu-
riickdreht, sollte sich die Ausgangs-
spannung an dem bereits vorher an die
LS-Klemmen gelegten 8,2 R-Lastwi-
derstand verringern. Beginnt der Ver-
starker zu schwingen, hat man den fal-
schen Anschlufl benutzt: Einfach um-
16ten und noch einmal versuchen.

Mit der Wahl des Gegenkopplungs-
Widerstandes bestimmen Sie die Ein-
gangsempfindlichkeit der Schaltung.
Der angegebene Wert von 10 KQ be-
zieht sich auf die Verwendung der
ECC 82 bei einer Eingangsempfind-
lichkeit von ca. 775 mV.

Werte von 1 k bis 47 k lassen sich ein-
setzen. Somit kann die Anpassung an
bereits vorhandene Vorverstarker auf
einfache Weise erfolgen. ]

Franzis’

FACHBUCHER

Franzis-Verlag GmbH
KarlstraBe 37-41

4.5 8000 Miinchen 2
Telefon 5117-1

elrad 1986, Heft 11

25



State-Variable-Filter

Teil 1

J. Widmann

Vielen ist es sicher schon

oft begegnet — das ‘State-
Variable-Filter’. Es liefert
gleichzeitig Tief-, Band- und
HochpaBfunktion und ist leicht
tiber weite Bereiche abstimm-
bar. Auch unter der Bezeich-
nung ‘Universalfilter’,
‘Zustandsanderungs-Filter’
oder gar ‘programmierte
Schwingungsdifferentialglei-
chung 2. Ordnung’ taucht es
auf. Wird es auch lberall
angewendet, so ist seine
Funktionsweise doch haufig
unklar. Eine versténdliche
Erlauterung oder praxis-
gerechte Anleitung zur Dimen-
sionierung findet der Interes-
sierte jedoch fast nirgends —
und wenn, dann ist nur ein
‘Ausschnitt’ moglicher Schal-
tungsvarianten beriicksichtigt.
Dieser Beitrag soll hier ein
wenig ‘Licht ins Dunkel’ brin-
gen und es auch dem Prakti-
ker erméglichen, diese niitz-
lichen Filterschaltungen fiir
eigene Anwendungen zu ver-

werten und zu dimensionieren.

Sollte weitergehendes Inter-
esse beim Leser bestehen, so
sei er auf einige Literaturhin-
weise im Anhang verwiesen.

26

Prinzipiell besteht das ‘State-Varia-
ble-Filter’ aus zwei Integratoren und
einer Summierstufe (Bild 1). Die
gebrauchliche Integratorschaltung mit
Operationsverstarker zeigt Bild 2
(‘Umkehrintegrator’, weil der OpAmp
invertierend betrieben wird). Um die
Funktion des ‘State-Variable-Filters’
zu verstehen, miissen wir uns mit der
Arbeitsweise des Integrators im Wech-
selspannungsbetrieb vertraut machen.
Ein Integrator dampft Wechselspan-
nungen mit zunehmender Frequenz
immer stirker; er verhilt sich also dhn-
lich wie ein Tiefpaf. Dieser hat jedoch
fir alle Frequenzen unterhalb der
Grenzfrequenz eine (nahezu) kon-
stante Verstdarkung (meist 1), wihrend

Tiefpall. Die Gegenkopplung kann
entweder mit einem zusitzlichen
Widerstand oder iiber eine zweite Ver-
starkerstufe erfolgen. Bild 4 zeigt beide
Moglichkeiten. Stufe 1 (um OP 1) in
Bild 4b ist ein symmetrischer Diffe-
renzverstirker, er bildet die Differenz
Uz—Uein. Wir konnen diese Spannung
mit einem zusdtzlichen Ausgang her-
ausfithren. Welcher Funktion folgt
nun diese Spannung U;?

Wir wissen ja, da} U, einer Tiefpal3-
funktion folgt. Dies vorausgesetzt,
konnen wir grob iiberschligig sagen,
daB} U; fiir hohe Frequenzen = —Ukgj,
und fiir tiefe Frequenzen (fast) Null
wird. U; scheint also ‘Hochpaficha-
rakter’ zu haben. Rechnerisch 143t sich

[k,

Bild 1.

2

Prinzipschaltung
des ‘State-Variable-
Filters’.

)

k1

Uein

s 4
Uq Uz

HochpafB-

ausgang ausgang

BandpaB -

-J

[e]
us

Tiefpal-

ausgang

beim Integrator die Verstirkung fiir
kleiner werdende Frequenzen immer
groBBer wird. Fiir f=0 (Gleichspan-
nung) wird sie theoretisch unendlich.
In der Praxis geht die Schaltung schon
vorher in die Ubersteuerung. Die Pha-
senlage des Ausgangssignals betrigt
beim Integrator nach Bild 2 konstant
+90° gegeniiber dem Eingang. Bild 3
zeigt die Frequenzgénge von Integrator
und Tiefpafl im Vergleich. Auch ein
Integrator hat seine Kennfrequenz

1
27 RC.

Bei dieser Frequenz wird sein Ver-
starkungsbetrag jedoch 1, nicht 1/)/2
(= —3 dB) wie bei reguldren Filter-
schaltungen.

Wird nun ein solcher Integrator mit
ohmscher Gegenkopplung betrieben,
so verhélt er sich wie ein ‘normaler’

i

S—

Uein
Uaus

1
2TC-RC

Uaus

Uein

Bild 2. ‘Umkehr-Integrator’.

zeigen, daBl U,/U.n tatsdchlich eine
Hochpafifunktion ist, deren Grenzfre-
quenz die gleiche wie die der Tiefpal3-
funktion Ua/Uein ist. Wir haben also
bereits hier eine Schaltung vorliegen,
die zwei Filterfunktionen gleichzeitig
liefert, namlich Tiefpall und Hochpal}
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Bild 3. ) DurchlaBbereiches ‘unendlich dampft’,
Uz Amp%’.‘“fder}sga“%e d.h. vollig sperrt oder unterdriickt.
U }'I?trégr;op: "% (Eine Ausnahme bilden — zumindest
a. lineare, theoretisch — bestimmte Sperrpal3fil-
b. logarithmische  ter.) Die Ddmpfung nimmt zwar kon-
Darstellung. tinuierlich zu, je weiter man sich
von der jeweiligen Grenzfrequenz ent-
fernt: —20 dB/Dekade bei einem Fil-
1 ter 1. Ordnung, 40 dB/Dekade bei
einem 2. Ordnung usw. Sie bleibt aber
. o f immer ‘endlich’. Das bedeutet in unse-
fi rem Beispiel, dal der HochpaBaus-
a) gang auch bei tiefen Frequenzen
Usp immer noch eine kleine Spannung lie-
Uy r fert. Fiir tiefe Frequenzen wird aber
die Verstiarkung des Integrators sehr
hoch (Bild 3). So wird es moglich, daf3
{ wir als Produkt dieser beiden Funkti-
k onen eine regulire Tiefpafifunktion er-
' - f halten.
s In unserem ‘State-Variable-Filter’ sind
nun zwei Integratoren hintereinander-
Y2, [d8] geschaltet und beide Ausgangsspan-
Uy nungen iiber eine Eingangsstufe gegen-
1 gekoppelt. Beide Spannungen werden
also von der Eingangsspannung abge-
zogen. Bild 6 zeigt eine reale Schal-
; ' ' ; £ tung, die Eingangsstufe um OP 1 ent-
001f Oy fy 0f,  100fy spricht dem Summierer in Bild 1. Hin-
ter den beiden Integratoren erhalten
T wir nun am Ausgang 3 eine doppelte
TiefpaBfunktion oder einen Tiefpal}
2. Ordnung. Am Ausgang 1 erhalten
b) wir eine HochpaBfunktion 2. Ord-
Y2 4 wa] nung, die wiederum die gleiche Grenz-
Uy 00ty 01 fq 0ty 1004, frequenz wie der Tiefpal hat. Am
AT =t + + t > f Ausgang 2 erhalten wir nun eine Band-
paBfunktion, deren Resonanzfrequenz
der gemeinsamen Grenzfrequenz von
=20 T Tief- und HochpaB entspricht.
-40 4 a) —-“——C
i Ugus (_R2  ___1
R, R2 Uein 1 Vi (2T ryC)2
o—1{1—<
Uein —=0
1. Ordnung. Bild 5 zeigt beide Funk- Uaus
tionen. Machen wir den Integrator
abstimmbar, indem wir fiir Ry ein
Potentiometer einsetzen, so lassen sich
beide Funktionen ‘synchron’ durch-
stimmen. b) _ Ri T
Eine Frage mag sich jetzt aufdrangen: Ry Ry
Wie kann U, denn Tiefpalicharakter o—i 1 T
haben, wenn die Integratorschaltung Uein b ( ﬁ
von einem Hochpal3-Ausgang gespeist
wird, der praktisch ‘nichts’ an tiefen
Frequenzen liefert? Zum Verstdndnis il
miissen wir uns klarmachen, daf3 keine .
Filterschaltung — egal welcher Ord- CB}lelge?li(opplungs— |”1 l
nung und ob Tief-, Hoch- oder Band-  mgglichkeiten Uy Uz
paB — Frequenzen auflerhalb ihres von Integratoren.

elrad 1986, Heft 11

27
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Uein b

Bild 5.

A dB Die beiden
Ubertragungs-
funktionen

by = der Schaltung
nach Bild 4b.
-20 +
-4L0 +
- 60 +
R (a)
—
ST — —

-20+

-40+

Bild 8. Resonanzfilterkurve mit verschiedenen
Q-Faktoren.

| dB
20 +

-20+

-404+

-604+

Bild 6. ‘State-Variable’-Filterschaltung in der Praxis.
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001fg
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40T

Bild 7. Beispiel fiir die Multiplikation von Funk-
tionen als grafische Addition im Bode-Dia-
gramm.
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Die grafische Ermittlung dieser re-
sultierenden Bandpafifunktion zeigt
Bild 7. Bei dieser Darstellung im Bode-
Diagramm ist die grafische Ermittlung
solcher Produkte von Funktionen
ibrigens besonders einfach: Wegen der
logarithmischen Darstellung (das dB-
Maf ist ja logarithmisch) kénnen die
Kurven einfach addiert werden, anstatt
daB} sie (in linearer Darstellung) multi-
pliziert werden miissen.

Die ‘rechnerische’ Erkldrung fiir das
Entstehen der BandpaBfunktion ist,
daB hier wieder ein Integrator von
einem Hochpal} gespeist wird, der dies-
mal aber 2. Ordnung ist. Dieser Hoch-
pal dampft tiefe Frequenzen um
20 dB starker als sein ‘Kollege’ 1. Ord-
nung. Oberhalb von dessen Grenzfre-
quenz entsteht auf die beschriebene
Weise ein ‘Tiefpall’ 1. Ordnung.
Unterhalb der Grenzfrequenz iiber-
wiegt aber die nun ‘starkere’ HochpaB-
funktion.

Noch etwas zur ‘Ordnung’ eines Fil-
ters: In der 1. Ordnung sind nur Tief-
und Hochpésse moglich. Bei ihnen 148t
sich nur die Grenzfrequenz bestim-
men, ansonsten hat die Kurve einen
festgelegten Verlauf. Regulire Band-
pésse sind nur in geraden Ordnungs-

Bild 9. TiefpaB-Filterkurve 2. Ordnung mit ver-
schiedenen Q-Faktoren; da als die Filter-Grenz-
frequenz die Frequenz mit 3 dB-Dampfung defi-
niert ist, heiBt f1 hier ‘Eckfrequenz’.

zahlen moglich, also 2., 4., 6. ... Ord-
nung. Bei einem Filter 2. Ordnung 1453t
sich aufler der Resonanz- bzw. Grenz-
frequenz auch noch ein Q-Faktor
(Giite) bestimmen, der direkt der Reso-
nanziiberh6hung entspricht. Bei Fil-
tern hoherer Ordnung kann es mehrere
Q’s geben. Bei Bandpéssen 2. Ordnung
entspricht 1/Q der relativen Band-
breite (Bild 8). Die Auswirkungen des
Q-Faktors auf Tief- und Hochpaffil-
terkurven zeigt Bild 9.

Beim ‘State-Variable-Filter’ 148t sich
das Q einfach durch die Stirke der
Gegenkopplung des BandpaB-Signals
U, einstellen. Ist die Gegenkopplung
stark, dann ist die Resonanzdampfung
grof3 und die Giite klein (Dampfung =
1/Q) und umgekehrt. In der vorgestell-
ten Schaltung kann man fiir R3/R4 ein
Potentiometer einsetzen und damit das
Q variieren. Das kleinste Q ist hier
aber 1/3, da (bei Rya = Ryp) die Ver-
stirkung von OP 1 am + Eingang 3
betragt. Fiir kleinere Q-Werte muf die
Schaltung erweitert werden. Teil 2 die-
ses Beitrags beschéftigt sich mit ver-
schiedenen Schaltungsvarianten und
deren Dimensionierung.
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~ mit
)/ SOFT-METAL-DOME
N\ Weichmetallkalotte
Q von 1500-34 000 Hz
Der von Magnat neu entwickelte
SOFT-METAL-DOME aus Spezial-Alu-
Legierung hat Flachdrahtantrieb.

Der SOFT-METAL-DOME garantiert gleich-

phasigen Antrieb der gesamten Membran-
flache bis in die hochsten Frequenzen.

Dieser Superhochtoner ist auch in dem
Magnat Bausatz »NEBRASKA« enthalten.

D | MAGNAT ELECTRONIK GMBH
Kelvinstr. 1-3
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JOKER. [FIIA-SPEALERS

Die Firma fiir Lautsprecher.

fir: AUDAX — BEYMA —
CELESTION — DYNAUDIO —
ETON — E. VOICE — FOCAL —
HECO — KEF — MAGNAT — SEAS
— SIPE — STRATEC — TDL —
VIFA — VISATON und vieles
andere.

Alles Zubehor, individuelle Bera-
tung, viele Boxen sténdig vorfiihr-
bereit, Schnellversand ab Lager.

KATALOG
86/87
anfordern

per Schein
oder NN

D-8000 Miinchen 80, Sedanstr. 32, Postfach 80 09 65, Tel. (089) 4480264
Tel. (0662) 71693

A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29

Durch Isolieren
profitieren

Kriechstrome und Feinschlisse,
kleine Ursachen mit meist fataler
Wirkung.
Plastik-Spray 70 von Kontakt
Chemie schafft verlaBliche Vor-
sorge. Dieser transparente
Schutzlack auf Acrylharz-Basis
isoliert sicher. Ist resistent
gegen verdiinnte Sauren,
Laugen und Alkohol, ist tro-
penfest und durchldtbar.
Und er schiitzt vor Korro-
sionsschaden durch
Kondenswasser.

Profi-Sprays von

Kontakt Chemie. Wirt-

schaftliche Problem-

|6ser von Europas

filhrendem Hersteller.
Fordern Sie weitere
Informationen an.
Postkarte gentigt.

KONTAKT CHEMIE GmbH - 7550 Rastatt - W-Germany
Postf.1609 - Tel. 07222/ 35091 - Telex 786 682 konta d
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SELBST BAUEN
MACHT SPASS-

SELBST BAUEN
SPART GELD!

CD-tauglich

NEU

Der neue Mini-Katalog
im Format A 7 mit
Handler-Nachweisliste
ist dal

Fir Endverbraucher
und Handler.

Bitte schnellstens
anfordern (kostenlos)!

() KUGLER

Optoelektron. Steuergerate
Postfach 16

D-7929 Gerstetten

Telefon (0 73 23) 66 24

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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( HiFi-Lautsprecher — Kits der )
Superlative!

proraum GmbH
AUDAX-SIARE

Vertrieb fiir Deutschland
Postfach 101003

4970 Bad Oeynhausen 1
fofrQu Tel. (052 21) 30 61
Vertriebs Telex 9724842 kroe d
GmbH 24-Std.-Telefonservice
Technische Unterlagen nur gegen 5,—- DM
Schein oder in Briefmarken.

— Lieferung sofort ab Lager —

Inh. U. Raphael

Endstufenbausatz
einschl. Stahlblechgehduse 987,—

Audio Workshop

Komplettbausatz ROH 1
einschl. Geh&use (ungebohrt) 489,

4\

Sowie audiophile Lautsprecherbausétze.

Bachstr. 11
D-4390 Gladbeck, 02043/6 66 44

11! SONDERANGEBOTE !!!

LED-Sortiment I: je 20 St. 3 u. 5 mm rt, gn, ge; zus. 120 St. nur 22,95 » LED-Sortiment l1I: je 20 St. 3 u. 5 mm
rt, gn, ge; je 10 St. Skalen-LED rt, gn, ge; je 10 St. 5 mm dreieckig rt, gn, ge; 5 St. 5x2,5 mm rt (flach); 5 St. Duo
5 mm rt/gn; 5 St. 5 mm rt blinkend; je 25 St. 1 mm gn u. 2 mm rt; zus. 240 St. nur 59,95 % LED 8 mm r, 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 % Duo-LED 3 mm rt/gn, 2 Anschl. 3,95 x LED
5 mm blau 29,— *

1N4148, 100 St. . 4,95 | 28450 ....... 19,95 | TL 081 1,90 [ZN 426..... 10,— | 4001 —.70 | 4059 12,50 | 4519 2,25
1N4007, 50 St 595 [28K135 ...... 19,95 | TL 082 2,95 | BCD-Codier- 4011 = 60 4086 1,10 | 4543 2,50
1N5405 —.45 [2SJ 55 26,90 [ TL 084 3,60 | schalter 5-fach 4013 4071 —.90 | 4555 1.70
AA 143 —.75 [ 2 SK 175 26.90 | TL 074 3.90 65— 4017 1 25 4072 —.90 (4558 2,65
BS 107 250 [AD536A...... 79,— | TL 601 6,50 | D 350 PK 3,50 | 4024 4073 —.90 | 4572 1,10
BS170 1,50 | AD 636+NTC... 65— [ TLC 271 295 | Cav 81 3,50 | 4025 = Eﬂ 4075 —.80 | 40102 4,50
VNBBAF...... 12,50 | LM 3914/15 11,50 [ TLC 585 (7555) = 2.50 Flacnkabe!s(ecke 4028 1,25 [ 4081 —.70 | 74HC30  —90
VN 66 AF 11.— | MM 5369 11,50 | TMS 1122 18,95 DL 3,40 | 4046 1,75 | 4510 2,50 | 74HC138 1,70
2849 18.50 | MK 50398 — 5,20 | 4050 —.90 (4514 3,50 | 74LS161 - 1.80
28K 134 18,50 | SAJ 141 DVM Mﬂﬂul . 45,— | 4052 1,60 | 4518 170

Widerstandssortiment R1370: alle E12-Werte von 1 Q bis 22 MQ!!; (je 10 St. von 1 Q bis 82 Q und von 1 MQ
bis 22 MQ, je 20 St. von 100 Q bis 820 k), zus. 1370 St. nur 39,50 x Z-Dioden-Sortiment: Z150 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 10 k, 20 k 15,95/8t.; 500 Q, 1k, 2 k, 5k, 50 k, 100 k, 200 k, 500 k 17,90/St. *
Létzinn 0,6 mm @: 100 g 8,50; 250 g 19,50; 500 g 34,50 » Létzinn 1 mm @: 250 g 14,—; 500 g 23,50;
1 kg 44,90 % Profi-Gehause HE 222: glasklar, bronze oder rauchtopas 9,35/St.; 8,50/ab 10 St. x

gnmem Sie unsere nuu[aA koslenlnn Sonderliste an! 'V‘ersand per Nachnahme 2020gl. Portokosten oder gegen Einsendung eines V-Schecks zuzigl.

R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg 50
Tel. 0911/485561, 09 11/4254 14

Bei Einzelbestellung (Best.-Nr.
9000 01) DM 9.50 inkl. DM 3.-
Porto. Zusammen mit einer
Warenbestellung nur DM 6.50.

SRR

CONRAD

ELECTRONIC
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VIEIfaIt- Mehr als hunc

Elektronik- und Computerfachbll

Anwendungsgebiete warten auf
Sie:

Vom allgemeinen Einstieg in
die EDV Uber Blroanwendun-
gen, Programmiersprachen,
kiinstliche Intelligenz bis
hin zur esoterischen Reihe.
(Und selbstversténdlich fiir
alle gingigen Rechnertypen.)

Vom Akustik-Werkbuch liber Funk
generator- und Operationsversif;
Schaltungen bis zu Computerpe
Bauanleitungen.

Lassen Sie sich unseren kosten.
Katalog kommen. Heute noch.
Postkarte genlgt.

Verlag Heinz Heise GmbH, Abt. TEBUS /’
Postfach 610407, 3000 Hannover 61
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Keine festen Verhéltnisse. . .

Impulsgenerator

J. Kilapproth

Bei den meisten Impulsgenera-
toren 14Bt sich zwar die Fre-
quenz in weiten Grenzen &n-
dern, auf das Impuls/Pausen-
verhéiltnis hat man jedoch kei-
nen EinfluB. Im Bereich der Di-
gitaltechnik werden allerdings
oft Impulse unterschiedlichster
— einstellbarer — Impuls- und
Pausendauer bendtigt.

Dieses Gerat kann’s: An sei-
nem Ausgang liefert es Im-
pulsfolgen mit hochst unter-
schiedlich einstellbarem Duty-
Cycle — oder auch nur Einzel-
impulse, je nachdem, wie’s
bendtigt wird.

elrad 1986, Heft 11

In der heutigen Zeit, in der der Einsatz
digitaler Bausteine in elektronischen
Schaltungen keinen groflen Kostenauf-
wand mehr darstellt, wobei die einzel-
nen ICs immer komplexer werden, ist
das Priifen dieser Schaltungen haufig
ein Problem. Zumeist kann es nur
durch den Einsatz eines Logikanalysa-
tors und eines Impulsgenerators er-
folgreich gelost werden. Wenn nur ein-
fache Impulsfolgen zu priifen sind,
kann der Logikanalysator hé&ufig
durch ein Oszilloskop ersetzt werden.
Sollen jedoch ein  Start-, ein
Handshake- oder ein Hold-Impuls ver-
kiirzt, verldngert oder negiert werden,
ist ein Impulsgenerator durch nichts zu
ersetzen.

Impulse gebend. . .

Wenn Sie bei einem A/D- oder
D/A-Wandler feststellen wollen, bis zu
welcher maximalen Taktfrequenz die
Schaltung ‘spielt’, schlieBen Sie ein-
fach den Impulsgenerator anstelle des

normalerweise nicht in seiner Frequenz
verdnderbaren Taktgenerators an und
ermitteln durch Probieren die maxima-
le Arbeitsfrequenz. Dabei wird ein Fre-
quenzmefBgerdt an den zweiten Aus-
gang des Impulsgenerators angeschlos-
sen, mit dem die Frequenz direkt abge-
lesen werden kann.

Es lassen sich noch unzihlige weitere
Beispiele fiir den Einsatz von Impuls-
generatoren finden. Viele dieser niitzli-
chen Gerite arbeiten mit Quarzoszilla-
toren, die zwar preislich teurer sind, je-
doch auch stabiler und praziser arbei-
ten. Allerdings wird beim letztgenann-
ten Geritetyp die Frequenz lediglich
digital heruntergeteilt, so daf das Im-
puls/Pausenverhéltnis nicht stufenlos
eingestellt werden kann. Soll jedoch
zum Beispiel die Verzogerung einer
Schaltung getestet werden, ist dieses
‘Feature’ nahezu unabdingbare Vor-
aussetzung.

Der Vorteil der Langzeitstabilitét eines
quarzbestiickten Gerétes ist in diesen
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Féllen nicht so relevant, da der Impuls-
generator bei einem Schaltungstest nur
fir eine relativ kurze Zeit betrieben
wird.

Und der Aufwand?

Man kann zwar auch fertige Super-Im-
pulsgeneratoren erstehen, deren Preis
dann einen allerdings erschldgt. Das
hier vorgestellte Gerét wurde so ausge-
legt, daBl es ‘normalen’ Anspriichen
von Hobby-Elektronikern gerecht
wird, die tiber ein 20-MHz-Oszilloskop
verfiigen. Auch der Preis fiir den
Nachbau hélt sich in Grenzen: Es wur-
den 6 TTL-ICs fiir insgesamt knapp
20 D-Mark ‘verbaut’. Auch bei den
anderen Bauteilen diirften auch keine
Beschaffungsprobleme  auftauchen.
Ein unbedingtes Muf} sind die beiden
10-Gang-Potis zur Einstellung der
Impuls- und Pausenzeit.

Des Generators Kern

halten sind. Ein Eingang eines jeden
Monoflops ist mit dem Ausgang des
anderen Monoflops verbunden. Auf
diese Weise triggern sich die Kippstu-
fen gegenseitig. Um Einzelimpulse zu
erzeugen, wird eine der beiden Verbin-
dungen aufgetrennt, damit das Pau-
sen-Monoflop das Impuls-Monoflop
nicht setzen kann.

Durch Umschalten der Kondensatoren
werden die Bereiche grob vorgewihlt;
mit den beiden (Wendel-)Potis kann
die Feineinstellung durchgefiihrt wer-
den.

Mit dem Drehschalter SW3 wird die

gewiinschte Betriebsart des Impulsge-
nerators eingestellt:

@® NORMAL
An den Ausgingen ‘Out’ und ‘Out’
steht die Impulsfolge stidndig zur
Verfiigung (Free-run-Betrieb).

@® EXT.AKTIV

scher Pegel am entsprechenden Ein-
gang anliegen. Der Logik-Pegel, bei
dem der Generator ein Signal am
Ausgang abgibt, wird mit dem
Schalter SW6 eingestellt.

@® START, STOP
Uber die Buchsen ‘Start’ bzw.
‘Stop’ sowie mit dem Taster SW35
kann der Generator freigegeben
bzw. angehalten werden.

@ SINGLE INT.
Durch Betitigen des Tasters SW4
kann ein FEinzelimpuls freigesetzt
werden. Der Kondensator und die
Diode am Taster dienen lediglich
der Entprellung.

@® SINGLE EXT.
Durch eine positive Flanke kann
iiber die Buchse mit dieser Bezeich-
nung ein Einzelimpuls gestartet
werden.

Am Ausgang wurde mit IC4 ein 50-Q-
Treiber eingesetzt, um eine normge-

Das Herz der Schaltung besteht aus Um den Generator zu starten, muf3 rechte Ausgangsimpedanz zu er-
zwei Monoflops, die im IC 74 123 ent- ein vorher zu definierender logi- reichen.
+5V
3/4 1CL 74128

LImpuls!

R1

RV1 k5
100k

Cié
+[10p

A=
3
~
N
w

., Funktion”

. Single ext.”

D1 €13
IN414B

SW 4

ASingle int."

] out
*5 3/61C3 7400 :D ED (&
- Zout = 500
1k5 ~Funktion”
SW3b 5y
.Pause” ?9
RV2
100k +5V
0 R6 R7
P 1%0 k0 A on
2n2 o Start " D2 wHigh
150n IN 4148 P
4p7 wLow" «Ext. Aktiv
IZZO“ 172 1C6 172 IC5 Input "
2200 e 7400 172 IC6 R8
H ,Stop” 03 74132 10
I
ING148
- o —j,,smrt”
%0 1%0 SWS

——Y”Stop”

Bild 1. In das Schaltbild des Impulsgenerators wurden die Abblockkondensatoren C15...19 nicht eingezeichnet.
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Bild 2.
Die Bauteile werden zum groften Teil
direkt auf der Platine montiert.

Und die Daten?

Die konnen sich sehen lassen: Die Im-
pulszeit kann im Bereich zwischen
50ns und 60s eingestellt werden, die
Pausenzeit zwischen 75ns und 60s.
Die Anstiegs- und Abfallzeiten des er-
zeugten Signals betragen etwa 10 ns bei
50 pF Lastkapazitét.

Als Stromversorgung fiir den Impuls-
generator kann ein einfaches Netzteil
mit einer stabilisierten 5-V-Ausgangs-
spannung eingesetzt werden; die
Stromaufnahme betragt ca. 200 mA.

Man nehme. ..

Bevor Sie mit dem Bestiicken anfan-
gen, sollte der Ausschnitt fiir den Netz-
schalter ausgesdgt werden. Die Locher
fiir die Schalter sollten so grof3 gebohrt

Bild 4. Und so sieht der fertige Impulsgenerator aus.
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~ Halbleiter i -
IC1 123
1€26 74132
¢35 7400
1C4 74 128
Dl .3 1 N 4148
D4 LED 5 mm gelb
Sonstiges
SW1...3 Drehschalter 2x 6
SW4 Drucktaster 1 X Ein
SW5 Kipptaster 1 x Um mit

Mittelstellung

SW6

Kippschalter 1 xUm

Bild 5. Den Betriebsstrom liefert ein Netzteil
5 V/200 mA.

werden, daB auch einige zum Schalter
fiihrende Leitungen hindurchpassen.
Die Kondensatoren CI15...21 sind
nicht im Schaltbild enthalten — es
handelt sich hierbei ausnahmslos um
Abblockkondensatoren, die fiir eine
gute Signalqualitdt unbedingt erfor-
derlich sind.
Die LED D4 und der Widerstand R9
dienen der Betriebsanzeige (‘Power
On’).
Nach dem vollstandigen Bestiicken der
33



34

—

i .
z ) [ ] m [ )
o 3 3 i
g 5
2
11]
-
S
8k & K
= g . g
Ela
E|F
q|o a F
C|e £ 5o l:'
wlec 0 i 0
2| & e
wio > 8
B 2 |3
J £ g 5
5 SfE[8 - %
2 )
N -
I( 2 i
2| & c;J 0
0 I | 08% 2
TR IE b 2
= ! e
Y B %
q 5> 3
= |';_J T8
B my g
2 q2
ﬁz )
“’gm
g2 o
w
o W L o
o) 2 . 2
q i r q
a T
a0 o
93 C
0uo
0 b
0
r M
960
pa e
0 w
< w L 0
i 2 .2
2 . r X
g‘ﬂ'@
(e

Bild 3. Ein Vorschlag fiir die Gestaltung der Frontplatte.

Platine sollten auch die Bedienungsele-
mente — frei verdrahtet — angeschlos-
sen werden. Die Drehschalter werden
direkt auf die Platine gelotet. An-
schliefend kann nach Anlegen der Be-
triebsspannung die ordnungsgemaille
Funktion des Impulsgenerators ge-
priift werden.

Die angegebenen Kapazititswerte der
Kondensatoren fiir die Zeiteinstellung
sind nur als Richtwert anzusehen, da
die herstellungsbedingten Toleranzen
oft relativ grof3 sind. Durch Probieren
kann jedoch erreicht werden, daf} sich
die Zeitbereiche iiberschneiden.

Sollte das Signal bei hohen Frequenzen
(minimaler Widerstand des Potentio-
meters) abreilen, mul3 der Festwider-
stand in Reihe zum Poti (normal: 1k5)
etwas vergroflert werden.

Die Ferritperle ist zwar in der Regel
nicht erforderlich, sie dient jedoch der
Signalform-Qualitét.

Nun kann die Platine in ein Gehiuse
eingebaut werden. Die Platine wird
dicht hinter die Frontplatte gesetzt, um
die Verdrahtung der Drehschalter zu
ersparen und um kurze Zuleitungen zu
den Ausgingen zu erzielen. Nach dem
Zusagen der Drehschalter-Achsen wird
die Platine endgiiltig eingesetzt und be-
festigt.

Die  AnschluB-Leitungen  konnen,
nachdem sie durch die Platine gesteckt
wurden, auf der Riickseite angelotet
werden — das ist die einfachste Lo-
sung. Sie kénnen auch direkt in die Lo-
cher gesteckt und angel6tet werden, al-
lerdings leidet darunter die Service-
Freundlichkeit.

Die Masseverbindung zur Frontplatte
sollte von Pin 7 des ICs 74 128 an eine
der Ausgangsbuchsen (Out) ange-
schlossen werden. Dies sollte aber auch
die einzige Masseverbindung der Plati-
ne mit dem Gehduse sein!

Zum SchluBl wird noch ein kleines
Netzteil (5V, 200mA) in das Gehduse
eingebaut, und das Gerit ist betriebs-
bereit.

Bei einer Betriebskontrolle des Funk-
tionsgenerators mit einem Oszilloskop
ist zu beachten, dal3 die von einem z.B.
20-MHz-Oszilloskop angezeigte Si-
gnalform nicht unbedingt derjenigen
Signalform entspricht, die tatsdchlich
von dem Impulsgenerator erzeugt
wird, insbesondere dann, wenn relativ
kurze Impuls- bzw. Pausenzeiten ein-
gestellt wurden. Der Grund hierfiir ist
in der Anstiegszeit des Y-Ablenkung
zu sehen. O
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LAUTSPRECHER
SPITZENTECHNOLOGIE
—mm ZUM SELBSTBAU
AUDAX
CELESTION
CORAL
DYNAUDIO

MB
PEERLESS
SCAN-SPEAK
SEAS
STRATEC
VISATON

— VORFUHRBEREIT

Einfach anrufen bei pro audio GmbH Versand
Am Wall 45 - 2800 Bremen
74 GEGE
0S5
RcKPORTD

\
\
g
000000000000000

FZ 1000 M

1-GHz-Universalzdhler
M Drei Frequenzbereiche von DC bis 1,3 GHz
M Periodendauermessungen von 0,5 us bis 10 s,

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden
B Ereigniszéhlung von DC bis 10 MHz
B 10-MHz-Quarzzeitbasis, als Opt. mit Thermost. (2x1078)
FZ 1000 M Fertiggerst . ... Best.-Nr. S 2500 F DM 698.-
FZ1000M Komplettbausatz Best.-Nr. T 2500 F DM 498.—
Aufpreis Quarzthermostat Best.-Nr. | 0190 F DM 119.—-
Technische Unterlagen kostenlos.

Heuers Moor 15,

ﬂk“@ﬂ@@ﬁ[?@[ﬂ]ﬁ@ 4531 Lotte 1

Telefon (05 41) 12 60 90 - Telex 9 44 988 okosn

UNSERE  _
LAUTSPRECHER-BAUSATZE

SIND SPITZE!

D AKUSTISCHE
LECKERBISSEN

Vom kleinen
PUNKT-STRAHLER,
bis zur groBen
TRANSMISSION-LINE.

BAUSATZE aller
fihrenden Hersteller

Abb.: RSTL von TDL
Studio von TDL

Spitzenangebote zu ELRAD
EXTRA 4 und ELEKTOR-
PLUS!

Sonderliste anfordern mit
DM —,80 o. Freiumschlag.

LAUTSPRECHER-VERTRIEB OBERHAGE
Pf. 1562, Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg

Osterreich: IEK-AKUSTIK
Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz
Schweiz: 0EG-AKUSTIK
Fabrikstr., CH-9472 Grabs

KATALOG
DM 5,—
(Schein, Scheck)

zum Kennenlernen
Preisgarantie bis 1. 1. 87

Daten-Display-Monitor m. griiner Anzeige nur 268,90
Metallfilmw. 10 Stck. je Wert insges. 1210 Stck nur 36,50
E i Metall- u. Leil nur 22,00
3 1/2stell. Digital-Multimeter DMt 22 nur 85,00
Emmerich 9V Ladegerat + Akku als Set nur 29,50
Emmerich Universallader .. .. 36,50 Mignon-Lader cooo.... 19,50
9V-Akku .. 18,00 Baby-Akku 2A/h 10,00
Mignon-Akku 3,70  Mono-Akku 1,2A/h 10,00
Baby-Akku 1,2A/h 8,00 2A/h 15,00
Vergleichen lohnt
Lotk. Ersa Tip260 16W mit Ersadurspitze - nur 29,50
Ersa Multitip230 8-15 oder 25W m. Ersadorspitze E 29,50
Ersa Sprint 860 . . 49,90 Ersa Schnell. SL 870 46,90
Ersa30 30 od. 40W m. Ersadurspitze nur 24,90
Elektronik-Lotstation Ersa MS 6000 fir nur 173,50
Knipex Universal Verdrahtungszange . . 19,90
Babygeschrei- und Ei a nur 82,50
Grasslin Zeitschaltuhr 1/4stdl. Schaltmagl. swva e 31,00
Auto-Alarmanlage einf. zu montieren. s 86,50
Steckernetzteil 3/6/9/12V umschaltb. 200mA nur 12,90
Elektronischer Flussigkeitsmelder . o 34,90

Unser prog liegt Ihrer bei
Oder fordern Sie es einfach kostenlos an

Bestellung an: Elekironik-Versand D. Seeger in 3418 Uslar
Teichstr. 14. Versand erfolgt per Nachnahme

LAUTSPRECHER
HUBERT

LAUTSPRECHER
HUBERT

Inh. O. Hofling - Dr.-Ing. M. Hubert
Wasserstr. 172, 4630 Bochum, Tel. (0234) 301166

S ———
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AnzeigenschluB3
ist am 20. 11. 1986

Lautsprech
Jahrbuch ’86/87

Das unentbehr-
liche Nach-
schlagwerk

BERNDT STARK
(stereoplay)

i/ @ Datensamm-
/' lung (nur Eigen-
messungen)
@ Einfiihrungindie
Frequenzweichen-
entwicklung
® 30 Bauanleitungen
Aktiv-Programm

20,-DM- —
Scheinoder Ubep\
weisung aufdas ~
Postgirokonto 162217-461
Dortmund. Preisliste 86
kostenlos. i

Subwoofer, Satelliten
@ ... und viele wichtige
Tips und Tricks fur die

Praxis

@@ mmggher

vertrieb

ACR-AUSBAUFAHIG

ACR-TechnolLine z.B. BK 201

1. Stufe

FP203 DM 157.—
Schon fur DM 157 —
erhalten Sie ein
X hochwertiges Breit-
bandchassis, welches die iberragenden
Eigenschaften und die Lebendigkeit des
BK voll zur Geltung bringt.

2. Stufe

FT50H DM 115.—
Durch Ergdnzen mit
einem Ringradiator
(z.B. FT 50H) wird
dann ein sehr inter-
essantes 2-Weg-System daraus. Durch
diese Erweiterung gewinnt das System
deutlich an Luftigkeit und Brillanz.

6 3. Stufe

FD600 DM255.—
HA20 DM 67—
H425 DM 183.—

Kiefer hell]

Ein speziell fir den
HiFi-Gebrauch  ge-
bautes Horn ergédnzt das BK zu einem
eigensténdigen System, das durch das
danamische Moment dem Hdrer neue
Klangdimensionen eréffnet.

ACR-TechnolLine
TECHNIK — offen prédsentiert

- ML

ACR-Holzbausatz BK 201 DM 287.—
ACR — Nur im ACR-Hérstudio

CH-1227 Genf-Carouge 8, Rue du Pont Neuf  022-425353
CH-2502 Biel Untergasse 41 032-2227 40
CH-4057 Basel Feldbergstr. 2 061-266171
CH-6003 Luzern Bireggstr. 14 041-44 8050
CH-8005 Ziirich Heinrichstr. 248 01-421222
CH-8620 Wetzikon Ziircherstr. 40 01-9322873
D-1000 Berlin Mehringdamm 81 030-6918773
D-2400 Lubeck Hiixtertor Allee 17 0451-794546
D-2900 Oldenburg Ziegelhofstr. 97 0441-776220
D-8000 Hannover Bahnhofstr. 12 0511-17188
D-4000 Dusseldorf Steinstr. 28 0211-133984
D-5300 Bonn Maxstr. 52-58 0228-692120
D-6000 Frankfurt Gr. Friedbergerstr. 40  069-284972
D-6600 Saarbriicken Nauwieserstr. 2 0681-3988 34
D-8000 Miinchen 80 Schwarzstr. 2 089-488348
A-1050 Wien Storkgasse 12 0222-5520384

_________ >&
Coupon, ich interessiere mich fir:

Elrod 11

Abs.:

Vertrieb: ACR, Heinrichstr. 248, CH-8005 Zirich ACR

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 35

4400 Miinster - Jiidefelderstr. 35u.52 - Tel.0251/47828
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Weshalb wir uns ohne viele Worte darauf
beschranken, Sie an die richtige Bestell-Adresse
zu verweisen: Verlag Heinz Heise GmbH,
Vertriebsabteilung, Postfach 6104 07,

3000 Hannover 61. Oder greifen Sie einfach zur
Service-Karte in der Heftmitte. elrad
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Ich glaub’, ich bin im Kino. . .

Flurlicht-

Soft-Fade-out fiirs Treppenlicht

W. Jirsch

Stellen Sie sich folgende Situation vor: Sie
kommen spétabends nach Hause und betati-
gen unten im Hausflur den Treppenlicht-Taster.
Dann hasten Sie die Treppen vom ErdgeschoB
zu ihrer Wohnung hinauf, die sich im Stockwerk n
befindet. Keine Chance: Laut Murphy erlischt das
Licht genau dann, wenn Sie Stockwerk n-1 erreicht

haben. Im Dunkeln tasten Sie nach dem Lichtta-
ster. .. und erwischen prompt den Klingelknopf des
Nachbarn, der Sie noch nie leiden konnte.

Zugegeben, so mulf} es nicht immer sein
— Sie konnten ja auch bei der netten
Nachbarin geklingelt haben, mit der
Sie gern mal ein paar Worte wechseln.
Da wir allerdings nicht wissen, wie Ihre
Treppenhausverhéltnisse aussehen,
schlagen wir zur Umgehung der be-
schriebenen Problematik den Einbau
dieses Flurlichtautomaten vor — und
dann sind Sie aus dem Schneider.
Denn jetzt entscheidet nicht mehr der
Zufall, wann Sie im Dunkeln stehen —
jetzt entscheiden Sie es selbst.

Doch Spalf3 beiseite. Grundgedanke bei
der Entwicklung des Flurlichtautoma-
ten war, den Wechsel von ‘Licht-Ein’
zu ‘Licht-Aus’ nicht — wie iiblich —
abrupt stattfinden zu lassen, sondern
ein allmdhliches Ausdimmen der Be-
leuchtung zu erreichen.

Grundlegendes

Folgende Eigenschaften zeichnen den

Flurlichtautomaten aus:

@ Einsetzbar anstelle einer Wechsel-
oder Kreuzschaltung

@ Keine zusitzlichen Kabel erforder-
lich. Es sind nur eine Verdrahtungs-
anderung und (eventuell) ein Aus-
wechseln der Schalter gegen Taster
erforderlich.

@ Keine teuren oder schwer erhiltli-
chen Bauteile

automat

@ Schaltung nicht zu aufwendig

@® Glithlampen im  Bereich von
40...200 W anschliefibar

Die aufgebaute Schaltung wird anstelle
des Lampenschalters eingesetzt. Sie
funktioniert folgendermafien:

In Ruhestellung ist der Kondensator
C2 (siehe Bild 1) entladen. Die Basis
des Transistors T1 erhalt keinen Steu-
erstrom, der Transistor T1 sperrt und
somit auch T2. Da der Thyristor Thl
keinen Gatestrom erhédlt, sperrt er
ebenfalls.

Sobald der Taster ‘Start’ betdtigt wird,
wird der Elko C2 iiber die Diode D5
und Widerstand R2 aufgeladen. Durch
das RC-Glied R4/C4 gelangt die Span-
nung nur verzdgert zur Basis von TI.
Diese Verzogerung ist erforderlich, da-
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Bild 2. Der Thyristor
Thl und der Transi-
stor T2 werden
elektrisch  voneinan-
der isoliert — auf ein
gemeinsames  Kiihl-
blech geschraubt.

mit sich der Elko
ner-Spannung in
aufladen kann.

C2 auf die volle Ze-
Hoéhe von ca. 9V

Was passiert dann?

Wenn T1 Basisstrom erhdlt, wird auch
der Transistor T2 in eine leitende
Funktion versetzt. Uber den Wider-
stand R4 erhilt nun der Thyristor den
zum Zinden erforderlichen Gate-
strom. Die angeschlossene Lampe
leuchtet auf.

In dieser Betriebsart entladt sich lang-
sam der Elko C2. Dadurch. wird der
Basisstrom des Transistors T1 immer
kleiner, und die Helligkeit der Lampe
nimmt ab. Durch Andern der Kapazi-
tdt von C2 14Bt sich die Zeitdauer des

wesentlichen die Entladezeit-Konstante des
Flurlichtautomaten.

Bild 3. Beim Aufbau des Flurlichtau-
tomaten sollte man stets an die
auf der Platine allseits vor-
handene Netzspannung
denken!

Abdimmens in weiten Grenzen beein-
flussen.

Die Drossel L1 und der Kondensator
C6 dienen der Entstorung des Flur-
lichtautomaten. Die maximale Lei-
stung wird durch den Dauer-Ho6chst-
strom der Dioden DI...4 bestimmt.
In der angegebenen Dimensionierung
betrédgt er 1 A. Durch den Einsatz von
hoher belastbaren Dioden konnen
auch groflere Lampen-Leistungen ge-
schaltet werden.

Beim Einbau des Flurlichtautomaten
sollte nicht vergessen werden, daf} die
gesamte Schaltung an Netzspannung
liegt. Vorsicht ist die Mutter der Netz-
schaltungen! O
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GroBm

ACR BK 202

H.J. Fackler

1984 wurde in elrad-extra 2
eine ACR-Box unter der Uber-
schrift ‘Breitmaul’ vorgestellt.
Das charakteristische Mittelton-
Holzhorn, das dazu den Namen
gab, ist auch in dieser Bau-
anleitung geblieben. Neues
gibt’s beim BaB.

Wihrend das ‘Breitmaul’ im BalBlbe-
reich mit einer BafBreflexkonstruktion
aufspielte, handelt es sich bei dieser
Neuvorstellung um ein reinrassiges
Hornsystem, das heiBt, alle Ubertra-
gungsbereiche werden von Hornkon-
struktionen bewdltigt.

Horn liegt vorn

Und das hat einen guten Grund: ‘Mit
Hornlautsprechern verbinden sich
Begriffe wie Dynamik, Trockenheit,
Wirkungsgrad, Prézision, Schnellig-
keit und Live-Charakter.’ Dieses Zitat
aus elrad-extra 2 hat heute noch Giil-
tigkeit — und wird es auch morgen
noch haben. Und wer den Artikel
‘Hornlautsprecher’ in extra 3 gelesen
hat, spielt vielleicht mit dem Gedan-
ken, selbst einmal ein Hornsystem zu
bauen. Der Aufwand wird belohnt
durch eine Art der Klangentfaltung,
die man nur als horntypisch bezeich-
nen kann.

Besonders beeindruckend ist die dyna-
mische Bandbreite dieser Systeme. Der
Unterschied zwischen extrem leisen
Passagen und Fortissimo-Stellen ent-
spricht dem realen Musikerlebnis. Ein
Schlagzeug bleibt ein Schlagzeug und
wird nicht zum Spielzeug. Klavier,
Gitarre oder Kontrabal3, Triangel oder
Harfe, jedes Instrument, das beson-
ders starke Impulse auslost, wird
wesentlich dynamischer reproduziert,
als man es von vielen konventionellen
Lautsprecherboxen gewohnt ist.
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Drei Etappen

Ein anderer Grund, sich mit dem hier
vorgestellten System n#her auseinan-
derzusetzen, liegt in der finanziellen
Besonderheit dieser Kombination:

Ausgehend von einem Basismodell
kann das System Zug um Zug erweitert
werden, so dal3 auch der finanziell
nicht so gut gestellte Musikliebhaber
seine Anlage ‘auf Raten’ verbessern
kann. Kaum ein anderes Lautsprecher-
system ist derart flexibel in der Anpas-
sung an den jeweiligen Geldbeutel!

Der Einsteiger nutzt dabei zunichst die
Breitbandeigenschaften des Fostex-

Speakers, in diesem Fall des FP 253.
Bei allem Respekt vor denjenigen Zeit-

1'weg LA 1

genossen, denen sich beim Gedanken
an einen Breitbandlautsprecher die
Haare strauben: Hier handelt es sich
um eine ausgereifte Konstruktion eines
10-Zoll-Lautsprechers, der im Hoch-
tonbereich bis etwa 10 kHz noch wirk-
sam und tberraschend sauber abstrah-
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Wer Stereo horen will, kommt
leider nicht mit einem Spiegel aus.
Hier miissen dann doch wohl zwei

komplette Bausitze her.

len kann. Zumindest flir einen
begrenzten Zeitraum (solange man auf
die erste Erweiterung spart) 146t sich
mit diesem Basissystem recht gut
Musik hoéren.

2-Wege . ..

Durch einfaches Ergidnzen mit dem
Ringradiator FT50H wird ein Schuh
fiir Aufsteiger draus. Nach einer
2-Weg-Weiche sucht man dabei verge-
bens. Mit einem RC-Serienglied wird
der Hochtoner weich eingekoppelt, der
FP 253 bleibt von Weichenbauteilen
~verschont. Durch diese Bauweise bleibt
das Klangbild homogen und griffig,

ein besonders charakteristisches
Moment dieses Lautsprechersystems.

. « «» Uund komplett

Erst in der dritten Ausbaustufe wird
das zusitzliche Mitteltonhorn einge-
setzt. Die Wahl fiel dabei auf ein
Radialhorn aus Massivholz mit passen-
dem Treiber, wie wir es schon aus dem
vorhin erwdhnten Studio-System I
kennen. Diese Holzhérner sehen nicht
nur gut aus, sie klingen auch besonders
gut, weil sie speziell fiir den HiFi-Ein-
satz entwickelt wurden. Auflerdem
sind sie bei weitem nicht so teuer wie
die groBen professionellen Mittelton-
einheiten aus dem Biihnenbereich.
Durch den reduzierten Wirkungsgrad

Von der Brettersammlung zum
BafBhorn. Wer den kompletten
Holzbausatz kauft, wird keine
Schwierigkeiten haben. Alle Teile
sind pafigenau zugeschnitten. Selber
sdgen erfordert schon etwas mehr
Geschick.
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und die kleinere Bauform eignen sich
die Systeme ideal fiir den Einsatz in
dieser Kombination.

Auch hier wurde die Frequenzweiche
aus klanglichen Griinden so einfach
wie moglich gestaltet. Wer sich bereits
mit Hornsystemen beschiftigt hat,
weif} sicher um die Problematik flacher
Weichenflanken im unteren Ubernah-
mebereich. Unterhalb der unteren
Grenzfrequenz eines Horntrichters
nimmt die Bedimpfung der Membran
ndmlich sehr schnell ab, was die
Belastbarkeit des Systems deutlich her-
absetzt. Unsere Erfahrungen mit dieser
Frequenzweiche haben aber keinerlei
Grund zur Klage aufkommen lassen.
Auch mehrtagiger Karnevals-Dauer-
strel wurde von diesen Boxen souve-
ran gemeistert. Dazu sollte man aller-
dings wissen, dafl die Verstarkerlei-
stung geniigend hohe Reserven bieten
darf, um ein Clipping zu vermeiden.
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Korrekte Phasenbeziehungen zwischen den Frequenzbereichen
ergeben sich, wenn die Chassis richtig iibereinander positioniert
werden.
Technische Daten 8
Prinzip 2-Wege-Hornsystem, ausbau- 118 ©
bar auf 3-Wege-Hornsystem 2 06 . o
Belastbarkeit 120 W Sinus/200 W Musik v o
(DIN) i
Impedanz 8 Ohm N
Kennschalldruck 96 dB...98 dB (1 W, 1 m) R — |
.0 (=)
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Aullenmafle Breite 485 mm 22 2|
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- such durchaus zur Nachahmung emp-
330 fohlen.
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Beim Aufbau des Ba3horns wird etwas
mehr schreinerisches Talent verlangt
als bei einer iiblichen Kastenform. Die
Erfahrung zeigt jedoch, daB Geh-
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rungsschnitte mit parallelen Schnitt-
kanten kein unlosbares Problem dar-
stellen. Sind erst einmal alle Platten
zugesagt, ist der Zusammenbau nur
noch halb so kompliziert, wie es auf
den ersten Blick aussehen mag.

Wer mit der Kreissdge nichts zu tun
haben will, kann fertig zugeschnittene
Holzbausétze bei allen ACR-Vertrags-
handlern beziehen.

Der Aufbau eines Gehduses erfolgt auf
einer flach liegenden Seitenplatte. Auf
deren Innenfldche werden die beson-
ders gekennzeichneten Punkte der
Zeichnung millimetergenau iibertra-
gen. Dann werden Boden, Deckplatte
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und Riickwand miteinander auf der
Seitenwand verleimt. Beim Verleimen
der einzelnen Platten gelten die glei-
chen Regeln, wie bei allen anderen
Boxenkonstruktionen: Satter Leim-
auftrag, winkelgerechtes Ansetzen und
Fixieren, und ausreichende Leim-
Abbindezeiten sind Grundvorausset-
zung fiir die einwandfreie Funktion.

Nach dem Trocknen der AuBlenwénde
wird beginnend mit der Schallwand der
innere Hornverlauf Platte fiir Platte
eingeleimt. Das Kabel fiir den Baftrei-
ber wird in den Hornverlauf lose einge-
legt und auf der Riickseite mit der
Anschluklemme verbunden, das
andere Ende wird erst einmal durch

den Schallwandausschnitt gefiihrt und
fixiert. Das einzige Stiick Dampfungs-
material wird in der Druckkammer
hinter dem Baltreiber eingelegt. Als
letzte Platte wird schliellich die zweite
Seitenwand aufgelegt und verleimt.
Weil alle anderen Platten zwischen den
beiden Seitenwinden eingespannt sind,
mul} beim Zuschnitt eine absolut ein-
heitliche Breite eingehalten werden.
Als letztes wird der Lautsprecher
FP 253 verdrahtet und mit einer Dich-
tung eingeschraubt.

Einen speziellen Platz fiir die Fre-
quenzweiche gibt es nicht. Bei unserem

Muster wurde sie auflen an der Riick-
wand befestigt. ]
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Tips fur die
Frontplatte

Herbert Brykczysky

Die neue Schaltung
hatte es in sich. Erst
die Riesenplatine, die
sich nur widerwillig
belichten und &atzen
lieB, dann die stun-
denlange Bestiickung
und am SchluB auch
noch ein ‘tauber’ Elko
und ein haarfeiner
LeiterbahnschluB, bei-
des nach zermiirben-
der Fehlersuche loka-
lisiert und behoben.

Trotzdem ist das so-
eben vollendete Werk
lediglich eine bestiick-
te Platine, jedoch
noch langst kein
brauchbares Gerét.
Dazu fehlt noch ein
Gehéause, das seinem
genialen Innenleben
auch optisch gerecht
wird. Die Arbeit geht
also weiter.

Leichter wird’s nicht.

48
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Bild 1. Die Elektronik fiir das digitale Schlagzeug umfafit u. a. 63 Front-
plattenelemente. Farbe bringt Ubersichtlichkeit.

Der Spall am Austiifteln und
Optimieren der reinen Plati-
nenhardware steht — das ist
kein Geheimnis — normaler-
weise im umgekehrten Verhilt-
nis zum Engagement, wenn es
darum geht, dem so hervorra-
gend funktionierenden Modul
auch ein genauso liebevoll ge-
styltes Zuhause zu verpassen.

Fast jeder Elektroniker hat da-
her irgendwo seine ‘Leichen-
kammer’, in der eine ganze Rei-
he vollig funktionstiichtiger
Schaltungen in Ermangelung
eines Gehduses seine letzte Ru-
hestétte gefunden hat.

In diesem Beitrag geht es je-
doch nicht nur um die klassi-
schen mechanischen Gehduse-
arbeiten wie Sidgen, Bohren,
Feilen und dhnliche ungeliebte
Beschiftigungen. Hier sollen
vielmehr Tips gegeben und
Kniffe verraten werden, die
sich um ein haufig vernachlés-
sigtes Thema im Elektronik-
Selbstbau drehen: Dem Front-
plattendesign.

Ein Beispiel: Das
digitale Schlagzeug

Der Gehiuseselbstbau lohnt
sich, wenn man den Begriff
wortlich nimmt, schon lange
nicht mehr. Vom grofiten Pult
bis zur kleinsten Dose ist prak-
tisch jede Bauform auf dem
Markt erhéltlich, zu Preisen,
die es nicht lohnend erscheinen
lassen, sich noch selbst mit Sa-
ge, Schlagschere, Abkantbank
und Hartlotausriistung  ab-
zumiihen.

Beim digitalen Schlagzeug
(Bild 1) bot sich (wie bei vielen
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Audio-Gerédten) die Verwen-
dung eines Standard-19"-Ge-
h4uses an. Diese sind nach Ho-
heneinheiten gestaffelt: eine
Hoheneinheit (HE) entspricht
4,4 cm.

Es ist generell zweckmabBig,
sich vor dem Gehdusekauf ein
moglichst genaues Bild von der
Anzahl und der Grofle aller auf
der Frontplatte anzuordnenden
Elemente zu machen, um nicht
beim endgiiltigen Layout fest-
stellen zu miissen, daf3 das so-
eben fiir rund 80 D-Mark er-

standene Gehduse eigentlich
2 cm hoher hitte sein miissen.

In unserem Beispiel galt es,
nicht weniger als 32 Drehpotis,
20 Stufenschalter, 10 LED-Fas-
sungen sowie einen Wippschal-
ter in einen sinnvollen und
iibersichtlichen Gesamtzusam-
menhang zu bringen.

Der Arbeitsablauf 146t sich da-
bei gut in fiinf Arbeitsschritte
aufgliedern, in der Reihenfolge

@ Frontplattenentwurf

@ mechanische Bearbeitung

@ Farbauftrag

@ Aufbringen von Zeichen
und Symbolen

@ Versiegelung

Statt also auf der Basis irgend-
welcher ungefdhren Abschét-
zungen in der Frontplatte her-
umzubohren, ist es empfehlens-
wert, die Frontplatte zunéchst
im MaBstab 1:1 auf Papier zu
zeichnen und sich einen opti-
schen Eindruck von den An-
ordnungsmoglichkeiten der
Frontplattenelemente zu ver-
schaffen. UbermaBig viele
gleichwertige Alternativen
diirften sich dabei kaum erge-
ben, denn der Gestaltungsfrei-
heit sind durchaus Grenzen ge-
setzt. So miissen Bedienelemen-
te mit gleicher oder sinnver-

DELTA=DELAY=5600

ore. (T N
DEUAY-TIME
()

wandter Funktion auch auf der
Frontplatte in einem optischen
Zusammenhang stehen. Zum
Beispiel die Einsteller auf ei-
nem Equalizer, die Eingangs-
wabhlschalter des Stereoverstér-
kers oder die Kanalziige eines
Mischpultes.

Man erleichtert sich die Arbeit
ganz erheblich (und strapaziert
sein Vorstellungsvermogen we-
niger), wenn beim zeichneri-
schen Entwurf siamtliche beno-
tigten Frontplattenelemente
vorliegen. Eine gute Alternati-
ve ist auch, sich Fotokopien
von entsprechenden Katalog-
seiten oder der Knopfeliber-
sicht in diesem Heft zu ma-
chen, die einzelnen Teile auszu-
schneiden und als Probiermu-
ster zu verwenden.

Die optische Zusammenfas-
sung von Frontplattenelemen-
ten ist im einfachsten Fall da-
durch zu erreichen, daB3 man sie
eng beieinander anordnet und
zu den iibrigen Funktionsgrup-
pen eine deutliche raumliche
Distanz schafft.

Im Falle des digitalen Schlag-
zeuges mit seinen 63 Potis,
Schaltern und Leuchtdioden
auf einer 19”/4 HE-Frontplatte
schied diese Moglichkeit von

Bild 2. Ein weniger leuchtendes
Beispiel aus dem Bereich ‘Front-
plattendesign’. Neben der mangel-
haften Oberfldchenbearbeitung
fallt der fehlende optische Zusam-
menhalt der Funktionsgruppen
auf. (elrad; Mini-Max-Tester)

Bild 3. Die Gestaltungsqualitét er-
hoht sich betriachtlich, wenn auf
Symmetrie geachtet wird. Stereoge-
rdte mit getrennten Funktionsein-
stellern bieten sich natiirlich dafiir
an. (elrad, Delta-Delay)




vornherein aus. Da es sich hier-
bei um ein Gerat mit zehn iden-
tischen Funktionsblécken und
finf Einstellelementen pro Ein-
heit handelt, lag es nahe, die
Frontplatte in eine 5 x 10-
Struktur aufzuteilen und Ein-
zelkandle sowie Funktionen
farblich voneinander zu tren-
nen, wie es auch bei grofleren
Mischpulten iblich ist. Hori-
zontal geschieht dies durch die
Farben der Knopfkappen, ver-
tikal durch Farbabsitze auf der
Frontplatte (hier grau).

Die Gestaltungsqualitdt und
damit die Ubersichtlichkeit er-
hohen sich noch wesentlich,
wenn beim Designentwurf auf
Symmetrie  geachtet  wird
(Bild 3).

Bohrende Probleme

Wenn der Frontplattenentwurf
steht, kann es jetzt mit der me-
chanischen Bearbeitung losge-
hen.

Die Frontplatten sind im ‘Ur-
zustand’ haufig schwarz elo-
xiert. Das hat den Nachteil,
daf} die mit Bleistift angezeich-
neten Frislinien und Bohr-
punkte schlecht zu erkennen
sind. Giinstig ist daher, die ge-
samte Platte zundchst mit hel-
lem Farbspray zu grundieren
und darauf dann den Papier-
entwurf mit einem diinnen Blei-
stift zu iibertragen.

Die Bohrungen fiir Bauelemen-
te mit Zentralbefestigung soll-
ten im Durchmesser etwas gro-
Ber gewdhlt werden, als es fiir
das Teil unbedingt erforderlich
widre. Dann konnen spéter
noch kleine Ungenauigkeiten
nachjustiert werden.

Eckige Aussparungen miissen
zundchst genau angezeichnet,
mit kleinem Bohrdurchmesser
Loch an Loch ‘umbohrt’ und
zum Schlufl mit einem Meil3el
herausgeschlagen werden. Da-
bei sollte man keinen allzu ge-
wagten Kompromifl zwischen
der Linie des Endmafes und ei-
nem moglichst geringen Feil-
aufwand eingehen, denn eine
versehentliche Grenziiber-
schreitung ist natiirlich nicht
mehr rickgidngig zu machen.
Wer das Gliick hat, eine kleine
Frasmaschine zu  besitzen
(gibt’s inzwischen schon recht
preiswert), braucht sich um
derlei Probleme allerdings kei-
ne Gedanken mehr zu machen.
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Ein wichtiger Tip noch zum
Thema Bohren: Fiir Alumini-
umfrontplatten eignen sich
Holzbohrer wesentlich besser
als die HSS-Ausfiithrungen, mit
denen sich statt eines kreisrun-
den Loches meist eher ein
gleichseitiges Dreieck in die
Frontplatte grabt.

In Farbe

Bevor die Frontplatte mit der
(ersten) endgiiltigen Lack-
schicht tiberzogen wird, sollte
man genau kontrollieren, ob
die Grundierung die mechani-
schen Arbeiten ohne Schaden
iiberstanden hat. Sollten Lo-
cher oder Riefen sicht- bzw.

geschlossene Funktionsgruppe
erkennbar zu machen, muf} die
Frontplatte in horizontaler
Richtung zehnfach unterteilt
sein. Da die Farben der Knopf-
kappen bereits zur Identifizie-
rung gleicher Einzelfunktionen
‘vergeben’ sind (Reihenbil-
dung), bleibt nur noch die
Moglichkeit, die 10 Kanéile in
horizontaler Ebene durch von
der Grundfarbe (schwarz) ver-
schiedene Felder (anthrazit)
herauszustellen.

Dies geschieht in der gleichen
Weise, wie man etwa auch ei-
nen Zierstreifen auf sein Auto
auftragen wiirde: Die Ab-
schnitte der Frontplatte, die in
der Grundfarbe verbleiben sol-

Bild 4. Der gelungene Versuch, eine iibergeordnete Funktionsgruppe
(‘start’) optisch zu exponieren. (Foto: GTE)

fithlbar sein, darf natiirlich
noch nicht lackiert werden, da
die Unregelmafigkeiten einer
solchen Oberfliche auch im
spdteren Endprodukt feststell-
bar wiren.

Am besten also: Frontplatte
abschleifen, bis sie sich absolut
glatt anfiihlt, neue Grundie-
rung auftragen und dann sorg-
faltig aus der Spraydose lackie-
ren. Dabei immer darauf ach-
ten, dafl der Sprithstrahl immer
von der bereits lackierten Fli-
che wegzeigt, d.h., die vor ei-
nem liegende  Frontplatte
lackiert man stets von unten
nach oben, da sonst die bereits
aufgetragene Farbe durch den
Sprithdruck an die Plattenkan-
ten gedriickt wird und verdick-
te Rénder bildet.

Betrachten wir noch einmal das
19”-Gehduse in Bild 1. Um ei-
nen kompletten Kanalzug als

len, werden mit Folienstreifen
abgeklebt. Zum Lackieren eig-
nen sich tbrigens alle handels-
iiblichen Autolacke.

Doch Vorsicht! Zwei Dinge
sind unbedingt zu beachten:
Die  Folienstreifen  neigen
manchmal dazu, sich wihrend
des Lackierens zu verformen
oder aufzuwerfen, was dazu
fuhrt, daB sie vom zweiten
Farbauftrag unterwandert wer-
den. Um diesen Effekt sicher
zu vermeiden, sollte man die
Abdeckfolie vorher mit Ge-
wichten beschweren.

Und noch etwas zum Thema
Lackieren: Dafl man den Lack
natiirlich nicht fingerdick auf-
spriiht, versteht sich von selbst.
Gerade beim zweiten Farbauf-
trag sollte jedoch ganz beson-
ders auf sparsame Dosierung
geachtet werden. Andernfalls
bilden sich zwischen den Farb-

feldern unschéne Absitze oder
— noch schlimmer — Lack und
Folie verbinden sich miteinan-
der, was beim Abziehen der Fo-
lie dazu fiihrt, dafl die Randli-
nien ausfransen.

Skalen, Zeichen
und Symbole

Die farbliche Auswahl der Be-
schriftungssiatze (weil oder
schwarz) richtet sich natiirlich
nach der Frontplattenfarbe. In
unserem Beispiel kommen da-
her eigentlich nur weille Sym-
bole in Frage. Die Schrifthohe
betrédgt hier 2,5 mm. Die Buch-
staben, Zeichen und Zahlen be-
finden sich auf transparenten
Folien und werden von ver-
schiedenen Herstellern iiber
Schreibwarengeschéfte, Elek-
tronik- und Grafikliden an-
geboten.

Die Karte wird auf die zu be-
schriftende Flache gelegt und
das jeweils gewiinschte Symbol
durch Aufrubbeln tbertragen.
Am besten eignet sich hierfiir
ein Teflon-Anreibestift anstelle
mehr oder weniger weicher
Bleistifte, ausrangierter Kugel-
schreiber oder Hikelnadeln.

Bevor man jetzt anstatt eines
sauberen, geraden Schriftzuges
eine wilde Berg- und Talfahrt
klebt, lohnt sich ein kurzer
Blick auf Bild 6.

Mit zwei Schraubzwingen wird
am Arbeitstisch eine Anschlag-
leiste befestigt, an der spéiter
die zu beschriftende Frontplat-
te entlanggeschoben werden
kann. Dann befestigt man mit
zwei Klebestreifen ein Blatt Pa-
pier so an der Leiste, dal3 des-
sen Oberkante die untere
Grenzlinie fiir die iibertragenen
Buchstaben bildet. Meistens
befindet sich auf den Symbol-
karten eine entsprechende
Hilfslinie, so daB 1...2mm
Abstand zwischen Papier und
Buchstaben bleibt.

Mit dieser Methode erreicht
man eine konstante Linienfiih-
rung, ohne stindig neu einmes-
sen zu miissen, es sei denn, man
wechselt die Beschriftungs-
ebene.

Und wenn mal ein Buchstabe
daneben geht, dann kratzt man
diesen natiirlich nicht mit dem
Taschenmesser oder dhnlichem
wieder von der Platte, sondern
nimmt einfach ein kleines

elrad 1986, Heft 11
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UNSERE ANTWORT:

1. Mit GEDAKOP 19”-Frontplatten. Prazise gefraste Alu-Frontplatten, eloxiert, unverdichtet
und lichtempfindlich-fotobeschichtet. Mittels einer Durchsicht-Vorlage (Film-Positiv) und
UV-Licht kann jedes gewunschte Bild innerhalb kirzester Zeit Gibertragen werden. GEDA-
KOP 19”-Frontplatten werden flr kleinere Serien eingesetzt.

2. Mit GEDALU 19”-Frontplatten. Ebenfalls eloxiert, unverdichtet werden GEDALU 19"-
Frontplatten mit Gedacolor-Siebdruckfarben bedruckt.

In beiden Féllen ist das Endprodukt I6semittelbestandig, kratzfest und volleloxiert.

dD-Produkte-Vertrieb GmbH
Alex-Moller-Str. 18

D-6832 Hockenheim

Telefon 062 05/71 39




Bild 6. Eigentlich ein vertrautes Bild: Frontplattenbeschriftung mit Anrei-  Bild 7. Buchstabe falsch oder schief? Statt jetzt mit irgendwelchen Messern
bebuchstaben. Man beachte jedoch den Aufbau mit Anschlagleiste und Pa-  herzumzukratzen, wird ein Stiick Klebestreifen iiber das betreffende Zei-
pierbogen. So schafft man eine gerade Schriftlinie. chen geklebt und extrem ruckartig abgezogen.

o

BB E PR L R

Bild 8. Der ‘Krieg der Knépfe’. Die im Bild gezeigte Zusammenstellung umfaft immerhin knapp ein Hundertstel aller am Markt erhéltlichen Frontplatten-
elemente. Die Knépfe in den Spalten G. . .J sind eher fiir den Einsatz an der Hifi-Anlage gedacht, wihrend die Knopfe in Reihe 1 und 2 (Spalten A. . .F)
dem professionellen Anwendungsbereich gelten. Hier sind die (verschiedenfarbigen) Kappen beliebig austauschbar. Reihe 3: Kippschalter; Reihe 4:
Drucktaster; Reihe 5: Druckschalter; Reihe 6: Netz-Wippschalter.
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TS electronic - Vertrieb elektronischer
Bauelemente und Geréte

eloclromic

Frouardplatz 18
5204 Lohmar 1 - Tel. 02246/68 21

Stiickchen Tesafilm, reibt es
auf den falschen (oder schie-
fen) Buchstaben und zieht den
Klebestreifen mit ungefdhr der
Geschwindigkeit ab, in der man
bei sich selbst ein Heftpflaster
entfernen wiirde, ohne unnéti-
ge Marter erdulden zu miissen.

Grofle Probleme bereitet im-
mer wieder das Anbringen von
Skalen fiir Stufenschalter und
Potentiometer. Auch hier kann
man sich wieder mit den er-
wihnten Symbolkarten behel-
fen, auf denen natiirlich auch
Skalen aller Art zu finden sind.
Und genau hier liegt der Ha-
ken. Wird fiir eine bestimmte

Schablone herausragt und in
die entsprechende Frontplat-
tenbohrung gesteckt wird. Den
2 mm-Bohrer driickt man jetzt
in jedes einzelne Markierungs-
loch der Schablone und dreht
ihn dabei etwas, so dafB nach
Entfernen der Schablone kleine
Markierungspunkte auf der
Frontplatte zu sehen sind, auf
die jetzt beliebige Punkte oder
Striche in gewohnter Weise
aufgerieben werden.

Finish

Um die Frontplattenlackierung
und besonders die aufgeriebe-
nen Zeichen und Symbole vor

Wir sind umgezogen!

Neue Offnungszeiten:

Mo—Fr 9.00—13.00
14.00—18.30
Sa 9.00—13.00

Telefon: 022 46/68 21

Auszug aus unserem
Eroffnungsangebot:

SN 74LS xxx 187 .... 1,28 DM | 298 .... 0,81 DM
0,41DM | 138 .... 0,81 DM | 299 .... 4,98 DM
0,66 DM | 139 .... 0,81 DM | 320 ....9,17 DM
0,41DM | 145 ....1,64DM | 321 .... 6,97 DM
0,41 DM | 147 ....2,23DM | 322 ....4,94 DM
0,41 DM | 148 ... 2,21 DM | 323 .... 4,80 DM
0,41 DM 151 .... 0,81 DM | 347 .... 2,46 DM
1,57DM | 152 .... 0,81 DM | 348 .... 3,65 DM
1,57DM | 153 .... 0,81 DM | 352 ....0,81 DM ey
0,41DM | 154 ....2,94DM | 353 ....0,81 DM
0,41 DM | 155 . .. 0,81 DM | 363 ....2,78 DM :
0,41DM | 156 ....0,81 DM | 364 ....2,78 DM
.0,41DM | 157 .... 0,81 DM | 365 .... 0,54 DM e
Bild 5. Die Herstellung einer (oder mehrerer) solcher Skalenschablonen . g’i? gm }gg . ‘1’:21 gl\Mn ggg g’gz gm w
lohnt sich. In jedem Fall ersparen Sie den Ankauf mancher teurer Symbol- 0554DM | 161 ... 1.61DM | 368 ... 0.54 DM
karte mit Skalenauftrag. 0,41DM | 162....1,61DM | 373....1,16 DM n
0,41DM | 163 .... 1,61 DM | 374 .... 1,16 DM m -t
0,41DM | 164 ... 0,81 DM | 375.... 1,17 DM
. o . 041DM | 165....1,76DM | 377 .... 1,16 DM o
Frontplatte (etwa an einem  Beschddigungen zu schiitzen, 0,54DM | 166....1,74DM | 378 .... 0,81 DM w
32-Kanal-Mischpult) 96mal die  erfolgt zum Abschluf} die Ver- oot | i | s anom | = :I
gleiche Skala benétigt, mufl im  siegelung mit handelsiiblichem 0,41DM | 170 ... 0,81 DM | 386 ...  1,08DM |
P : : 1 0,41DM | 173 ....1,20 DM | 390 .... 0,81 DM —
anur}llsltlgstsen ga{}( d1[e gle‘%he Klarlack. 0,54DM | 174 ... 0,81DM | 393 ....0,81 DM ©
nza ymbolkarten e g . R 0,54DM | 175 ....0,81 DM | 395 .... 0,81 DM
s genligt ein einziger Spray-
schafft werden, von denen man genugt gEr Spray 0,54DM | 181 ....2,66 DM | 398 .... 2,48 DM w m
G . Lo auftrag, bei dem natiirlich auch 0,54DM | 190 .... 0,81 DM | 399....1,16 DM
ja eigentlich nur jeweils zehn . . " 0,54 DM | 191 ....0,81 DM | 445 .. .. 2,64 DM =]
Punkte bzw. Striche benotigt wieder die Anordnung ‘von un- 1,66 DM | 192 ... 0,81 DM | 447.... 3,53 DMt o
e " ten nach oben sprithen’ gilt. 1,74DM | 193 .... 0,81 DM | 490 .... 0,81 DM =
Der Rest ist unbrauchbares Bei- Nach dem Lackieren und Ver 1,74DM | 194 .... 0,81 DM | 540 .... 1,95 DM 1 N— :
werk. Bei Preisen von 2. . .3 D- \ C - 0,54DM | 195....0,81 DM | 541 .... 1,95 DM —
o0, V0] 3D siegeln muf} die Frontplatte an 0,41DM | 196 ....0,81DM | 620....4,85 DM S
Mark pro Karte ist diese Vorge- . o . 0,41 DM | 197 .... 0,81 DM | 624 .... 4,85 DM
; ; einem moglichst staubfreien
hensweise daher — eelinde ge- 3,78DM | 221 ....1,56 DM | 640 .... 2,07 DM wd
~ BE g Ort trocknen. 0,81 DM | 240 .... 1,16 DM | 641 .... 3,42 DM -c
sagt — etwas ungliicklich. 0,48DM | 241 ... 1,16 DM | 642 .... 2,26 DM m
: _ 0,90 DM | 242 ... 2,05DM | 643 ....2,27 DM
. . . W;nn alle bt.'-:.sc'hrlebenen _,Ar 0,93DM | 243 ....1,96DM | 644 .... 2,27 DM : o
Viel flexibler und kostengiinsti-  beiten sorgfaltig ausgefiihrt 0,98DM | 244 ... 1,16 DM | 645 .... 2,59 DM o
i ; ; ; 5 . ; 0,81 DM | 245 ....1,94DM | 668 ....3,17 DM x
ger laBt. sich arbeiten, wenn wor'den sind, dirfte sich die 081DM | 247 .. 168 DM -| 669 ... 2.21 DM
man sich Skalenschablonen  fertiggestellte Frontplatte auch 0,48DM | 248 .... 1,68 DM | 670 .... 0,81 DM m
i sie i Bi . : : : 1,22DM | 249 ....1,68DM | 673 .... 9,95 DM
herstgllt, wie sie in Bild 5 zu se auf den zweiten Blick plcht 216DM | 251 . 081 DM | 688 ... 4.94 DM t
hen sind. Die das Zentrum um- mehr von einem Industriede- 1,17DM. | 253 .... 0,81 DM | 2000 .. 43,50 DM
_ : ; 1,99DM | 256 .... 0,81 DM o
gebenden 2 mm Bohrungen sign untgrs;helden las.sen. Dazu 0'81DM | 257 . 081 DM ——
entsprechen entweder einer  sind natiirlich auch die verwen- 1,38 DM | 258 .... 0,81 DM
o ; i _ . 0,87DM | 259 ....081DM | AuBerdem: o
270. Skal.entenlung fir .Dreh deten Frontplattenelemente " 0587DM | 260 .. 0.41DM | CMOS;
potis mit der Beschriftung von ausschlaggebender Bedeu- .. 0,87DM | 261 ....522DM | Spannungs- ‘n
0...10 oder fiir Mehrstufen- tung. Bild 8 zeigt eine (natiir- Do | o RO | e
schalter ~mit verschiedenen lich nicht vollstindige) Aus- .. 1,08DM | 275 ....569DM | Div. IC's;
; " .. 1,34DM | 279 ....0,81 DM | Eprom’s —
Rastwinkeln. wahl dessen, was fiir welchen " 031DM | 280 . . 0.81DM | zB.
Zweck an Knopfen, Schaltern, ..0,81DM | 283....0,81 DM | 2764-250nS
; : ..0,54DM | 290....1,38DM | 1St ... 6,70 DM
Das Zentrum bildet ein Holz- Tas}erp usw. auf dem Markt " 054DM | 203 .. 125DM | ab 10St 6.25 DM
oder Metallzapfen, der aus der  erhdltlich ist. O .0,41DM | 295.... 0,81 DM per St.
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. - « und abends mit Beleuchtung

Dammerungs-
schalter

fiir Haus, Hof und Garage —
denn die im Dunkeln sieht man nicht. . .

D. Gommolla

Es gibt zwar einige Tétigkeiten, die man hervorragend im Dun-
keln durchfiihren kann — munkeln zum Beispiel. Wer jedoch
schon einmal nachtens mit seinem Geféhrt in einer unbekann-
ten Stadt, in einem unbekannten Stadtteil, in einer unbekannten
StraBe unterwegs war, um einen Bekannten aufzusuchen, wird
das Heraussuchen des richtigen Gebdudes anhand der unbe-
leuchteten Hausnummer als ziemlich zeitraubend und nerven-
aufreibend empfunden haben. Dunkle Nummern sind des Frem-
den Not. Aber nicht verzagen! Der hier beschriebene Damme-
rungsschalter libernimmt das automatische, vom Umgebungs-
licht abhangige Ein- und Ausschalten einer AuBenleuchte oder
einer beleuchtbaren Hausnummer.

54

Nach den neuesten Bauvorschriften
miissen (zumindest in Berlin) alle
Hausnummern beleuchtet sein. Fiir
diese Anwendung gibt es zwar bereits
einige Dadmmerungsschalter fertig zu
kaufen, die jedoch manche ‘Schon-
heitsfehler’” aufweisen konnen:

@ Sie bestehen oft nur aus einer Kom-
bination LDR (helligkeitsabhangi-
ger Widerstand) — Kondensator —
Triac. Mit diesen kann man keine
Energie-Sparlampen betreiben.

@ Im kritischen Ein/Ausschaltbereich
neigen einige Schaltungen zum
‘Flattern’. Die Hausnummer geht in
diesem Fall dazu iber, im Um-
schaltbereich Morsezeichen auszu-
senden.

@ Schalter, die diese Fehler nicht auf-
weisen, sind zumeist nicht gerade
billig.

Die hier vorgestellte Schaltung eines
Dammerungsschalters —arbeitet  seit
iiber einem Jahr tadellos. Sie besteht
aus nur wenigen Bauelementen, die
meisten davon befinden sich zumeist
bereits in der Bastelkiste. Das macht
den Nachbau der Schaltung preiswert.
Zudem ist das Konzept so einfach, daf3
auch Anfinger zurechtkommen. Au-
Ber einem Vielfach-MeBinstrument
sind zum Abgleich des Dadmmerungs-
schalters keine weiteren Geréte erfor-
derlich.

Im Kreis des Schalters

Der helligkeitsabhidngige Widerstand
RV3 bildet zusammen mit dem Wider-
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stand R1 einen Spannungsteiler, des-
sen Teilungsverhiltnis von der Licht-
stairke abhingt. Die Spannung, die
dem invertierenden Eingang des Ope-
rationsverstiarkers ICla  zugefiithrt
wird, ist somit abhingig von der am
LDR anstehenden Helligkeit — bei ab-
nehmender Helligkeit fallt diese Span-
nung ebenfalls. Der OpAmp ICla ist
als Komparator geschaltet. Er ver-
gleicht die an seinem invertierenden
Eingang anstehende, vom Licht ab-
hingige Spannung mit der am nichtin-
vertierenden Eingang anliegenden Re-
ferenzspannung, die am Trimmer RV1
abgegriffen wird.

Wenn die Lichtstirke abnimmt, steigt
der Widerstand des LDRs an, und so-
mit féllt die Spannung am Verbin-
dungspunkt RV3/R1. Sobald die
Schaltschwelle unterschritten wird, die
durch den Abgriff des Trimmers RV1
bestimmt wird, kippt der Ausgang von
ICla bis fast an die positive Versor-
gungsspannung. Uber den Widerstand
R2 wird nun der Kondensator C1 auf-
geladen; die Zeitkonstante des RC-
Glieds betragt bei der angegebenen Di-
mensionierung 22 s. In dem Moment,
in dem die Kondensatorspannung den
durch RV2 bestimmten Wert {iiber-
schreitet, kippt auch der Ausgang von
IC1b auf ‘High’. Das Relais Rell zieht
an, und die angeschlossene Lampe
leuchtet auf.

2 200;1/25 V Elko
egend

1 000;1/25 v Elko
: d
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Bild 1. Einfach, daher zuverldssig — die komplette Schaltung des Dammerungsschalters.

RV3
(LDR)

Gl
N ——— =
(blau) .
Trafo
Tri
L1 A
(schwarz) :
i Gl2 D1 D2
Schalt _ g4—@® Rel. 1 ]**
(braun)

L

Bild 2. Hier der Bestiickungsplan. Unseren Prototypen bauten wir in ein Kunststoffgehéduse ein. Die
Netzverbindung erfolgt tiber eine feuchtigkeitsdichte Kabelverschraubung.

Der umgekehrte Schaltvorgang lauft
bei zunehmender Helligkeit ab, so daf
in diesem Fall die Lampe ausgeschaltet
wird. Da der Relaiskontakt im Prinzip
ein ‘normaler’ Schalter ist, gibt es kei-
ne Probleme beim Betrieb von ‘Neon-
funzeln’, den Energie-Sparlampen.

Vorsicht — Netzanschiuf!

Zum Betrieb der Schaltung wird eine
symmetrische Versorgungsspannung in

Hohe von £8V benoétigt. Ein kleiner
1,5-VA-Printtrafo stellt die notwendi-
gen Wechselspannungen zur Verfi-
gung, die gleichgerichtet und zwei
Festspannungsreglern des Typs 78L08
zugefiihrt werden.

Dem Didmmerungsschalter sollte man
in jedem Fall eine Sicherung Sil vor-
schalten, durch die im Fehlerfall auch
die Lampe abgeschaltet wird. Im Kurz-
schluBfall konnte ansonsten ein kleines
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Feuerwerk auf der Platine entstehen,
da der geschaltete Laststromkreis auch
auf der Platine gefiihrt wird. Eine tré-
ge 1-A-Sicherung sollte fiir die meisten
Anwendungszwecke mehr als ausrei-
chen. Schaltet man der Sicherung ei-
nen Schalter mit einer integrierten
Glimmlampe nach, so kann die Siche-
rung jederzeit iiberpriift werden — im
Fehlerfall verlischt die Glimmlampe.
Den Laststromkreis sollte man erst
nach dem Schalter ans Netz fithren. So
kann die Leitung sicher freigeschaltet
werden, zum Beispiel fiir einen Lam-
penwechsel.

Abgleich in der Dédmmerung

Auch beim Testlauf und beim Ab-
gleich des Dammerungsschalters sollte
daran gedacht werden, da} an einigen
Stellen der Platine Netzspannung an-
liegt! Fiir den Abgleich ist deshalb ein
Trenntrafo unbedingt anzuraten.

Zunichst wird (noch am hellen Ar-
beitstisch) die Verzogerungszeit einge-
stellt. Hierzu wird der LDR fiir eine
kurze Zeit abgeklemmt. Ein Voltmeter
wird an den Elko Cl angeschlossen.
Durch Uberbriicken der LDR-An-
schliisse mit einer Drahtbriicke wird
der Hell-Zustand, durch Weglassen
der Drahtbriicke der Dunkel-Zustand
des Diammerungsschalters simuliert.
Mit dem Trimmer RV2 kann nun die

Einschalt-/Ausschaltverzogerung ein-
gestellt werden. Sollte der Einstellbe-
reich nicht ausreichen, kann der Wi-
derstand R2 und/oder der Kondensa-
tor C1 angepalit, will heillen: vergro-
Bert werden.

Die Schaltschwelle wird anschlieend
‘vor Ort’ eingestellt. Dazu wird mit ei-
nem Voltmeter die Spannung am Aus-
gang des OpAmps ICla gegen -Usp
gemessen. Mit RV1 kann nun die Um-
schaltschwelle abgeglichen werden.

Wir beleuchten unser’ Oma
ibr klein Hauschen. . .

..aber sicher! Der Didmmerungs-

schalter wird am besten in ein Kunst-
stoffgehduse eingebaut, so dafl er
rundum schutzisoliert ist. Nach den
VDE-Vorschriften mull der Schutzlei-
ter in jedem Fall bis zur Leuchte ge-
fithrt werden, auch wenn diese schutz-
isoliert ist.
Fiir den Sensor sollte man einen Platz
aussuchen, den kein Licht von der zu
schaltenden Leuchte und auch nicht
von anderen kiinstlichen Lichtquellen
erreichen kann. Der LDR-Widerstand
kann natiirlich auch im gleichen Ge-
hduse verbleiben, in das die Platine
eingebaut wurde. In diesem Fall muf}
allerdings ein Loch in das Gehiuse ge-
bohrt werden, das anschlieend mit ei-
ner transparenten Kunststoffscheibe
versehen wird.

Anordnungen wie zum Beispiel ein
Lichtschutztubus sind fiir den Sensor
ebenfalls vorstellbar. Seitlich einfallen-
des Licht wird auf diese Weise zuver-
lassig abgeschirmt. Solch ein Tubus
1403t sich leicht aus einem Stiick Kunst-
stoff-Installationsrohr herstellen, wo-
bei die dem Licht zugewandte Offnung
mit einer durchsichtigen Kunststoff-
scheibe abgedichtet wird.

Dank der Umschaltverzégerung kon-
nen vorbeifahrende Autos durch ihr
Scheinwerferlicht den Didmmerungs-
schalter nicht zum Abschalten der an-
geschlossenen Auflenleuchte bewegen.
Dennoch ist es besser, den Sensor vor
kiinstlichen Lichtquellen, wie z.B.
Strallen- und Fahrzeuglicht, abzuschir-
men. Ideal sind Anbringungsorte hin-
ter Strduchern, Biischen usw., die seit-
liches Licht nicht hindurchlassen,
Licht von oben jedoch nahezu unge-
hindert passieren lassen.

So, das war’s denn auch schon. Ein
Tip zum Schluf3: Wenn fiir RV3 anstel-
le des LDRs ein NTC-Widerstand ein-
gebaut sowie die Zeitkonstante des
RC-Glieds R2C1 verkleinert wird, ver-
fligt man iiber einen Thermoschalter,
der einen angeschlossenen Heizkorper
je nach Temperatur ein- bzw. ausschal-
tet. Hiermit kann dann z.B. ein Raum
auf konstanter Temperatur gehalten
werden. O

KORG DDM-110

Synthesizer-Sequenzer
Digital-Drums

3n-speaK]sophon Fereys X Bl D\NAUDIO

x| KEEEDA 4E . sl - Mullicel

PROEFSSONAL N T AWER

KORG DDM-110 Digital Drums  Programmierbares Rhythmusgerat mit 9 digital
abgespeicherten Instrumenten wie BaB-Drum. Snare-Drum, Low/High-Tom,
Rim-Shot, Open/closed HiHat. Becken und Hand-Clap. Im internen Speicher las-
sen smh 32 Rhylhmus Takte (Auﬂosunq max. 1/32) sowie 6 Songs (390 Takte)

weiterung Gber Cass.-Interface. Sync-
Ein- und Ausgang ur Synchronlsallnn mit z. B. Roland MC-202. Programmier-
barer Trigger-Ausgang. Mono- und Stereo-Ausgang. Schritt-fiir-Schritt und Real-
Time Programmierung. Lieferung incl. Netzteil, Klinkenkabel und 2 Bedienungs-

handbiicher.
Bisheriger Listenpreis DM 860,— jetzt nur: DM 298,—
KORG DDM-220 Percussion

Gleiche Moglichkeiten wie DDM-110, jedoch Percussion-Sounds wie Low/High
Conga, Timbale, Cabasa, High/Low Agogo, Cowbell, Holzblock und Tambourine.
Uber Sync-Buchse mit DDM-110 koppelbar %

Bisheriger Listenpreis DM 860.— jetzt nur: DM 198,—

Roland MSQ-700

8-Spur MIDI-Sequenzer * 6500 Noten Speicherkapazitat % Kann alle MIDI,
Sync (MC-202, DDM-110/220, TR-606 etc.) und DCB-Gerate (Juno-60) steuern
* Aufnahme in Real-Time und Schritt fur Schritt % Datensicherung Giber Akku
* GroBes LED-Display fur Tempo, Takt. Speicherkapazitat *
Bisheriger Listenpreis DM 3090,— jetzt nur: g

CASIO CZ-101 MIDI Synthesizer

8-stimmiger MID- -Synthesizer * 4 Oktaven Manual % 32 Soundspeicher * 24
Huillkur en * Wellenformen # LCD-! Dlséé

Bisheriger Listenpreis DM 1299, — jetzt nur:

MFV Stereo-Handclap, ansteuerbar Gber FuBtaster, Mikro, Pad DM 55,—

Achtung, begrenzte Stiickzahlen x Verkauf solange Vorrat reicht % Ausfihrliche Unterlagen zu 0. g. Geraten gegen DM 2,—
in Briefmarken #*

AUDIO ELECTRIC » 7777 SALEM x Postfach 1145

= 07553/6 65

56

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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zusammengefaBt in einem Katalog

Lautsprecher-Selbstbau-
Systeme, ,,vom Feinsten"

bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.

Wir wissen,
was wir verkaufen:

elektroa

Bremervorder Str. 5 - 2160 Stade - Tel (0] 41 41) 844 42
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Tennert-Elektronik

R RIS R HOH OIOHOI R RN R Rk

AB LAGER L IEFERBAR *
== === *
AD—/DA-WANDLER *
CENTRONICS—STECKVERBINDER¥
C—MOS—40XNK—ASKK—T7AHCKX *
DIODEN + BRUCKEN *

DIP-KABELVERBINDER+KABEL *
EINGABETASTEN DIGITAST++ %
FEINS ICHERUNGSX20 +—HAL TERX
FERNSEH-THYRISTOREN *
HYBRID-VERS TARKER STK. . *
IC—SOCKEL+TEXTOOL—ZIP—-DIPX
KERAMIK—F IL TER
KONDENSATOREMN
KUHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR—EXP.—LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LEITUNGS—TRE IBER
L INEARE—ICS
LOTKOLBEN ,LOTSTATIONEN
LOTSAUGER + ZINN
LOTOUSEN , LOTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-EBAUSTE INE
MINIATUR-—LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE LED + LCD
PRINT-RELAIS
PRINT—TRANSFORMATOREN
QUARZE + —OSZILLATOREN
SCHALTER+TASTEN
SCHALT-NETZTEILE
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPE ICHER—-EPROM/PROM/RAM
STECKVERB INDER—D IVERSE
TEMPERATUR-SENSOREN
TAST—COD IER—SCHAL TER
TRANS ISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-=74LS/74S/74ALS/ 7Ta4F XX
WIDERS TANDE +—NETZWERKE
2-DIODEN + REF.—-DIODEN
RO OHH S RO RO B KOI HOR KRR 3K 3K

FEFEEEFEF XL EE X FEFEFEFFFFFFEEFFEIRERE R F R R IR E R R R R
EOEE K A EE FEFEFFETREEFEEEEEFFREE S

KATALOG AUSG.1985.86 *
MIT STAFFELPREISEN *
ANFORDERN — 146 SEITEN %

#*>>>>>> KOSTENLOS <JI<CI<<H
S A 30N BRI e 38 R R R I R R R e S e Il oK

* x +x AUS DIESEM HEFT *x % %

Bausitze mit Originalbauteilen It. Stiickliste und
,,Sonstiges", ohne Platine und Gehéuse:

@ Flurlicht-Autom. . ............... DM 16,45 Plat. DM 13,10 KS-Geh. DM 8,40
@ Impuls-Gen. . .................. DM 43,75 Plat. DM 21,50 Met.-Geh. DM 28,45
@® Dammerungssch. .............. DM 31,10 Plat. DM 8,45 KS-Geh. DM 8,40

Es sind samtliche Teile einzein ohne Mindestbestellwert fir alle elrad-Bausatze lieferbar.
Georg Stippler, Postfach 1133, 8851 Bissingen, Tel. 090 05/4 63
* % %k %k Kk Kk k ko ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok

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

EV,
Seas, o Siare, Sipe, Stratec, Vifa etc. Entspre-
chende BI feld Bauvorschlage und Berechnungen
Selektierte Weichenbauteile! Gehause in Furnier,

Beton, Marmor oder Lack nach Thren Wiin-
schen. Fiir besondere Probleme ebensolche Lésungen, ganz gleich, ob aktiv oder passiv, Low Price
oder High End. Vielleicht eine Auffri-

schung
(Tuning) Ihrer Elektronik? Komponenten e von Cabre,
Taurus (Tau-Frisch, Rega Planar etc.), S-Z an u Philips CD
Player und anderes. Verbunden durch Kabel von

Hitachi oder Oehlbach. Noch Fragen? Héren Sie

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

7056 Weinstadt-Endershach

Postfach 2222 - Burgstr. 15
Tel.: (07151) 62169

IEXTRA 4
Hifi Boxen

Jetzt am
Kiosk.

Audax PRO 38 ....... 1365,—
Audax PRO 24 .......
Audax PRO TPX 21 ... 589,—

Eton 300 hex ........
Fertiggeh. MDF. . ... ..
Focal DB 300 ........

AC Magnum + Sub... 543,—  \jifa korrekt
Bausatzgeh. ... .. 7445 —  ora KOO
Strat. System 1 ......

Eton Compact MKIIl .. 275,—

: _ Scan Speak SD 18. . ..
Fertiggeh. MDF. ... ... 92,
Eton 100 hex ........ 348 —  Scan Speak SD 21....
Fertiggeh. MDF. .. ... 255—  Scan Speak SD 25. . ..
Eton 200 hex .. ...... 398,— Scan Speak 28 W .... 198,—
Fertiggeh. MDF. ... ... 265,— Quad. Titan 13 cm Mit  119,—

ELEKTRONIK-BAUELEMETE
AB LAGER- KATALOG ANFORD.

C—MOS, 74 HC,TTL, LINEARE 1Cs, DIODEN,
TRANSISTOREN=NF=HF =FETs=LEISTUNG
GLEICHRICHTER=RUND=FLACH=DUAL=BR.
THYRISTOREN,TRIACs,DIACs ,QUARZE, — —
QUARZOSZILLATOREN, FEST INDUKTIVITATe-
DROSSELN, FILTER, ENTSTORDROSSELN — —
MINI=SCHALTER, TASTER TASTENSATZE ——
KONDEN SATOREN,WIDERSTANDE 0,2-17 W —
ROHREN, IC=TRANSISTOR=QUARZ-FASSUNG
TRANSFORMATOREN,TRIMMKONDENSATOREN
POTENTIOMETER=TRIMMER =SPINDELTR.——
ILOTKOLBEN=LOTZINN=LOTZUBEHOR— — —
SENSOREN, EPOXYD-PERTINAX -PLATTEN—
ABEL,STECKVERBINDUNGEN, REEDRELAIS
EELAIS, EINBAU-MESSINSTRUMETE ——— —
PANNUNGSREGLER, SORTIMENTE, BAUSATZE
FERTIGBASTEINE, OPTO—BAUELEMETE—— —
SICHERUNGEN -HALTER, KUNSTSTOFF—
METALL- ALU-GEHAUSE, SMD-BAUTEILE——
PLATINENHERSTELLUNG NACH LAYOUT

KLEIN~ELEKTRONIK

TANNENENBERGSTR.14 POSTF. 1507
596 OLPE TEL.02761/3915

Lautsprecherselbstbau
ein Risiko?

(Nicht mit Komponenten von Electro-Voice!)

Vom 20-76 cm BaBchassis,
Druckkammersysteme fur
Hoch-/Mitteltonbereich, Kom-
plettbausétze, das notwendige
Know-how flr eine optimale
Gehauseabstimmung, tech- Ev
nische Details + Basisinforma-

tionen gibt's im neuen Laut-
sprecherhandbuch gegen
DM 5,— in Briefmarken.

EleclroVoice

Professional Audio Products
LérchenstraBe 99, 6230 Frankfurt 80

elrad 1986, Heft 11
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Digitale Chips zur
Analogsignalverarbeitung

Eckart Steffens

Analogtechniker auf
Abwegen? Schon
mdoglich. Doch meist
handelt es sich nur
um einen ‘Abstecher’
in die hektische Welt
der digitalen Bits und
Bytes. Danach kehrt
man wieder in die ge-
miitliche analoge Welt
zuriick.

Vieles 148t sich von uns, die wir
von klein auf mit Ziffern und
Zahlen umzugehen und zu han-
tieren gewohnt sind, digital
besser verarbeiten: gemeint ist
vor allem das Zdhlen, Anzeigen
und Signalisieren. Dal} aber
auch hier die analoge Darstel-
lung bestimmte Vorziige auf-
weist, erkennt man immer
dann, wenn es gilt, einen Trend
festzustellen. Dem Elektroni-
ker ist ein Beispiel unmittelbar
geldufig: die Spannungsmes-
sung mit einem Multimeter.
Wihrend die digitale Ziffern-
anzeige eine leichte Ablesbar-
keit eines diskreten Wertes er-
moglicht, versagt sie, will man
damit einen Trend (z.B. lang-
sam ansteigende Spannung)
verfolgen; das aber ist mit ei-
nem Zeigerinstrument Kkein
Problem. Dafiir gibt es hier bis-
weilen das Problem der Inter-
pretation von Skalen und Inter-
polation von MeBwerten.

In Paketen

Digitale  Signalverarbeitung,
auch analoger Signale, also im-
mer dann, wenn’s bequemer
ist. Ein Handikap ist sofort of-
fensichtlich: will man digital
arbeiten, braucht man be-
stimmte Einheiten, in denen
man zdhlen, rechnen, arbeiten
will: das analoge Signal muf al-

58

so quantisiert werden. Die Gro-
Be eines solchen Quantums be-
stimmt die Genauigkeit und an-
dere Parameter; Freunden der
Compact-Disk féllt sofort der
Storspannungsabstand ein, der
hier um die 90 dB betrégt.
Rechnerisch ergibt sich also ein
Spannungsverhéltnis UNutz/
UStoér von 32768/1, also von
15%/1, was damit 15 Bit Auflo-
sung erfordert. Mit 8 Bit Auf-
l6sung erreicht man knapp un-
ter 50 dB; nicht Hifi, aber
schon ganz gut (Fiir Interessen-
ten: siehe Beitrag Sound Sam-
pler in unserem Schwesterma-
gazin Input ‘64 9/86).

Sie sehen: So schwer ist das ei-
gentlich gar nicht. Doch verlas-
sen wir noch einmal die Bits
und Bytes und erinnern uns
daran, wie die digitale Technik
Einzug in analoge Gefilde hielt.
Die ersten Schaltungen, die au-
Berdem nach Taktsignalen ver-
langten, um zu funktionieren,
waren die sogenannten Eimer-
kettenschaltungen (Bucket Bri-
gade Devices, BBD). Sie wer-
den auch heute noch eingesetzt
und dienen vornehmlich der
Verzogerung von Signalen. Das
Eingangssignal wird ‘eimerwei-
se’ abgefiillt und von Stufe zu
Stufe weitergereicht, bis es
schlieBlich wieder am Ausgang
erscheint — und das dauert sei-
ne Zeit, die gewiinschte Verzo-
gerungszeit ndmlich, mit der im
Musikbereich besonders Pha-
sing-, Flanging- und Chorusef-
fekte erzeugt wurden. Hier das
technische  Funktionsprinzip:
das Eingangssignal wird fiir ei-
ne bestimmte Zeit abgetastet
(gesampled) und l4ddt einen
Kondensator auf. Danach wird
der Eingang abgeschaltet, die
nichste Kondensatorstufe an-
geschaltet und durch einen
Schiebeimpuls diese Kondensa-
torladung in die néchste Stufe
iibertragen. Dieser Vorgang
wiederholt sich, bis das ganze
Register durchlaufen ist. Der
Vorteil der Technik: Das Ana-
logsignal muf} nicht digitalisiert
werden, die Amplitudenwerte
bleiben erhalten. Die Ubertra-

_T_GND

———— QUTPUT
A

Funktion einer Eimerkettenschaltung . . .

gung erfolgt zeitmultiplex-dhn-
lich. Der Nachteil: Das Verfah-
ren ist sehr storempfindlich,
hohe Dynamik kann nicht ver-
arbeitet werden. Die Taktfre-
quenz mul} erheblich iiber der
zuldssigen maximalen Signal-
frequenz liegen, wodurch nur
kurze Verzdgerungszeiten reali-
sierbar sind. Das Ausgangssi-
gnal enthélt Reste der Taktfre-
quenz, die ausgefiltert werden
miussen.

Eine typische FEimerketten-
Schaltung ist die Reticon
SAD 1024, die zwei 512 Stufen
lange  Verzogerungsleitungen
enthdlt. Damit ist es moglich,
entweder ein Stereosignal zu
bearbeiten oder durch Zusam-

t\—oouTPuT
h

menschaltung beider Ketten ein
monaurales Signal mit hoher
Qualitdt zu bearbeiten.

Weggefiltert

Geschaltete Kondensatoren fin-
den sich auch noch in einer an-
deren Schaltung. Hier wird
nach einem #hnlichen Prinzip
verfahren, doch das Ziel ist ein
anderes: gesteuerte Filter. Die
geschaltete Kapazitit liegt prin-
zipiell in der Riickkopplungs-
schleife eines Integrators. Mit
zwei Integratorstufen und ei-
nem Inverter 146t sich nach den
Regeln der Analogrechentech-
nik ein variables Filter aufbau-
ren, das an seinen drei Ausgén-
gen TiefpaB-, Hochpal3- und

10
15y
I Cex
ey )
CHANREL B | 2 T
o
B — 1 39K
b T s~
- Six of too Vs NC ], o |
SIGNAL 10 s B ) VB | [BALARGE 8] i
R e | \—‘425 out 0 K 2K i QUTPUT
CHANNEL 8 3 i b ! T i CHANNEL 8
- 61 " 2
vz 78 2l Aarar
33 INPUT BUFFER 5401024 L L
A ? TAGES (73 - QUTPUT SUMMING &
+ B gur BALANCE & FILTER AMPLIFIERS
2,
28 39x
A 256 & =
5 N0 e | VK %01
siana 0 s i . —
NPT e A ——t 3 2x
CHANNEL A © i .
s by = 1 2
Tara S
" 005 a7x are
2 Thrar OUTRUT
CHANNEL &
2 4:

© ol
INPUT
CHANNEL &

... und Aufbau eines Stereo-Delays
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Bandpaficharakteristik bereit-
stellt. Ein wahres Universalfil-
ter also, das durch die geschal-
teten Kapazitidten sogar noch
durchstimmbar ist. Alles auf ei-
nen Chip gepref3t und mit Takt-
frequenz versorgt, fertig ist das
variable Filter. Harris liefert
ein solches Teil unter der Be-
zeichnung HF-10, von Linear
Technology ist es unter der Be-
zeichnung LTC 1060 erhaltlich.
Wie einfach selbst der Aufbau
eines TiefpaBfilters funfter (!)
Ordnung mit so einem
Switched-Capacitor-Baustein
wird, zeigen wir am Beispiel des
LTC 1062. Sein besonderer
Vorzug: durch die kapazitive
Ankopplung an den Signalweg
bleibt das Ausgangssignal ab-
solut gleichspannungsfrei.

Ve Ugys ohoe
sy | oe-Fehier
Ausgans
= Putter-Yerstarker
{z] LTC 1062
v LK

Die Technik, die Signalbe- und
verarbeitung digital zu steuern,
das Signal selbst aber nicht zu
digitalisieren, nutzen viele Bau-
steine. Programmierbare Ab-
schwicher oder Verstiarker las-
sen sich nicht nur durch ausge-
suchte Widerstandsketten und
CMOS-Schalter realisieren,
sondern mit dem LF 13006 ‘Di-
gital Gain Set’ direkt aufbauen.
Vorteil: kein Abgleich, gleich-
mafige Abstufungen, alles be-
reits auf dem Chip enthalten.
Die hier gewonnenen Erfahrun-
gen hat National Semiconduc-
tor gleich umgesetzt und meh-
rere  solcher Zweige im
LMC 835, einem (bis auf die
Filter) vollstdndigen 7-Band-
Grafik-Equalizer, implemen-
tiert. Eine etwas andere Losung
bietet Xicor mit dem X9MME
an: auch hier haben wir es mit
einer geschalteten Widerstands-

INPUT
12
Aoyt

LF13006

LF356

> INPUT|?
3 i p—OUTPUT

ANA

16
=

Poti ‘digital’: der nachgeschaltete
Impedanzwandler hélt die Be-
lastung gering.

elrad 1986, Heft 11
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kette zu tun. Beide Enden und
der Schleifer sind herausge-
fithrt — ein digital einstellbares
Poti. Gegeniiber vollanalogen
Losungen mit VCAs und dhnli-
chen Baugruppen stehen sich
auch hier wieder Vor- und
Nachteile  gegeniiber.  Der
Nachteil ist natiirlich eindeutig
darin zu sehen, dafB} das ‘Poti’,
nur in Stufen durchgedreht
werden kann und damit bei-
spielsweise eine Verstdrkungs-
anderung nur inkremental
moglich ist. Ein Vorteil dage-
gen ist es, daB diese Stufen kei-
ne Drift aufweisen. Der einmal
eingestellte Wert ‘steht’.

Schiebung

Fiir Préazisionselektroniker ist
der Begriff ‘Drift’ ohnehin ein
Schauderwort. Der Hobbyelek-
troniker wird zumeist damit
nicht in Berithrung kommen;
die Audiotechniker gehen im
Zweifelsfalle zur kapazitiven
Kopplung mit einem geniigend
gro dimensionierten Koppel-
kondensator zwischen den Stu-
fen iiber. Doch bei der Mes-
sung und Auswertung von
Thermospannungen oder dhn-
lich kleinen Signalen hilft
nichts — man muf} sich mit
dem Problem auseinanderset-
zen. Viele Standard-Opera-
tionsverstarker haben Werte
fiir ~Offsetspannungen und
Drift, die in der Groéflenord-
nung oder sogar iiber den aus-
zuwertenden Signalen liegen.

ouTPUT

Auch hier hilft digitale Tech-
nik, aufgezeigt am choppersta-
bilisierten  Operationsverstér-
ker MAX 420 von Maxim. Die
Eingédnge des Hauptverstarkers
sind stdndig mit den Eingangs-
klemmen verbunden. Durch die
MOS-Schalter A und -A wird
jedoch periodisch ein Neben-
verstarker angeschaltet, der ab-
wechselnd seine eigene und die
Offsetspannung des Hauptver-
starkers mif3t und in den beiden
Kondensatoren CextA und
CextB speichert und damit den
Fehler ausgleicht. Damit dieser
Vorgang stindig wiederholt
werden kann, enthdlt der
OpAmp MAX 420 tatsachlich
also nicht nur zwei Verstarker
und ein Schaltnetzwerk, son-
dern auch einen internen Takt-
generator samt Logik, die die
MOS-Schalter bedient.

Dal} sich also mit dem Spei-
chern und Verschieben von La-
dungen auf Kondensatoren
durch digitale Kontrolle tolle
Sachen machen lassen, ist wohl
klar geworden. Uber Intersils

NEGATIVE
VOLTAGE
OUTPUT

Ee

Aus +5 Volt mach =5 Volt . . .

ICL 7660, der mit nur zwei EI-
kos ohne weiteres Zutun aus
+ 5V -5V macht, wundert sich
ja inzwischen schon keiner
mehr. Wulten Sie schon, daf
es inzwischen noch einen wiir-

digen Nachfolger in dieser Zau-
berchip-Familie gibt? Wir mei-
nen den MAX 680. Zwar beno-
tigt er 4 Elkos, doch dafiir
macht er aus schlichten +5V
auch gefillige symmetrische
+10 und -10 Volt. Doch fast
schon Zauberei.

2 S — c* iid =1V
jig S .
maxim| oo

26 25| % MAXe80
R €2 V- -1V

N ———— Vi

GO ::: 22uF

I

. und sogar + 10 Volt.

Fernsehen und
Telefon

Das Farbbild besteht sowieso
aus lauter einzelnen Pilinkt-
chen, und die kénnte man doch
Stiick fiir Stiick.... Falsch.
Zwar war unser Fernsehbild
auch bisher schon in 625 Zeilen
‘quantisiert’, doch jede einzel-
ne davon wurde (und wird)
durch einen analogen Span-
nungsverlauf von 64 us Dauer
reprisentiert. Digitale Technik
zog zundchst in peripheren
Funktionen ein (Abstimmung,
Bedienungskomfort) und er-
obert sich jetzt langsam den
ganzen Fernsehempfianger. Der
Grund liegt einfach darin, daf
sich diese Baugruppen viel ein-
facher und giinstiger fertigen
lassen als ihre analogen Gegen-
stiicke und meist auch kaum ei-
nes Abgleiches bediirfen. An
der spulenlosen ZF, heute ein
alter Hut, doch zur Zeit ihrer
Einfithrung revolutiondr, wird

11 T2
Cexa Cexrs ?9’ ? L3S

Chopperstabilisierter OpAmp.
N D L:”*’L
[ i

TBA 120: Die Signalbegrenzung erfolgt in ——1

den Eingangsstufen. ) | L]

Begrenzerkaskgde F@T iL .Kr—i
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das deutlich: der TBA 120, von
verschiedenen Herstellern ge-
fertigt, benotigt nur einen ein-
zigen abstimmbaren Kreis zum
Abgleich des Demodulators.
Durch acht hintereinanderge-
schaltete Differenzverstdrker-
stufen wird das ZF-Eingangs-
signal so hoch verstarkt und be-
grenzt, dal} es als digitale Im-
pulsfolge zur Verfiigung steht,
die nur noch diskriminiert wer-
den mulB}. Zwar ist dies kein
Glanzstiick fiir die Anwendung
digitaler Techniken im Fernse-
hen, doch zeigt es anschaulich
und eindrucksvoll den Uber-
gang von der analogen zur digi-
talen Signalverarbeitung. Uber
den grundsitzlichen Aufbau
und die Funktion eines digita-
len Fernseh-Chassis mulf} ein
anderer Beitrag Aufschluf3 ge-
ben; das Gebiet ist zu grof3, um
hier erschopfend behandelt
werden zu konnen. Auf ein De-
tail werden wir bei der Bespre-
chung der Wandler gleich noch
einmal eingehen. Ahnliches gilt
fir die Telekommunikation;
auch hier haben wir es mit ei-
nem abgeschlossenen Bereich
zu tun, der eine Vielzahl spe-
zieller Losungen erfordert und
bereithidlt. Die Zusammenfas-
sung von Sprache, Daten und
Fernsehinformationen auf ei-
ner Ubertragungsleitung wird
aber nur durch den Einsatz di-
gitaler Techniken moglich.
Und so schleichen sich auch
hier langsam in Form von Fil-
tern, Codecs DTMF-Generato-
ren und Decoder, selbst wenn
sie noch analoge Signale produ-
zieren, digitale Chips in Geréte
und Apparate ein. Nehmen wir
als Beispiel einen DTMF-Co-

der. DTMF, Dual-Tone-Mul-
ti-Frequency, das ist ein Tele-
fonwahlverfahren, das statt ei-
ner Impulsfolge durch Aussen-
den zweier horbarer Tone, die
eine Ziffer darstellen, eine Ver-
bindung aufbaut. Dabei kon-

Keyboard Data Inputs TONES OUT
Equivalent | D3| D2|D1(DO| f, (Hz) | fy4(H2)
X X[ X[X][|X ov ov
1 olo|o|1]| e97 1209
2 olo|1|0| 97 1336
3 o|lo|1]|1] 697 1477
4 o|l1|o|o| 770 1209
5 ol1|o|1] 770 1336
6 of1|1|o] 770 1477
7 ofl1|1]|1] 8s2 1209
8 1/o0|0|0]| 852 1336
9 110|011 852 1477
0 1o 1]|0o| 94 1336
* 1lol1|1] 9 1209
# 1{1]0]|0| 941 1477
A 1 11011 697 1633
B 1110 770 1633
c 111 1] ss2 1633
D 0|o0|0]|0| 941 1633
Frequenzen auf Befehl: ein

DTMF-Generator erzeugt 16 ver-
schiedene Frequenzpaare.

nen (computergerecht) 16 ver-
schiedene Ziffern durch gleich-
zeitige Aussendung eines (von
vier) tiefen und eines (ebenfalls
von 4 moglichen) hohen Tones
dargestellt werden. Die Tone
werden als Sinussignale {iber-
tragen und durch je einen um-
laufenden Zéihler mit nachge-
schaltetem D/A-Wandler syn-
thetisiert. Die Tonhohe ergibt
sich aus der Zdhlertaktfre-
quenz, die durch einen einstell-
baren Vorteiler aus einer ge-
meinsamen Quarzbasis gewon-
nen wird. Der Vorteilerfaktor
wird dabei iiber die vier Daten-
leitungen DO ... D3 bestimmt.
Hier haben wir es also mit einer
vollstandigen digitalen Synthe-

I
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Analogsignale aus

Treppenstufen.
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se zu tun (National Semicon-
ductor: TP 5088 DTMF Gene-
rator, Mostek: MK 5089 Inte-
grated Tone Dialer). Auch die
Erzeugung synthetischer Spra-
che geht diesen Weg, wobei
aber die Steuerung der Wandler
nicht aus einem periodisch um-
laufenden Ziahler erfolgt, son-
dern die Daten aus einem Spei-
cher entnommen werden, der
die digital abgelegte Toninfor-
mation enthilt (National Semi-
conductor: MM 54104 Digital-
ker Sprachsynthese-System).

Aus Sound und
Bytes

Das bringt uns zum letzten
wichtigen Punkt in der Liste
der analog/digitalen Chips:
A/D-Wandler. Sie erzeugen
aus einem analogen Eingangs-
signal, meist einer Eingangs-

spannung, eine Folge von digi-
talen Codewoértern, die den
Verlauf des Signals représentie-
ren. Auch hier haben wir es mit
einem Abtasten, einer punkt-
weisen Erfassung zu tun; wie
dicht diese Punkte liegen,
hingt von der Wandlungsge-
schwindigkeit der jeweiligen
Schaltung ab. Es gibt verschie-
dene Methoden, nach denen
A/D-Wandler gebaut werden
— welche davon jeweils zu be-
vorzugen ist, ergibt sich aus
dem einzugehenden Kompro-
mi} zwischen mehreren Para-
metern; der finanzielle Aspekt
kommt hinzu. Weite Verbrei-
tung haben in jiingster Zeit
Wandler nach der SAR-Metho-
de gefunden; sie sind nicht nur
schnell, sondern erlauben auch
(im Gegensatz z.B. zum Stair-
case-Wandler) eine regelméBige
Wandlungsfolge und sind dabei
noch annehmbar preiswert.
Den ADC 0804 (National Semi-
conductor) kann man bereits
als Standardbaustein bezeich-
nen; er schafft eine komplette
Wandlung in ca. 80 us (ca. 12,5
kHz Wandlungsfrequenz) und
verfiigt iiber einen eingebauten

7-11V
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Keine weiteren Bauelemente erforderlich: 8 Bit Auflosung iiber jeden
gewiinschten Eingangsspannungsbereich.

Taktgenerator sowie eine einge-
baute Referenzspannungsquel-
le. Schliet man ein Poti an,
braucht man sich iiber den
Aussteuerbereich nicht den
Kopf zu zerbrechen — er wird
in jedem Falle voll ausgenutzt

nem Chip. So werden aus den
digitalen Signalen fiir die Farb-
informationen R, G und B und
Helligkeit Y gleich die zur An-
steuerung der Farbendstufe er-
forderlichen Differenzsignale
R-Y, G-Y etc. gewonnen.

VREFIN

D TO A OUTPUT

3
CLOCK s
INPUT

R 2R LADDER

icc”““‘m“ ...l.

ANALOGUE
VOLTAGE SWITCHES

SUCCESSIVE APPROXIMATION
REGISTER

3.STATE OUTPUT BUFFERS

Lo VREFOUT

9
—O GROUND

4
p—O WR (START CONVERSION|

i
—0 BUSY
(END OF CONVERSION)

2
—O RD (OUTPUT ENABLE)

IXFRERETS

und stimmt automatisch. Auch
mit eingebauter Referenz, ohne
Taktgenerator, aber dafiir mit
10 us fast zehnmal so schnell ist
der ZN 427E von Ferranti. Er
eignet sich damit auch zur Um-
setzung von Tonsignalen und
Musik (siehe Input ‘Sound
Sampler’). Ebenfalls auf SAR-
Basis arbeitet Motorolas
MC 6108. Mit nur 1,8 us
Wandlungszeit iiberholt er den
ZN 427E noch einmal um den
Faktor 5.

Bei der Riickwirtswandlung,
digital auf analog, entstehen
derartige Zeitprobleme nicht,
da alle Bits iiber ein gewichtetes
Widerstandsnetzwerk parallel
umgeformt und in einem Sum-
mierer (einem OpAmp) zusam-
mengefalt werden konnen.
D/A-Wandler sind daher stets
‘Flash’-Wandler. Neuerungen
hier betreffen nur die besonde-
ren Anforderungen der Fern-
sehtechnik und dufBern sich in
mehreren Wandlern sowie den
erforderlichen Additions- und
Subtraktionsmatrizen auf ei-
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Digitalvoltmeter verwenden zu-
meist Intersils ICL 7116, einen
Dual-Slope-A/D-Wandler mit
angeschlossenem 3 1/2-stufigen
Zahler und Anczeigetreiber.
Auch hier geht es um die Er-

Lco
DiSPUY

ax
[l

LS
PuT

maxim
ICL7116

K

=

COMMOX (PIK 32/

1 Voltmeter = 1 Chip. Der 7116
wurde schon in vielen Bauanlei-
tungen eingesetzt.

mittlung und Ausgabe eines di-
gitalen Codewortes, das aller-
dings dezimal (BCD-)codiert ist
und 2000 Schritte umfaf3t. Der
interne Wandler, mit 48 kHz
Taktfrequenz betrieben, beno-
tigt allein fiir das Wieder-Ent-

laden des Referenzkondensa-
tors 42 ms; der gesamte MeB-
vorgang benétigt bis zu 100 ms,
fiinfzigmal so lange wie der (al-
lerdings mit geringerer Auflo-
sung von nur 255 Schritten ar-
beitende) MC 6108. Fiir die
Anwendung im Melgerdt ist
das aber allemal mehr als
schnell genug.

Fazit

Analoge und digitale Welten
lassen sich nicht voéllig vonein-
ander trennen; die gemeinsame
Nutzung der Vorteile beider
Technologien hat interessante
Ergebnisse zur Folge, die sich
auch die Hobbyelektronik zu-
nutze machen kann. Ein beson-
deres Interesse verdienen die
Nabhtstellen, sie sind das Nadel-
ohr, das Qualitdt und Leistung
des aufgebauten Gerites oder
der aufgebauten Schaltung be-
stimmt. Besonders die Fort-
schritte auf dem Gebiet der
Wandlertechnik sind beein-
druckend. Moderne Wandler
lassen sich ebenso problemlos
einsetzen wie OpAmps oder
Logikgatter. Sie erschlieen
uns den Ubergang von der ana-
logen zur digitalen Signalverar-
beitung und zuriick.

Wie funktionieren
A/D-Wandler

Auflosung, Genauigkeit und
Wandlungszeit sind wichtige
Parameter von Analog-Digi-
tal-Wandlern. Je nachdem,
welchem dieser Parameter man
den Vorzug geben will, wird
man sich fiir ein bestimmtes
Wandlungsverfahren entschei-
den. Die wichtigsten Umset-
zungsverfahren werden hier be-
schrieben:

1. Nachlaufwandler
(Tracking)

Dieser Wandler ist am einfach-
sten zu verstehen. Einem Digi-
talzdhler ist ein D/A-Wandler

Takt

Logik wund
SAR-Register

Ue

Kleiner
groner

Digital-
ausgang

o

D/A-Wandler

angeschlossen, der den Zihler-
stand in ein proportionales
analoges Spannungssignal um-
formt. Dies wird mit dem Ein-

gangssignal verglichen. Ist das
Eingangssignal mindestens 1/2
LSB kleiner als das dem Z&h-
lerstand entsprechende Signal,
erhélt der Zahler Taktsignale in
Vorwirts-Zahlrichtung, ist es
mindestens 1/2 LSB grofier, in
Riickwartsrichtung. Der Zih-
lerstand folgt damit dem Ein-
gangssignal. Der Vorteil liegt in
einer einfachen Schaltungstech-
nik; nachteilig ist die bei gro-
Ben oder schnellen Signalande-
rungen lange Reaktionszeit
(Nachlaufzeit) des Wandlers.

2. Stufenumsetzung (Staircase
Converter)

Ahnlich wie die Nachlaufwand-
lerarbeit der Wandler mit Stu-
fenumsetzung. Auch hier wird
ein Zihler getaktet, sein Aus-
gangssignal auf einen
D/A-Wandler geschickt und

L—’m ——)——‘Ez»l-—'tawl

Bei der Stufenumsetzung ist die
Wandlungszeit vom Signal ab-
hangig.

mit dem Eingangssignal vergli-
chen. Der Zahlerstand folgt je-
doch nicht dem Eingangssignal
nach, sondern z#dhlt von Null
bis zu dem entsprechenden
Wert, 146t diesen auslesen und
startet dann erneut von Null.
Dieses Verfahren kommt nur
noch fir diskrete, selbstgebau-
te Losungen in Frage; bei inte-
grierten Wandlern hat es keine
Bedeutung mehr.

3. Doppelintegrations-Wand-
ler (Dual Slope)

Dieser Wandler macht sich
analoge Techniken zunutze:
Ein Kondensator wird durch
das Eingangssignal aufgeladen
und durch den Digitalzdhler
wieder entladen. Die dafiir be-
notigte Zeit ergibt als MeBwert
das digitale Ausgangssignal. Im
einzelnen: Die Aufladung des
Mefikondensators erfolgt iiber
einen Integrator, also mit Kon-
stantstrom und somit zeitline-
ar. Der Eingang des Integrators
wird fiir eine bestimmte Zeit
mit der Eingangsspannung ver-
bunden, der Kondensator ladt
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sich auf. Sodann wird auf eine

(negative) Referenzspannung
umgeschaltet, der Kondensator
entladt sich wieder bis auf Null.
Die hierfiir benétigte Zeit wird
durch einen Digitalzahler mit-
gezdhlt und steht als MeBBwert
zur Verfiigung. Der besondere

Takt

VOR-RUCKWARTS -
ZAHLER

Ve

K Digital-
ausgang

+—o

D/A -Wandler

Taktgenerator, Zdhler o000
und Logik e
Technik folgend, mit Werten,
die sich aus Potenzen von 2 er-
i geben: 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2,
+, . .
Integrator Komparator 1. Durch Kombination lassen

Vorteil des Verfahrens ist die
mogliche hohe Genauigkeit, die
in erster Linie mit der Taktfre-
quenz fir den Ziahler beliebig
erhoht werden kann. Nachteilig
ist die insgesamt lange Wand-
lungszeit des Verfahrens.

4. Anniherungswandler
(SAR)

SAR steht fiir ‘Sukzessives Ap-
proximations-Register’ und be-
schreibt eine Technik, die frii-
her, als es noch Waagen mit
Gewichtsstiicken gab (heute
nur noch beim Apotheker), von
jedem, der etwas auswog, ganz
automatisch durchgefiihrt wur-
de: den Vergleich mit dem je-
weils nachstkleineren Quan-
tum. Wer 33 Gramm auswiegen
wollte, stellte fest: 50 g sind zu-
viel, 20 g zuwenig, 20+ 10 zu-
wenig, 20+ 10+5 zuviel,
20+10+0+2 zuwenig,
20+10+0+2+1 richtig und
war bereits mit sechs Wige-
schritten am Ziel (zum Ver-
gleich: mit Stufenumsetzung
wéren das immerhin 33 Schritte
zu je 1 g gewesen!). Ein ent-
sprechendes Verfahren wenden
SAR-Wandler an, nur arbeiten
sie, den Gesetzen der digitalen

Veerp ViN
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>
>
>
>

R/2

SELECTOR

OVERRANGE

sich daraus Werte bis zu 255
herstellen, mit der 0 zusammen
also 256 Stufen, die durch 8 Bit
dargestellt werden kénnen. Da
fir jedes Bit nur ein Wand-
lungsschritt benotigt wird, sind
SAR-Wandler sehr schnell. Ihr
Nachteil: Andert sich das Ein-
gangssignal ~ wihrend  des
Wandlungsvorgangs, kann ein
vollig falsches Ergebnis entste-
hen.

5. Parallelwandler (Flash-Con-
verter)

Sie sind die schnellsten, denn
sie benoétigen keine Bearbei-
tungszeit: der digitalisierte
Wert steht unmittelbar zur Ver-
fiigung. Sie sind aber auch die
aufwendigsten, denn dieses
Verfahren ist nur moglich,
wenn fiir jeden moglichen (di-
gitalisierten) Wert ein Kompa-
rator zur Verfiigung steht, der
anzeigt, ob der betreffende
Spannungswert gerade erreicht
ist. Fiir eine 8-Bit-Wandlung
mit 256 Schritten sind demnach
im Wandler 255 Komparatoren
vorzusehen — ein zusammen
mit der erforderlichen digitalen
Codierungslogik betréachtlicher
Aufwand. Flash-Converter
zdhler daher zu den ‘teuren’
Bausteinen am Markt.
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Bauelemente

Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 10/86

Uptat-Sensoren,
Funktionsweise

Uptat-Sensoren konnen als speziel-
le Zenerdioden betrachtet werden,
deren Zenerspannung direkt pro-
portional zur Temperatur verlauft.
Die Serie LM X35 hat eine Zener-
spannung von 10mV/K. Bei
Raumtemperatur liegt die Zener-
spannung daher bei ca. 2,9 V.

Uptat-Sensoren weisen eine weitere
Ubereinstimmung mit Z-Dioden
auf. So haben Uptat-Sensoren im
Gegensatz zu Iptat-Fithlern eine
vernachldssigbare Impedanz. Ein
dynamischer Widerstand von weni-
ger als 1 Q ist keine Seltenheit.

Wie anhand der prinzipiellen Be-
schaltung (Bild 21) erkennbar, wird
der Uptat-Sensor in Reihe mit ei-
nem Widerstand an der Speisespan-
nung betrieben. Die temperaturab-
hiangige Spannung kann nun iber
dem Bauelement abgegriffen
werden.

Uptat-Sensoren verfiigen uber ei-
nen sogenannten Kalibrierungsan-
schlul. Verbindet man diesen An-
schlufl} mit dem Abgriff eines Po-
tentiometers, in Bild 21 gestrichelt
eingezeichnet, dann kann die Ze-
nerspannung exakt auf die ge-
wiinschte Empfindlichkeit einge-
stellt werden, in diesem Fall also
auf 10 mV/K. Der Anschlufl muf
jedoch nicht unbedingt verwendet
werden, man kann ihn offen lassen.

+Up

Bild 21. Prinzipielle Beschaltung
eines Uptat-Sensors.

Aufgrund der geringen Impedanz
ist die Funktionsgenauigkeit nahe-
zu unabhidngig vom Stromflufy
durch das Element. Die meisten
Uptat-Sensoren konnen im Zener-
strombereich von 0,5 mA...5 mA
eingesetzt werden. Je hoher dieser
Strom jedoch ist, desto grofler sind
auch die Stromwirmeverluste; die
Eigenerwidrmung kann den Mef-
wert verfilschen. Man sollte daher
den Vorwiderstand auf einen mog-
lichst geringen Strom hin auslegen.
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Bild 22. Interner Aufbau von Sensoren der LM-X35-Familie.

Bild 22 zeigt den internen Aufbau
eines LM-X35-Sensors. Auch hier
werden die Bauelemente wihrend
der Herstellung bei 25 °C abgegli-
chen, indem ein interner Wider-
stand (R1) mit einem Laserstrahl
‘dimensioniert’ wird.

Eigenschaften von
Uptat-Sensoren

Die Eigenschaften eines Uptats wei-
chen, abgesehen von der oben er-
wihnten Zenerdioden-Ahnlichkeit,
nur wenig von denen der bereits be-
schriebenen Iptat-Sensoren ab.

Auch diese Fiihler haben einen Off-
set, nur da3 man hier von einer
Offsetspannung anstatt von einem
Offsetstrom spricht. Ebenso weisen
Uptat-Sensoren einen Linearitdts-
fehler, den Kalibrierungs- und den
absoluten Fehler auf.

ADJ + =

TO -92
Kunststoff

Ansicht von unten
TO - 46
Metall

Ansicht von unten

Bild 23. Anschlufibelegung und

Gehduse der LM-X35-Typen (siehe
Tabelle V).

Uptat-Sensoren
LM X35

Von National Semiconductor wer-
den unter der Sammelbezeichnung

LM X35XX eine Reihe Uptat-Sen-
soren angeboten. Die einzelnen Ty-
pen variieren in Gehduseform, zu-
lassigem Temperaturbereich,
Nichtlinearitdt, Kalibrierungs- und
absolutem Fehler. In Tabelle V
sind die typspezifischen, in Tabel-
le VI die gemeinsamen Eigenschaf-
ten aufgefthrt.

Bild 23 zeigt die Anschlufibelegung
der beiden Gehdusebauformen. Zu
beachten ist, daB3 der Minuspol bei
der TO-46-Ausfithrung mit dem
Metallgehause verbunden ist.

Schaltungen mit
Uptat-Sensoren

Uptat-Sensoren kénnen in den mei-
sten Féllen Iptat-Sensoren ersetzen,
indem man Sensor und Widerstand
in der Serienschaltung austauscht.

Tabelle V. Spezielle Eigenschaften der einzelnen Typen aus der LM-X35-Serie.

Typ LM 135 LM 135 A LM 235 LM 235 A LM 335 LM 335 A

Temp.-Bereich [°C] —55/+150 | —55/+150 | —40/+125 | —40/+125 | —40/+100 | —40/ + 100

Ausgangsspannung bei 25 °C und

1 mA [V] 2,95—3,01 | 2,97—2,99 | 2,95—3,01 2,97—2,99 | 2,95—3,01 | 2,92—3,04

Absoluter Fehler [°C] 3 1 3 1 9 5

Linearititsfehler [°C] 1 0,5 1 0,5 1,5 1,5

Maximale Spannungsinderung bei

Stromédnderung im Bereich

0,4 mA ... 5 mA [mV] 10 10 10 10 14 14

Dynamischer Widerstand [Q] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6

Gehéuse TO-46 TO-46 TO-46 TO-46 TO-46 TO-46
TO-92 TO-92

63



Bauelemente

Tabelle VI. Allgemeine Eigenschaften der LM-X35-Typen.

Parameter min. typ. max. Einheit
Zenerstrom

(nutzbarer Bereich) 0,4 5 mA
Zenerstrom (Grenzwert) 15 mA
Diodenstrom

(falsche Stromrichtung) 10 mA
Empfindlichkeit 10 mV/K
Langzeitstabilitit 0,2 °C/1000 h

+Up

Uaus =10 mV/K

1

LM335 10k

Bild 24. Schaltung eines einfachen
Thermometers ohne Offsetkom-
pensation.

+Up=5V...40V

LM 334

Uaus =10 mV/K

i

LM335

Bild 25. Uptat-Sensoren sollten bei
stark schwankender Betriebsspan-
nung aus einer Stromquelle gespeist
werden.

Bild 24 zeigt das Prinzipschaltbild
eines Thermo-Fiihlers mit Uptat-
Sensor ohne Offsetkompensation.
Mit dem 10-kQ-Potentiometer wird
die Schaltung auf eine Ausgangs-
spannung von 2,982V bei 25°C
abgeglichen. Der Wert des Wider-
standes R1 ist von der Hohe der
Versorgungsspannung abhingig
und mufB fiir den minimalen Sen-
sor-Strom berechnet werden. Rech-
net man mit einem Minimalstrom
von 0,4 mA durch den Sensor und
mit 0,3 mA durch das Potentiome-
ter (3 V iiber dem Sensor, geteilt
durch 10 kQ), kann der Wert von
R1 wie folgt berechnet werden:

_ (Up-3V)
0,7 mA

R1 [kQ]
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In Anwendungen, in denen die
Speisespannung stark schwanken
kann, sollte man die Schaltung
nach Bild 25 verwenden. Der
Strom durch den Sensor wird mit
der  einstellbaren  Stromquelle
LM 334 stabilisiert. Dieser Strom
ist iiber einen weiten Bereich unab-
hiangig von der Speisespannung.
Der Einfluf} der Stromwérmeverlu-
ste im Sensor auf die Messung wird
dadurch deutlich verringert.

Eine Beschaltung fiir einen Offset-
kompensierten Uptat-Fiihler ist in
Bild 26 angegeben. Die Ausgangs-
spannung der Schaltung verliuft
direkt proportional zur Celsius-
Temperatur. Der Skalenfaktor
(Empfindlichkeit) betrdgt nach Ab-
gleich 10 mV/°C. Die Funktions-
weise der Schaltung ist die gleiche
wie bei der Iptat-Schaltung. Die
nichtkompensierte Ausgangsspan-
nung und eine hochstabile Refe-
renzspannung werden an den Diffe-
renzverstarker gefithrt. In diesem
Beispiel wird die Referenzspannung
6,9 V mit Hilfe eines LM 329 ge-
wonnen. In den meisten Anwen-
dungen diirfte jedoch auch eine
6,2-V-Zenerdiode ausreichen. Zur
Offsetkompensation wird bei 0 °C
mit dem ‘Null’-Poti auf null Volt
Ausgangsspannung  abgeglichen;
der zweite Trimmer dient zur Ein-
stellung des Skalenendwertes. Der
Operationsverstarker LM 308 kann
durch einen 741 ersetzt werden.

Eine sehr ungewohnliche Applika-
tion fiir einen Temperaturfiihler ist

Ein
ADI | M3y
Aus
10k 1,2R
10k \ 50k
1 \
{3 <
\
N e e e -

Bild 27. NiCd-Akku-Ladegeriit, das tiber die Verlustwiarme des Akkus ge-

steuert wird.

in Bild 27 dargestellt: ein automati-
sches Ladegerdt fiir NiCd-Akkus.
Bekanntlich ist bei diesen die Span-
nung iiber den Elementen kein Kri-
terium fiir den Ladezustand; in der
Schaltung wird das thermische Ver-
halten der Akkus als Maf} genutzt.

Die Schaltung stellt im Prinzip ei"n
Differenz-Thermometer dar. Die
Umgebungstemperatur wird mit
dem Uptat-Sensor D1, die der Ak-
kuzellen durch den typengleichen
Uptat D2 gemessen. Mit dem Trim-
mer iiber dem ,,Umgebungs‘-Fiih-
ler wird die Spannung iiber DI
50 mV grofer als die iiber D2 einge-
stellt. Beide Fithler miissen bei die-
sem Abgleich exakt gleiche Tempe-
ratur haben. Dabei wird davon aus-
gegangen, daf} die zu ladende Zelle
dieselbe Temperatur wie die Umge-
bung hat.

Geladen wird der Akku mit einem
konstanten Strom, bereitgestellt
von einem als Stromquelle geschal-
teten Regler-IC vom Typ LM 317.
Sobald die NiCd-Zelle vollstandig
geladen ist, wird die zugefihrte
Leistung in Wirme umgesetzt. Ab
dem Zeitpunkt, da sie um 5°C

Lo Aus

10 mv/eC

Bild 26. Offsetkompensiertes Ther-
mometer mit Uptat-Sensor.

warmer als die Umgebung ist,
schaltet der Komparator (LM 308)
um, und der Ausgang regelt den
Adjust-Eingang des Reglers auf na-
hezu Null. Damit wird der Lade-
strom abgeschaltet. Die Riickkopp-
lung des LM 308 iiber die Diode
sorgt dafiir, daB dieser Zustand
auch bei Abkiihlung des Akkus sta-
bil bleibt und erst bei Betdtigen des
‘Start’-Tasters wieder neu geladen
wird.

‘Selbst-justierende’
Temperatur-
sensoren,
Funktionsweise

Der Umstand, dafl man in den mei-
sten Iptat- bzw. Uptat-Anwendun-
gen eine Offsetkompensation zur
Verschiebung des  Nullpunktes
durchfiithren muf}, hat die Entwick-
lung von (integrierten) Schaltungen
bewirkt, die diese Kompensation
mit ausreichender Genauigkeit
selbst ausfiihren.

Diese sogenannten ‘selbst-justie-
renden’ Sensoren liefern eine linear

.zur Celsius- oder Fahrenheit-Skala
verlaufende Ausgangsgréfle, mei-
stens eine Spannung. Einer Tempe-
ratur von 0 °C oder 0 °F entspricht
einer Ausgangsspannung von null
Volt, negative Temperaturen ent-
sprechen negativen, positive Tem-
peraturen positiven Ausgangsspan-
nungen.

Der (stark vereinfachte) Aufbau ei-
nes ‘selbst-justierenden’ Tempera-
tursensors ist in Bild 28 gezeigt. Ip-
tat-Sensoren liefern bei steigender
Temperatur einen zunehmenden
Strom. Andererseits fallt die Basis-
Emitter-Spannung eines Transi-
stors linear mit der Temperatur.
Beide Effekte werden kombiniert:
Die Basis-Emitter-Schwellenspan-
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Bild 28. Vereinfachte Innenschal-
tung eines ‘selbst-justierenden’
Sensors.

nung Upe des von einem konstan-
ten Strom durchflossenen Transi-
stors T4 liegt am Widerstand R, sie
bewirkt einen Strom IR durch R,
der abnimmt, sobald die Tempera-
tur steigt. Der Iptat-Sensor liefert
einen bei Erwidrmung steigenden
Strom. Damit berechnet sich der
Ausgangsstrom der Gesamtschal-
tung zu:

Iaus = Iptat - IR.

Aus der Graphik in Bild 29 ist er-
kennbar, daB es moglich ist, die
Schaltung so zu dimensionieren,
daB die Iaus-Kennlinie durch Sub-
traktion der Iptat- und IR-Geraden
eine Nullstelle bei 0 °C (273,15 K)
liefert; bei negativen Celsius-Tem-
peraturen ist Iaus kleiner Null, bei
positiven Temperaturen grofer
Null. Der Ausgangsstrom kann
iiber einen einfachen Strom/Span-
nungswandler in eine Ausgangs-
spannung umgesetzt werden.

Die ‘selbst-justie-
renden’ Sensoren
der Serie LM 35

National Semiconductor hat eine
Reihe nach diesem Prinzip arbei-
tender Sensoren entwickelt, die eine
Ausgangsspannung von 10 mV/°C
liefern. Diese LM-35-Familie, be-
stehend aus fiinf verschiedenen Ty-
pen, wird kalibriert in Metall- oder
Kunststoffgehdusen geliefert. Au-
genfilligstes Merkmal der Baustei-
ne ist der geringe Stromverbrauch
von weniger als 60 uA, wodurch die
Erwiarmung des Halbleitersubstrats
gegeniiber dem Gehause in ruhen-
der Luft nicht mehr als 0,08 °C
betragt.
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i
273,15 T [oc]
/
/
/
/
v Bild 29. Der Verlauf der drei Stro-
me als Funktion der Temperatur
(nach Hersteller-Angaben).

Die Typen mit Metallgehduse kon-
nen zusitzlich mit einem Kiihlblech
versehen werden (das Gehause ist
mit Masse verbunden), wodurch
sich die Chip-Temperatur der Ge-
hiusetemperatur mit einer Zeitkon-
stanten von 4 Minuten bis auf
0,01 °C anndhert.

Dank des geringen Innenwiderstan-
des von weniger als 0,1 Q eignet
sich der Baustein ausgezeichnet zur
Fernmessung von Temperaturen.

Die unterschiedlichen Daten der
fiinf Typen sind in Tabelle VII zu-
sammengestellt, in Tabelle VIII die
gemeinsamen Parameter. Bild 30
zeigt die AnschluBbelegung beider
Gehausetypen.

TO - 46
Ansicht von unten
TO -92

Ansicht von unten

Bild 30. AnschluBbelegung der Se-
rie LM 35.

Tabelle VII. LM 35, Daten der verschiedenen Typen.

Typ LM 35 LM35A | LM35C |[LM35CA| LM35D
Temp.-Bereich
[°Cl —55/+150|—55/+150|—40/ + 110|—40/+ 110| 0/ +100
Kalibrierungs-
fehler [mV/°C] 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2
Absoluter Fehler
[°Cl 1,5 1,0 2,0 1,5 2,0
Linearititsfehler
[°C] 0,5 0,35 0,5 0,30 0,5
Gehiuse TO-46 TO-46 TO-46 TO-46 TO-46
TO-92

Tabelle VIII. Gemeinsame Kenndaten der Serie LM 35.
Parameter min. typ. max. Einheit
Speisespannung + 4 + 35 v
Stromaufnahme 60 160 UA
Eigenerwidrmung 0,08 e
Empfindlichkeit +10,0 mV/°C
Dynamischer Widerstand 0,1 Q
Langzeitstabilitit 0,08 °C/1000 h

Schaltungen mit
LM 35

Die einfachste Schaltung eines ana-
logen Thermometers ist in Bild 31
gezeigt. Nur das IC, ein Vorwider-
stand und ein Drehspulinstrument
sind notwendig, um ein Mefgerét
mit einem Temperaturbereich von
0°C...+150 °C aufzubauen.

In dieser Konfiguration kann man
jedoch keine Temperaturen unter-
halb von 0 °C messen. Mochte man
ein Thermometer mit =*-Anzeige
aufbauen, dann gibt es zwei Lo-
sungsmoglichkeiten.

Bei symmetrischen Speisespannun-
gen bictet sich die Variante aus
Bild 32a an. Der Ausgang des ICs
wird iiber einen Widerstand mit der
negativen Spannung verbunden.
Der Wert dieses Widerstandes 1a3t
sich wie folgt berechnen:
50 uA

Damit kann man das IC im gesam-
ten (zuldssigen) Temperaturbereich
einsetzen.

Rl =

Steht dagegen keine negative Span-
nung zur Verfiigung, dann kann
man sich mit der Schaltung nach
Bild 32b behelfen. Indem man den
Minuspol des ICs mit zwei Si-Di-
oden (in FluBrichtung gepolt) auf
ca. 1,4 V iiber die Versorgungsmas-
se anhebt, erzeugt man dort eine
neue, schwebende Masse. Die Be-
triebsspannungs-Masse hat also ge-
geniiber dem Minuspol des Sensors
eine Spannung von —1,4 V. In die-
ser Anwendung muf die nachfol-
gende Auswertungsschaltung {iber
potentialfreie Eingdnge verfiigen.

Bild 33 zeigt ein Thermometer mit
unterdriicktem Nullpunkt. Mit den
eingezeichneten Widerstandswerten
verlauft die Skala von
10 °C...27 °C, ein idealer Bereich
fiir ein Zimmerthermometer.

Mit Hilfe der in Bild 34 angegebe-
nen Schaltung kann man die Celsi-
usskala des ICs in eine Fahrenheit-
Skala umformen. Der Skalenfaktor
betragt dann jedoch weniger als
1 mV/°F, so daf fiir die meisten
Anwendungen ein  Gleichspan-
nungsverstarker (mit potentialfrei-
en Eingidngen) nachgeschaltet wer-
den muf}.

Wie bereits bei der Vorstellung der
Serie LM 35 erwahnt, eignen sich
diese Temperatursensoren hervor-
ragend zur Fernmessung; sie wer-
den dabei iiber lange Leitungen mit
einer zentralen MefRwerterfassung
verbunden. Doch miissen in diesem
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+Up=5V

I

LM 35

Vollausschlag

Bild 31.
mit einem
Sensor.

Einfaches Thermometer
‘selbst-justierenden’

messene Temperatur zur Steuerung
ciner automatischen Temperaturre-
gelung verwendet werden. In der
einfachsten Ausfithrung besteht ein
solches Regelsystem aus einem
Komparator, der die Ausgangs-
spannung des Sensors (Ist-Wert)
mit einer in Celsius-Graden skalier-
ten, einstellbaren Spannung (Soll-
Wert) vergleicht. Der Ausgang des
Komparators steuert ein Relais
oder eine elektronische Schaltung,
die einen Alarm auslost.

Von National Semiconductor wird
als ‘Temperature Controller’ ein
Baustein angeboten, in dem Sen-

Yoo

_ARiickkopplung

10 mV/K

¥

Usensor

Ein

LM 391

Bild 36. Der interne Aufbau des LM 3911.

+Up

+

LM 35 Aus

2x

~Up IN914

a) b

Uagus
—o

18k

X Bild 32. Zwei Maoglich-
0%

keiten, um auch Minus-
grade messen zu konnen.
a) symmetrische Span-
nungsversorgung.

) b) schwebende Masse.

+Up= 9V

LM 35

— 100 pA
60mV
Vollausschlag

255k

LM385-2,5

Bild 33. Thermometer mit unter-
driicktem Nullpunkt und gespreiz-
ter Skala.

Fall MaBnahmen zur Unter-
driickung von wilden Schwingun-
gen vorgesehen werden. Diese sind
in Bild 35 gezeigt: iiber das IC kann
ein Kondensator von 100 nF ge-
schaltet werden, der Ausgang ist
mit einem RC-Glied zu beddampfen,
bestehend aus einem 10-Q-Wider-
stand und einem 1-uF-Kondensa-
tor. Der Signalausgang kann dann
iiber ein abgeschirmtes Kabel mit
dem Mefschaltung verbunden wer-
den.

Integrierte Tempe-
ratur-Uberwa-
chungsbausteine,
Funktionsweise

In vielen Anwendungen soll die ge-
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+Up=6V...20V

LM 35

LM385-12

|

sor, Komparator und Referenz-
spannungsquelle integriert sind.
Mit diesem IC, dem LM 3911,

kann man bereits mit wenigen zu-
satzlichen Bauteilen eine komplette
Temperaturregelung aufbauen.
Bild 36 zeigt das interne Block-
schaltbild dieses ICs, Bild 37 die
Anschluf3belegung.

Der integrierte Temperatursensor
ist ein Uptat-Sensor mit einer Emp-
findlichkeit von 10 mV/K. Dieser
Sensor ist einer 6,8-V-Zenerdiode
parallelgeschaltet, seine Ausgangs-
spannung liegt am nichtinvertieren-
den Eingang eines Operationsver-
starkers. Der invertierende Eingang
ist als ‘Feedback Input’ herausge-
fithrt. Der Operationsverstirker
hat einen Open-Collector-Ausgang,
so daf} ein zusitzlicher externer
Pull-Up-Widerstand zwischen Aus-
gang und positive Versorgungs-
spannung geschaltet werden muf.
Alle wichtigen Kenndaten des 1Cs
sind in Tabelle [X zusammenge-
stellt.

Schaltungen mit

wachung ist in Bild 38 dargestellt.

Das IC liegt in Reihe mit dem Vor-
widerstand Rs an + Up. Zwischen
den Anschliissen +Up und -Up
des Bausteins stellt sich eine Span-
nung von ungefdahr 6,8 V ein, ab-
hangig von der Toleranz der inter-
nen Zenerdiode. Der Abgriff eines
als Spannungsteiler geschalteten
50-k-Potentiometers wird mit dem
invertierenden Eingang des inter-
nen OpAmps verbunden. Damit
kann der Soll-Wert eingestellt
werden.

Solange die Temperatur des Sen-
sors geringer ist als der mit dem Po-
tentiometer eingestellte Wert, ist
die Spannung am nichtinvertieren-
den Eingang des OpAmps hoher als
die am invertierenden Eingang. Der
Ausgang des Komparators liegt auf
hohem positiven Potential (+ Up).
Steigt die Temperatur iiber den ein-
gestellten Wert, féllt die Spannung
am nichtinvertierenden Eingang
unter die am invertierenden, und
der Ausgang kippt auf -Up, in den
meisten Fillen also auf Masse. Der
Ausgang der Schaltung kann folg-

Bild 34. Umsetzung der Celsius- LM3911 lich ein Relais direkt steuern; der
Skala des LM 35 in eine Fahren- Ausgangsstrom des Open-Kollek-
heit-Skala. Die  Minimalbeschaltung  des  tor-Ausgangs ist evtl. jedoch nicht
LM 3911 fiir eine Temperaturiiber-  ausreichend hoch, so daB ein
Tabelle IX. Die Kenndaten des LM 3911.
+ .
[— —-——-9 - Parameter min. typ. max. Einheit
T geschirmtes Kabel
| Sp pannung + 36 v
| LM35 e—(}
. \Tl—-—. Stromaufnahme 10 mA
Tooh 10R Sensorspannung (25 °C) 2,36 2,60 v
| " Linearititsfehler 0,5 2 )
IL T Zenerspannung 6,55 7,25 \%
= Dynamischer Widerstand 3,0 Q
Verstirkung (OpAmp) 2500 15000 —
Bild 35. SchutzmaBnahmen gegen Eingangsstrom (OpAmp) 150 nA
wilde Schwingungen, falls man den Temperaturbereich _25 + 85 oC
LM 35 iiber eine groBere Entfer- = S
nung einsetzen mochte, Empfindlichkeit 10 mV/K
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+Up =158V
SUp — L= 35k
AUS —l- i7_
; 5 LM 3911 |¢ NC RL
Riickkopplung — 3 N 20k 10k
Ein +
sl —2 5 100k ' 2N2219 Ausgang
Ein
Aus
Draufsicht
LM 3911
(NC =nicht belegt)
22M
Bild 37. Pinbelegung des LM 3911.
RSN
] a)
+Up =15V
Uref
RL
10k |
|
|
[
1 !
20k Ausgang | Usensor
Soll- l \
Temperatur |
LM 3911 ’ |
1
= |
s u | :
=l \ |
I
*Ausgang geht auf -Up (Masse) |
bei steigender Temperatur | |
|
Up-68V
Ry = —h—— [l :
Uqus
Bild 38. Schaltbild eines Tempera- . . "
turschwellendetektors. I}?/;i?kg?a lDle Z[‘)lsa[_lez‘t:he
T plung bewir

b)

ein hystereses Ein/Aus-
schaltverhalten.

Stromverstdrker zwischengeschal-
tet werden muf}. Die einfachste Lo-
sung ist ein Emitterfolger mit dem
Relais als Last im Emitterkreis.

Die Schaltung in Bild 38 arbeitet
ohne Hysterese. In manchen Ein-
satzbereichen hat dies zur Folge,
daf das Relais andauernd umschal-
tet. Die Geschwindigkeit, mit der
dies geschieht, ist vom thermischen
Trégheitsgrad des gesamten Regel-
systems abhingig. Jedes Millivolt
Spannungsdifferenz zwischen Poti-
Spannung und Sensor-Spannung
verursacht ein Umschalten des
Komparators. Wird ein weniger
sensibles  Verhalten gewiinscht,
sollte man, wie in Bild 39a gezeigt,
eine Mitkopplung in die Schaltung
aufnehmen.

Ein Transistor invertiert das Aus-
gangssignal des Komparators; die-
ses invertierte Signal wird tiber ei-
nen 22-MQ-Widerstand auf den in-
vertierenden Eingang des OpAmps
gefithrt. Der Ausgang der Schal-
tung geht auf Betriebsspannung,
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sobald die Sensor-Temperatur den
am Potentiometer eingestellten
Wert iiberschreitet. Damit wird je-
doch der Soll-Wert am Eingang er-
niedrigt, der Zustand ist also stabil
(Bild 39a). (Die Eingangsspannung
wird zwar verringert, als Eingangs-
grofle dient aber die Differenz-
spannung zwischen den Eingédngen
des Komparators, die sich auf-
grund der Mitkopplung erhoht.)
Die Breite der Hysterese, also der
Abstand zwischen steigender und
fallender Flanke in Bild 39b, wird
durch den Wert des Mitkopplungs-
widerstandes bestimmt. Allerdings
biilt die Schaltung gegeniiber der
ohne Hysterese an Genauigkeit ein.
Der Vorteil jedoch ist, dafl das
Stellglied (Heizung, Liifter) weni-
ger oft ein- und ausgeschaltet wird.

Bild 40 zeigt eine Schaltung, in der
anstatt eines Relais ein Triac ge-
steuert wird. Die Schaltung kann
direkt am 220-V-Netz betrieben
werden, wodurch die Anschaffung
eines teuren Netztrafos entfallt. Die
Speisespannung wird mit Hilfe ei-

nes R/C-Teilers aus der Netzspan-
nung gewonnen: Der Kondensator
stellt fir die 50-Hz-Netzspannung
einen Blindwiderstand dar und 1463t
sich nach folgender Formel be-
rechnen:

1

Zo=s————
2x7mxfxC)

Dieser Wechselstromwiderstand
bildet zusammen mit dem 560-Q-
Widerstand einen Spannungsteiler,
an dem die Speisespannung abge-
griffen wird.

Man kann das Sensor-IC auch
zweckentfremdet als Thermometer
einsetzen. Der Operationsverstar-
ker wird, wie in Bild 41 gezeigt, als
Spannungsfolger geschaltet, der
Ausgang also direkt mit dem inver-
tierenden Eingang verbunden, so
dafl am Ausgang eine der Tempera-
tur proportionale Spannung mit ei-
ner sehr geringen Quellimpedanz
zur Verfiigung steht; ein Drehspul-
instrument zur Temperaturanzeige
kann unmittelbar angeschlossen
werden.

Die vorgestellte Schaltung arbeitet
mit einer Kelvin-Skala und hat
iiberdies den Nachteil, daf} die Aus-
gangsspannung nicht auf null Volt
bezogen ist. Beide Nachteile kon-
nen mit der Schaltung in Bild 42
behoben werden. Sie zeigt in Celsi-
us an, und die Ausgangsspannung
hat Masse als Bezugspotential. Die
Empfindlichkeit der Schaltung be-
tragt 10 mV/°C, mit dem 5-kQ-
Trimmer kann die Schaltung ab-
geglichen werden.

Hinweise fiir die
praktische
Anwendung

Wie bei allen Temperatursensoren
wird auch die Genauigkeit des ICs
LM 3911 von der Eigenerwdrmung
beeintrdchtigt. Daher muf3 die
Stromaufnahme so gering wie mog-
lich gehalten werden. Ein Strom
von 1 mA durch die Zenerdiode be-
wirkt eine Verlustleistung von
7,0 mW. Diese geniigt, um die
Chiptemperatur ~ um  ungefdhr
1,2 °C steigen zu lassen, bei Betrieb
ohne Kiihlblech in ruhender Luft.

Das Problem der Eigenerwdrmung
ist zum groften Teil beseitigt, wenn
man das IC auf ein Kithlblech mon-
tiert. Wie aus Bild 36 ersichtlich ist,
sind die vier rechten Anschliisse un-
benutzt und nicht beschaltet (NC).
Diese Beinchen kann man verwen-
den, um das IC auf ein Kiihlblech
oder das MeBobjekt zu l6ten.

Zusitzlich besitzt die im Sensor
selbst integrierte Stromquelle eben-
falls einen Temperaturkoeffizien-
ten. In Anwendungen, in denen es
auf Genauigkeit ankommt, sollte
man die Referenzspannung des
Komparators aus einem separaten
Netzteil erzeugen. Jedoch sollte
klar sein, daf} die Eigenerwarmung
in solchen Anwendungen zu ver-
nachlédssigen ist, in denen ein fixer
Schaltpunkt benétigt wird. Die Ab-
weichung der Referenzspannung
durch die Verlustleistungswiarme
des ICs kann in diesen Fallen durch
einen einmaligen Abgleich kom-
pensiert werden.

Spezielle selbst-ju-
stierende Sensoren

In vielen Fallen mochte man einen
Temperatursensor in Kombination
mit einem Digitalvoltmeter als
Thermometer einsetzen. Neben der
Uptat-Ausgangsspannung benotigt
man dann noch eine Offset-Span-
nung, um die Kelvin- in eine Celsi-
us-Skalierung umzuwandeln, sowie
eine Referenzspannung fir den
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Bild 40. Bei Verwendung eines Triacs anstelle eines Relais kann die Schaltung direkt an

der Netzspannung betrieben werden.

Bild 43. Der

ICL 8073

interne Aufbau des ICL 8073.

Dual-Slope-Prozef3 des Analog/Di-
gital-Wandlers.

Von Intersil wird eine IC-Serie an-
geboten, die alle diese Funktionen
in einem Baustein vereint. Diese Se-
rie mit der ibergeordneten Bezeich-
nung ICL 8073 besteht aus acht Ty-
pen, die in Temperaturbereich, Li-
nearitidt und Genauigkeit variieren.

Unter der Bezeichnung ICL 8074
(ebenfalls Intersil) steht eine im
Aufbau identische, jedoch fiir die
Fahrenheit-Skala ausgelegte Ty-
penreihe zur Verfiigung. Fiir diese
gilt das im folgenden Geschriebene
grundsétzlich ebenfalls.

Arbeitsweise

Bild 43 zeigt den internen Aufbau
dieses ICs. Die Schaltung besteht
aus einem Iptat-Sensor, dessen
Ausgangsstrom mit lasergetrimm-
ten Widerstdnden in eine Uptat-
Spannung umgewandelt wird. Da-
neben ist eine prdzise Refe-
renz(spannungs)quelle nach dem
Bandabstandsprinzip enthalten, de-
ren Ausgangsspannung (ca. 1,23 V)
am Ausgang Upg (BG = Band
Gap) herausgefiihrt ist. Aus dieser
hochstabilen Spannung werden mit
mehreren (ebenfalls lasergetrimm-
ten) Widerstdnden zwei prézise
Konstantspannungen abgeleitet.

Die erste, UREF, liegt bei 100 mV
und kann als Referenz fir den
D/A-Wandler verwendet werden.
Die zweite betrdgt 273,15 mV, sie
steht an Pin UNyj zur Verfiigung.
Diese Spannung wird benétigt, um
die Uptat-Spannung auf eine zur
Celsius-Skala proportionale umzu-
setzen.
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Bild 44. Pinbelegung des ICL 8073.

+Up=15V
-Up
(Gehause) +Up
Rs
75k Uptat [ @ 8075 ® |uge TO-T1
p————O
; URer UNull
+ Uqus=10mV/K
Aus ¢ Draufsicht
LM 391
Ein

- telbar als Eingangsgroflen verwen-

_|_ den und voneinander subtrahieren.

+Up - 68V
1TmA

Das IC 8073 wird mit einem norma-
le Metallgehduse TO-71 gefertigt,
deren AnschluBlbelegung in Bild 44

[ka]

Rs =

Bild 41. Thermometer mit Uptat-

gezeigt ist. Die allgemeinen Kenn-
daten dieser IC-Serie sind in Tabel-
le X zusammengestellt, die typspe-
zifischen Parameter in Tabelle XI.

Skalierung. .
Tabelle X. Gruppen-Eigenschaften aller Typen ICL 8073.
Parameter min. typ. max. Einheit
+Up=15V Speisespannung +2,7 + 35 Vv
R1 Stromaufnahme 50 200 UA
12k Band-Gap-Spannung 1,215 1,250 v
+ Temp.-Koeff. Band Gap 100 ppm/°C
A Referenzspannung 100 mV
LM391 Unun 273,15 mV
Ein uqus’: 10 mv/eC Empfindlichkeit 1,0 mV/K
= i Langzeitstabilitit 20 ppm/Monat

Tabelle XI. Charakeristische Eigenschaften der einzelnen Typen des

ICL 8073.
R2
5,5k
Typ Temperaturbereich | Absoluter Fehler Linearititsfehler
~Up=15V [°C] [°C] [°C]
ICL 8073 IL —25/+ 85 + 1,0 + 0,5
Bild 42. Celsius-Skala mit Masse- ICL 8073 IK —25/+ 85 +15 +0.5
bezogenem Ausgang. . :
ICL 8073 1J —25/+ 85 + 3,0 +1,0
ICL 8073 II —25/+ 85 + 5,0 +1,5
ICL 8073 ML —55/+125 *+ 1,0 +0,5
Die meisten integrierten [ ycr, 8073 MK —55/+125 +1,5 +0,5
A/D-Wandler verfiigen iiber einen
. . . ICL 8073 MJ —55/+125 +3, +1,
differentiellen Eingang, deshalb A 30 iy
kann man Uptat und Unull unmit- ICL 8073 MI —55/+125 + 5,0 +1,5
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Bild 45. Ein digitales Celsius-Thermometer ohne externe Beschaltung.
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Bild 47. Differenzthermometer mit zwei Sensoren.

nung, die der Sensor liefert, kann  auf +173K...+473K

be-

+Up
[}
3 ICL 71XX
+Up
ICL 8073
bipat R [
Ugg :> 13200
*
UREF (HI)
-Up Ol Fuin(LO)
UREF (LO)
l T Test

l

-Up

Bild 46. Digitalthermometer mit Kelvin-Skala fir wissenschaftliche Mes-

sungen.

Schaltungen mit
ICL8073

Die Grundschaltung eines Digital-
thermometers mit dem ICL 8073 ist
in Bild 45 gezeigt. Als A/D-Wand-
ler und Anzeigentreiber dient ein

Standard gehorenden DVM-Mo-
dul-Reihe ICL 71XX, zum Beispiel
ICL 7106 oder ICL 7107. Die Up-
tat und UnNull-Ausgdnge des Sen-
sors sind mit den differentiellen
Eingdngen des ADCs verbunden,
so daf3 die Schaltung die Differenz
zwischen beiden Spannungen an-

direkt an den Referenz-Eingang des
ADCs angeschlossen werden. Es ist
empfehlenswert, den Band-Gap-
Spannungsausgang UBG mit einem
Kondensator nach Masse zu ent-
koppeln.

Dank der Laser-Trimmung der ICs
ist kein Abgleich mehr notwendig.
Die Genauigkeit der Gesamtschal-
tung hdngt einzig von dem gewahl-
ten Typ der Reihe ICL 8073 gemaf
Tabelle XI ab.

Bei wissenschaftlichen Experimen-
ten bendtigt man oft eine Tempera-
turanzeige in Kelvin. Bild 46 zeigt
das Schaltbild eines ‘Kelvin-Me-
ters’. Der Uptat-Ausgang wird nun
an den nichtinvertierenden Eingang
des ADCs angeschlossen, der inver-
tierende auf Masse gelegt. Wegen
des begrenzten Temperaturberei-

schriankt. Bei der hochsten (zuldssi-
gen) Temperatur liefert der Aus-
gang Uptat eine Spannung von
473 mV (2 473 K). Die 100-mV-
Referenz kann daher nicht verwen-
det werden. Jedoch konnen die
1,23 V des BG-Ausganges iiber ei-
nen 10-Gang-Spindeltrimmer auf
den Referenzeingang des ADCs ge-
legt werden; mit dem Trimmer
stellt man 1,000 V ein, der Wandler
ist auf den Bereich 1,999 V einzu-
stellen.

Bild 47 zeigt das Schaltbild eines
Differenzthermometers. Die Aus-
gangsspannung berechnet sich zu:

(T1-T2) x 1 mV/°C (bzw. mV/K)

Da 1K die gleiche Temperaturdif-
ferenz wie 1 °C ist, braucht keiner-
lei Anpassung durchgefithrt zu
werden.

Typ der mittlerweile fast schon zum

zeigt. Die 100-mV-Referenzspan-

ches der ICs ist der Anzeigebereich
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E. Kiihn
Handbuch TTL-
und CMOS-
Schaltkreise

Heidelberg 1985

Dr. Alfred Hiithig
Verlag

Berlin 1985

VEB Verlag Technik
412 Seiten

DM 59,—

ISBN 3-7785-1086-X

Wie aus den obigen An-
gaben ersichtlich ist, ist
dieses Buch die bundes-
deutsche Ausgabe eines
DDR-Sachbuchs. Diese
sind bekanntermaflen im
allgemeinen sehr inhalts-
reich, wenn auch héufig
nicht auf dem allerneue-
sten  (westtechnischen)
Stand.

Das vorliegende Werk ist
sehr tibersichtlich geglie-
dert: Im ersten Teil des
Buches folgen einer ‘Sy-
stematik der Schaltkrei-
se’ ausfiihrliche Uber-
sichten tiber Gatter- und
Flipflop-Schaltkreise
(CMOS und TTL), Ty-
penvergleich und Kenn-
daten beider Bauarten,
Kapitel {iber statische
und dynamische Eigen-
schaften sowie iiber Stor-
einfliisse von TTL- bis
zu denen von HCMOS-
Schaltkreisen.

In der zweiten Halfte des
Buches werden spezielle
komplexe  Gatterfunk-
tionen bis hin zu pro-
grammierbaren Schalt-
kreisen (PROMs, PALs,
FPLAs) kapitelweise ab-
gehandelt. Der dreiteili-
ge Anhang enthélt dann

noch Ubersichts- und
Vergleichslisten der
deutsch/deutschen

70

(West/Ost-)Logikbaustei-
ne. Uberraschend aktuell
ist die Bandbreite des
Buchinhalts: AuBer auf
die Standard-TTLer 74N,
74LS etc. wird auch auf
die FAST-(74F) und auf
die Advanced-Schottky-
(74AS, 74ALS) Baurei-
hen sowie auf die High-
Speed-Serie (74HC) ein-
gegangen.

Alles in allem erhélt man
mit diesem Buch jede
Menge von Daten und
Tabellen, Diagrammen
und Formeln, die sich je-
doch nicht ausschlieBlich
auf die hierzulande iibli-
chen 74er- und 4000er-
Familien beschrianken,
sondern auch sowjeti-
sche und DDR-Typen
beschreiben. Im Litera-
turverzeichnis sind dem-
entsprechend 70 Quellen
aus der ganzen Welt auf-
gefiihrt.

Da die Beurteilung eines
Datenbuches nicht ganz
unproblematisch ist —
wer ist schon bereit, alle
Angaben im einzelnen zu
iiberpriifen? —, bot sich
ein Vergleich mit TI-Ori-
ginalliteratur an, sozusa-
gen ein Stichprobentest.
Das Kapitel 12 ‘Zghler
und Teiler’ beginnt mit
den Worten: ,,Der ein-
fachste Impulszdhler
und Frequenzteiler ist
das JK-Flipflop...“ —
TI leitet sein dquivalen-
tes Kapitel genauso ein.
Ob die textliche Ahnlich-
keit nur an der ebenfalls
dhnlichen Thematik
liegt, Zufall, Absicht
oder Versehen ist, sei da-
hingestellt; sie bestatigt
zumindest die sachliche
Richtigkeit des Buch-
inhalts.

Neben den praxisbezoge-
nen Daten (wie z.B. An-
schluBbelegungen) wer-
den in diesem Buch auch
viele eher theoretische
Aspekte erortert (z.B.
Leitungsberechnungen,
Lastabschidtzungen und
Gatterlaufzeiten).

Fazit: Ein komprimier-
tes Nachschlagewerk fiir
den fortgeschrittenen
Elektroniker.

afz

G. C. Boggel
Satelliten-
rundfunk
Empfangstechnik fir
Hor- und Fernsehfunk

in Aufbau und Betrieb

Heidelberg 1985
Dr. Alfred Hiithig

Verlag

107 Seiten

DM 28,—

ISBN 3-7785-1080-0
Der hohe technische

Aufwand, der sowohl in
der Sende- als auch in
der Empfangstechnik
der Satellitensignale er-
forderlich ist, setzt allge-
meine und gute Kennt-
nisse der Materie voraus.
Dieses wenig umfangrei-
che, aber dafiir in der
Klarheit der Darstellung
lobenswerte Buch
schafft Abhilfe fiir das
am Aufbau und Betrieb
von Satellitensende- und
Empfangsstationen in-
teressierte Publikum.

Insbesondere denjenigen
Lesern unserer Zeit-
schrift, die das in den
Ausgaben 1...6/86 be-
schriebene Projekt der
Satelliten-Empfangssta-
tion ‘elSat’ gern in An-
griff nehmen mochten,
aber glauben, noch In-
formationsliicken fiillen
zu miissen, sei es daher
warmstens empfohlen.
Von grofitem Interesse
diirfte fiir sie eines der
Hauptkapitel mit dem
Titel ‘Bodenempfangs-
station’ sein, in dem zu-
ndchst die Empfangs-
moglichkeiten behandelt
werden, dann die fiir den
Aufbau einer solchen
Anlage erforderlichen
Bauteile wie Parabolan-

tenne, Hornstrahler, Gi-
gahertzkonverter, Pola-
risationsfilter und
schlieBlich die Mischung
und Umsetzung der Ein-
gangssignale in eine neue
Frequenzlage sowie die
Signalumwandlung von
Digital in Analog
(D-2-MAC-Verfahren)
beschrieben werden. Ab-
gerundet wird das ver-
mittelte Wissen durch
die vorausgehenden Ka-
pitel Gigahertz-Fre-
quenzbereich,  Einsatz
von Satelliten als Sende-
station und die folgen-
den Vorschriften und
Richtlinien, die fiir den
Aufbau von Anlagen
gelten, sowie die beste-
henden Normen.

Nach der Lektiire dieses
Buches wird der Leser
feststellen, daf} er neben
dem Wissen um die An-
wendungstechniken im
Gigahertzbereich  auch
Kenntnisse iiber die Ka-
belpilotprojekte und
iiber die Breitbandiiber-
tragungsnetze der Deut-
schen Bundespost er-
langt hat. Is

J. P. Stengl, J. Tihanyi
Leistungs-
MOSFET-Praxis

Miinchen 1985
Pflaum-Verlag

176 Seiten

DM 39,80

ISBN 3-7905-0407-6

Neue Malistibe setzte
seit Anfang der achtziger
Jahre die Technologie
der Leistungs-MOSFETs
— sie verdnderte grund-
legend die Situation bei

den bis dahin eingesetz-
ten Leistungshalbleitern
wie Dioden, Thyristo-
ren, Triacs und bipola-
ren Leistungstransisto-
ren.

MOSFETs (ins Deutsche
iibersetzt: Metall-
Oxid-Halbleiter-Feldef-
fekttransistoren) sind
Halbleiterbauelemente
mit geringem Leistungs-
und Flachenbedarf. Die-
se Vorteile werden durch
die besondere Schich-
tung von Metall, Oxid
und Halbleiter erreicht.
Von der Beschreibung
der Grundlagen, des
Aufbaus und der Funk-
tionsweise eines einfa-
chen MOSFETs ausge-
hend, werden im vorlie-
genden Buch die Ent-
wicklungsgeschichte, die
elektrischen Eigenschaf-
ten sowie das Schaltver-
halten der MOSFETS so-
wie deren Anwendung in
der Praxis behandelt.

Die Darstellung der zum
Teil komplexen Zusam-
menhédnge in einer ver-
standlichen Form ist den
Autoren aufgrund ihrer
reichen Erfahrungen im
Umgang mit diesen Bau-
elementen auch aus di-
daktischer Sicht sehr gut
gelungen. Erreicht wur-
de dieses Ziel durch die
Illustration mit Explo-
sionszeichnungen  und
Schaltbildern, bei denen
nur die fiir das Verstand-
nis wichtigen Elemente
Beriicksichtigung  fin-
den. Ein Sachregister so-
wie ein bibliographisches
Verzeichnis ergédnzen das
Buch iiber Bauelemente,
mit denen zuverlédssige
und preiswerte System-
I6sungen in der Anwen-
dungspraxis realisiert
werden konnen.

Dieses Buch kann beson-
ders denjenigen Lesern
unserer Zeitschrift emp-
fohlen werden, die sich
fiir die in den ‘Labor-
blattern’ beschriebenen
Grundlagen von Bauele-
menten interessieren
bzw. einen Einstieg in
dieses Gebiet finden
wollen.

Is
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4. GehausegréfBe: Maximal 90 | Bruttovolumen
5. Klangqualitét: Von neutraler Hérjury im Blindtest
besser als die OrbidSound ,MiniGalaxis”
beurteilt
6. Kaufpreis: Maximal DM 1000,~ (mittlerer Handelspreis).

§

Mitmachen kann jeder. Also worauf warten Sie2 — Bringen Sie uns lhre
Lautsprecher-Favoriten zu einem objektiven Hor- und Leistungsvergleich
nach Leonberg (bitte Termin vereinbaren, & [0 71 52] 4 37 32).

Fir Boxen, die mehr als zwei der im Steckbrief gesuchten Kriterien
erfillen, gibt's eine Aufwandsentschadigung von DM 50,—.
Fur eine in allen Punkten bessere Box aber winkt Ihnen ein
furstlicher Finderlohn: 1000 Mark in bar!

OrbidSound

M. Beyersdorffer

Breitenhof 1

7460 Balingen 14 (Frommern)
= (07433)3102

Vorfihrstudio 7250 Leonberg/Eltingen, Wilhelmstr.39/1, & (07152) 437 32

Ul U

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 71



Abkiirzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abkilrzungen flr lhren Karteikasten.

ACL
Advanced CMOS Logic
(Fortschrittliche CMOS-Logik)

Bezeichnung fur eine CMOS-Logikfamilie mit 1-um-Strukturen.
Besonderheiten: Treiber flir 24 mA (bei HCMOS nur 4—6 mA);
Verzégerungszeit eines Gatters 3 ns — das entspricht den
schnellen bipolaren Schaltungsfamilien.

Oberflaichenmontierbares Bauelement
(Surface Mounted Device)

Deutsche Abkiirzung fiir das allgemein Ubliche Kirzel SMD
(s. dort), also fur Bauelemente, die keine AnschluBstifte (Pins)
besitzen, sondern direkt auf die Leiterplatte gesetzt werden.

DRCS

Dynamically Redefinable Character Sets

(Dynamisch umdefinierbare Zeichensétze)

Der fiir Bildschirmtext (Btx) definierte CEPT-Standard beinhaltet
einen alphanumerischen und einen graphischen Standard-Zei-
chensatz, der aber nur sehr grobe graphische Darstellungen er-
méglicht. Deshalb wurde der CEPT-Standard dahingehend er-
weitert, daB der Aufbau frei definierbarer Graphikzeichen
(DRCS-Zeichen) moglich ist (deutsche Abkirzung: FDZ, Frei
definierbare Zeichensétze).

SMC

Surface Mounted Component

(Komponente fiir Oberflaichenmontage)

Dies ist eine Bezeichnung fur Bauelemente (integrierte Schal-
tungen bzw. Chips), die direkt auf der Leiterplattenoberfléche
montiert werden. Andere Abkirzungen sind: SMD oder OMB
(s. dort).

EPIC

Enhanced Performance Implanted CMOS
(CMOS implantiert mit verbesserter Leistung)
CMOS-Technologie von Texas Instruments mit 1-zm-Strukturen.

EPIC ist die Grundlage fiir die sehr schnellen ACL-Bausteine
(s. dort).

SOD

Small Outline Diode

(Diode geringer Abmessungen)

SO-Technik ist die Familienbezeichnung fir integrierte Baustei-
ne fur Oberflaichenmontage (SMD, s. dort) mit geringen Abmes-
sungen. SOD spezifiziert das Bauelement Diode in dieser Tech-
nik.

FDZ
Frei definierbare Zeichenséatze

Der flr Bildschirmtext (Btx) definierte CEPT-Standard beinhaltet
einen alphanumerischen und einen graphischen Standard-Zei-
chensatz, der aber nur sehr grobe graphische Darstellungen er-
moglicht. Deshalb wurde der CEPT-Standard dahingehend er-
weitert, daB der Aufbau frei definierbarer Graphikzeichen még-
lich ist (englische Abkirzung: DRCS).

SOP

Small Outline Package

(Bauart geringer Abmessungen)

SO-Technik ist die Familienbezeichnung flr integrierte Baustei-
ne fur Oberflachenmontage (SMD, s. dort) mit geringen Abmes-
sungen. SOP benennt die ‘Verpackung’ (die Gehé&use) der
Chips.

LCCC

Leadless Ceramic Chip Carrier

(Stiftloser Keramik-Bauelementetréger)

LCC ist die allgemeine Bezeichnung fir die platzsparende ‘Ver-
packung’ hochintegrierter Schaltungen, die keine AnschluBstifte
(Pins) zum Anléten besitzen, sondern direkt auf die Oberflache
der Schaltungsplatine gelétet werden. Ist der Chip-Tréger aus
Keramik, verwendet man LCCC.

SOT

Small Outline Transistor

(Transistor geringer Abmessungen)

SO-Technik ist die Familienbezeichnung fiir integrierte Baustei-
ne fiir Oberflachenmontage (SMD, s. dort) mit geringen Abmes-
sungen. SOT spezifiziert das Bauelement Transistor in dieser
Technik.

MELF
Metal Electrode Face Bonding

(Oberflachenbondung mit Metallelektrode)

Bauelemente der Ausfiihrungsform MELF werden auf die Leiter-
platte geklebt; die Metallelektroden an den beiden Stirnseiten
werden dann mit den Leiterbahnen verlétet. Bei miniaturisierten
Ausflihrungen spricht man auch von Mini- oder gar Mikromelf.

VSO

Very Small Outline

(Sehr geringe Abmessungen)

SO-Technik ist die Familienbezeichnung fir integrierte Baustei-
ne fur Oberflachenmontage (SMD, s. dort) mit geringen Abmes-
sungen. Die weitere Miniaturisierung fiihrte zu VSO mit z.B.
40 Anschlussen.
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Labor Atzgerét SA-900-S @ Zeituhren zum Belichten alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
Die ideale Anlage fiir den Semiprofi ® Basismaterial braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und

: ® Chemikalien fiir die 0 i i i z
und den Laborbetrieb. Liloraniontiaretalin dazu auf Gber 80 Seiten eine Menge: Information, Know:

Max. dtzbare Flache 180 x 240 mm @ Lotgerite und Zubehtr How, Bauplane, und, und, und. Einfach anfordern.
Pumpenleistung 4001/h @® SMD-Bauteile und Gerate ‘

Heizung 220 V/6OW Kostenlos erhalten Sie unsere

Art.-Nr. 241000 Preis 185,— DM Gesamtliste - gleich anfordern

= = H
Digitales Schlagzeug
Kein Stimmen, kein Abdampfen, kein Soundcheck, und trotzdem
klingt's ,fast wie im richtigen Leben*. Seine Klange bezieht da:
digitale Schlagzeug aus EPROMSs, geflttert mit den Sounds de
perkussiven Nobelmarken.

Sound Samples
Hochwertige Studioaufnahmen fiir das digitale Schlagzeug.

Volume 1:

Doppeltom Tom3 Conga Snare. Hi4 BD. High HH. closed

Tom1 Tom4 Snare, Hi1 Snare, Hi5 Cowbell HH, open

Tom2 Snare, heavy Snare, Hi2 8D, heavy Rimshot Snare. gated
Snare, medium Srare, Hi3 80, mid Claprx 8D, gated

Volume 2:

Simmons, hitom Clap Ride HH. open Gias Timbale

Simmons, midtom Strums Bassdrum Pauke Snare, lutz, m

Simmons, lotom Crash HH. closed Snare, reggae Rimshot

EPROM (Typen 2716. . .27128); jeinstr. . . . . . . 25 DM

Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Klange erhalten Sie gegen Zusendung eines rickadressierten Freiumschiags.

So konnen Sie bestellen:
Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefcrn wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck iber die Bestell-
summe zuzaglich DM 3,— (far Porto und Verpackung) bei oder iberweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelféllen langere Lieferzeiten auftreten

kénnen. HEISE

Bankverbindungen: Postscheckamt Hannover, Kt.-Nr. 93 05-308
Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 000-019968 (BLZ 250502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an: ’

Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61
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How sheet metal is cut.

Wie Blech geschnitten wird.

Snips and shears are used for cutting sheet metal of various thicknesses
(Schneidegerate und Scheren werden zum Schneiden von Blech verschiede-
ner Dicke benutzt).

One of the handiest tools for cutting light sheet metals is the straight
hand snip as shown in Fig. 2a (eines der handlichsten Werkzeuge fiir das
Schneiden von diinnen Blechen ist das gerade Handschneidegerit gemal
Bild 2a).

It is hard to cut circles or small arcs with straight snips (es ist schwierig,
Kreise oder kleine Bogen mit geraden Schneidegerdten zu schneiden).

Curved snips and ‘hawks-bill’ [Fig. 2b,c] are especially designed for circu-
lar cutting (gebogene Schneidegerite und ‘Habichtsschnabel’ sind speziell
ausgebildete Schneidegerite fiir kreisformiges Schneiden [Bild 2b,c]).




E-PROM PROGRAMMIER-
GERAT 2716—2732

DIMMER-PACK-1400 W

SEPROFT | 1 indukiv belastoarer Moduldimmer, 2.8 1. Ha:
logenstrahler, Motoren, Strahler usw. m. Studio-Schie-
beregler + Flash-Taste. Mit zusatzlich db. Opto-

koppler getrennter.Steuereingang (4—30 V=) 0—8 mA. 40-volle Leistung, f. d:
Ansteuerung d. Computer, Musiksignale; IC+ Transistorschaltungen usw. Ausg.
kurzschluBfest abgesichert, einstellb. Grundhelligkeit, Belastbark. 1400 W/220 V.
TUV-gepriiftes Einbau-Modul. Ausfuhrl. Beschreibung gratis.
Best.-Nr. 0199 Preis 94,— DM, ab 4 St. 89,— DM, ab 8 St. 84,— DM
dto. als Bausatz o. behause m. 2200 W Leistung

ab 5 St. 52,— DM,

Ohne erford. Zusatzgerat, direktes Programmieren +
Lesen der E-Prom 2716 und 2732 / autom. Umschal-
tung v. Programmieren auf Lesen '/ LED-Kette z. An-

zeige d. Daten-Inhalts / akustischer Quittier-Pep f.
Progr.-Impuls./ aufwend. Programmier-Zyklus n. IC=
Hersteller-Empfehlung. Kompl. Bausatz, Plat. 100 x
160 mm m. Plan, Anleitung, ext. 220-V-Netzteil 0. Geh.

gesp-
Programmwechsel, laufend n
sik gest. Computerlichtorgel, 0. ib. Optokoppler getrennt, End-
stufen Triags 8 A/p. Kanal, Gesamtdimmer f. a. Kanale, Regler f. Takt-
frequenz, Dimmer u. Nf-Eing. Kompl. Baus. m. a. Teilen oh. Geh.
Best.-Nr. 1253 Preis 129,— DM, ab 3 St. 119,50 DM/p. St. Best.-Nr. 1279 Preis nur 99,50 DM
Einschubgehause passend Best.-Nr. 1605 Preis 29,— DM Gehause f. Netzteil Best.-Nr. 0304 Preis 7,50 DN

HAPE SCHMIDT ELECTRONIC - BOX 1552 . D-7888 RHEINFELDEN 1

Satelliten-TV:

ab 8 St. 49,— DM

- TELF. 076 23/6 27 56

VERSTARKER-BAUSATZE

150W PA MOS-FET m. Plat. u. Kihlk. 141.50 DM SK 85/100 schwarz/elox. 0.52 G/W. .. 22.00 DM

Bausatzanlagen ab DM 728,— 100W MOS-FET m. Plat 112,00 DM SK 53/200 schwarz/elox. 1. 500W PA . 27,50 DM

Fertiganlagen ab DM 2495,— 20W Class A m. Plat. . .. 139,00 DM Elko 10000xF 100V Schraubanschl. .. zs.gg gM

v L 25K135 2850 HITACHI Stck. 15,30 DM Elko 10000uF 80V Schraubanschl, .. 19.20 DM
LNC-Bausatz DM 380, Briicken-Gleichr. B 250V 254 ... 6:65 DM Die Elkos sind fabrikirisch, Herst. 9/86.

Epox. FR4 1seit. fotopos. 155x155 mm 4,85 DM Ringkern-Transformatoren von 50VA—1100VA lieferbar
Weitere Bausétze, Kiihlkorper, Schalter, Stecker bitte kostenlose Liste anfordern bei:

M. Pakulla — Elekironik, 4720 Beckum, Postfach 17 34, Tel. 02521/5078

Info gegen Riickporto.

Dipl.-Ing. P. Neumann
6806 Viernheim, Heinkelstr. 3, Tel. 06204/7 7171

Auszug aus unserem Lieferprogramm.
Alle Bauteile 1. Wahl.

Piher Potentiometer mono 4 und 6 mm Achse lie-
1er0hgrDthn und log pro Stiick 1,10 DM, ab 10 Stiick

Dual-In-Line IC Fa[s,sunrg’;eg in Flachbauweise, hohe

Dil 6 Stiick 0,13 DM ab 10 Stick 0,11 DM
Dil 8 Stiick 0,14 DM ab 10 Stick 0,12 DM
Dil 14 Stick 0,24 DM ab 10 Stiick 0,21 DM
Dil 16 Stiick 0,27 DM ab 10 Stiick 0,24 DM
Dil 18 Stiick 0,29 DM ab 10 Stiick 0,26 DM
Dil 20 Stiick 0,34 DM ab 10 Stick 0,31 DM
Dil 22 Stiick 0,37 DM ab 10 Stick 0,33 DM
Dil 24 Stiick 0,39 DM ab 10 Stiick 0,35 DM
Dil 28 Stiick 0,44 DM ab 10 Stiick 0,40 DM
Dil 40 Stick 0,70 DM ab 10 Stiick 0,65 DM
Kohleschichtwidersténde 1/4 Watt 5 9% Tol. fihren-
der Hersteller, komplette E-24 Reihe lieferbar bis
4,7 MOhm, ab 5,1 MOhm auf Anfr., per Stiick 0,07
DM, ab 10 Stiick 0,06 DM, ab 100 Stiick 0,02 DM,
ab 1000 Stiick 0,018 DM. Die Staffelpreise gelten
auch bei gemischter Abnahme.
Metallfilmwiderstande 1/2 Watt 1% Tol. fihrender
Hersteller, komplene E-24 Reihe bis 1 MOhm liefer-
bar. Per Stiick 0,14 DM, ab 10 Stiick 0,10 DM, ab
100 Stiick 0,07 DM ab'1000 Stiick 0,05 DM. Die
Staffelpreise gelten auch bei gem:schter Abnahme.

Sond b 1. Wahl (; ge Vorrat)
1N 4148 Stuck 0,08 DM ab 50 Stuck 0,05 DM
1 N 4002 Stiick 0,18 DM ab 50 Stiick 0,10 DM
1 N 4004 Stiick 0,19 DM ab 50 Stiick 0,12 DM
1 N 4007 Stiick 0,22 DM ab 50 Stiick 0,16 DM
NE- 555{) Stck. 0,79 DM, LM-339 p. Stck. 0,80 DM
CD-4081 p. Stck. 0,72 DM, TL-072 p. Stck. 1,15 DM
Leuchtdioden 3 und 5 mm Typen, lieferbar in den
Farben Rot, Grin und Gelb per Stiick 0,22 DM, ab
10 Stiick 0,20 DM, ab 50 Stiick 0,18 DM, ab 100
Stiick 0,16 DM. Die Staffelpreise gelten auch bei
gemischter Abnahme.

Sicherungen 5x20 (deutsche Norm) Ausfihrung

Jahrbuch 87

jetzt mit tber 360 Elektronik-Bausatzen und Fertiggerdten made by RIM

Neue, véllig tiberarbeitete Ausgabe mit iber 1280 Seiten, reichlich illustriert mit
zahlreichen Schaltungen, Applikationen, Planen, Abbildungen.

Schutzgebiihr 16,- DM. Versand: Vorkasse Inland 16,- + 3,~ (Porto) =19,- DM.
Postgirokonto Miinchen Nr. 2448 22-802. Nachnahme Inland: 16,- + 4,70

(NN-Geb.) +1,50 (ZK-Geb.) = 22,20 DM.

RADIO-RIM GmbH, Postfach 20 20 26, Bayerstr. 25, 8000 Miinc| 2,

Telefon (089) 5517020
LTRIERE) | clrad Teilesétze
Unsere Teilesatze beinhalten Originalbauteile gemas

Wer rechnet, braucht ihn jeden Tag
.. zum Geldverdienen elrad-Stiickliste ohne Platine und Gehause, z.B.

thirty
eight

TENROC’

PRAZISIONS VOLLHARTMETALL
BOHRER

zum prézisen und verschieiBarmen Bohren aller
Leiterplattenmaterialien, auch Glas.

VOLLHARTMETALL hohe Standzeit, geringe Er-

rechtsschneidend

warmung
NORMSCHAFT 1/8” = 3,175 mm
GESAMTLANGE 1 1/2” = 38 mm
DURCHMESSER
ab LAGER: 0,4 bis 2,5 mm, gestaffelt
nach 110 mm, andere
Durchmesser auf Anfrage.
PREIS: 1 Stiick DM 4,40
10 Stiick je Stiick DM 3,80
SONDERPOSTEN noch ginstiger,

standig
z.B.: Voll HM.B. 1/8”, 26
oder 30 mm Lénge, Durch-
messer 1,06 mm

10 St. DM 25—

ANGEBOTSLISTE und technische Unterlagen
,,BOHRER & FRASER vom BAUERNHOF“
gegen frankierten Rickumschlag.

VERSAND: sofort ab Scheune, bei Nachnahme
zzgl.:

DM 2,— fir bruchsichere, als Bohrermagazin
wiederverwendbare Spezialverpackung,

DM 3,— fiir POSTportogebihr

DM 1,70 fir POSTnachnahmegebihr

DM 1,50 fir POSTzahlkartengebihr = 8,20 Ge-

flmk lieferbar in den Werten 0,1/0,125/0,16/0,2/
0.315/0,4/0.50.63/0, 710,811,251 411,612/ L THLESATZ  (BLATINE san.

2 5/3 15/4/5/6 3/8/10A per Stiick 0:45 DM, ab 10 Power-Dimmer 20 A 96.95 277 VORAUSKASSE zzgl. DM 5,— Porto & Spez.-

Stiick 0,42 DM, ab 50 Stuck 0,40 DM, ab 100 Stiick si t ¥ ol Verp.

0,37 DM. Die Staffelpreise gelten auch bei gemisch- nusgenerator 117,50 34,—

ter Abnahme. Led-Analoguhr 12750 136— AUSLAND nur gegen VORAUSKASSE zzgl. DM
Speichertimer 84,— 5,50 =
Netzblitzgerat 78,50 14,20
Wecker-Kalender-Zusatz 95— 38,70

Alle Teile auch einzeln erhaltlich. Liste ber weitere
Teilesatze und Einzelteile kostenlos anfordern. Ver-
sand per Nachnahme (+-DM 5,50) oder Vorauskasse
(+ DM 4,— Postgirokonto 72024-806 Minchen
oder Scheck). Mindestbestellwert DM 15,—. Preis-
anderungen vorbehalten!

DIPL.-ING. B. KONIG

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

ELEKTRONIK
VOM
BAUERNHOF

Eva Spéth, OstertalstraBe 15
8851 Holzheim
Ruf: 08276-18 18, FS 53865

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

Mt ZUBBRBE . o.civ s oxorsrmiars o vinie nur, DM 769.50

Datenblatt kostenlos

Ulrich Miiter, Krikedillweg 38
4353 Qer-Erkenschwick, Telefon (023 68) 2053

elrad Bausatz Delta-Delay kompl. Bausatz

inkl. Platine 178,50 DM

Alle Bauteile auch einzeln lieferbar.

elrad Bausatz Hochleistungs-Fahrstromregler, inkl.

Platine 78,50 DM.

Fordern Sie unsere neuen Kataloge iber Bauteile

und Bausétze an. (2,50 DM in Briefmarken fiir Porto

nicht vergessen)

Service-Center Eggemann

Jiwittsweg 13, 4553 Neuenkirchen 2
Telefon 05467/241

Bauelemente — Aktuell —

19" -Voll-Einschub-Gehause

2 SK 134 hitac DM 17,90 DM 10,30

' 2 5K 135 hitac DM 17,90 MJ 4502 DM 10.30 1
100 W MOS-FET Hii - Borcmucens sens DM fo490 2349 hitac DMIT790  MJ 15003, D00 fir Verstirker/Equaliser usw. Frontplatte 4 mm
w M
20 W CIaSS A ..o - DM 148,60 ﬁESéSSSQA h,:;ac gm 1;32 g&\}gggg:x gM Fz’gg natur oder schwarz, stabile Konstruktion, ge-
1§ng\'gghr&anverstarker B S =y, oM 582%% NE 5534 AN......... DM 498 2114 DM 468 iy Ausfuhrung, gegen
Kompressor/Begrenzer ............. I .. DM 58,60 ECC 82. — DM 600 6CK4 . DM 30,00 Tiefe 255 mm. 1.3 mm Stahiblech.
Ak. Lautsprechersicherung .. ... .. . : DM 28,50 ECC 83. . DM 7,00 EL 34 DM 15,00 Hohe: 1 HE 44 mm DM 52,00 Hohe: 4 HE 177 mm DM 85.50
Einschaltstrombegrenzer -...... ... DM 26,50 Rohren-Sonderliste . gegen Rickporto - > i .
Korrelationsgradmesser . . DM 35,00 19” Einschubgehause siehe Sonderliste Hohe: 2 HE 88 mm DM 61,00 Hohe: 5 HE 221,5 mm DM 94,80
Param.- Equaghzer IBEL. oo i v saws seant s DM189,90 Hohe: 3 HE 132,5 mm ... DM 74,80 Hohe: 6 HE 266 mm ... DM 99,10
19" Geh. Param.-Equal. 12/85 o G TR NI eGE DM 85,00 Elko-Becher 10000 u/80V DM 19,80 . ) .
Noise Gate . N . DM 79,70 SK 85/100 se 0,48 /C°/W Kiihlkorper DM 32,80 GRIGBr-MTURE-ZRNIGE w:oovosionnivn soiin i s o wsis sxsimvaciiarne s DM 190,00
19 Geh. Noise Gate (51) ; T DM 85,00 SK 53/200 al Kahlkarper f. 550 PA DM 32,50 Programmierbarer Signalform-Gen. incl. Gehause DM 252,00
Combo |....... - gm g;gg Rohren-Kopfhorerverstarker 6/84 DM 248,00
Combo i g Ringkern-Ti incl. Rohren-Kopfhérerverstarker 11/85 DM 282,00
Digital Hall . Pt 80 VA 212, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 ... DM 5400  MC-Rohrenvorverstarker .. .. DM 158,00
H .éle?as‘ci?ﬁi‘é‘i’g”"%une” : DM i7go0 120 VA 2¢12, 2x15, 2420, 2x24, 230, 2436 OM 5820 Rohrenvorverstarker 10/86 ink. Gehause DM 478,00
Digitaios Schiagzoug, Voics einschi. Sound Eprom " DM 25850 170 VA 2x12, 2x15, 2420, . /24/30/36/40/45 DM 64,80 1/3 Oktav-Equalizer DM 238,60
d bl B O i 250 VA 2x15, 2x18, x4, .. ./30/36/45/48/54 DM 7460  Gehause f. 1/3 Oktav-Equalizer DM 150.90
Modular-Vorverstarker / ILLU-Mix / ELMIX / SAT-TV 340 VA 2x18, 2x24, 2x30, /36/48/54/60/72 OM 81,20
BAUTEILE-LISTEN gegen Riickporto 500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2450 . . OM 105,00  ROH 2in. Genause .. D:996,00,
700 VA 2x30. 2x36. 2x47. 2x50 OM 134.70 Versand per NN. Beachten Sie bitte auch unsere vnlherluen Anzeigen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Wehdem 294 - Telefon 057 73/1663 - 4995 Sten)wede K]
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elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit
Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B** hinter der
Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehérige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat
an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Platine Best.-Nr. Preis DM
300 W-PA 100-157 16,90
Compact-81-Verstarker 041-191 23,20
Power-Mosfet 081-214 30,30
60dB-Pegelmesser 012-225 22,60
MM-Eingang 032-236 10,20
MC-Eingang 032-237 10,20
VV-Mosfet-Hauptplatine 042-239 47,20
300/2 W-PA 092-256 18,40
Stecker-Netzteil A 102-261 4,40
Stecker-Netzteil B 102-262 4,40
Cobold/Basisplat. 043-324 36,50
Cobold/TD 043-325 35,10
Cobold/CIM 043-326 64,90
Labornetzgerat 123-329 27,20
5x7 Punktmatrix (Satz) 014-330* 49,00
Impulsgenerator 014-331* 13,00
NC-Ladeautomatik 014-332* 13,40
Blitz-Sequenzer 014-333* 5,20
NDFL-Verstarker 024-334 22,50
Kihlksrperplatine (NDFL) 024-335 3,30
Sterco-Basis-Verbreiterung 024-336* 4,30
Trigger-Einheit 024-337% 5,10
[R-Sender 024-338* 2,20
LCD-Pancl-Meter 024-339 12,20
NDFL-VU 034-340* 6,60
ZX-81 Sound Board 034-341* 6,50
Heizungsregelung NT Uhr 034-342 11,70
Heizungsregelung CPU-Platine 034-343* 11,20
Heizungsregelung Eingabe/Anz. 034-344 16,60
EIMix Eingangskanal 034-345 41,00
EIMix Summenkanal 044-346 43,50
HF-Vorverstérker 044-347 2,50
Elektrische Sicherung 044-348* 3,70
Hifi-NT 044-349 16,90
Heizungsregelung NT Relaistreiber 044-350 16,00
Heizungsregelung 044-351 5,00
Heizungssteuerung Therm. A 054-352 11,30
Heizungssteuerung Therm. B 054-353 13,90
Photo-Leuchte 054-354 6,30
Equalizer (parametr.) 054-355 12,20
LCD-Thermometer 054-356 11,40
Wischer-Intervall 054-357 13,10
Trio-Netzteil 064-358 10,50
Rohren-Kopfhorer-Verstarker 064-359 88,00
LED-Panelmeter 064-360/1 16,10
LED-Panelmeter 064-360/2 19,20
Sinusgenerator 064-361 14,60
Autotester 064-362 4,60
Heizungsregelung Pl. 4 064-363 14,80
Audio-Leistungsmesser (Satz) 074-364 14,50
Wetterstation (Satz) 074-365 21,90
Lichtautomat 074-366 7,30
Beriihrungs- und Annaherungsschalter 074-367 9,80
VU-Peakmeter 074-368 9,45
Wiedergabe-Interface 074-369 4,00
mV-Meter (MeBverstarker) — Satz 084-370 23,60

mV-Meter (Impedanzwandler, doppelseitig)
mV-Meter (Netzteil)

Dia-Steuerung (Hauptplatine) 084-371/1 69,50
Digitales C-MeDgerat 084-372% 23,30
Netz-Interkom 084-373 11,60
Okolicht 084-374 17,90
KFZ-Batteriekontrolle 084-375 5,60
Hlumix-Steverpult 084-376 108,50
Auto-Defekt-Simulator 084-377 7,50
Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz 084-378 12,60
Variometer (Audioplatine)

Gondor-Subbali (doppelseitig) 084-379 81,80
CO-Abgastester — Satz 104-380* 12,30
Terz-Analyser — Satz 104-381 223,75
(mit Lotstoplack)

Soft-Schalter 104-382 5,95
[llumix Leistungsteil 104-384 78,25

Platine Best.-Nr.
IR-Fernbedienung (Satz) 114-385
Zeitgeber (Satz) 114-386
Terz-Analyser/Trafo 114-387
Thermostat 114-388*
Universal-Weiche* ee2-389/1*
Aktiv-Weiche €c2-389/2
Frequenzmesser HP 124-390/1
Frequenzmesser Anzeige 124-390/2
Frequenzmesser Tieffrequenz 124-390/3
Schaltnetzteil 124-391
Gitarrenverzerrer 124-392*
MC-Réhrenverstdrker (VV) 124-393/1
MC-Rohrenverstarker (VV) Netzteil 124-393/2
Spannungswandler 015-394
Minimix (Satz) 015-395
Dig. Rauschgenerator 015-396
DVM-Modul 015-397
FM-Mefsender 015-398
Universelle aktive Frequenzweiche 015-399
KapazitatsmeBgerat 025-400
Piczo-Vorverstarker 025-401
Vidco-Uberspiclverstarker 025-402
Treppenlicht 025-403
VV I (Terzanalyser) 025-404
VV 2 (Terzanalyser) 025-405
MOSFET-PA Hauptplatine 025-405/1
Speichervorsatz fur Oszilloskope

Hauptplatine (SVfO) 035-406
Becken-Synthesizer 035-407
Terz-Analyser (Filter-Platine) 035-408
MOSFET-PA Steuerplatine 035409
Motorregler 045-410
Moving-Coil-VV 111 045-411
Audio-Verstarker 045-412
MOSFET-PA Aussteucrungskontrolle 045-413/1
MOSFET-PA Ansteucrung Analog 045-413/2
SVfO Schreiberausgang 045-414/1
SVfO 50-kHz-Vorsatz 045-414/2
SVFO Ubersteuerungsanzeige 045-414/3
SVIO 200-kHz-Vorsatz 045-414/4
20 W CLASS-A-Verstarker 055 415
NTC-Thermometer

Prazisions-NT

Hall-Digital 1

Ton-Burst-Generator (Satz)

Atomuhr (Satz) 065-421
Atomuhr Eprom 2716 065-421/1
Hall-Digital 11 065-422
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423
Camping-Kihlschrank 065-424
De-Voicer 065-425
Lincares Ohmmeter 065
Audio-Millivoltmeter Mutter 075
Audio-Millivoltmeter Netzteil 075-427/2
Verzerrungs-Mefigerat (Satz) 075-429
Computer-Schaltuhr Mutter 075-430/1
Computer-Schaltuhr Anzeige 075-430/2
DCF 77-Empfanger

Schnellader

Video Effektgerat Eingang
Video Effektgerat AD/DA-Wandler

Video Effekigerat Ausgang 075-433/3
Hall-Digital Erweiterung 075434
Geiger-Milller-Zahler 075-435
Tweeter-Schutz 075-437
Impuls-Metalldetektor 095-438
Road-Runner 095-439
Sinusgenerator* 095-440
Zeitmaschine/ Zcit-Basis 095-441/1
Zeitmaschine/Zeit-Anzeige 095-441/2
Computer-Schaltuhr Empf. 095-443/1
Computer-Schaltuhr Sender 095-443/2
Perpetuum Pendulum® 105-444
Low-Loss-Stabilisator 105-445

Preis DM

78,30
44,70
22,50
13,50
14,20
30,90
10,30
11,35
12,70
17,60
20,70
14,20
11,40
12,70
23,70
13,50

9,55
20,90
38,90

Platine Best.-Nr. Preis DM
VCA-Modul 105-446/1 6,00
VCA-Tremolo-Leslie 105-446/2 19,90
Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 87,90
Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2 12,00
Rohrenkopfhorerverst. f, Elektrostaten 115-449 114,00
Doppelnetzteil 50 V 115-450 33,00
Mikro-Fader (0. VCA) 115-452 17,10
Stereo-Equalizer 125-454 86,30
Symmetrier-Box 125-455 8,30
Prd/mons Fktns-Generator/Basis 125-456/1 27,00
i Fktns-Generator/ £15 V-NT 125-456/2 7,60
isions-Fktns-Generator/ Endstufe 125-456/3 11,20
Lombo Verstarker 1 016-458 14,90
Batterie-Checker 016-459 6,00
LLED-Lamp / Leistungseinheit 016-460/1 7,40
LED-Lamp / Nullspannungseinheit 016-460/2 6,00
ZF-Verstarker f. ElSat (doppelseitig) 016-461 28,60
Combo-Verstirker 2 026-462 22,20
Noise Gate 026-463 22,60
Kraftpaket 0—50V/10A 026-464/1 33,60
Kraftpaket / Einschaltverzogerung 026-464/2 12,00
clSat 2 PLL/Video 026-465 41,30
KfZ Geblase-Automatik 026-466 13,40
ach(t)leuchte 026-467 8,10
\\ -Warnlicht f. Anhianger 026-468 23,30
LED-Analoguhr (Satz) 036-469 136,00
elSat 3 Ton-Decoder 036-470 17,40
elSat 3 Nerzteil 036-471 14,40
Combo-Verstarker 3/Netzteil 036-472 16,50
IC-Adapter 16880 046-473 3,50
Clipping-Detector 046-474 4,90
elSat 4 Stromversorgung 046-476 3,00
clSat 4 LNA (Teflon) 046-477 19,75
Sinusgenerator 046-478 34,00
Foto-Belichtungsmesser 056-480 5,50
Power-Dimmer 056-481 26,90
Netzblitz 056-482 14,30
clSat UHF-Verstarker (Satz) 056-486 43,10
Programmierbarer Signalform-Generator
(doppelseitig) 066-487 69,00
Drehzahlsteller 076-495 - 7,20
Mini-Max (Satz) 076-496 59,90
Delay — Hauptplatine 076-497 56,50
Delay — Anzeige-Modul 076-498 6,50
LED-Analoguhr/Wecker- und Kalenderzusatz
— Tastatur 096-499 3,70
— Anzeige 096-500 7,50
— Kalender 096-501 12,30
— Wecker 096-502 15,20
Fahrtregler (Satz) 096-503 11,40
Digitaler Sinusgenerator
— Busplatine 096-504 34,80
— Bedienteil 096-505 68,00
— PLL 096-506 61,10
Rahrenverstarker 106-509 74,80
Spannungsrcfercnl 106-510 9,20
hlagzeug — Mutter 106-511 80,00
Schlagzeug — Voice 106-512 25,80
Digitaler Sinusgenerator — Auswert- u. Filter 106-513 29,90
Digitaler Sinusgenerator — NT 106-514 25,60
Digitaler Sinusgenerator — DC-Offset u. Spgs.-Anz.  106-515 24,00
Digitaler Sinusgenerator — Frequ.-Anz. 106-516 5,10
Fototimer — NT 106-517 26,40
Fototimer — Tastatur 106-518 23,30
Fototimer — Steuerung 106-519 26,40

&

n (doppelseitig, durchkontaktiert)

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den
entsprechenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus
dem Ausland muf stets eine Uberweisung in DM erfolgen.

Kt.-Nr. 9305-308, Postgifoamt 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.

Augsburg

Bad Krozingen

Berlin

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten.

THOMA ELEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,

Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Nihe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

-ﬂ ”I nmo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraBie 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 416604

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerite,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 = (030) 2611164

elrad 1986, Heft 11 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Berlin

. Dortmund

e

__segor
clectronicy

kaiserin-augusta-allee 94 1000 berlin 1O
tel. 030/3449794 telex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
1000 BERLIN 10

 §
w (030)341 55 85

e¥
n
++IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE - FACHLITERATUR . ZUBEHOR

Bielefeld

city-elekironik

Elektronik - Computer - Fachliteratur G

GiintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 22 84 H

20220298 K ELM[ciocton
sHOY/BERG

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/5273 65

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
. Heeper Str. 184
alpha\electronic 4soo sietefeid 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

Duisburg

€luri¢

Vertriebsgosalischaft fur
Elaktronik und Bauteile mbH

Kaiser-Friedrich-StralRe 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/59 33 11
Telex 8551193 elur

4800 Bielefeld

JYotknel® |
(electronic)

Taubenstr./Ecke Brennerstr. - Telefon 05 21/2 89 59

—

o

Bonn

E. NEUMERKEL

el
ELEKTRONIK

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

PreuB-Elektronik

Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str. )
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand + Tel.02135-22064

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/23 4594

_Frankfurt

Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/7917 07

V»: 3300 Braunschweig
(electronic)
Zentrale und Versand:
Marienberger Str. 10 - Telefon 05 31/87 62-0
Telex: 9 52 547

Ladengeschaft:
Sudetenstr. 4:- Telefon 05 31/5 89 66

#”I I Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 06 11/23 4091, Telex 4 14061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 0611/233132

~ Freiburg

Slectronic

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/21408

Hamburg

Filiale Hamburg, Hamburger StraBe 127
2000 Hamburg 76, Tel. 040/2917 21

= 2000 Hamburg
JVotkner®
electroni

Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 0 40/6 52 34 56

. . L
V ~ Hamm

cleCtronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

‘Hannover
HEINRICH MENZEL

Limmerstrafle 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

—~ 3000 Hannover

JYotkner®
(electronic)

Ihme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 05 11/44 95 42

_ Heilbronn_

.QFHEQE electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausdtze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen

‘2 . q . XBrem,en‘x . . ’ - Elektronikbauteile, Bastelsitze
_t"'\*
W Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
T 465 Gelsenkirchen, EbertstraRe 1-3
(electronic)

Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 04 21/4 9857 52

Darmstadt

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

80 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

- Giessen

AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

KRAUSS elektrdnik

Turmstr. 20 Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/3 01 11
Telex 6 31 205

Europas groBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - KurfrstenstraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2 - Schillerstrae 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nurnberg - LeonhardstraBe 3 - Tel. 09 11/26 32 80

elrad 1986, Heft 11



Kaiserslautern | Leverkusen

. Rauch Elektronik
:UChdS etle!(tlrgnlk gmb'} ) age 5090 Leverkusen 1 Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
E ey e L I."I: NobelstraBe 11 OPPERMANN -Bausatze, Trafos, MeRgerate
"k ekt grbh GroB- und einzelhandel GABRIEL KG Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
altenwoogstr. 31, tel. 44469 Ay Te|9fon 02 14/4 9040 8500 Niirnberg
) ~ Lioppstadt v Radio-TAUBMANN <«
HRK-Elektronik - - pp Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Bausatze - elektronische Bauteile - MeRRgerate

Ruf (0911) 224187

GIGOC rOmlO Elektronik-Bauteile, Modellbau,

Transformatorenbau, Fachbiicher
4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4

Telefon 02941/17940
Oldenburg

Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile
Logenstr, 10 Tel.: (0631) 60211

101

=\ EBBER || e_b—c utz kohl gmbh

- Elektronik-Fachgeschéft
JANTSCH-Electronic

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestralRe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu
gunstigen Preisen

~ Kaufbeuren.

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

Osnabriick

. Kie| - ~ | 4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
. Aler. Tel. 02306/61011

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK| = Mainz

_nﬁ l nktmnische Bauteile

Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel
B 6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Koln Telefon 06131/225641

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

Singen

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - FreibiihistraRe 21—23

Tel. (07731) 65063 - Postfach 620
SCHAPPACH Abt. 4 Hobby-Elektronik
ELECTRONIC
S6, 37
Frieeapl. 13 - S000 Kela 1-Tel.: (0221) 2513 43/73 6800 MANNHEIM 1 Stuttgart
poers SIr/t
- ELEKTRONIK
6 y ET_lEjg#F?gané 6 Mikrocomputer + Zubehdr
4 VERTRIEB ‘9 Katharinenstr. 22, 7000 Stuttgart 1, Telefon 07 11/24 57 46

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 028 41/322 21

5000 Koéln, Hohenstaufenring 43—45 i3 £ Wilhelmshaven
Tel. 0221/249592 Miinchen
I RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2

Telefon 089/557221 @ JELEKTRONIK
5000 Kéln > Telex 529166 rarim-d \ -

- ‘ il
Alles aus einem Haus S MarktstraBe 101-103' i
2940 Wilhelmshaven 1

4

- Telefon: 04421/26381
. Miinster
(electronic) 3
Bonner StraBe 180, Telefon 02 21/37 25 95 Elektronikladen Witten
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel.
Lebach el. (0251) 7951 25
Neumiinster
ektronik- P
Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
T i BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
\Funkgeréte, Antennen, alekironische Bauteile, Bausitze, JarngJaI;;g%berg 5810 Witten, SteinstraBe 17
MeBgeréte, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik BeethovenstraBe 37, 2350 Neumiinster, Tel.: 043 21/1 4790 Tel. 02302/553 31
elrad 1986, Heft 11
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

SERVICE-OSZILLOSKOP, 10 MHz, 2 Tastképfe: 150
DM + CAMPING-KUHLSCHRANK (GAS, 12 V, 220
V): 250 DM zu verkaufen. Tel. 069/5973072.

WER BAUT (WEITER), repariert FORMANT (MO-
DUL-SYNTHESIZER)? 05158/1439.

AKTIONSPREISE! MONACOR DIGITAL-DELAY
EEM 3000 DM 475,—; MISCHPULT MMX 1200 DM
1050,—; MMX-1600 DM 1300,—; DIGITAL-MULTI-
METER DMT 4000 DM 94,—; PREISLISTE GRATIS;
E-AKUSTIK FROWEIN, WUPPERTAL, TEL.. 0202/
452539, 14—18 h, VERSAND PER NACHNAHME.

* * % % Industrierestposten! Spottbillig * % % %
C-Mos 4027 neu —,55 DM. Sonstige Elektronik gebr.
aber gepruft. 2n 3771, 2N 3772 je 2 DM. B-Elko
39000 uF 45V 8 DM, Lufter 11x11 cm 220 V ab 8 DM.
Schalter, Kuhlkorper, Dioden, Relais, kl. Netzger.
Trafos, Platinen, usw. Liste kostenlos! M. Mller Elek-
tronik, PF. 54 29, 7750 Konstanz, Tel.: 07531/6 17 27
Anrufbeantw.-Verkauf per NN.

LEITERPLATTENSCHERE, 650 mm, 2 Mon. alt, NP
3100 DM fiir 2600 DM; manueller KOPIERBOHR-
TISCH fur Leiterplatten, VB 1000 DM zu verkaufen.
Tel.: 0231/827791 oder 827597.

OSTERREICH: Jetzt neue SUPERBAUSATZE! z.B.:
dB-meter: vergleicht NF-Pegel miteinander bzw. mit
beliebigen speicherbaren Referenzpegeln! Sinus-
Dreieck-Rechteckgen.: 0,06 Hz—1,3MHz AM FM
macht aus externen Impulsen sauberen Sinus! NF-
Spektrum-Analyser!  Zufallszahlengenerator! Fre-
quenzzéhler! Modelleisenbahnfahrregler!  Ampel-
steuerung! Annéherungsschalter! Musik-Effekte:
BaB-Dynamik, Hall, Synthesizer etc.! Direkt vom Er-
zeuger: daher Superpreise und kompetente Bera-
tung! Auch Bauteilesonderangebote! Kataloge anfor-
dern! KARLBERGER-ELEKTRONIK, A-1124 Wien,
Postfach 26. @l

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Elektronik-Bauteile zu stark reduzierten Preisen
wegen Aufgabe der Abt. Elektronikversand. Liste
kostl. WSR-electronic, Postfach 140505, 5630 Rem-
scheid 1.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Wir liefern Computer-Zubehor u. Halbleiter zu Son-
derpreisen! Bei schriftlicher Anfrage rufen wir sofort
zuriick. Jakob electronic, Pf. 33, 8481 Flossenblirg,
09603/1579. @

PADS FUR ELECTRONIC DRUMS, PASSEND AUF
JEDEN BECKENSTANDER MIT M6 GEWINDE, ZUM
SUPER SONDERPREIS VON DM 45,—. BLITZVER-
SAND PER N.N. 02157/7775.

Stereo Bausatz NDFL Verstarker mit Gehduse 260
DM, groBe Hammond 3-fach Hallfeder 60 DM, 4 Ok-
taven Synthi Manual mit Geh&use 90 DM. Eller, Tel.
0221/37 24 96.

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-StraBe 83, 5500 Trier, = 0651/48251.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/396 15.

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehor, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, praz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Gerate, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Wunsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nirnberg 70, Tel. 0911/
421840, Telex 622 173 mic — kein Katalogversand.

Achtung Bastler! Kaufe |hren defekten Bausatz an.
Tel. 0511/4059 33.

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/246 65.

PLATINEN => ilko * Tel. 4343 % ab 3 Pf/cm? dpl.
9,5, Mihlenweg 20 * 6589 BRUCKEN.

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Keine
MeBgerate? Verstarker raucht? Wir helfen! ,,Die
Werkstatt* fiir Modellbau und Elektronik. Wilhelm-
Bluhm-Str. 39, 3000 Hannover 91, Tel. 0511/
2104918. Geschaftszeiten: Mo.—Fr. 9.00—12.00/
15.00—18.00. [l

An dieser Stelle konnte |hre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen Format:
8 Zeilen a 45 Anschldge einschl. Satzzeichen und
Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elektroniker
mUBten Sie dann zwar 34,00 DM, als Gewerbetrei-
bender 56,80 DM Anzeigenkosten begleichen, doch
dafiir wirde |hr Angebot auch garantiert beachtet.
Wie Sie sehen.

HOCHFLEX. MESSLEITUNG 6 Farben, & auBen 3,8
mm, 258 x 0,07 Cu @ 1 mm, je Meter 1,60 DM. BU-
SCHELSTECKER vers. Stick 1,50 DM MUSTER-
PAAR 2 x 1 m konfektioniert. 10 DM Schein/Scheck.
Staffelpreisliste anfordern! LIEBHERR electr., 8353
Osterhofen D, Tel. 099 32/2501. @

GESUNDHEITS-BAUSATZE je 21 DM. 1. lonenge-
nerator Kurortklima zu Hause; 2. Akupunktur elek-
tronisch; 3. Magnetfeld-Heilgerédt 2—15 Hz Gehau-
sebausétze 1.2.3. je 29 DM; Netzbausétze 1.2.3. je
36 DM; FERTIGGERATE 1.2.3. je 148 DM; NN +
Porto; Katalog 300 S. 6 DM. LIEBHERR electr 8353
Osterhofen D, Tel. 09932/2501.

Ihr Bauteile Restposten-Service! Laufend neue Ein-
gange. Gratisinfo — Dejak electronic, OBwaldstr. 5,
8130 Starnberg. @l

Mohwinkel & Veiser GmbH

Berliner StraBe 73 Tel, 0214 - 93781
5090 LEVERKUSEN 1 95060

Hier ein kleiner Auszug aus unserem Programm:
4013

4024
4025

DUAL D FLIP-FLOP
7STA BIN COUNT/DIV
TRIP 3INP NOR GATE
BCD:DECI DECODER
TRI STAT PROG 8INP
ANAL MTPX DEM MTPX
128TAG COUNTER

4066 QUAD BILATERAL SW 85
4071 QUAD 2INP OR GATE 60
4072 DUAL 4INP OR GATE 60
4073 TRIP 3INP AND GATE 65
4075 2XBUF TRIP 3INP OR 60
4081 QUAD 2INP AND GATE

DER NEUE

KATALOG ISTDA!

@ iiber 1 Pfund Information auf 280 Seiten
@ die komplette Marktiibersicht
@ iiber 2.500 aktuelle Superpreise

® alle neuen heiBen Teile

@ objektive Tests u. Meinungen

Direkt am Kiosk und in
‘\ Bahnhofsbuchhandlungen erhaltlich.
Falls dort vergriffen, 6,--DM

in Briefmarken an uns schicken !

MUSIK-PRODUKTIV
Glldestraﬁe 60 - D-4530 Ibbenbiiren - Tel.: 05451/5001-0

23 Fernseh-
programme!
vom ECS 1,
Intelsat Ost,
Intelsat West
usw.

/"'/f

w%

liefern wlr Ihnen mit nur einer drehbaren Para-
bolantenne in ganz Europa!

Komplette Drehanlage zum Komplettpreis von

Beratung, Lieferung und Information durch:

KLAUS-P. KERWER

RFT-Meister, Fernseh- u. Wettersatellitenanlagen
5350 Euskirchen, Kilkstr. 17, Tel. 02251/7 2727

PRI L 1 R 1
o
o

Da es sich hier nur um einen
Auszug handelt, bitten wir Sie
unsere vollstdndige Liste an-
zufordern.

Unser Lieferprogramm umfasst

stickung. Frontplatten Alu CNC gefrast und bedruckt.

Horst Medinger Electronic
Leiterplattentechnik

5300 Bonn 3, Kénigswintererstr. 116, Tel. 0228/46 5010

4510 BCD U/D COUNT 75

4518 DUAL SYN UP COUNT .45 =

4519 4BIT AND/OR SELECTOR 1.19 Lelterplattenherstellung

4555 DUAL BIN:1/4-DEC 75 einseitig, doppelseitig durchkontaktiert, verzinnt, elektronisch ge- ELEKTRONIK-STUDIO
:ggg gg‘;LGg,},gl OF 4 DEC gg prift, Lotstop- und Positionsdruck, Layout nach Schaltplan, Be- Postfach 1212, 6143 Lorsch,

Tel. 06251/54061

PLATINEN-
und

dariiberhinaus diverse Bausdtze
fiir APPLE und IBM kompatible

Frontplatten-

Rechner sowie Peripherie, auch
fiir andere Computersysteme.

Selbstverstadndlich reparieren
wir alle Homecomputer zu gins-
tigen Pauschalen.

Ubrigens: Unsere Preise fiir
die Herstellung und Bestiick-
ung von Platinen, selbst bei
Einzelstiicken, lassen sogar
Profis staunen.

Unsere langjéhrige Erfahrung in Entwicklung und Uberarbeitung von Laut-
sprechern fir die HiFi-Industrie und das Beschallungsgewerbe flieBt selbstver-
sténdlich auch in die Konzeption unserer Lautsprecherbausétze ein.

Wir arbeiten mit Lautsprechern von:
Audax, Coral, EV, Foster, Gérlich-Podszus, JBL, KEF, Manger und Peerless.
Preisliste anfordern!

GDG Lautsprecherv. GmbH

Steinfurter Str. 37 - 0251/2774 48 - 4400 Miinster
Offnungszelten Mo—Fr 14—18 Uhr, Sa 10—14 Uhr

herstellung
Platinen 1-seit. 0,07 DM/cm?
2-seit. 0,13 DM/cm?
incl.-Bohrungen
Frontplatten eloxiert
1—-15—2mm
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HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
+ Oszilloskope + Tastkopfe + Kabel + sofort ab Lager
+ + Bachmeier electronic 2804 Lilienthal + + + +
+ + +Gobelstr. 54 + + Telef. + +04298/4980 + + +

MKT-Folienkondensatoren 3% Tol. 250 V—, ideal
fur Lautsprecher-Frequenzweichen. Fordern Sie
Preisliste an (auch Handler). Proraum GmbH, Postf.
101003, 4970 Bad Oeynhausen, Tel. 05221/3061.

ELECTRO VOICE — CORAL — AUDAX — JBL —
ALTEC — EATON — FOCAL Lautsprecher — Bau-
sédtze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37. @l

Von A—Z. Vom Autolautsprecher bis zur Zange! Ob
Cinch, ob Klinke ... Das alles im MONACOR-Kata-
log. Den gibt’s bei Rekon-elektronik. Geg. DM 10,—
in Bfm. od. Schein (Gutschr.). Die Elektronik-Liste
gibt's gratis. Wo? Bei Rekon — Postfach 15383 in
7880 Bad Sackingen.

METALLSUCHGERATE * Bausatz Puls-Induktions-
Prinzip nur DM 129,—! Spitzengeréte namhafter Her-
steller zu Superpreisen. Vorflihrgeréte-Gebrauchtge-
réte-Markt-Inz.nahme. Ausfiihrliche Infos gegen 4,—
in Briefmarken bei: HD-Sicherheitstechnik, Dipl.-Ing.
Harald Dreher, Postf. 1431, 2350 Neumdinster, Tel.
04321/84332 % [l

Sammler sucht Uralt-Radios und Telefonverstérker
von 1915 bis 1933 sowie Zubehor (Réhren, Spulen,
Teile). Vielleicht steht ja bei der Oma noch was auf
dem Speicher. Angebote moglichst schriftlich. Diet-
rich Spanagel, Banweg 19, 7404 Ofterdingen, Tel.:
07473/7151.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

BOXEN & FLIGHTCASES ,,selber bauen*! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Hérner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fir 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, & 05451/5001-0.

Philips Bausitze zu Sonderpreisen, z.B. Orgel-
Bauanleitungen 49,— DM, Geiger-Miiller-Indikator
189,— DM, Mischpultgehduse 114,— DM, Schall-
pegel-MeBgerat (m. Gehéuse) 99,— DM. Preisliste
gratis, Katalog 3,—. Hessler’s Elektronik Versand,
Saarlandstr. 74, 2080 Pinneberg.

* % % INDUSTRIERESTPOSTEN!!! 1. WAHL % % %
2 KG electron BAUELEMENTE/GERATE, z. B. UHR
RENMODUL mit roter LED, WIDERSTANDE, LED-
DISPLAY, Halbleiter, bestiickte, neue Platinen aus
Radio-Rec., ELKOS, Speaker, nur DM 23,00 + POR-
TO NN oder vorab DM 23,00 auf Postscheck Dtmd
1841-40-466. Ra. RTC, 4438 Heek, Postfach 34.

STOP — STOP — STOP — STOP — STOP — STOP
Vertrieb elektronischer Bauteile, Bausétze, Geréte
und Zubehoér. EPROM-Programmierung u. Kopie-
rung. — C64/128 Artikel —. Katalog anfordern. LEH-
MANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler Str. 8, 6800 Mann-
heim 81.

CAD UND ANDERE MS-DOS PROGRAMME BIL-
LIGST AUS SINGAPUR. Tel. 08442/1418.

NEU — NEU — NEU — MUSIK PRODUKTIV’s
HANDBUCH FUR MUSIKER ’87, 276 Seiten Informa-
tion u. Abbildungen aus den Bereichen: PA — Studio
— Keyboards — Gitarren — Basse — Drums — Ver-
starker — Cases — Fittings sowie Tips, Tests u. Mei-
nungen. Erhéltlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch-
handlungen oder direkt bei uns gegen 6,— DM i.
Briefmarken. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, @ 05451/5001-0.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

C64, C128, ZX81, Spectrum, IBM-PC Ersatzteile.
Katalog DM 5,—. Decker & Computer, PF. 967, 7000
Stgt. 1.

SONDERANGEBOTE! LABORGERATE! Z. B.
Funktionsgenerator 20 Hz—20 kHz nur 148 DM, Dop-
pelnetzgerdt 2x0—15V 2x1,5A nur 198 DM, Fre-
quenzzéhler 1 Hz—10 MHz 6-stellig nur 248 DM, Su-
perlabornetzgerat 2x15V, 2x5 A 598 DM. Info kosten-
los. AuBerdem suchen wir Vertriebspartner auf Provi-
sionsbasis. ELEKTRONIK-SERVICE Erwin Saus,
5162 Niederzier 2, Hochheimstr. 9, 024 28/1766. [G]

Platinenherstellung in EPOX + PERT geg. Vorl. ab
4 Pflcm?. G. Hader, Danziger Str. 44, 7100 Heilbronn.

Electronic Bausatz-Katalog, 300 Seiten, mit Super-
Neuheiten, erhalten Sie gegen DM 6,— Schutzge-
biihr  (Briefmarken).  Lange-Electronic,  Postf.
11 92/EL, D-5778 Meschede, Tel. 0291/2112.

RV Elektronik Layout-Entwicklung und Platinen-
Fertigung. Computergenaue Erstellung! Kirchstr. 13,
5458 Leutesdorf (Neuwied) Tel. 02631/72403
(Industrie-Qualité&t). @

LAUTSPRECHER Selbstbausysteme sowie umfang-
reiches Zubehér an Weichenbauteilen, Dammaterial,
Literatur sowie alle aktuellen Bausétze!!! Kostenlosen
Katalog 86 anfordern! Neu: Notex: DM 29,80. ELEK-
TROAKUSTIK STADE, Bremervorderstr. 5, 2160
Stade, Tel.: 04141/84442.

Ingeborg Weiser & Co., Gesellschaft m.b.H., Ver-
sandhandel mit elrad-Bausétzen in Osterreich. Wenn
Sie Probleme mit den bei uns gekauften Bausétzen
haben, helfen wir gerne. Schembergasse 1D, 1230
Wien, 0222/88 63 29. [

TMP 680/690 im a
+ . 3 mit Sonderzeichen:
qEB [ H Celsius) sowie ,A/I" fiir An-
zeige AuBen/Innen bei 2
MeBstellen.

Alle Th is werden und tempe-
raturabgeglichen geliefert. Anzeige: 13-mm-Siebenseg-
ment-LED rot bzw. griin. MefBbereich: —55°C  bis
+125 °C. Genauigkeit: =1 %, Aufldsung: 0,1 °C. Betriebs-
spannung: 7-13 V=, ca. 250 mA. Lieferung erfolgt mit
wasserdichtem MeBfiihler mit 0,5 m Zuleitung. Geréte
mit 2 MeBstellen haben automatische und manuelie Um-
schaltung der MeBstellen. Lieferung m. 2 Fihlern. Zulei-
tung 0,5 m u. 2,0

Selbsthauboxen - Video-Mobel

D 752 BRUCHSAL
Tel. 072 51-723-0

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung
Komplette Videotheken-Einrichtungen @ Compact-Disc Prasentation + Lagerung

VIDEO

Es ist schade um lhre Zeit
...wenn Sie beim Boxen-Selbst-
bau keine Spitzen-Lautsprecher
verwenden. Hochste Qualitat
erzielen Sie nur mit Qualitats-
Lautsprechern. Bestehen Sie
also beim Kauf auf PEERLESS-
Speaker. Denn Qualitat zahlt
sich aus.

TMP 690, LED 3,58 t, 2 MeBst., 70 x 55 x 35 .. 69.~
TMP 680, LED 3,5st rin, 2 MeBst., 70 x 55 x 35 75—

TMP 680, Digitalthermometer, grine Anz. Paketpr. 97.30
TMP 690, Digitaithermometer, rote Anz.  Paketpr. 91.30
Die Paketpreise bei : 1x T teis

TMP 680 bzw. 690 aufgebaut und abgeglichen, 1x Netz-
teil, 1x Geh. mit Filterscheibe, 1x Sonderzeichen °C,
SONDERZEICHEN °C, A/I, mit Leiterpl., r . B
SONDERZEICHEN °C, A/l, mit Leiterpl., g . 10.50
Netzteil fur LED-Therm. (paBt mit ins Tischgel ) 13.80
Tischgehduse LED-Therm., rote/griine Filterscheibe 8.—

Frontrahmen, m. roter/griiner klarer Filterscheibe .. 4.80
Vers. p. NN. NEUE Sonderliste mit ca. 100 Geraten kostenlos.

MARLIS

AL
8.50

Markgraf
Telefon (03

Spezialempfinger ,,SPACECONTROLL-R“ Preis DM 96,-

Taschenempfanger jetzt mit BNC-Buchse fir AuBenantenne zum Beispiel im Boot oder im Auto. auBeroem
kurze Gummiantenne 20 cm lang. CB-Funk von 26,9 bis 27,8 MHz, 80 Kanale. 4m-Band, UKW, Flugfunk

und 2m-Band von 54 MHz bis 180 MHz.

AuBerdem fuhren wir Scanner ab 262,— DM, drahtlose Telefone ab 168.— DM, UKW-Funkgerdte 343 —

DM. Fordern Sie fur 5-DM-Schein oder Briefmarken den Exportgerate-Katalog an

Die obengenannten Gerate sind fur unsere Auslandskunden bestimmt, da ohne FTZ-Nr., fur unsere Infands-
kunden fuhren ‘wir andere Gerate mit FTZ-Nr. wie zum Beispiel: PC 40 348,— DM, PC 412 278.— DM,

PC 50 398.— DM, TR 720 D 1682,— DM.

RUBACH-ELECTRONIC-GMBH

Postfach 54 - 3113 Suderburg 1 - Telefon 058 26/4 54

PEERLESS
PROFESSIONAL
(i) SPEARER

Das neuve, attraktive
leistungsstarke

Lauisprecher-

Die berihmten
CHARLYS
gibt es jetzt als
BAUSATZ
L ... DM 245,—
S ... DM 295,—
Info kostenlos bei:
Audioplay
6752 Winnweiler

SchloBstr. 47
Tel. 06302/4258

Superpreis per Stiick nur noch ...
* (Prozentangabe gegeniiber der unverb. Preisempfehlung des Importeurs)

Hi-Fi STUDIO ,,K*“

4970 Bad Oeynhausen, Tel. 057 31/82051/52, Mo—Fr 9—17 Uhr
Fllialen in Rinteln, Detmold, Hameln

MASTER VOICE

ten Spitzenklasse.

Bestlickung 2 x 410 mm TT
2 x 110 mm HT-Kalotten

Bespannung schwarz

PREISSTURZ um (50%*)

Monitor-Lautsprecherboxen aus Liquiditatsverkauf zum absoluten
Superpreis da Restposten, bei voller Garantieleistung, berdurch-
schnittlich hochwertige Chassis und eine prazis abgestimmte Fre-
quenzweiche garantieren eine perfekte Klangreproduktion der absolu-

400 Watt, 15—40000 Hz, 8 Ohm, 5 Systeme, 4 Wege,

1 x 130 mm MT mit angekoppeltem Volumen

Gehduseausfihrung Mahagoni dunkel, 98 x 38 x 38 cm, 29 kg,

598,— DM

Programm ‘87 fiir
HiFi und Auto.

Dazu die informativen neuen
Prospekte mit Fotos, Skizzen,
Daten und Kurven.

Eine neue Lautsprecher-
Generation flir Anspruchsvolle.
Kostenlose Unterlagen und
Depot-Handler-Verzeichnis von:

Peerless

LAUTSPRECHER

PEERLESS Elektronik GmbH
Postf. 26 0115, 4000 Dusseldorf 1
Telefon (0211) 3053 44

elrad 1986, Heft 11
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Echter TiefhaB3
it
magnetis:::er Bremse

Tieftonlautsprecher mit dem patentierten Brems-
magnetsystem von KORT ermoglichen einen echten
TiefbaB

Kort Elektronik GmbH

3251 Ottenstein 2
Telefon 05286 /407

LAUTSPRECHER

$, 4,
Y Aot 03
S &y
& Lo

LAUTSPRECHER

Michael Arndt
Borsigstr. 56
4600 Dortmund 1, 0231/811227

SPITZENCHASSIS
UND BAUSATZE
KEF o e Scanspeak
Peetless ® Becholbice® ® [Cetestion]d]
 Mullicel’ ¢ Geas) | @“

Fostex =

Umfangreiches Einzelchassis- und Bausatzprogramm.
Preisgiinstige Paket-Angebote.

Bauplane und samtl. Zubehor zum Boxenbau.

Fachliche Beratung.

Sehr umfangreiche Unterlagen gegen 5-DM-Schein oder in
Briefmarken sofort anfordern bei

Lautsprecherversand

G. Damde

Wallerfanger Str. 5,
6630 Saarlouis

Telefon (06 81) 39 88 34.

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

ACR; MUnchen . i ::svsssssssssnsnsssnnss 35  hifisound lautsprechervertrieb, Munster . . . .. 35  Oberhage, Starnberg .................... 35
albs-Alltronic, Otisheim .................. 73 Hifi Studio ,,K*, Bad Oeynhausen . ... .. 19, 83 ok-electronic, Lotte. .. .......... ... ... ... 35
AME-Elektronik, Bonn ................... 73  hm-Lautsprecherbau, Tuningen ........... 19  Orbid Sound, Balingen .................. 71
Arndt, Bochum . .......... ... .. ... ..., 84 Huber, Deisslingen...................... 62
A/S Beschallungstechnik, Schwerte . ....... 69 Hubert Lautsprecher, Bochum ............ 35 Pakulla, Beckum . ... .. 76
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen ......... 30 PEERLESS, Dusseldorf . ................. 83
audio creative, Herford .. ................ 57 |EM, Welden .................. ... .. 17,19 5o audio, Bremen ... 35
AUDIO DESIGN, Essen.................. 15 I. T. Electronic, Kerpen . ................. 29
AUDIO ELECTRIC, Salem................ 56 Joker Hifi-Speakers, Minchen .. .......... 29 Reichelt, Wilhelmshaven ... .............. 17
Audioplay, Winnweiler . .................. 83 RIM, Minchen . ........................ 76
Audio Workshop, Gladbeck ............... 30  KERWER, Euskirchen ................... 82  Rohlederer, NUrMberg .. ................. 30
Klangbau, Bielefeld .................. ... 57  RUBACH, Suderburg.................... 83
ggﬁfﬁ Vgassﬁrizléggn ---------------------- gg klein aber fein, Duisburg ................. 13
1 Wy MIOEON & v s v klein elektronik, Olpe . ................... 57 P
BTE, MR . v v s s mms 85 Konig, Niederviehbach .. ... . .. . . B oo e e fenra ot .
. Koster, Goppingen ...................... 71 OB GBI o o s
By BN < e o 3 KONNLANTENNEN, Esselbach - .. .. 7 Soundignt Hannover |11 g
Damde, Saarlouis. .. .................... 84 ﬁoor't\jT&g's?gEMlE’ Rastatt .............. gz Spéth, Holzhelm.. « - .« cviv v innnnnmmnco 76
dD-Produkte-Vertrieb, Hockenheim . ...... .. 51 Kugler. Gerstetten ... T 29 .
Diesselhorst, Minden ... ................. 7 gler, Gerstetten ...................... Schuberth, Miinchberg . ................. 85
Eggemann, Neuenkirchen . ............... 76 LSV, Hamburg . ... i Stache Elektronik, Berlin . ................ 83
Electro-Voice, Frankfurt . ................. 57 Magnat, KéIn .............. ... ... ...... 29 Stippler, Bissingen .. ........... ... ..., 57
Elektroakustik, Stade . . .................. 56 Medinger, Bonn . ....................... 82
Elektronik Studio, Lorsch. . ............... 82 Meyer, Baden-Baden . ................. 6, 85 Tennert, Weinstadt-Endersbach ........... 57
mivoc, Solingen . ....................... 57 TS-electronic, Lohmar .. ................. 53
Franzis-Verlag, Minchen. .. .............. 25 MKL-Electronic, Neuhausen .............. 85
MONACOR, Bremen .................... 71 VISATON, Haan . ..., 88
GDG, MUnster ................ciiiiiia. 82 MoVe, Leverkusen .. .................... 82 Vélkner, Braunschweig ................. 8,9
Goldt, HannoVer:. .. < x s wa s s 57 Mdiller, Stemwede . ..................... 76
Muter, Oer-Erkenschwick. . ............... 76 Zeck-Music, Waldkirch. . . ................ 73
Hados, Bruchsal. .. .. S S AR 83 Musik Produktiv, Ibbenbiiren.............. 82
HAPE SCHMIDT, Rheinfelden ............ 76
HARO, Bubesheim-Giinzburg .. ........... 19 neumann, Viernheim ................. ... 76 Dieser Auflage liegt ein Prospekt des Technischen
Heck, Oberbettingen .. .................. 15 Neuschéfer, Frankenberg-Eder . ........... 73 Lehrinstituts Dr.-Ing. P. Christiani, Konstanz, bei.
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BAUSKTZE, FERTIGGE-
RATE,BAUTEILE UND
COMPUTERZUBEHOR

- e e

31/2 st. Panelmeter ab 37.80 DM
Labornetztell 30V ab 47,60 DM
Funktionsgenerator ab9 — DM

Verstarker ab19,— DM

gleich anfordern bei:

Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in einem unserer unten aufgefuhrten Ladengeschéfte abholen.
Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (072 21) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),

kostenl. Katalog anf. von:

H. Bauz Elektronik

8090 Wasserburg 2
Ulmenstr.3 T.08071/40366

Telefon (07.21) 377171

KostTtenloss

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

erhalten Sie unseren
200 Seiten starken Katalog
mit Uber 10000 Artikeln

8660 Miinchberg

RS
Wiesenstr. 9
HUBERTH
09251/60 38

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern.

Katalog-Gutschein L

gegen Einsendung dieses Gutschein-

Coupons erhalten Sie kostenlos unseren
neuen Schuberth electronic Katalog 86/87
(bitte auf Postkarte kleben, an oben-
stehende Adresse einsenden)

SouNDLIGHT |Buhnenelektronik
® LICHTANLAGEN
Pulte und Leistungsdimmer

komplett oder als Bausatz, alle
Einzelteile lieferbar

@® SPEZIALTEILE
Triacs, Entstérmaterial
NEU: prof. Audio-Fader

@® 19" Gehdause POWERBOX
1HE—4 HE, auch mit Kuhlprofil

Biihnen-
lichtanlagen

elrad-Bausatze Sonderliste gegen Freiumschlag

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

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

Studio-
Schieberegler

Auszug aus unserer Preisliste!

DAF96 ECC88.... 4,56 EF93 . . 376 EM84 ... 2,74 PCF802 3,53  PLY

DF91 ECCB08. 6,62 EF94 4,79 EY86... 2,85 PCH200 .. 4:23 PLﬁgd X gyg;
DK91 ECF82.... 4,10 FF183. 3,25 EY500A... 10,43 PCL82. ... 2,85 PL508. . 8.32
DL92 X ECH42 ... 7,30 EF184 325 EZ80..... 3,25 PCL84. 3,31 PL519 22'23
DLO6. ... . X ECH81 2,91 EFBO4S/E . 54,72 EZ90..... 8,89 PCL85.... 3,88 PLBO2T .. 21’43
DY80. .. X ECH83 ... 4,50 EF806S ... 43,32 GY501. .. 7,01 PCL86.... 3,65 PL8OS/E 15:54
DY802. . ECH84 ... 325 EL34..... 929 (734.... . 1072 PCL200 821 PY88.. 3,19
EAA91 ECL80 433 EL36..... 507 PC8s.. ... 3,76 PCL805... 3,88 PY500A .. 9:35
EABC80 ECL82.... 3,42 FEL41. 32,49 PCo00.... 4,91 PFL200 5,70 6L6GB/GC. 8,78
EAF42 .. ECL84.... 4,45 El42 1995 PCCS5. ... 262 PL21..... 7,47 6V6GT . 5,36
EBC41 ECL86.... 3,71 FEL84.. 3,76 PCC8S.... 456 PL84.. ... 353 7025 7,92
EBF80 ECL805... 3,99 FEL86..... 536 PCC189 4,22 Rohren-Fassungen

EBF89 EF41..... 1254 EL90..... 7,01 PCF80.. .. 2.97 fiir Schraubbefestigung

EC92. EF43..... 1585 EL95..... 3,58 PCFB2.... 2,97 Sup-Miniatur Pertinax......... 0,46
ECC81 EF80..... 2,45 EL504 5,87 PCF86.... 9,46  Miniatur Pertinax .. . . 125
ECC82 EF85..... 3,19 EL508. ... 16,53 PCF200. .. 7,92 Noval Pertinax......... 1,14
ECC83 EFBS. . 9,92 EL519 . 2223 PCR2OI. . 7.92 O Pertinax. ... 2,85

ECC85

EF89..... 257 EMB0 ... 439 PCF8O1... 525 Magnoval Pertinax ... 3,08
Spezial-Réhren auf Anfrage! Auch weitere Rohren-Typen preiswert lieferbar!

Lieferung per Nachnahme ab Lager Nirnberg. Inlands-Bestellungen iber DM 150,— porto- und spesenfrei. Zwischenverkauf
vorbehalten. Bitte fordern Sie unsere kostenlose PREISLISTE an!

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
B B DallingerstraBe 27, 8500 NURNBERG 40, Telefon (0911) 459111, Telex 623668 btbnb d
Geschaftszeiten: Mo.—Fr. 8—13 u. 14—17 Uhr. Nach d p i

R. M. Marston

R. M. Marston

- 770 0, £
110 Operations- Sohatpeererstirker|
verstarker- K oo Hobty g1y
Schaltungen ~e ==
fiir den ‘?
Hobby-Elektroniker
DM 16,80

148 Seiten, Broschur
Format 14,8 x 21 cm

ISBN 3-922705-04-9
HEISE

Dieses Buch beleuchtet Theorie und Arbeitsweise des Ope-
rationsverstérkers. Alle 110 Schaltungen sind mit handels-
Ublichen Bauelementen realisiert und dabei treffend und an-
schaulich dargestellt. Somit stellen sich auch fir den Anfan-
ger keine Probleme. Neuere OP-Typen konnen vielfach
ohne Anpassung der Schaltung verwendet werden.

Aus dem Inhalt: Grundlagen, Wechsel- und Gleichspan-
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| Bauanleitungen |

Noch eins

Netzgeréat 260V/2A

Fanden bis jetzt die Dickstrom-Fanatiker bei
elrad ihre wohlverpackten Amperes — zum Bei-
spiel derer zehn bei laschen 50 Volt in Heft 2/86
— so sollen im néchsten Heft die Hochspan-
nungsfans auf ihre Kosten kommen. Null bis
260 Volt bei immerhin 2 Ampere liefert das
Netzgerdt. Wer sich nach der Lektiire dieses
Heftes auf den Rohrentrip begeben hat, wird an
der Schaltung kaum vorbeikommen.

Pantoffelkino — mal ganz anders

Frequenz-Normal

Hitten Sie gedacht, dafl Sie zuhaus ein Fre-
quenznormal auf Rubidium-Basis besitzen? Vor-
ausgesetzt, Sie verfiigen iiber ein intaktes Fern-
sehgerit, mit dem Sie mindestens ein Programm
gut empfangen konnen — egal, welches. Denn
sobald das Bild steht, steht auch die Zeilenfre-
quenz mit einer Frequenz von 15 625 Hz, und
zwar (senderbedingt) mit einer extrem hohen Ge-
nauigkeit.

Zugegeben, eine Frequenz von 15 625 Hz ist et-
was unhandlich, sei sie noch so genau. Doch
dank einer PLL-Schleife wird in dieser Schal-
tung eine ebenso genaue Frequenz von 1 MHz
erzeugt. Das hort sich doch schon wesentlich
besser an.

Mehr im nichsten Heft.
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Fiir unterwegs
CD-Kompressor

Einer der vielen Vorziige der Compact-Disc ist
ihre sehr hohe Wiedergabe-Dynamik. Was aber,
wenn solch eine hohe Dynamik nicht erforder-
lich ist, vielleicht sogar stort? Dieser Gedanke ist
gar nicht so abwegig — man denke nur an
Cassetten-Aufnahmen von CDs, die im Auto
oder iiber einen Walkman abgespielt werden sol-
len. Durch die relativ hohen Umweltgerdusche
ist in diesem Fall eine begrenzte Dynamik er-
wiinscht, will man nicht Gefahr laufen, Musik-
passagen zu iiberhoéren.

Der Einsatz eines CD-Kompressors beim Uber-
spielen einer CD auf Cassette ist unter bestimm-
ten Voraussetzungen also durchaus sinnvoll. Der
im nichsten Heft beschriebene CD-Kompressor
zeichnet sich durch geringen Bauteile-Aufwand
und gute technische Daten aus. Was will man
mehr.

|

| Schaltungen

Man nehme. ..
Schaltungs-Kochbuch

Langjdhrige elrad-Leser wissen, dafl es zur
Weihnachtszeit nicht nur schneit, sondern daf es
auch elrad Nr. 13 gibt — prall gefillt mit Schal-
tungen und Tips aus der Elektronik-Praxis. So
auch dieses Mal: Insgesamt 22 Schaltungsvor-
schldge werden in der diesjahrigen ‘Sondernum-
mer’ vorgestellt, und wir hoffen, daf Sie auch
diesmal sagen konnen: ‘Das Schaltungs-Koch-
buch hat meinen Geschmack getroffen.’

| Grundlagen |

State-Variable-Filter 2

Der zweite Teil dieses Grundlagenartikels schafft
den Sprung von der Theorie zur Praxis und be-
faft sich insbesondere mit jener Eigenschaft, die
der Filterschaltung einst zu ihrem Namen verhol-
fen hat: der Variation von einzelnen Filterpara-
metern. Auflerdem werden alle ‘Schmutzeffekte’
besprochen, die beim praktischen Aufbau einer
Filterschaltung das Leben eines Elektronik-
Entwicklers schwer machen konnen ...

— Anderungen vorbehalten —

Und das bringen
c’'t und INPUT

DM 6,50

) magazin fir
_computer
fechr’ 11

Ergleichy
C-Compiler

4 Datenbankprogramme

Projekie:

"drucker
im
Vergleich

c’t 11/86 — jetzt am Kiosk

Priifstand: Laserdrucker, Epson LQ 2500 @
Projekte: MIDI-Konverter, c’t-KAT-
Ce-68000-Einplatinenrechner, CP/M 2.2-BIOS
fiir ¢’t 180 mit IFC-Karte @ 68000-Assembler in
FORTH @ Software-Review: Datenbank
dBMAN fiir Atari ST @ c’t-Kartei: MIDI @
u.v.a.m.

c’t 12/86 — ab 13. 11. 1986
am Kiosk

Report: Zweikampf — ST kontra PC @ Pro-
jekt: ECB-Adapter fiir PC-Kompatible @
Software-Know-how: Effektivzins-Berechnung
@ Der Command Line Interpreter des Amiga @
Datenbanken auf Mikros @ Software-Review:
Programmiersysteme der 4. Generation @ Re-
port: 32-Bit-Prozessoren @ u.v.a.m.

Input 10/86 — auf Diskette
und Kassette — jetzt am
Kiosk

Input-Calc — Tabellen-Kalkulation auf dem
C64 % Spiele: Dame — leistungsfahige Version
eines Strategiespiels, Herby — er lauft und lauft
und ... * Lernprogramme: Physik mit Nico —
Strom (Teil 1), 64-er Tips, Tricks fiir die 1541 *
Projekt: Input-SAM, Teil 3, EPROM-Generator
* Serien: C-Studio % u.v.a.m.

Input 11/86 — auf Diskette
und Kassette — ab 3. 11.

am Kiosk

INPUT-CAD — Konstruktionsprogramm mit
professionellen Features. Teil 1: der Editor %
INPUT-SAM, Teil 4 — die Midi-Software *
Vier gewinnt — spielstarkes Logik-Spiel mit
Spielfeld-Editor und Zug-Protokoll # JoyTast
— Spiele programmieren auch in BASIC %
Spiel: Fantasya — im Ballon um die Welt %
u.v.a.m.
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@ TL860D Monitor ® Fxiravaganz der Spifzenklasse. @ Unibertreffliche
Dynamik gepaart mit duBBerster Verfarbungsarmut, die nur noch vom
Original Gbertroffen wird. @ Kompromifloses Konzept mit 2 Spitzenklasse-
Tieftonern TL12/D 61, einem Mitteltonhorn TL 300 mH, das unumstritten

zu den besten gehér, dem passenden Treiber TL 445MD — eine
Delikatesse an Verarbeitungsqualitét und Know-how —
dem TL16H, ein speziell nur fir High-End-Anspriche
konzipiertes Hochtonhorn.

@ TL16 H Hochtonhorn der Spitzenklasse

@ cls Superhochiéner fir Fullrange-Typen

@ als Hochisner in hochwertigen High-End- und
Studioboxen ab 5 kHz fir verzerrungsfreie, analytische
und natirliche Musikwiedergabe
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1000 Berlin 44, Arlt Elektronik, Korl-Marx-Str. 27 - 2000 Hamburg 13, Open A, Rentzelstr. 34 - 2000 Hamburg 76, CONRAD ELECTRONIC CENTER, Hamburger Str. 127 - 2160 Stade, Elekfroakustik Stade, Bremervarder Str. 5
2300 Kiel 1, Studio Kensing, Alter Markt 3 - 2350 Neumiinster, Frank von Thun, Johannisstr. 7 - 2800 Bremen, Pro Audio GmbH, Am Wall 45 - 3000 Hannover 1, Peter Goldt, Kleine Pfahlstr. 15 - 3110 Uelzen 1, Mefz Electronic,
Schuhstr. 11 - 3300 Braunschweig, Dipl. Ing. Kirchner, Wendenstr. 53 - 3400 Gattingen, AES Anlogenbau P. Frark - . Dietrich GbR, Diistere Str. 21 - 3500 Kassel, Heini Weber, Wilhelmst. 1 - 4000 Diisseldorf, Arlt Elektronik,
Am Wehrhahn 75 - 4150 Krefeld, U.B-Elektronik, Marktstr. 8 - 4400 Minster, Radio Miller, Windhorststr. 13 - 4650 Gelsenkirchen 1, A. Kardacz-Electronic, Weberstr. 18 - 4700 Hamm 1, K. + K. Electronic, Werler Str. 61
4770 Soest, Dipl-Ing. Walter Brotte, Siegmund-Schulize-Weg 98 - 4830 Giitersloh, Kaup Elekironik, Dalkesr. 7 - 5000 Kaln 1, Kelm & Homberg Electronic, Hohenstaufenring 43 - 45 - 5090 Leverkusen 3, Radio Winzen, Klner Str. 67
5100 Aachen, Klangpyramide, Karlsgraben 35 - 5400 Kohblenz, Hobby-Elektronik-3000, Vikforiastr. 812 - 5500 Trier, 65 Elektronik, Bruchhauser Str. 7 - 5600 Wuppertal 2 (Barmen), K-+ K Electronic Handels 6mbH, Hohne 33
Rollingswerth 11 - 5800 Hagen, K -+ K Electronic Handels GmbH, Elberfelder Str. 89 - 5952 Attendorn, Musik & Elektronik, Hofestatt 13 - 6640 Merzig, Electronic-Shop Schreiner, Hochwaldstr. 27 - 6800 Mannheim 1, Schappach-
Elekironik, 56, 37-38 - 7000 Stuttgart 1, Radio Driger, Sophienstr. 21 - 7100 Heilbronn/Neckar, HK-Electronic-Shop, Gerberstr. 20 - 7320 Goppingen, Mikra Electronic, Geislinger Str. 5 - 7520 Bruchsal, Sound-Valve, Durlacher
Str. 89 - 7530 Pforzheim, Clous Peiter Elektroakustik, Weiherstr. 25 - 7800 Freiburg, Breisgau Electronics, Wasserstr. 10 - 7888 Rheinfelden, Sireule Elektronik-Center, Karl-Firstenberg-Str. 15 - 7990 Friedrichshafen, Hifi-Studio
A. Hainek, Allmandstr. 35 - 8000 Miinchen 2, Radio Rim GmbH, Bayerstr. 25 - 8500 Niirnberg 70, CONRAD ELECTRONIC CENTER, Leonhardstr. 3 - 8900 Augshurg, Cornet Audio Lautsprecherladen, Karlstr. 2 - 8950 Kaufbeuren-
Neugablonz, Jontsch-Elektronik, Porschestr. 26/Industriegebiet
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