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gemessene Differenzen

Bandgeschwindigkeitsmeßgerät
gewünschte Differenzen

Multihoard-Effektgerät
dynamische Differenzen

CD-Kompressor
keine Differenzen

Frequenz-Normal

reicht das?
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IVas Ihnen und
anderen 7986
alles erspart
>//efr ...

Pigalle hätten wir sie vielleicht ge-
nannt, die Schaltung der elektroni-
sehen Mausefalle aus einer australi-
sehen Elektronikzeitschrift, mit der
wir gelegentlich Schaltungen austau-

sehen. Wenn wir sie übernommen hat-
ten. Das Problem war originell gelöst:
Maus betritt käsewitternd eine Sensor-

platine, Sensor wird schlagartig zur

tödlichen Hochspannungselektrode,
die Mäusemuskeln zucken im Todes-

krampf, die Leiche wird fortgeschleu-
dert. Die nächste bitte! Mausefalle mit
Selbstreinigung quadratisch, elek-
trisch, gut. Wir, fast allesamt Groß-
Städter und folglich von Mäusen wenig
geplagt, wollten der Nagergattung die-
se Schaltung ersparen.

Da waren wir doch ungleich mehr be-

geistert, als uns aus Österreich die
Schaltung eines Exciters eingesandt
wurde. Wohlwissend, welch wonnige
Aufnahme dieser audiophile Klirrfak-

torgenerator bei Tausenden von Le-

sern finden würde, besorgten wir uns
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zum Klangvergleich das berühmte Ori-

ginalgerät. Und siehe da: sie klangen
gleich und waren gleich. Vom Kupfer
auf der Platine bis zur gesamten ge-
kupferten Schaltung. Ersparten wir al-
so der Firma AKG und uns den Ärger
und unseren Lesern ein begehrtes
Gerät!

Mit dem //P-gesteuerten Frequenzzäh-
ler eines Lesers hätten wir sicher kei-
nen urheberrechtlichen Ärger bekom-
men. Den bekommen wir aus einem
anderen Grund: Muß man sich denn
wirklich von einem dummen IC dau-
ernd fragen lassen, ob man in einen an-

deren Bereich will, ob man einen ande-
ren Vorteiler braucht, ob man lieber
Perioden messen will? Ja, nein, nein,
ja, ja ...

Der wahre Komfort. Früher
tat's ein Drehschalter, und der blieb
selbst nach dem Ausschalten dort ste-

hen, wo er stand. Menü? beim Es-
sen gern, beim Messen nein!

Noch ärger kam's beim Dunkelkam-
mertimer mit //P. Der stellte zwar kei-
ne dummen Fragen, der war generell
zu dumm. Als Herz schlug ein 555 (was
sonst?) und der //P zählte und zählte

und zählte
...

Man kann sich auch ei-
nen Farbfernseher kaufen, nur um die
eingebaute Uhr zu benutzen! Wir ha-
ben dem Mikroprozessor diese Schal-
tung erspart.

Und wenn nun morgen jemand käme
vom letzten nächtlichen Kühl-

schrankbesuch geblendet und
brächte uns seine Dimmerautomatik
für die Kühlschrankbeleuchtung?
Wenn sie nicht von Bauknecht geklaut
wäre, wenn sie alle Mäuse leben lassen
würde und wenn kein einziger //-Pro-
zessor drin wäre

. ..
Wir würden sie

drucken, jawohl. Mit Freude würden
wir das tun. Das Jahr 1987 wird sicher
noch ernst genug. Trotzdem, ein gutes
Neues

...

Michael Oberesch
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Endlich ein
brauchbares

Fernsehprogramm

Hatten Sie gedacht, daß Sie zu-

haus ein Frequenznormal auf
Rubidium-Basis besitzen? Vor-

ausgesetzt, Sie verfugen über ein
intaktes Fernsehgerat, mit dem
Sie mindestens ein Programm
gut empfangen können egal,
welches. Denn sobald das Bild

steht, steht auch die Zeilenfre-

quenz mit 15 625 Hz, und zwar

(senderbedingt) mit einer extrem

hohen Genauigkeit.

Zugegeben, eine Frequenz von

15 625 Hz ist etwas unhandlich,
sei sie noch so genau. Doch dank
einer PLL-Schleife wird in dieser

Schaltung eine ebenso genaue
Frequenz von 1 MHz erzeugt.
Das hört sich doch schon wesent-

lieh besser an.

Seite 64

Grundlagen

F//fer 2^
Der zweite Teil dieses
Grundlagenartikels schafft den

Sprung von der Theorie zur Pra-
xis und befaßt sich insbesondere
mit jener Eigenschaft, die der

Filterschaltung einst zu ihrem
Namen verholfen hat: der Varia-
tion von einzelnen Filterparame-
tern. Außerdem werden alle
'Schmutzeffekte' besprochen,
die beim praktischen Aufbau ei-
ner Filterschaltung das Leben ei-
nes Elektronik-Entwicklers
schwermachen können

...

Seite 78

Zweiter Versuch
...

Unstimmigkeiten zwischen
Schaltbild, Mustergerat und
Stuckliste haben uns veranlaßt,
das ursprünglich fur Heft 11 ge-
plante Effektgerat erst in der De-

zemberausgabe zu veroffentli-
chen und die Schaltungsdimen-

sionierung nochmals zu überar-
beiten. Darüber hinaus mußte si-

chergestellt werden, daß die

High-Com-Module sowie

Nachfolge-ICs der Valvo-
Auslaufserie TDA 2104 (2107)
überhaupt beschaffbar sind. Sie
sind!

Seite 31
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Die Einhaltung der Bandge-
schwindigkeit von Cassettenre-
cordern und Spulen-Tonbandge-
raten ist bekanntermaßen ein
Kriterium fur deren Wiedergabe-
qualitat; ebenso bekannt durften
aber auch die Preise für fertige
Industriegerate sein.

Unser pfiffiger Selbstbauvor-
schlag wertet die Tonhohenab-
weichung einer Testcassette aus

und zeigt diese Abweichung von

der Sollgeschwindigkeit in Pro-
zenten auf einem Digitaldisplay
an.

^H Seite 73

Die elrad-Laborblätter

/Cs für Tfrer/no-

e/emente

Wußten Sie schon, daß es fur die
Temperaturmessung mit Ther-
moelementen spezielle ICs gibt?
Diese Bausteine verfügen über ei-
ne elektronische Eispunkt-
Kompensation und eine auf 0C
bezogene Ausgangsspannung.
Wer oberhalb 150 Grad messen

will, sollte sich die Sache mal
ansehen.

^ Seite 67

Operaf/ons-
Versfärfrer

OpAmps in verschiedenen An-

Wendungen ein Beitrag zur

Schaltungstechnik mit Grundla-
genchararkter. Mit interessanten
Details.

^ Seite 70

Hintergrund-Report

Sc/iivarzsencfer

Seit Juli dieses Jahres ist ein Ge-
setz in Kraft, das Sendeanlagen
praktisch Waffen gleichstellt.
Dazu ein Hintergrund-Bericht
aus kritischer Sicht.

IM Seite 40

Von CD auf MC

Viele Anhanger eines rausch-
und knackfreien Musikgenusses,
die zuhaus über einen CD-Player
verfügen, mochten ihre Lieb-
lingstitel auch unterwegs, z.B.
über einen Walkman, hören kon-

nen. Dazu werden die CDs auf
Cassetten überspielt die sind
allerdings mit dem Dynamikbe-
reich von CDs hoffnungslos
überfordert.

Abhilfe schafft der hier beschrie-
bene CD-Kompressor.

IH Seite 26

Man nehme
...

_j

Langjährige elrad-Fans wissen,
daß im jeweils letzten Heft eines
Jahres ein besonderer Leckerbis-
sen zu erwarten ist: das

Schaltungs-Kochbuch. Auch
diesmal werden Schaltungen aus

dem gesamten Elektronik-
Bereich vorgestellt, die wie wir
hoffen den Geschmack mög-
liehst vieler Leser getroffen
haben.

^ Seite 45
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Zum Aafstei/en aufHiFi- oderPA-Boxen
2 SateHiten {retrennt mit 5aiM>oxl>etreil>J>ar
KZz-taiirJicfi fürAu/- oderEinbau

PIEZO-Satellit-
Hochtonbox PCT-2000":

Schwarzes Kunststoffge-
hause mit toller Optik.
Waagerecht oder senk-

recht durch umsteckba-
res Alu-Fußgestell aufzu-
stellen. Rückseitig mit
versenkten Klemman-
Schlüssen. Schalldruck
92 dB. Frequenzbereich
3500-40000 Hz. BxHXT:

103X83X75 mm (als Ein-

bautyp nur 30 mm hoch).
Gewicht nur 180 g.
Best.-Nr. 0703395 . . 19,95 DM

100 Watt/4 LautsprecJbersysteme -

ein PreisJrnüßer.'

Hochleistungs-Hecklautsprecher:
Besticht durch ausgezeichnete Optik und hervor-

ragenden Klang. 4 Lautsprecher-Systeme,
3-Wege-Technik, 4 Ohm, bis 100 W belastbar,
60-20000 Hz. BxHXT: 222x123x176 mm, anthr.-

metallic. Kompl.
Best.-Nr. 0700085 Paar nur 99,50 DM

High-Power-Lautsprecherkabel:
Mit ausgezeichneten Übertragungseigenschaften
für HiFi-Boxen, flexibel und trittfest für Bühne, pro
Ader 4,0 mm* Querschnitt, 1051 Kupferadern 7fach

verdrillt, mit nur 0,004 Ohm pro Meter sensationell

verlustarm: 2adrig mit Kennzeichnung.
Best.-Nr. 0701707 pro Meter 4,95 DM

ab 20 Meter ]e 4,70 DM

Lautsprecher-
Verlängerung:
5 m lang (NFYAZ 2 X 0,75)
mit Normstecker und

Kupplung:
Best.-Nr.
0312227 3,50 DM
ab 5 Stück.

. . Je 3,10 DM

wie vor, jedoch 10 m lang:
Best.-Nr. 0312236 4,50 DM

ab 5 Stück je 3,90 DM

Schwingungsdämpfer für

Lautsprecherboxen:
Mit 16 Gumminoppenpro
Fuß, beste Absorption.
Nur Schutzfolie abziehen
und ankleben.
BxTxH:
38x38xl0mm:
Best.-Nr. 0700398
Verpackungseinheit
(8 Stück) 9,50 DM
ab 3 VE's

... je 8,75 DM

Seiisatione77fünsi{7...

RENKFORCE-
70-Watt-
HiFi-Box:
3-Wege-System mit er-

staunlichem Wirkungs-
grad, daher auch für Ver-
stärker kleiner und mitt-

lerer Leistung geeignet.
Kompakte Bauweise für

Regaleinbau oder Partykeller. Hohe Belastbarkeit
und Daten wie bei weit größeren Boxen. 70/50 Watt,
8 Ohm, 48-20000 Hz, Anschlußkabel ca. 2,5 m,

BXHXT: 200X280X120 mm. Dunkelbraunes Holz-

gehäuse (ähnl. Nußbaum), dekorative, anthrazitfarb.

Bespannung, paarweise verpackt.
Best.-Nr. 0702B91 pro Paar nur 68,50 DM

RENKFORCE-
HiFi-Baßreflex-
Kompaktbox:
3-Wege-Baßreflex, aus-

gewogene Tiefenwieder-

gäbe schon bei kleiner

Eingangsleistung. Gefer-

tigt von dänischem
Markenproduzenten,
bestückt mit robusten

Systemen. Tieftöner 165

mm 0, MT = 70 mm 0, HT = 60 mm 0, Baßöffnung
47 mm 0, vorn, schwarzes Holzgehäuse, Bespann-
Stoff in gleicher Farbe. 90 W Musik, Sinus 60 W, 8

Ohm, 38-20000 Hz, BxHXT: 440x250x180 mm mit

3 m Zuleitung und DIN-Lautsprecher-Stecker:
Best.-Nr. 0700272 in Nußbaum, pro Paar 193,-DM
Best.-Nr. 0700263 in schwarz, pro Paar 190,- DM

Technisch und optisch rundum relun{ren,
1 Jahr Garantie/

ATLANTA HiFi-
Baßreflexbox
AS-150":
3-Wege-Box für geho-
bene Ansprüche, weiße
Membranen, silberne

Zierringe und Schallver-
teiler aus Aluminium.
Abnehmbarer Bespann-
rahmen, der schwarze
Stoff läßt die Chassis
durchschimmern! 130/
80 W, 8 Ohm, 35-20000
Hz, 96 dB/1 m/l ,9 W, Wei-
ehe 1400/6000 Hz, Ge-
häuse 33 Ltr., TT = 200

mm 0, MT = 77 mm 0, HT = 66 mm 0, schwarzes

Holzgehäuse. BXHXT: 300x500x230 mm:
Best.-Nr. 0700281 169,-DM

Universal-Lautsprecherfuß
mit Rollen:

Praktisch und sehr stabil,
bis 50 kg Tragkraft
auch für größte und
schwere Boxen geeig-
net. Schwarzes Holz-
dekor. Höhe 80 mm, Stell-
fläche 250X300 mm, mit

Filzfüßen, Rollen mon-

tiert:

Best.-Nr. 0700361

pro Paar 39,80 DM

/ürWsinei-e Boxen...

Universal-
Wandbefesti-

gungswinkel:
Für kleinere und mittlere
Boxen bis max. 5 kg.
Horizontal schwenkbar,
90 bis 180. Vertikaler
Schwenk 0 bis 30.
50x50x100 mm.

Material: Stahl, schwarz-matt:
Best.-Nr. 0700389 pro Paar 24,50 DM

GroYJvoJumige Standhox zum JfnüJJerpeis.
Leistungsstarkes 3-Wege-System mit
2 kräftigren 200er Bässen.

120-Watt-
HiFi-Standbox
LB-8120":
Eine Box mit dynami-
schem Sound und hohem
Schalldruck. Luftdicht

geschlossenes, schwär-
zes Gehäuse (Struktur)
mit schwarzer Stoffbe-
Spannung und durch-
schimmernden Zier-

ringen.
Robuste Lautsprecher-
Systeme aus europ. Mar-
ken-Produktion. Bestük-

kung 1XHT 70 mm 0,
1XMT 110 mm 0, 2xTT
200 mm 0. Musikbeiast-
barkeit 120/Sinus 80
Watt. 8 Ohm, 35-20000
Hz. Versenkte Kabel-An-
schlußklemmen. HXBX
T: 812x300x280 mm,
Gewicht 14 kg.
Best-Nr. 0703135

pro Stück . . . 99,50 DM

J?7JVKFOHCE HiFi-Boxen - derJUarftenname von
VöMfner-E/ectronic. Diese Jbeiden Boxen wurden
exJciusitr /ür unsim AJcustilciabor entwickelt,
Bestückung? mit hochwertigen Marken-
Chassis, Präzision bis ins letzte Detail:

RENKFORCE-
HiFi-Baßreflex-
box:
4-Wege-Baßreflex-System.
Weichen-Prinzip arbeitet
mit einer Crossover-Se-
rien-Stufenschaltung". -

3 Mittel-Hochtöner
werden hintereinander

angesteuert, jeder be-
streicht ein eigenes
Freq.-Band. Zusammen

mit dem HI-Power-Tief-
töner mit progressiver
Hubbegrenzung wird

ein überaus natürliches
und verzerrungsarmes Klangbild erreicht. Baßreflex

Öffnungen auf der Front. 150 W Musik (Sinus 100 W),
Imp.. 8 Ohm, 28-20000 Hz, ca. 94 dB/1 W/l m, Baß:
165 mm 0, Holzgehäuse mit ansprechender anthr.-

metalhcfarbener Beschichtung. BxHXT: 250X500X
218 mm, 3 m Zuleitung mit DIN-Lautsprecher-
Steckern:
Best.-Nr. 0700290 pro Paar 398,- DM

RENKFORCE-
HiFi-Hoch-
leistungsbox:
Hochwertige und preis-
günstige Lautsprecher-
box, bestückt mit Mar-

kenchassis hoher Qua-
lität! - Bei 1 Watt schon

96 dB Schalldruck.
4-Wege-Freq.-Weiche, 2
Tieftöner von je 205 mm
0 für HiFi und Disco sor-

gen auch in großen Räu-
men für ausreichende
Klangfülle. Impulsstar-
ker Kalotten-Hochtöner,
akustisch extra gedämpf-
ter 100-mm-Mitteltöner.
240 W Musik (Sinus 160

Watt), Imp.: 4 Ohm, 25 bis
22 000 Hz, Betr.-Leistung:

1,26 Watt. Solides und luftdichtes Holzgehäuse mit

neutraler Anthrazit-BeSchichtung. Anthr.-farbige
Front. BxHXT: 270X630x256 mm, 3 m Zuleitung mit
DIN-Lautsprecher-Stecker:
Best.-Nr. 0700307 pro Box 269,-DM

Ceiectronlc)
Postfach 5320 3300 Braunschweig
Tel. (0531) 8762-111 Telex 952547



****** OßpiorvicEerc ******
Für HiFi-Fans, die sich /Are /kniage iieJ!>er nac/i granz persöniichen Kriterien
zusanimeiisteiieii Jbietet PXOJV.EEK eine breite AtiswaJii an 5ystejnJt>austeüieii. AUe
Systembausteine Italien eines remeinsam; ein extrem günstiges Pre/s-.Leistiiiirs-
Verhältnis. Standard-Breite 420 mm, mit bestellenden Anlagen Irombinierbarf

Verstärker SA-570 BK:
2X40 Watt Sinusleistung
Tape-Überspielmöglichkeiten, Loudness-Korrektur,
Baß- und Höhenregler, 2x40 W Dauerleistung an

8 Ohm, Phonoeingang mit Entzerr-Vorverstärker,
20-20000 Hz, Tuner/Tape/Umversal 20-70000 Hz,
Kliirf. 0,05 %. BXHXT: 420X98X223 mm, schwarz.
Best.-Nr. 0802545 298, DM

Verstärker SA-970 BK:
2X87 Watt Sinusleistung
Der leistungsstärkste Verstärker dieser Reihe, NON-
Switching-AMP-Schaltungstechnik. BXHxT 420 x
98X273 mm, schwarz.
Best.-Nr. 0802563 498, DM

Digital-Synthesizer-Tuner
TX-970 BK:
Je 8 Stationstasten für UKW und MW, Digital-An-
zeige, Abstimmhilfe und Stereoanzeige, Senderwahl

per Tipptasten + und -, Quarz-PLL-Prmzip. Emp-
findlichkeit UKW 0,9 (iV, Klirrfaktor 0,4 % bei 1 kHz,
Trennschärfe 67 dB, S/N 80 dB. BXHxT 420X60X
215 mm, schwarz.
Best.-Nr. 0802590 298,DM

Compact-Disc-Player PD-5030 BK:
In Flachbauweise und Standardbreite, Schubladen-
aufnähme, digitale Spuranzeige, Linear-Servo-
System, Disc-Stabilizer, Suchlaüf 27/99 Schritte.
Frequenzbereich 2-20000 Hz 0,5 dB, S/N 96 dB,
Dynamik 95 dB, Klirrfaktor 0,002 %, BXHXT:

420x80x290mm, schwarz.
Best.-Nr. 0802643 748, DM

GroßeWünsche?
fPgfinig Raten!

Bei VÖLKNER schnell und unbürokratisch!
(ab 250,- DM)

D 251 Anzahlung, Rest in drei Monatsraten

(keine zusätzl. Kreditkosten)'
D 10 % Anzahlung, Rest m 10 Monatsraten

(Kreditkosten 0,7% pro Monat, eff. Jz. 16,2 %)!

Cassettendeck CT-670 BK:

Dolby-B-Rauschunterdrückung, Tipptastensteue-
rung, LED-Aussteueranzeige, Timer-Anschluß für
Aufnahme und Wiedergabe. Gleichlauf 0,07 %
WRMS bzw. 0,19% DIN, 30-15000 Hz mit Metall-

band, S/N 57 dB, mit DOLBY B 10 dB mehr. BxHxT:
420x109X222 mm, schwarz.

Best.-Nr.0802607 278, DM

Doppelcassettendeck CT-1170 BK:
Dolby B + C, elektron. Steuerung, Kurzhubtasten, Ge-

räuschsp. 56 dB LED-Aussteuerung, Hard-Permal-

loy-Köpfe, 30-15000 Hz (Metal) Gleichl. 0,19 % DIN.
BXHXT: 420X113X250 mm.

Best.-Nr. 0803483 498, DM

Quarz-PLL-Digital-Synthesizer-
Tuner TX-1070:
Je 16 Stationstasten für UKW und MW, Digital-An-
zeige, autom. und manueller Sendersuchlauf, LED-

Anzeigen für Stereo und Ratio-Mitte. Senderwahl per
Tipptasten, Empf. UKW 0,9 ^V, Klirrfaktor 0,35 % bei
1 kHz, Trennschärfe 67 dB, S/N 80 dB. BXHXT:
420X60X219 mm, schwarz.
Best.-Nr. 0803170 398, DM

Verstärker SA-770 BK:
2X62 Watt Sinusleistung
Zusätzlicher Eingang für CD/Video und Flachbahn-
regier, kraftvolle NON-SWITCHING-AMP-Endstufe.
BXHXT: 420X98X273 mm, schwarz.
Best.-Nr. 0802554 398, DM

Weitere PICMVEXJt-Bausteine finden Sie in
'

unserem Jcostenfosen ELEuTT'fiOiVIK'-Jirata/or
86/87. Stammkunden eWia7en inn ivie immer
unaufgefordert.'

Equalizer GR-470 BK:
7 Frequenzbänder mit 10 dB, Regelber. 60/150/400
Hz 1/2,4/6/15 kHz. Frequenz-Ber. 5-50000 Hz, Klirrf.
0,03%,BXHxT 420x60x221 mm.

Best.-Nr. 0803526 398, DM

Direkt-Drive-Plattenspieler
PL-770 BK:
Quarz-Direktantrieb, gerader Tonarm, Halbautomat
mit Rückführung und Abschaltfunktion, dynami-
scher Resonanzabsorber. Gleichlauf 0,025 % WRMS
bzw. 0,035 % DIN, 33 u. 45 UpM, S/N 78 dB, eingebau-
tes Magnetsystem, BxHxT mit Haube: 420X118X
365 mm.
Best.-Nr. 0802652 348,- DM

Compact-Disc-Wechsler
PD-M6 BK:
Ein Knüller, spielt 6 CD's ununterbrochen und in be-

liebiger Reihenfolge. Ideal für Gaststätten und Bars.

Freq.-Bereich 4-20000 Hz, S/N 98 dB, Dynamik Klirrf.

0,005%, BXHXT: 420X99X315mm.
Best.-Nr. 0803517 1298,DM

Und die passenden Boxen.'
AJbnehmiare schwarze Stoffbespannung,
silberne Z/erWenden.

3-Wege-HiFi-Box CS-770":
Baß-Reflex, 120 W Musik, 40-20000 Hz, Tiefton 200
mm 0, Mittelton 77 mm 0, Hochton 66 mm 0, Ge-
häuse schwarz, BxHxT: 320x560x252 mm.
Best.-Nr. 0703457 Stück 198, DM

(electronic;
Postfach 5320 3300 Braunschweig
Tel. (0531) 8762-111 Telex 952547



Prägnanter Fall
In den Heften 15/82 brachten wir die

Bauanleitung fur einen zur 100 W-

MOSFET-PA passenden Vorverstärker

Nach längerer Bauzeit ist mein
MOSFET-Vorverstarker jetzt
endlich fertig. Das Gerat hat

nur einen Schönheitsfehler: Es
brummt! Allerdings tritt der
Brumm nur in bestimmten Si-
tuationen auf:

Wird über die Line- bzw. Mo-

nitorausgangsbuchsen ein End-
verstarker angesteuert, brummt
es. Wird über die gleichen
Buchsen der Tonband- oder

Tunereingang eines Verstärkers

angesteuert, so tritt kein
Brumm auf.

Wenn ich das Signal direkt von

der Hauptplatine am Line-
oder Monitorausgang abgreife
und ohne den Umweg über die

Ausgangsbuchsen den Endver-
starker ansteuere, ist ebenfalls
kein Brumm zu hören.

Da ja bei Direktabnahme von

der Platine kein Brumm auf-
tritt und der Unterschied zu

den Buchsen in der O-Volt-

Verbindung zum Netzteil und
der Masseverbindung über C23

(lOOn) besteht, mochte ich Sie

fragen, ob eine Entfernung die-

ser beiden Verbindungen dem
Brumm abhelfen könnte?

D. L.
6301 Staufenberg 2

M/Y a/3 S/cAcrAe/7 grenze cter
zs? cfer vo

gesc/7cferfe Fe/z/er a/
e/ne /<?A/ecfe orfer

ocA ezwwa/
S/'e
c?/e

(7s? awc/i tf/e
cfer Bwcfoe zm/w Ge/wie /

der

Kurz darauf erhielten wir von Herrn L

folgenden Brief

In Ihrem Schreiben rieten Sie

mir, die Verdrahtung der Aus-

gangsbuchsen noch einmal zu

überprüfen. Der von mir ge-
schilderte Brumm verschwand,
nachdem ich die gemeinsame

Masse/O-Volt-Verbindung der

Ausgangsbuchsen unterbro-
chen hatte, so daß nur noch

eine Monitorausgangsbuchse
Verbindung zu 0 Volt an der

Hauptplatine und zur Erde hat.

Allerdings tritt nun ein sehr lei-

ser Brumm auf, der sich aber

nur in Signalpausen oder bei

niedrigen Lautstarken bemerk-
bar macht. Außerdem reagiert
der Verstarker nun sehr emp-
findlich auf das Ein- und Aus-
schalten einer ca. 3 m entfern-
ten Tischlampe. Ich vermute,
daß die Störungen bzw. der
leise Brumm über das eine Ver-

bindungskabel zum Verstarker

eingestreut werden, das ja nun

nicht mehr geerdet ist. Eine se-

parate Erdung der anderen

Ausgangsbuchse über einen
100-nF-Kondensator mußte ja
doch wohl wieder die alte Mas-

seschleife bringen (die Ein-

gangsbuchsen des Verstärkers
sitzen ohne Isolierung im

Gehäuse)?

D. L.

ödenf//cAew rfzese Bn'e-

/<? /c/zf wege cfer a/Ygeme/rt ;-

cArc/'sc/zen Pro-

so/zcferrc we// w;r s;e

prßgnortCe .Beisp/e/e eto/wr
Aa/tew, w/e mz/ sere Saw-

werde so//?e. Z)en wen //err
L. s/c/z ers?e/j5 ö rfze 5ßön/ez-

fwrcg ge/za/fen /zaz'z'e, z der se/zr
aus/M/zr/zc/z und cfeM/Z/cA a/
rf/'e o/Zer/e Äwctoe ej/jge-
go/zge wwrcfe, so to?e der

szc/zer ö/ /l/z-

wen/z er zvee/teMS zn se/nem

erste fine/ gescAr/eöe ae,
afa>9 er d/e C/Hc/jöwcAse mc/z/"-
zso/zerz* z/w Ge/zawse geftöwz* a/,
c?a/z ware w/zs einige Kermw-

runge und i/w rfer zwetfe

fir/e/ erspar;" geö/zeöe: Dzes is?
naz/zc/z rfze ezge/zz'/ic/ze t/rsacne

/Mr rfe Ärwwm.

Ma woge m/zs rfoc/z b/tte g/a-
öe, rffljS m/z" Gm/mz*w//e z'so-
/zerfe fiwc/zse zc/z/ cfeswege
vorgescr/efte werrfe, wez/
wzr rfz'e mec/zaisc/ze Gesc/zz'cA:-

Geiger-Müller-Zahler, bestuckt mit Beta Garn-
ma-zahlrohr Anzeige akustisch und über An-
zeigemstrument 9 V 170 x 80 x 50 mm

"' * DM 198.
Zählrohr auch einzeln lieferbar DM 49.50
Radioaktives Teststuck (ungefährlich) DM 4.50

Meldeempfanger Telefunken D 672/1 mit FTZ-Nr unbe-
quarzt ca 14B x 50 x 20 mm Die Inbetriebnahme u

Benutzung ist ohne die erforderliche staatliche Genehmi-
gung in äer BRD u Berlin-West unzulässig die Gerate
dürfen ledoch von ledern erworben werden DM 180.-
pass Akku 15.- pass Autoladegerat 65.-

25-Watt-Megaphon mit Umhangenemen Pisto-
lenhandgnff Mik mit Spiralkabel Sirenenschal-
tung Batteriebetrieb 12V oder extern 12V Schall-
Öffnung 157 x 221 mm Lange 380 mm, mit 115
Phon/1 m brutal laut DM249.-

SANYO-Farbmonitor, 14"-(36-cm)-ln-Line-Bild-
röhre mit Grunschalter fur Textdarstellung u ein-

geb Lautsprecher fur alle Computer mit Video-
PAL-Composite sowie separatem Luminanz-Eingang
geeignet z B Comm C64 Atari 600 usw 220 V

DM 649.-

SANYO-Monitore mit grünem Bild-
schirm 12" (31 cm) 18 MHz Band
breite fur alle Computer mit Video-
ausgang geeignet 220 V 80 x 24
Zeichen darstellbar, gestochen
scharf Bild nur DM 229.-

Monitor, schwarzweiß, 12' 18MHz,
80 x 24 Zeichen darstellbar fur alle
Computer mit Videoausgang, 220 V,

gebraucht guter Zustand (ohne Abbildung) DM139.-

TV-Kamera fur Wohnhauser, Laden Objekt-
ifc^ schütz usw zum Anschluß an unsere Moni-

tore geeignet 220 V
Kamera-Attrappe
zur Tauschung von Dieben
Kamera-Halterung
mit Kugelgelenk schwenkbar

DM 598.-

DM 98.-

DM 49.50

Alphanumerische Tastatur mit Funktons-
tastenblock (86 Tasten) mit 8-Bit-Parallel-
anschluß komplett im Gehäuse Maße ca

47 x 21 cm, funktionsgetestet professionelle stabile Ausführung
gebraucht guter Zustand DM89.-

Lausch-Stethoskop, ermöglicht das Abhören und
Überwachen von Babys Haustieren usw durch
dünne Wände Türen Fenster u a mit Hilfe einer

hochempfindlichen Mikrofonkapsel mit Verstar-
ker Das Abhören Ihrer Nachbarn ist nicht gestat-
tet DM 98.-

passender Kopfhörer DM19.50

Cherry-Zehnertastatur mit 22 zusätzlichen Funk-
tionstasten, Kreuzmatrix fur professionellen Ein-
satz mit Schaltplan DM39.-

ELA-Verstarker, 100 W Ausgangslei-
stung fur Batteriebetrieb 12-15 V und
Netzbetrieb 220 V mit emgeb Sirenen-
ton, Nebelhorn, 4-Ton-Gong VU-Meter,

5 Eing 2 x Mikrofon (200-600 Q/3 mVJ 1 x Universal (10 kQ/50
mV) 1 x Phono (100 kQ/1 V und 1 x Band/Tuner 10 kO/50 mV)
Ausg 4/8/16 Q 25/70/100 V 240x220x70 mm DM389.-

pass. Druckkammi
25 W Ausfuhrung
50-W-Ausfuhrung

rlautsprecher in 100-V-Techmk
DM139.50
DM164.50

großer Elektronik-Katalog 85/86
mit umfangreichem Halblilterprogramm (über 2000 Typen!)
100 Seiten -kostenlos- gleich anfordern!

Lichtblitz-Stroboskop mit riesengroßer Blitzlampe 74
mm 0 1000 Ws 4-30 Blitze pro Sek regelbar
Bausatz ohne Gehäuse DM49.50
Fertiggerat mit Geh u Echtglasreflektor DM98.-
Ersatzblitzrohre DM29.50

Stereo-Equalizer-Autoverstarker, 7fache

I Klangregelung 2x5stufige LED-Power-
Anzeige, Durchschalttaste Umblendreg-

' ler 2x 30 W/4 Q, 20-20 000 Hz 12 V,
MaßeB123xH25xT110mm DM79.50

Neues, erheblich verbessertes Parabol-Richtmikro-
fon. Ideal fur akustische Beobachtungen aus großen
Entfernungen (Tierbeobachtungen Reportagen usw ),
selbst Fluster-Pegel von ab 60 dB können aus über 100
m bei guten Bedingungen z B nachts auch mehr als

K 1 km mit Kopfhörer wahrgenommen werden hoch
I empfindliche Electret-Kapsel mit FET-Vorverstarker
| Hauptverstarker stufenlos regelbar Stromversorgung

9 V mit Anschlußbuchsen fur Kopfhörer und Tonband
^1 (5pol)DM118.- pass Kopfhörer DM19.50

Parabolspiegel auch einzeln lieferbar grau DM 24.50
klar DM 28.50

Videoscope, Musik und Sprache lassen sich ef-
fektvoll auf dem Bildschirm Ihres Fernsehgerätes
sichtbar machen, ohne daß hierzu ein Eingriff i d
TV Apparat notwendig ist
Bausatz ohne Gehäuse DM14.20
Fertiggerat im Gehäuse DM29.50

Universal-Labor-Netzgerat, pr 220 V sec in 2 Berei-
chen 3-30 V stufenlos regelbar 4 A Dauerlast max

5 A elektronisch stabilisiert, dauerkurzschlufifest um-

schaltbare Strombegrenzung 2 A/5 A Meßgerate fur V
und A auch als Ladegerat fur Autoakkus geeignet

National-Blei-Akkus, wartungsfrei auslaufsicher lageunabhangig
zu betreiben

6V 10Ah B150xH93xT50mm DM49.50
. 12V 1 9Ah,B177xH60xT34mm DM49.50
I- 12 V 3 Ah B133 xH 60 xT 69 mm DM59.50

12V 65Ah B150xH94xT65mm DM69.50

Unilader fur alle Blei- u NC-Akkus von 1,5
bis 12 V einstellbare Stromstarken 11 50,
100 200, 400 und 500 mA, Betnebssp
220 V DM 59.-

Flugfunk- und Weltempfanger, FM
87 5-136 MHz LW, MW 6x KW
16- 19- 25- 31-, 41- u 49-m-Band
Spitzenempfanger im Kleinformat mit

emgeb Lautsprecher Anschlüsse fur Kopfh u ext
Stromvers, 17 x 8 x 4 cm DM 139.-

Spacelab 007, 5-Band-Weltempfanger
von 1 6-12 MHz u 60-174 MHz (Man-
neband Kurzwelle UKW, VHF Flug-
funk Polizei, Autotelefon usw) fur Bat-
tene- und Netzbetneb mit emgeb Laut-

. Sprecher und Ohrhörer 250 x 180 x
~" ' 75 mm DM174.-

Fordern Sie unseren Sonderprospekt mit neuen gesetzli-
chen Bestimmungen über Sender ohne FTZ-Nr. an

(drahtlose Telefone CB-Exportgerate CB-Nachbrenner
drahtlose Mikrofone) Abgabe dieser Sender nur an be-
rechtigte Personen

Alle Preise emschl Verpackung zuzugl Versandkosten
Kein Versand unter DM 20 (Ausland DM 50)
Im übrigen gelten unsere Versand- u Lieferbedingungen

53 = ü5

ALBEmvinr? vcr^ Elektronik GmbH
Nachnahmtschrrallversand: 7570 Baden-Baden 11 - Postfach: 110168 - Telefon (0 72 23) 520 55

Ladenverkauf: Baden-Baden, Stadtmitte, Lichtentaler Straß* 55, Telefon (0 72 21) 2 61 23
Ladenverkauf: Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15 (gegenüber Rathaus), Telefon (0 23 61) 2 6326
Ladenverkauf: Karlsruhe, Kaiserstr. 51 (gegenüber Universitäts-Haupteingang) Telefon (07 21) 37 71 71

Fur schnelle Anfragen- ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte elrad 1986, Heft 12
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Ersatztyp für Neosid-Dämp-
fungsperle
Bauanleitung 'Vorverstärker für die

MOSFET-PA', eirad 1...5/82.

Ich habe ein Problem mit
der MC-Eingangsstufe der
MOSFET-PA aus Heft 3/82.

In jener Stufe befindet sich ein-

gangsseitig eine Dämpfungs-
perle der Firma Neosid, Typ
1050/2/F14 bzw. 42-002-31,
mit zwei Wicklungen 0,50
CuL. Das Problem ist nun, daß

jene Perle nicht mehr erhältlich

ist, weil Neosid sie nicht mehr
herstellt. Als Äquivalenztyp
habe ich von Neosid Dämp-
fungsperlen mit der Bezeich-

nung D 3,5 x 1,3 x 5 FO8 erhal-

ten. Wie gilt es nun diese Din-

ger zu bewickeln, damit die In-
duktivität richtig ist?

S. Scheffler
1000 Berlin 46

Per/en von ./Veos/c? / wnse-

Mste/'aw/&flw mc/tf öms-

/erf, öer efa Z,7 mc? C2 /e-
e/e //oc/i/regwenz-

fitorste//e, cfere

?, 50 so/Zte

/Are ZwecA: er/ü/-
/e. Z)/e PF/c^e/tecAn/Ar/wr 7-

/ocMerae isY so a/w/;c w/e cfe

/(/ Zwe<7oc-7>/>e/?, rar //ege
zwei

cfes

Erwin hat recht!

Empfangsanlage für Satellitensignale,
16/86.

Meine Freunde und ich bauen
uns eine Satellitenempfangsan-
läge mit einem Spiegel aus glas-
faserverstärktem Polyester.

Wir sind uns nicht im klaren

darüber, welcher Lack die be-

sten Reflexionseigenschaften
hat (Silberlack, Metallic-Lack,
Zinkspray usw.) und ob die
Farbe eine Rolle spielt. Erwin
ist davon überzeugt, daß eine
Lackschicht mit einer Stärke

von 0,5 mm ausreicht. Mich in-

teressiert, ob er mit dieser Be-

hauptung recht hat. Mit dem

Spiegel sind wir sonst bereits

fertig.
M. Katzinger jr.
4150 Rohrbach

>vW a/ ra:/?/: s racA/ sogar
e/e weseZ& etennere JSe-

0,5 n?i aus. Ge-

wotn aöer vo <ien so-

g Me?a///c-Lacte ab-
zurate js?, rf cfese ;'w Ge-

efa/te.

/?rewerf a/s verar-

Befr/fff;
Te/efon/sc/ie

Anfragen

Um unseren Lesern die Op-
tion für verlängerte arbeits-
freie Wochenenden freizu-

halten, findet

ab f. Januar f9Ö7

unsere telefonische Frage-
stunde

/nitfvrocfts

in der Zeit zwischen 9 und
15 Uhr statt.

Die Rufnummer bleibt un-

verändert

7*

e/rarf

Aktuell Preiswert Schnell Original-e//ad-Bausätze mit Garantie
Bausatz Instrumenten Verstärker System

Grundrahmen MPAS-1 N enthält

folgende Baugruppen:
Netzteil inkl. Spez.-Trafo, Input-
Modul, Summen-Modul, Control-

Board, ICB, Busplatinen, Grundrah-

men, Seitenteile 1557,00

Grundrahmen MPAS-1 R in Rackversion 1591,00
Kombination 1 (elrad-Version)
inkl. folgender Baugruppen: ( )
Grundrahmen MPAS-1 N, Rohrenendstufe 120 W, C 1-B,
D 1-B, ACTIVE INSERT, CHORUS, REVERB, Gehäuse
HEAD G 2829,00

Kombination 2

Grundrahmen MPAS-1 N, Rohrenendstufe 120 W, C 2-B,
D 2-B, ACTIVE INSERT, CHORUS, Gehäuse HEAD H

... 2628,00

Kombination 3
Grundrahmen MPAS-1 N, Rohrenendstufe, 120 W, C 5-B,
D 3, ACTIVE INSERT, Gehäuse HEAD H 2448,00

Aufpreis fur Gehäuse HEAD G (wird mit REVERB benotigt) 45,00
Kombination 4
Grundrahmen MPAS-1 N,
Rohrenendstufe 120 W, C 1-B,
D 1-B, AKTIVE INSERT,
CHORUS, COMBOGEHAUSE C
mit Celestionlautsprecher . . . 2975,00
Fußschalter 9-fach 389,00
FLANGER 149,50
PHASER 128,50

Alle Module einzeln sowie als Bausätze
erhaltlich. Fordern Sie die Sonderhste
EXPERIENCE gg. DM 1,60 in Bfm. und

Ruckumschlag an.

Fertiggeräte für PLZ 6 bis 8 (nur Privat)

EXPERIENCE electronics
Weststraße 1, 7922 Herbrechtingen.
Info und ausführlicher Prospekt gegen DM 3, und fran-
Werter DIN-A4-Ruckumschlag (Schutzgebuhr wird bei

Bestellung erstattet)

Händlerkontakte über Fa. Diesselhorst Elektronik.

Vertriebspartner fur das In- und Ausland gesucht.

Ultralinear-Röhrenendstufe 2 x 30 W Stereo inkl. Gehäuse

Impulsgenerator inkl. Gehäuse
Dämmerungsschalter inkl. Gehäuse
Flurlichtautomat inkl. Gehäuse

Digitales Delay aus elrad 7-8/86
Gehäuse 19" mit Frontfolie mono

Gehäuse 19" mit Frontfolie stereo
Wir liefern Spez -Frorttfolien zu den verschiedenen elrad Projekten

. 114,20
. 49,90

24,80
. 220,00

Digitales Schlagzeug * Plane mkL Ringkerntrafo . ... 149,96
Digitales Schlagzeug + Voice oh. Eproms 69,90
Sound Eproms, Typen 2716.. .27128, Je Instr 25,00
Speicher-Timer * Fototimer-Steuerung 96,80
Speicher-Timer * Fotolimer-Netzieil 35,80
Tempera!urslabilisierte 1ppm/C Spannung 42,50
Fiurlichtrjimmer inkl. Gehäuse

. 35,50
Hohrenvorverslärker inkl. Geh 420,00
Mini-Max-Tester mil Gehäuse/Buchsen usw 185,00

Satelliten-TV
elSal 1 ZF-Teil o. Tuner 50,30

UHF-Tuner UD-1 Ersatztyp 35,90
Tuner UT 106B - 1550 MHz 175,00

elSat 2 PLUVideo inkl. Gehäuse 110,80
elSat 3 Ton-Decoder inkl. Gehäuse 72,90

Netzteil inkl. Ringkerntrafo 74,90
elSat 4 LNC mit präzise vorgefertigten

Mechanikteilen u. Flanschen 550,00
elSat 5 UHF-Verstärker 68,80

Zubehörteile Feethörner ab 68,00
Fertige LNCs mit FTZ-Zulassung.... ab 950,00

Sonderliste: SAT-TV mit Bausätzen/Antennen/Komplettanlagen/
Receiver/Zubehfir usw. gegen DM 1,80 in Briefmarken und

Rückumschlag.

Modularer
Vorverstärker
Bausatz komplett in Stereo mit
Gehäuse/Cinch-Gold 1740,00
Platinenset 348,00
Einzelbaugruppen auf Anfrage

Multiboard (1 Kanal inkl. High-Com-Modul)
Multiboard Netzteil inkl. Ringkerntrafo
Multiboard 19 Gehäuse mit Frontfolie (2 Kanal) .

Netzgerät 260 V/2 A inkl. Gehäuse/Meßwerke
Digital-Ernbauinstrument
Frequenz-Normal inkl. Gehäuse
CD-Kompressor inkl. Gehäuse
4,75 cm/sec.-Meßgerät
Digitaler Sinusgenerator inkl. Eprom/Prog
Digitalvoltmeter-Modul
LED-Analoguhr mit selekt. LEDs und Gehäuse

..

LED-Analoguhr Wecker-Zusatz
LED-Analoguhr Kalender-Zusatz
Programmierbarer Signalform-Generator. ..

Powerdimmer mit TIC 263M
Sinusgenerator: 0,001 %

.. 199,00
. . 56,90
. . 99,00
.. 530,00
.. 69,90
. . 34,90
. . 77,90
. . 99,90
.. 499,90
.. 69,90
.. 196,90
.. 58,80
. . 44,60
. . 177,80
. . 79,90
.. 148,40

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

435,10
48,70
186,50

Parametrischer Equalizer
1-Kanal m. Knöpfe 54,90
Netzteil 18,20
Gehäuse 19" 1HE

. 60,82
Gehäuse 19" bedruckt
und gebohrt 87,20
Ersatzschaltung mit
Platine für SN 16880

per Kanal 9,10
Präzisions-Funktionsgenerator: Basis 133,50

Endstufe 18,90
Netzteil 49,90

Power-Netzteil 0.. .50V/10A inkl. Meßwerke
Power-Netzteil: Einschaltverzögerung
Spannungswandler 12/220V 120VA
Tremolo/Leslie oh. VCA-Modul
VCA-Modul
Road-Runner * 20 W Gt-Vs. inkl. Ls
Atom-Uhr inkl. EPROM/Programm
DCF-77-Empfänger inkl. Geh./Antenne

.. .

Netzteil für Atomuhr/DCF-77 m. Lochpi. . .

Computer-Schaltuhr inkl. Relais
Fernschaltsystem * Sender inkl. Gehäuse
Fernschaltsystem * Empfanger inkl. Gehäuse

,

515,00
27,80

122,50
25,90
19,90

139,90
161,29
61,79
31,20

199,90
65,40
72,90

Metall-Detektor ohne Gehäuse 73,00

NEU! NEU! NEU! Alle elrad-Qualitäts-Bausätze liefern wir Ihnen in der neuen Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch
werden Transportschäden, wie sie bei Tütenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

Diesselhorst
Elektronik
Hohenstaufenring 16

Tel. 0571/57514 4950 Minden

elrad 1986, Heft 12

A*6*sof'ffiTSlrfefj jür Österreich'
Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mit elektronischen
Bausätzen aus elrad
Scherobergasse 1 D,
1230 Wien, Tel 0222/886329

Bausätze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren -Projekten lieferbar!
Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Übersichtshste anfordern (Rückporto). Gehäuse-Sonderhste

gegen DM 1,80 in Bfm Unsere Garantie-Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (keine Restposten) sowie

grundsätzlich IC-Fassungen und Verschiedenes Nicht im Bausatz enthalten Baubeschreibung, Platine, Schalt-
plan und Gehäuse Diese können bei Bedarf mitbestellt werden. Versandkosten DM 7,50 Nachnahme Postgiro
Hannover 121 007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Rückporto.

Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte
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Der in elrad beschriebe-

ne, röhrenbestückte Buh-
nenverstarker 'Experi-
ence' weist einige Featu-

res auf, die ihn beson-
ders wahrend der kalten
Jahreszeit zu einem be-

gehrten Allround-Instru-
ment machen.

In der Standardanwen-
dung kann der Experi-
ence somit in untertem-

perierten Übungsrau-
men, Sälen usw. die be-
notigte Stutzwarme lie-
förn. Besonders bewahrt
hat sich die fortschrittli-
ehe Warmefuhrung in all
jenen Fallen, wo es auf
eine rasche Erwärmung
eingefrorener Trompe-
tenventile und vereister
Blasermundstücke an-

kommt.

In die Gehause-Obersei-
te ist ein Gitterrost ein-

gearbeitet, das sich har-

monisch in das Case-De-

sign einfugt. Dieses Ele-

ment verfugt über kalo-
rimetrische Poren, die
fur eine feine, gleichma-
ßige Verteilung der von

den Rohrenheizungen
erzeugten Abfallwarme

sorgen, so daß diese

gerausch- und gefahrlos
an die Umwelt abgege-
ben wird.

Dank der antiliquiden
Beschichtung des Gitter-
elementes werden
schneewasserkontami-
nierte Handschuhe und
Socken in weniger als

1,5 h dehydriert.
Unser Bild zeigt den Ab-

warmegenerator in der

Anwendung als Warme-
Turbo-Nachlader fur

Hochtemperatur-Ge-
brauchsflussigkeiten (ge-
sehen auf der Stuttgarter
Hobby-Elektronik).

Sprüche efes Monats

C4Ö/C4M-

am am

'Der Spiegel' Nr. 20/1986 über die Deutung des
Kurzeis fur Computer Aided Design/Computer
Aided Manufacturing in der DDR.

Nur wnter ^4/&/e/Mg a//er Ara/ife ...

cfa/? O4Z) ..

^4/tfetf Ztemster

es

Die Messegesellschaft Hannover in einem Vorbe-
rieht zur Didacta '87.

Ohne
Kommentar

*"Äs

Auff geht's/
Vor einigen Wochen
wurde, wie der Presse zu

entnehmen war, Ernst
Ruska mit dem Nobel-
preis fur Physik ausge-
zeichnet. Der jetzt
80-jahrige deutsche Phy-
siker ist der Erfinder des

Elektronenmikroskops.
Wir dürfen uns den zahl-
reichen Glückwünschen
anschließen.

Das Bundesforschungs-
ministerium mit dem
Wind- und Wetterpro-
pheten Heinz Riesenhu-
ber an der Spitze (We-
gen der Windverhaltnis-
se rechne ich nicht da-

mit, daß die Atomwolke
auf die Bundesrepublik
zutreibt"), war ange-
sichts der Nachricht vom
Nobelpreis prompt über-
fordert. Ein Sprecher
des Ministeriums wertete

wie die in Hannover
erscheinende HAZ
schrieb 'diese Verlei-

hung als weiteres Zei-
chen dafür, daß es mit
der Forschung in der

Bundesrepublik auf-
warts gehe'.

Aufi geht's! Die Erfin-

dung datiert aus dem
Jahr 1931.

Dortmund ivlrft seine Schatten
voraus

Messeveranstalter numerieren gern ihre Mes-

sen. In Dortmund kann nächstes Jahr ein kleines
Jubiläum gefeiert werden, denn die Hobby-tronic
wird 1987 bereits zum zehnten Mal veranstaltet,
zum dritten Mal gemeinsam mit der 'Compu-
ter-Schau'.

Dieser Messezwitter zeigt zwei Gesichter: Fast al-

les, was Rang, Namen und einen schonen Stand

hat, ist in Halle 4, der Computer-Halle versam-

melt. Halle 5 dagegen entwickelt sich von Jahr zu

Jahr mehr zu einem Tummelplatz für fliegende
Handler, die mit Bauteile-Schuttgut auf flugs auf-

gebauten Tapeziertischen die schnelle Mark ma-

chen wollen.

In Stuttgart verlauft der Trend parallel dazu
ein Beitrag auf Seite 29. Dort hat dieses Jahr die
Angliederung einer Mikro-Hifi-Messe keinen
Aufschwung gebracht.
Dortmund braucht bessere Ideen. Sonst findet in
wenigen Jahren allenfalls die n-te Computer-
Schau statt. Ohne Hobby-tronic.
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Nur Markanfabrlkat* 1. Wahl

REICHELT

1696
169C
170A
170B
170C
172A
173B
173C
177A
1776
178A
178B
179A
179B
182A
182B
183A
1S3B
1830

192
212A
212B
213A
213B
213C
214B
214C
237A
2378
238A
2388
238C
2398
239C
307A
307B
308A
3D8B
308C
309B
309C
327-16
327-25
327-40
328-16
328-25
328-40
337-16
337-25
337-40
338-16
338-25
338-40
516

517
546A
546B
546C
547A
547B
547C
548A
548B
548C
549B
549C
550B
550C
556A
556B
557A
557B

558C
559A
559B
559C
560A
5608
560C
639
640

ELEKTRONIK

DER SCHNELLE FACHVERSAND

Transistoren ^ Integrierte Schaltungen
BC *

107B
108A
108B
loec
109B
109C
140- 6
140-10
140-16
141- 6
141-10
141-16
159C
160- 6
160-10
160-16
161- 6
161-10
161-16
167A
167B
168A

-,40
-,40
-,40
-,40
-,40
-,40
-,65
-,63
-,63
-,65
-,63
-,63
-,40
-,59
-,63
-,63
-,59
-,63
-,63
-,25
-.25
-,27
-.27
-,27
-.27
-,27
-,16
-.18
-,18
-,21
-,23
-.18
-,40
-,38
-,40
-,40
-,40
-,40
-,14
-,14
-,14
-,14
-,15
-,14
-,14
-,95
-,15
-,14
-,14
-,14
-,18
-,14
-,18
-,13
-,13

-,13
-,13
-,13
-,13
-,13
-,13
-,13
-,13
-,13
-,13
-,13
-,19
-,19
-,19
-,19
-,19
-,19

-49

-!l9
-,19
-,19
-,47
-,43

.

-,19
-,13
-,13
-,13
-,13
-,13
-,13
-,13
-,13
-,14
-,14
-,13
-,13
-,13
-,13
-,13
-,13
-,13
-,13

.

-,13
-,18
-,18
-,18
-,43
-,43

8466 SMD-,20
847B SMD-,20
847C SMD-,20
848C SMD-,20
856B SMD-,22
856B SMD-,22
857C SMD-,22
858C SMD-,22
877 -,88
878 -,90
879 -,32
880 -,94

135
136
137
138
139
140

142
165
166
167
168
169
170
175
176

-,51
-,54
-,57
-,57
-,59
-,59
2,04
-,90
-,90
-.90
-,90
-,90
-,90
-,77
-.77

-,92
-,92
-,92
-,92
-,92
-.92
1,20
1,20
1,20
1,20
2,98
2,98
-,81
-,81
-,84

J -,86

177 -,80
178 -,80
179 -,84
180 -,84
185
186
187
188
189
190
201
2G2
203

204
207
208
237
238
239
239

,

2390 -,94
240 -,88
240B -,88
2400 -,95
241 -,88
241A -,92
241B -,94
2410 -,97
242 -,87
242A -,95
2428 1,00
242C 1,02
243 1,00
243A 1,05
243B 1,09
2430 1,12
244 1,03
244A 1,13
2448 1,17
244C 1,20
245 1,91
245A 2,00
245B 2,11
2450 2,16
246 1,91
246A 2,00
246B 2,11
2460 2,16
249 3,07
249B 3,14
249C 3,31
250 3,14
250B 3,31
250C 3,48
317 5,62
318 5,62
375 -,64
376 -,65

-,65
-,72
-,73
-,72
1,26
-,84
-,84

-,90
-,90
-,92
-,92
-,94
-,98
2,65
1,32
1,32
1,33
1,33
2,65
1,28
1,28
-,84
-,86
-,92
-,97
1,33
1,33
1,33
1,38
1,43
1,50
1,54
1,58
2,08
2,08
1,58
1,60
1,77
1,82
1,36
1,45
1,45
1,50
1,54
1,57
1,66

BF
115

117
167
173
177
178
179A
180

184
185
198
199
200
224
225
237
238
240
241
244A
244 B

244C
245A
2458
245C
246A
246B
246C

247A
247B
247C
254

255
256A
256B
256C
257
258
259
272A
297
298
299
310
311
314

320A
320C
324
327

337
338
343
362
363
370
393
398
414
415
416
417
418
420
421
^22
423
440
441
450
451
457
458
459
469
470
471

472
494
495
496
594
595
622
623
657
658
659
680
757
758
759
760
761
762
857
58
859
869
870

871
872
900
926

936
939
959
?60
961

963
960

961
963
964
966
967
970
979
980
981
982

1,00
2,23
-,90
1,33
1,70
1,33
1,26
1,01
-,82
-,82
-,24
-,24
1,45
-,30
1,66
-,63
-,63
-,24
-,24
1,16
1,16
1,16
-,79
-,75
-,75
1,09
1,09
1,09
1,02
1,02
1,02
-,29
-,29
-,82
-,82
-,82
-.97
-,97
-,97
2,CO
-.41
-,41
-,41
-,33
-,33
-,33
2,11
2,11
-,24
1,66
1,32
1,33
1,09
1,43
1,43
1,09
-,41
1,45
-,67
-,82
-,89
-,87
-,87
-,52
-,41
-,41
-,44
-,67
-,67
-,27
-,27
-,67
-,71
-,75
-,63
-,63
-,63
-,64
-,21
-,21
-,79
-,97
-,97
1,03
1,12
1,32
1,32
1,32
2,68
-.82
-,82
-,82
-,82
-,82
-,82
,24
,29
,32

-,63
-,63
-,64
-,67
,33

-,71
-,79
,90
,75
,1
,00
,16
,16
,00
,16
,71
,66
,09
,05
,11
,66
,24
,66

BU
100 7,96
105 3,71
108 3,31
109 3,37
110 4,39
111 4,13
125 3,22
126 3,09
180 3,71
180A 4,96
204 3,94
205 3,31
206 4,05
208 3,40
208A 3,40
208D 3,82
209 3,48
226 3,82
310 4,51
312 4,51
326A 3,65
406 2,15
406D 3,14
407 2,00
407D 3,06
408 2,00
408D 2,97
409 1,89
413 4,51
426 3,31
426A 3,54
500 5,35
508A 3,82
508D 4,45
526 3,31
536 5,65
606 5,99
606D 6,10
607 5,82
607D 6,62
608 5,45
608D 5,82
626A10,21
705 5,19
806 2,34
807 2,23
910 2,91

BUX
10 9,07
11 11,35
12 12,09
20 41,33
21 47,77
22 45,55
37 7,41
39 9,41
40 8,53
41 6,62
42 7,13
46 5,76
47 5,31
48 5,82
48A 6,62
49 8,73
80 4,96
81 8,73
82 5,82
83 6,62
84 2,51
85 2,80
86 1,74
87 1,89

BUY
50 11,01
69A 5,31
69B 4,85
690 6,52
71 7,41

BUZ
10A 3,88
20 10,55
23 16,02
33 15,57
34 24,80
35 19,67
41A 13,23
43 22,75
44A 18,76
45 38,71
45A 29,36
50A 19,84
53A 25,65
54A 46,63
73 6,27
80 16,71
83 23,32

TIP
120 1,05
121 1,09
122 1,14
125 1,09
126 1,12
127 1,20
130 1,29
131 1,32
132 1,37
135 1,29
136 1,29
137 1,43
140 2,65
141 2,73
142 2,97
145 2,74
146 2,80
147 2,97
162 5,13

Gehauseformen
78.. =T0 220
79.. =T0 220
78S.. -T0 220
78..K =T0
78H.. =T0
79..K =T0
78L.. =T0
791.. -TO

3,8:
1,12
1,12
1,12
1,1
3,94
1,43
1,4"

'8075
'808
'808K

19
'810
'812
'812K
'815
'815K
'818
I18K

7820
7824
7824K

78H05
78H12

78H15
78LO2
78L04
78L05
78L06
78L07

78L08
78L09
78L10
76L12
78L15
78L18
78L2C
78L24

78S05
78S075
78509
78S1C
78S12

78S15
78S18
78S24
7905
7905K
7906K
7907
7908
7908K
7909
7910

7912
7912K
7915
7915K
7918
7918K
7920
7924
7924K

1,12
3,82
1,12
3,94
1,12
1,12
3,9a

25,20
25,48
33,81
1,12

|
-,89
-,89
1,09
-,97
-,97
1,89
2,65
2,11
2,11
1,89
2,00
2,11
2,11
1,09
4,30
6,56
1,82
1,32
6,56
l"

1,20
5,42
1,20
5,65
1,32
5,65
1,54
1,24
5,65

79HGKC 44,18
79L04 1,09
79L05
79L06
79L07
79L08
79L09
79L10
79L12
79L15
79L18
79L20
79L24

,

1,09
1,09
1,09
1,09
1,09
-,97
-,97
1,09
1,09
1,09

I1A/CA/LM
709 DIL 1,20
709 DIP
709 TO
723 DIL

723 TO
741 DIL
741 DIP
741 TO
741SHD
747 DIL
747 TO
748 DIP
748 TO

1,12
2,06
1,09
1,89
1,24
-,82
1,89
2,00
1,66
2,06
1,09
1,89

CA
3085 TO 5,65
3086 OIL 2,00
3088 DIL 7,93
3089 DIL 3,71
3090 DIL 4,62
3094 DIP 3,31
3096 DIL 5,82
3100 DIP 4,51
3127 DIL 7,93
3130 DIP 3,25
3130 TO 4,51
3140 DIP 2,00
3140 TO 3,88
3146 DIL 4,17
3160 DIP 3,14
3161 DIL 3,82
3162 DIL15.91
3183 DIL 6,22
3189 DIL 3,97
3240 DIP 4,05
3290 DIP 3,54
3600 DIL13.11

L
121

131
149

194- 5
194-15

194-18
200-220

20O-T03
201B
202 B

2O3B
204B
294

296
6010
602C
603C
6040

LF
347N
351N
353N
355 DIP
356 DIP

357 DIP

LM
331 DIP
301 TO

305 TO
307 DIL
307 DIP
308 DIP
309 T03
310N
311 DIP
311 TO
317 T03
317-220
318 DIP
319 DIL
323 T03
324 DIL

324SMD
325 DIL 14,14
326 DIL 14,37
334 T092 2,00
335 T092 2,80
336 T092 2,34
337 T03 5,42
337-220 2,23
338 T03 14,08
339 DIL 1,02
339SMD
346 DIL
348 DIL
349 DIL
350 T03 16,53
350-220 7,64
358 DIP
358SMD
376 DIP
377 DIL
380 DIL
382 DIL 10,83
383-220 10,49
385Z2.5 6,37
386 DIP

387 DIP
389 DIL
391N60
391N80
393 DIP
393SMD
565 DIL
566 DIP
567 DIP
567 TO

2,14
4,51
5,99
5,99
5,99

7^47
1,75
1,75
1,75
1,75

13,11
19,3:
3,54
3,54
3,8"
3,8

3,29
1,32
1,49
1,70
1,70
1,70

1,
3,03
2,34
2,91
1,49
1,41
4,79
5,45
1,12
2,11
4,21
1,66
2,68
3,37
5,82
-,82
3,25

3,03
2,73
1,54
2,23

-,86
2,00
2,15
9,01
3,64

2,
3,64
5,53
4,79
4,96
-,86
2,34

3,14
1,45
6,70

HE

529 DIL
530 DIP

531 DIP

532 DIP
535 DIP
538 DIP
542 DIP
544 DIL
555 DIP

555 TO
556 DIL
558N
565 DIL
566 DIP
567 DIP
567 TO
570 DIL
571 DIL
590 DIL
591 DIL
592N
644 DIL
645 DIL
646B
5044N
5045N
5530 DIP10,09
5532 DIP 3,25
5532ADIP 4,45
5533 7,76
5534 DIP 2,57
5534ADIP 3,25
5537 TO 16,14
5553 DIL 5,68
5561 DIP 4,54

4,79
3,31
5,82
1,77
5,53
3,48
2,68
5,82
-,82
2,34
1,32
4,34
2,00
3,23
1,54
6,70

7^59
8,10
9,84
2,06
8,27
8,16
8,43
6,45
6,45

OM 335 23,66
OM 370 30,27
OM 961 47,94

MARKENHALBLEITER
Integrierte Schaltungen

TDJ
TDA 0470D
TOA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TOA
TDA

TDA

1001
1002A

1003A
1005A
1008
1009
1010A

1011A
1022
1023
1024
1028
1029
1035T
1035U
1037
1037D
1040

TDA 1044
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA

TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA

TDA
TDA
TDA
TDA

TDA

TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA

1046
1047
104?
1054M
1059B
1059C
1060

1062

1072
1074A
1082
1083

1086
1092
1093A
1097
1151
1154
1170S
1180P
1190Z
1200
1220
1235
1410
1415
1470

1512
1576
1578
1670A
1770A
1905
1908
1910
1940
1950
2002
2003
2004
2005
2006
2008
2009
20ION
2020
2030
2040
2054M
2104
2110
2140
2151
2161
2310
2320
2520
2525

2530
2532
2540
2541
2545
2546
2560

"TTjA 2581
TDA
TDA
TOA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA

TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA

TDA

TDA
TDA

2582
2591
2593
2594
2595
2610A
2611A
2612
2620
2640
2652
2653
2653A
2655B
2670
2680A
2690A
2700
2710
2720
2721

2730
2740
2791
2795
2840
3081
3082
3083
3300B
3310
3410
3420
3500
3501

5
12
4

12

6
7

17

3
15
5
3
6
6
5
7

4

14
5
7

5
4

,67
,94
,45
,83
,45
,89
,50
,80
(97
,11
,53
,03
,27
,10
,82
,93
,51
,05
,08

!l3
,82
,17

3,97
2
2
7

3

5

9
5
3
2
9

9
29
1

1
3
5

3
3
2

10

9
2

10
8
7

8
8
7
3
3
7
6
6

2
2
5

6
3

10
4

7
3
5
4

17

24
4
4

4
2
2
5
9
5
6
13
5
7
9
6
4

6
5
4
6

6
8
3
8
6
5

14
9

9
11
8

,23
,23
,59
,88
,42
,92
,93
,14
,57
,07
,98
,53
,66
,49
,40
,36
,25
,86
,85
,44
,07
,63
,21
,61
,93
,44
,67
13
25
65
59
27
62

34
46

08
79

03
62
55
62
41
14
82
10

45
00
54

02
54
46
34
08
92
53
10
80
82
81
75
62
74

90
99
96
62
73
02
14
27
22
93
20
92
92
40
04

8,04
10
10
9

17
9
9

10

7,

21
44

92
39
92
92
78
02

8,27
O^5]
5^

14
2

4,
4,

14,
14.

64
42
99
65
71
91
17
91
88
88

TDA
3502 20,58
3505 18,19
3506 14,88
3510 11,92
3520 27,02
3560 14,31
3561A 16,36
3562A 15,79
3580 37,05
3770 26,22
3771 12,37
3780 14,88
3810
3950A
4050B
4180
4260
4290
4400
4410

4420
4421

4422
4431
4432
4433
4440
4450
4600
4610
4620

8,27
7,36
3,37
5,31
4,62
6,22
5,82
5,65
3,82
8,10
6,62
6,05
6,27
6,05
5,99
6,10
6,62
7,70
13,74

4718A 10,61
7000
7270
9403
9503

TAA
550
6118

630S
761
761A
765
765A
861
861A
865
865A
920
2761
2761A
4761A
4765A

TBA
120
120S
120T
120U
222
231A
3250
331
440C
440N
510
520

530
540
56OC
5700
673
700
72DA
760
800
810AS
810S
820
820M
890
915
920S
940
950
990
144OG
1441

TCA

105
210

220
240
28CA
311
315
315A
321A
325
325A
335
335A
345A
420A
440
450
490A
52OB
640
650
660B
671
730A

4,96
6,79

6,67
6,45
2,68
1,49
3,60
1,89
2,65
1,54
2,80
1,69
11,38
5,12
2,16
3,65
3,82

1,41
1,47
1,58
1,41
3,99
1,77
4,9"6
1,38
6,22
7,70
6,67
2,73
2,73
3,82
3,31
7,36
7,02
8,84
5,08
9,64
1,57
1,49
1,49
1,34
1,13
5,88
13,29
2,48
5,08
3,94
4,85
2,73
3,54

74OA
750
760B

770A
785
81OA
320
8305
871
900
910
955
965
971
980
4500A

4,74
6,62
5,65
4,45
4,54
4,09
4,85
2,34
2,00
4,62
2,46
4,28
2,34
3,71
6,37
3,31
10,09
12,60
5,65
7,93
7,93
7,93
3,14
8,10
8,16
8,10
7,81
3,14
9,75
7,59
11,01
16,31
2,80
2,73
1,41
1,49
5,99
4,96
3,20
12,60
5,82

TL
022 DIP
044 DIL
061 DIP
062 DIP
064 DIL
066 DIP
070 DIP
071 DIP
072 DIP
074 DIL
080 DIP
081 DIP

Sanyo Hybrid-Verstärker STK
2,11
3,82
1,43
1,49
2,68
2,80
3,03
1,32
1,34
2,23
3,94
1,09
3,03
1,12
3,65

081SMD
082 DIP
082SMD
083 DIL 4,05
084 OIL 2,00
084SMD
091 DIP
092 DIP
094 DIL
1700
172C
191 DIL
317C
376 DIL
430C
4310
494CN
495CN
497ACN

6,10
3,94
5,65
7,73
1,83
2,26
6,56
1,49
7,02
1,28
1,28
3,65
6,62
4,96

50ÜCN 24,80

503 DIL 18,53
505 DIL 14,88
507 DIP 4,17
601 DIP 4,05
604 DIP
607 DIP

4,05
4,05

u
106BS
111B
123P

208B
209B
210B
2178
237B
2448
247B
254B
257B
267B
427B

IILN
2001

2002
2003
2004
2801
2802
2803

XR
205
210CN
215CN
320P

555CP
1468CN
1488P
1489P
2200CP
2203
2204

2206CP
2207CP
2208CP
2209CP

4,28
4,39
7,70
3,32
5,19
4,96
2,11
3,48
3,48
3,14
3,60
3,25
3,31

1,71
1,71
1,71
1,71
3,54
3,54
4,28
4,28

20,01
"-50

,09
,23
,75
,75

2211CP 15,05
2212CP 20,47
2216CN 9,41
2228CP 11,01
2240CP
2242CP
2243CP
2264CP
2271CP

9,52
6,96
5,82

2279CP 13,74
2556CP
2567CP
34030P
3524CP
4136CP
4151CP
4194CN
4195CP
4212CP
4558CP
4739CP
4741CP
8038CP

5,99
7,93
3,82
3,71
2,46
3,94

11,23
4,96
5,82
1,26
4,17
4,74
13,00

/N

411E
412
14Z

415E
416E
i23
424E
424P
425E

426E
427E
423E
429E
432CJ
32E

433CJ

434E
435E

448E
449E
450E
451E
458
458A
458B

8,21
15,22
2,34
3,48
4,96
3,37
4,34
2,46
14,54
7,87

31,92
22,41
5,99

157,04
67,95
161,31

4,34
19,21
38,71
29,19
9,30
27,14
32,72

STK 0025
STK 0029
STK 0039
STK 0040

14,77 STK 035

14,08
16,88
18.99

STK 0049 21^09
STK 0050
STK 0060
STK 0080
STK 0105
STK Oil
STK 013
STK 014
STK 015
STK 016
STK 020
STK 022

STK 031

Dioden
IN 4001
IN 4002
IN
IN
IN
IN
IN
IN

4003
4004

4005
4006

4007
4148

IN 4150
IN
IN
IN
IN

4151
4154
4446
4448

IN 4933
IN 4935
IN 4937
IN
IN

5061
5062

IN 5400
IN 5401

IN
IN

IN
IN
IN
IN

IN

AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA

BA
BA
BA
3A
3A
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA

BAV
BAV
BAV
BAV
BAV
BAV

BAX

iAX
BAX

5402
5403

5404
5405
5406
5407
5408

112
116
118
119
133 -

138
143
144

141
147

157

159

176
182 -

216
219 -

243 -

244
282
283
284
314D -

316
318D -

10 -

17
18
19
20
21

12
13
16
17

21,09
32,32
37,97
50,62
21,09
28,11
32,67
19,67
25,31
18,99
21,09
37,57
42,13

-,08
-,08
-,08
-,08
-,08
-,08
-,10
-,04
,06
,07
,08
,08
,06
,19
,84
,80
,37
,38
,23
,25
,27
,31
,31
,33
,33
,33
37

,29
,29
29

,29
,29
,43
,44
,52

,88

15

,19
,67
,32

,32
,18
,25
,25
,25
,52
,14
,29
,14

,14
,11
,11
,11
,13
,13

,25
,11
,16 ;
,18 :

STK 040
STK 041
STK 043

STK 050

STK 070
STK 075
STK 075G
STK 077
STK 078

STK 080
STK O8OG
STK 082

42,13
26,68
50,68
40,76
73,08
84,31
19,67
29,64
21,78
23,89
23,20
29,47
30,90

STK 082G 63,27
STK 084

STK 084G

STK 2028

k Dioden
: BAY 18
; BAY 42

J BAY 43
BAY 45
BAY 46

J BAY 61
BAY 67

i BAY 68
J BAY 69

BAY 87
I BAY 88
: BAY 89

BB 109G

; BB 204B
' BB 2O4G
! BB 205A
; BB 2058
= BB 205G
: BB 405B

i ^

I' BY 127

; BY 133
BY 167

: BY 184

: BY 188A
: BY 189
! BY 190
: BY 203

BY 206
BY 223
BY 225
BY 227

! BY 228
: BY 250

BY 251

BY 252
BY 253
BY 254

BY 255

BY 296

BY 297
BY 298

BY 299

BY 409
BY 476
BY 509

BVX
55/600
71/600
72/500

R 250A
R 2508
R 250D
R 250H
R 250K
R 250M

RGP 30M

4F 2/04
4F 2/06
4P 2/08
4F 2/09
41- Z/ 1U

37,91
54,72

29,53

-,29
-,49
-,49
-,45
-,49
-,18
1,32
-,23
-,11
-,55
-,84
-,71

-,92
-,92
-,88
-,88
1,02
1,02
-,51

-,15
-,15
7,93

1^20
4,79
4,79
-,97
-,25
4,17
3,94
-,52
1,09
1,66
-,29
-,32
-,33
-,37
-,33
-,32
-,33
-,35
-,38
5,53
3,94
1,83

-,51
3,65
6,55

-.71
-,75
-,8O
-,88
1,00
1,03
1,03

1,58
1,91
2,26
4,28
4,51

STK 2101 22,52
STK 2125 25,31
STK 2230 28,11
STK 2250 39,33
STK 3042 18,24
STK 3062 19,67
STK 3082 22,46
STK 4141 30,90
STK 430 17,56
STK 431 16,88
STK 433 15,17
STK 435 16,88
STK 436 18,24
STK 437 21,09
STK 439 22,52
STK 441 30,90

STK 457 26,68

STK 443

STK 457

STK 459
STK 460

STK 461

STK 463
STK 465

STK 466
STK 501
STK 502
STK 507

STK 521

STK 523

STK 531

STK 532

STK 533

STK 541
STK 542

Sensore
Gassensor

TGS 813

Temparatursensor
KTY 81 Z %

Drucksensor

Schocksensor-
PKS 1

Blutdrucksensor
PKH 4

Tau-Feuchte-Sensor
HOS 103

Luftfeuchtesensor

35,12
26,68
26,68
30,90
30,21
33,75
36,54
44,98
33,24
32,44
15,45
19,95
31,92
44,29
32,32
45,49
33,01
59,85

n
22 23
22*23

1,43

Infrarot-Warme-Sensor
IRA-L

Ultraschallsensor
Empfänger UST-40R
Sender UST-40T

B 40 01500-w+w 1
B 80 C1500-W+W
B250 C1500-W+W
B 40 C5000-W+W

B 40 C1500-WW+
B 80 C1500-M+
B 40 C3700-WW+
B 40 C5000-WW+
8 80 C5000-UW+
B500 C5000-WW+

Rundbrücken -ww

B 40 CibOOrund
B250 C1500rund
B500 C1500rund

Outline-Gleichr
4 Ampere -ww+

F8Ü4A 50 Volt
FBU4G 400 Volt
FBU4M 1000 Volt

8 Ampere -ww+

KBU8A 50 Volt
KBU8G 400 Volt
KBU8M 1000 Volt

8,15

9,92

2,62

4 75

46,85

+

ichter

f11
I

Hochspannunqs-Kaskade
Bü 1ö9b-b41

Leuchtdioden 3
rot -,1b grün -,

Leuchtdioden 8
rot -.74 grun

Leuchtdioden IC
rot 1,3U grün

+ 5 mm

17 gelb

mm

M gelb

mm

3/ gelb

5,30
5,30

-,98
-.99
1,48
4,50

-.97
-,99
2,05
2,39
2,51
3,48

-,71
-,83
1,25

2,17
2,57
3,31

3,65
4,50
6,95

7,05

-,17

-,74

1,37

Solar - Zelle 96x66x8 mm

u,4b Volt 700 mA 8,10

RE ICH ELT

ELEKTRONIK
POSTFACH 1040 - 2940 HILHELMSHAVEN 1

Telefon-Sammel-Nr.: 04421/2 63 81
Anrufbeantworter: 04421/2 76 77 Tag/Nacht
Telex: 253 436 elrei d

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

10 J
20 %.

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

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

Versand per Nachnahme'
(außer Sehorden, Schulen, Institute, usw.)

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

Großabnehmer fordern fur die entsprechenden Positionen ein

Angebot an.

Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.

Ladenverkauf: Marktstraße 101-103

Geschäftszeiten
Montag bis Freitag 8.00 - 13.00 Uhr 14.00 - 17.00 Uhr

elrad 1986, Heft 12 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 11



Jtflcfif nur das
legendäre
Knattern

Bei dem neuen Meßgerät
von Mayr handelt es sich
nicht um den soundso-
vielten Geigerzähler, der
das legendäre Knattern
von sich gibt, sondern
um einen leicht zu hand-
habenden Ortsdosislei-

stungsmesser zum Nach-
weis von Alpha-, Beta-,
Gamma- und Röntgen-
Strahlung.

Das DLM-2 ist geeignet
als Spür- und Warngerät
selbst bei schwacher ra-

dioaktiver Verseuchung
von Kleidern, Lebens-
mittein oder Geraten.
Für den Einsatz in Kran-

kenhäusern und bei Feu-

erwehr, Geologen und
Polizei sowie im privaten
Bereich ist das Meßge-
rät, so der Hersteller,
'geradezu prädestiniert'.
Die Bauartzulassung ist
bei der PTB beantragt.
Die gute Dekontaminier-
barkeit des Gerätes ist
nicht zuletzt auf die
Schutzart IP 44 (spritz-
wassergeschützt) zurück-
zuführen.

Die Anzeige des Meß-
wertes (1.. .

1999 ^R/h)
erfolgt digital auf einem

LC-Display. 'Dadurch

ergibt sich eine sehr gute
Ablesbarkeit im Bereich
der natürlichen Strah-

lung (ca. 13//R/h)' heißt

es dazu. Außerdem hat
das DLM-2 eine optische
und eine akustische Im-

pulsanzeige. Die Strom-
aufnähme des batterie-

gespeisten Gerätes liegt
bei 1 A.

Die Lieferung erfolgt
komplett mit ausführli-
eher Beschreibung des

Dosimeters, der Meß-

praxis und der Proble-
matik der verschiedenen
Einheiten der Radioakti-
vität. Die Meßkurve ist

beigefügt. Der Preis be-

trägt 855 D-Mark.

Robert Mayr, Elektronische
Gerate, Entwicklung-Vertrieb,
Babenhauser Straße 55, 8908
Krumbach 1, Tel. (0 82 82)
73 85.

Hund um die

Orgel
Die Mindener Firma Dr.

Böhm, Spezialist für den
Selbstbau elektronischer

Orgeln und Bausatzher-

steller, hat jetzt ihren

Gesamtkatalog 1986/87

vorgelegt. Auf 76 Seiten
werden die Stand- und

Transportmodelle über-
sichtlich dargestellt.

Weitere Einheiten wie

die bekannten Digital
Drums, ein 16-Spur-Se-
quenzer, der Böhm-Ex-

pander (elrad berichte-

te), Stereo-Verstarker,
Boxen und Mischpult
runden die Übersicht ab.

12

Der Katalog kann mit
der gelben elrad-Kon-
taktkarte kostenlos an-

gefordert werden.

Dr. Rainer Böhm, Post-
fach 2109, 4950 Minden, Tel.

(05 71) 50 45-0.

A/e/toc/tm'A;

K/e/ner
Mvlfl

Meßgeräte werden klei-
ner. Mit dem Mo-
dell 3217 hat Hioki jetzt
ein 'Scheckkarten-Digi-
talmultimeter für die
Hemdentasche' auf den
Markt gebracht, mit
dem Gleich- und Wech-

selspannungen sowie
Widerstände gemessen
werden können. Die Ma-
ße: 10,8 x 5,4 x 0,8 cm,
Gewicht 60 g (ohne
Etui).

Die Meßbereichseinstel-
lung erfolgt automatisch

(Autorange). Überspan-
nung und Batteriezu-
stand werden angezeigt,

beim Durchgangstest er-

tönt ein Summton. Die

Grundgenauigkeit be-

trägt für Gleichspan-
nung 0,7%, für Wech-

selspannung 2,3% und
bei der Widerstandsmes-

sung 2%.

Das Gerät wird in einem
Etui mit Meßkabeln,
Batterie und Bedie-

nungshinweisen zum

Preis von 69 D-Mark ge-
liefert.

Brenner Elektronik und Meß-

technik, Rechenauerstraße 85,
8200 Rosenheim, Tel. (0 80 31)
8 55 18.

Made In

Germany
Einer der ganz wenigen
deutschen Hersteller
von Lautsprecher-
Chassis ist die Firma

Härtung mit Sitz in
Hennef.

Unter Branchenkennern sind positive Einschät-

zungen von Qualität und Leistung der Härtung-
Lautsprecher zu vernehmen. Der nach unserem

Eindruck geringe Bekanntheitsgrad des deutschen

Markenfabrikats 'Thor' sei, wie wir hörten, auf
eine womöglich nicht hinreichend druckvolle Öf-
fentlichkeitsarbeit des Unternehmens zurückzu-

führen.

Durchaus druckvoll dagegen ist die kürzlich ent-

wickelte 76-mm-Mitteltonkalotte mit einem Kenn-

schalldruck > 102 dB, die bei Belastbarkeitstests
mit 800 W fertig wurde. Die Kalotte eignet sich
für den Einsatz in mittleren PA-Anlagen und in

Hifi-Boxen, wo man die Mitteltonhörner wegen
ihrer Klangeigenschaften loswerden will.

Informationen über Musiker-, Hifi- und Disco-

Lautsprecher sowie eine Mappe mit Bauvorschlä-

gen werden gegen Einsendung von 5 D-Mark in

Briefmarken zugeschickt.

Thorolf Härtung, Technische Akustik, Westerwaldstraße 124,
5202 Hennef 41, Tel. (0 22 48) 14 94.

Distributor

umgezogen

Die Stuttgarter Nieder-

lassung der Firma Schu-

rieht, Elektronikbautei-

le-Fachgroßhandel und

Distribution, hat neue

Büro- und Lagerräume
bezogen. In 7012 Fell-
bach-Schmiden, Wil-
helm-Stähle-Straße 11,
wird das komplette Ka-

talogprogramm bevorra-
tet. Die neue Telefon-
nummer lautet: (07 11)
5 18 35-0.

Schneller
Lelstungs-
Schalter
Von der Schaltgeschwin-
digkeit des Leistungs-
transistors in einem
Schaltnetzteil werden
zahlreiche Daten beein-
flußt: Schnelle Schalter
reduzieren Speicherzeit
und Eigenverluste. Dar-

aus resultieren kleineres

Layout, Kühlkörper und
Gehäuse.

SGS hat jetzt einen bipo-
laren Fastswitch-Transi-
stör mit einer Schaltfre-

quenz von 20 kHz..
.

75 kHz herausgebracht,
der bei 400 V (Uceo)
und 5 A Belastbarkeit
für den Aufbau von

Schaltnetzteilen bis
1800 W geeignet ist.

Der neue Transistor ist
in vier Gehäuseausfüh-

rungen erhältlich. Das
Foto zeigt die Version
SGSIF421, in einem

neuentwickelten, isolier-
ten Gehäuse Iso-

watt 218, das die Anfor-

derungen von VDE, ICE
und UL für Schaltnetz-

teil-Komponenten er-

füllt.

SGS Halbleiter, Haidlmg 17,
8018 Grafing.
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aktuell

t>rücire

Im Neuheiten-Katalog
von Monacor, der einen
deutlichen Schwerpunkt
in den Bereichen Audio
und Buhne/Studio auf-
weist, ist unter den neu-

en Meßgeraten auch eine

LCR-Meßbrucke aufge-
fuhrt (Foto).

Das LCR-35OO hat sechs
Widerstandsmeßberei-
ehe, beginnend bei
200 ü, fünf Meßbereiche
fur Induktivität (ab

200//H) und sieben Ka-

pazitatsmeßbereiche (ab
200 pF), wobei alle drei

Segmente dekadisch ab-

gestuft sind. Nach Beta-

tigen eines Schiebeschal-
ters kann auch der

Dampfungsfaktor ge-
messen werden. Die

Meßfrequenz betragt
lkHz.

Der Endpreis durfte bei
rund 300 D-Mark liegen.
Bezug nur über den
Fachhandel.

Inter Mercador, Postfach
44 87 47, 2800 Bremen 44, Tel

(04 21) 48 90 90

Schalldämpfer
Visaton bietet jetzt Nop-
penschaumstoff mit ho-
her spezifischer Dichte
und mit hohem Schall-

absorptionsgrad zur

Dampfung von Laut-

sprecherboxen und Stu-
dios an. Die Damp-
fungsplatten haben die
Maße 100 X 50 x 6,5 cm
und sind im Elektronik-
Fachhandel erhaltlich.
Ein Bezugsquellenver-
zeichnis wird auf
Wunsch zugesandt.

Sesfecnentf
Im Design
Funkuhren als Bausatz
ab 398 D-Mark sowie als

Fertiggerate liefert die
Fa. Maurer. Die Modelle
DCF-77-A1 und Dl sind
als Wanduhr konzipiert.
Die Funkuhr AI (Foto)
zeigt von der Sekunde
bis zum Jahrhundert,
was die Stunde geschla-
gen hat, einschließlich
des Wochentages. Bei
Ausfall des Senders bzw.
des Signalempfangs er-

folgt der Weiterbetrieb
mit dem eingebauten
Quarzgenerator. Zur

Stromversorgung dient
ein Steckernetzteil.

Als Anzeige-Elemente

dienen generell Einzel-
und Siebensegment-
LEDs mit 14,4 mm Zif-

fernhohe, deren Farben

vom Kunden frei ge-
wählt und kombiniert
werden können. Das

Acryl-Gehause hat die
Maße 300x230x50mm
(H x B x T).

Rita Maurer, electronic design
studio, Haingraben 23, 6309

Munzenberg 2, Tel (0 60 04)
27 37

Prelsiverf
mixen

Fur nur 45 D-Mark bie-
tet Conrad ein einfaches

auch fur private Ton-

bandproduktionen und

Preisträger

Eine überarbeitete Ver-
sion der im elrad-Son-
derheft 'extra 3' be-
schnebenen Standbox
'Fidibus' wurde auf der
'Audio' in Essen mit
dem Audio-Design-Preis
'86 ausgezeichnet.

Die Modifikationen be-
ziehen sich auf die neue

Hochtonkalotte Pro-
cus 101 und vor allem
auf zahlreiche Details
der Frequenzweiche.
Interessenten können
sich die Fidibus MK 2
bei den Procus-Partner-
handlern vorfuhren las-
sen. Hinsichtlich der

Oberflachengestaltung
sollen selbst exquisite
Ansprüche erfüllt wer-

den können. Handler-
nachweis von:

Dr Hubert GmbH, Elektro-
akustische Gerate, Im Westen-
feld 22, 4630 Bochum-Queren-
bürg, Tel (02 34) 70 46 13

Afagnefo-
resisffV

Fur die Messung der
Drehzahl und fur die Be-

Stimmung der Drehrich-

tung hat Sony den Ma-

gnetfeldsensor DM-211

herausgebracht.
Als Sensorelemente die-
nen vier als Brücke ge-
schaltete, magnetfeld-
empfindliche Widerstan-
de. Sie bestehen aus ei-
ner auf Siliziumtrager
aufgedampften und ge-
gen Umwelteinflusse de-
sensibilisierten ferro-
magnetischen Legie-

rung. Bei 5 V Speise-
Spannung betragt die

Empfindlichkeit
ca. 1 mV fur eine Feld-

starkeanderung von

100 A/m. Die Satti-

gungsgrenze liegt bei
ca. 16 000 A/m.

Die Lage der Sensorele-
mente zueinander und
zur vorderen Referenz-
kante ist sehr gut defi-

niert, so daß im einge-
bauten Zustand repro-
duzierbare Kennwerte
erzielt werden.

Framos Electronic Vertriebs
GmbH, Riegseestraße 16,
8000 München 71, Tel (0 89)
7 85 30 31



50.000 Epoxy-
Löcfief

Bei stationären, hoch-

tourigen Bohrmaschinen
mit ausgewuchtetem
Bohrfutter oder mit
1/8 "-Spannzangen las-

sen sich Vollhartmetall-
Bohrer verwenden, die
bis zu 50.000 Platinen-

Bohrungen in 1,5-mm-
Epoxy schaffen, aber
sehr leicht brechen.

Untauglich für Hand-

betrieb, unrund laufende
und Mini-Maschinen"
heißt es dazu. Trotzdem
habe man, so teilt die
Vertriebsfirma RH-Elec-
tronic ergänzend mit,
auch an Hobbyelektro-
niker gut verkauft,
auch mehrfach an die-
selben Kunden".

Der Einzelpreis ist mit

4,40 D-Mark für Bohrer
dieser Qualität sehr gün-
stig. Der Set-Preis für
10 Stück nach eigener
Wahl (0,6; 0,8; l;0; 1,2
und 1,35 mm) beträgt
38 D-Mark zuzüglich
Versandkosten.

Ab sofort bietet RH-

Electronic auch eine

preiswerte Ausführung

RH Electronic Eva Späth, Karl-

Straße 2, 8900 Augsburg, Tel.

(08 21) 3 74 31.

Fernsfeuern
auf I/ICIV

Für Fernsteuerungen mit
1... 4 Kanälen im
UKW-Bereich auf

40,685 MHz bietet Hut-
ter Handsender und

Empfänger mit der Be-

Zeichnung 'Ultra Com-

mander' an. Die Geräte
haben eine Reichweite
von 50 m.. .70 m je
nach Gelände. 'Ob Sie
im Keller oder auf dem

Dachgarten Ihres Hau-
ses den Sender betäti-

gen', schreibt der Her-
steller dazu, 'das Signal
kommt bei Ihrem Emp-
fänger an. Ein fremder
Sender kann nicht

durchkommen, weil die
1000-fachen Codiermög-
lichkeiten, die die Geräte

bieten, unüberwindliche,
elektronische Hindernis-
se aufbauen'.
An den Geräten darf au-

ßer der Einstellung der
10 Schiebeschalter
nichts verändert werden,
sonst erlöschen Garantie
und FTZ-Zulassung. Die

Geräte sind nämlich

postgenehmigt für die

Bundesrepubliken
Deutschland und Öster-
reich sowie für den Bund
der Eidgenossen.

In der Preisliste 1/86

rangieren die Handsen-
der SK1...SK4 (Foto:
SK 2) im Bereich 65 D-
Mark bis 85 D-Mark,
während die Empfänger
EF10...EF 40 mit Flach-

gehäuse (Foto: EF 30)
112 D-Mark bis 245 D-

Mark kosten. Der neue

Handsender 'SK 3 Ex-

port' ist trotz fehlender
FTZ-Nummer teurer als
der SK 3. Er verfügt an-

stelle der eingebauten
Ferritantenne über eine
herausziehbare Staban-

tenne. Alles klar?

Willy Hutter K.G., Mathilden-
Straße 42, 8500 Nürnberg 20,
Tel. (09 11) 55 11 96.

Raum ist fn
der Jc/einsfen
Hüfte.. .

ie g üü K.e g aü aa ge

6-teiligen Universalgehäuse Elesett EL 4000 be-
eindrucken die vier Eckpfosten: Ringsherum kön-

nen in die eingegossenen Führungsnuten Platinen
oder andere Platten (Sub-Frontplatten) mit pas-
sender Wandstärke eingeschoben werden; Ab-

stand zur jeweiligen Außenwand: ca 2 mm. Aus

dem Unterteil des Gehäuses erheben sich vier Ge-

windebohrungen M3 zur Befestigung einer Bo-

denplatte bzw. Platine.

Fast wie eine flachgelegte 'Frontplatte mit inte-

grierter Elektronik' wirkt das hell ausgeführte
Tisch-Tastaturgehäuse T 899. Die 'Technik' ist

Die Stecker- und Steckdosengehäuse sind in fünf

Größen und 24 verschiedenen Ausführungen lie-

ferbar und eignen sich z.B. für den Einbau von

Betriebsstundenzählern, Meßgeräten, Taktgebern
(Timern) und Netzteilen. Die Gehäuse können mit

Schutzkontakt- oder Eurosteckern bezogen wer-

den, ebenso in französischer CEE-, in Schweizer

SEV- und US-Ausführung. Alle Modelle sind
wahlweise nur mit Stecker oder mit zusätzlicher

Steckdose lieferbar.

Bundoplast Bopla Gehäuse Systeme, Uhlendiekstraße 134-140,
4980 Bunde 1, Tel. (0 52 23) 6 93-0.
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e/räcf Bauteilesätze
nach elrad Stückliste Platine + Gehäuse extra

Heft 11/86
Ultral near Rohrenendstufe mit 30 Watt

Ausgangsie stung o Tr (ROH 2)
Impulsgenerator
Dammerungsschalter
Flurlichtautomat

Heft 10/86
H Fi Rohren Vorverstärker o Tr

Flurl chtdimmer m Trodeltoleranz
Fotot mer Steuerung
Fotot mer Netzte I

Temperaturstab tie Spannung
Digitales Schlagzeug VOICE o EPROM

Digitales Schlagzeug PLANE mit Trafos

Heft 9/86
Digitaler Sinusgenerator (o Modul)
Wecker Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86
Kalender Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86

Experience 5 Active Insert

Heft 7-8/86
Delta-Delay (Inkl. Lizenzgebuhr).
Mini Max Tester

Impulsbreitensteller
Experience 4 Vorverstärker C1 B

Exper ence 4 Chorus
Exper ence 4 Reverb (o Hallsp )

Heft 6/86
Programmierbarer Signalform Generator

Experience 3 Control Man Board

Experience 3 Control Keyboard
Experience 3 Control Testboard

Experience 3 D1 B Vorverstärker

Heft 5/86
elSat 5 UHF Verstarker
Foto Belichtungsmesser (o B )
Netzblitz Gerat (ohne La 1)
Power Dimmer (mit Spez Drossel) 20 A

Heft 4/86
Sinusgenerator
elSat 4 LNC m t Spannungsversorgung
Clipping Detektor (Boxenschutz}
Heft 3/86
LED Analoguhr mit Printtrafo
elSat 3 Ton Decoder mit Netzte I + Ringkerntrafo
Endstufe 150 W MOSFET o Tr m Kuhlk

Gleich mitbestellen: Gehäuse + Platinen
Mit den original ELRAD Platinen wird auch Ihnen der Nachbau le chterfallen Wir liefern Platinen/
Sammelmappen/Bucher/Bauteile Liste kostenlos gegen 0 80 DM Ruckporto Lieferungen erfolgen
per NN oder Vorauskasse

So DM 239 80
DM
DM
DM

69 80
45 40
15 60

So DM 237,90
DM
DM
DM
DM
DM

So DM

15 50

74,60
38 20

39,90
65,40
169 30

SSO DM 399,40
DM
DM
DM

59 80
44 90

23,70

So DM 146,90
DM
DM
DM

DM
DM

99,20
17 90
72,50
89,70
39,60

DM 198,70
DM
DM

DM
So DM

DM

DM
DM
DM

DM

64,30
54 80

12,90
99,60

54,90
25,80
99 30
98 50

124 40
So DM 518,90

DM

DM
So DM

DM

5 80

186,80
122 90
136 00

Heft 2/86
elSat TV 2 PLL/Video
Noise Gate
Combo Verstarker 2/86

Kraftpaket 0 50V/10A incl Einschaltverzogerung
Heft 1/86
elSat TV 1 ZF Teil + Tuner
Combo Verstarker 1/86

Heft 3/84
Elektron He zungssteuerung (zu Plat ne 1) Bauteilesatz
Elektron He zungssteuerung (zu Plat ne 2a/2b) Bauteilesatz
Elektron He zungssteuerung (zu Plat ne 2c) Bauteilesatz
Elektron He zungssteuerung (zu Plat ne 5) Bauteilesatz

Heft 2/84
60 Watt NDFL Verstarker

Heft 1/84
NC Ladeautomatik

Heft 9/83
Farbbalkengenerator
1/3 Oktav Equaliser inkl Potiknopfe/Trafo
Klirrfaktor Meßgerat inki Spez Potis + Meßwerk

Heft 12/83
Labornetzgerat 040 V/05 A

DM 76,20
DM 58,30
DM 52,80

So DM 514,00

DM 79,50
DM 28 90

So DM 119 60
DM 79 70

DM 39 80
DM 28 90

DM 59,60

DM 39 90

7/83 DM 178 40
5/83 DM 198
6/83 DM 179 80

Aktuell Dezember 1986
zu diesem Heft

Multiboard (1 Kanal) mit High Com Modul So DM 137,60
Multiboard Netzteil mit Ringkerntrafo DM 74,90
Netzgerat 0 260 V/2 A o Tr 1+2 So DM 179,80
Frequenznormal DM 19,70
CD Kompressor mit Netzteil DM 49,50
4 75 cm/sec Meßgerat DM 109,90

Immer noch aktuell aus Heft 7 8/86
Delta Delay (incl Lizenzgebuhr) DM 146,90

Unsere Baute le s nd speziell auf ELRAD ELEKTOR FUNKSCHAU ELO und PE Bauanleitungen abgestimmt
Auch fur Bestellungen aus d eser Anze ge können Sie das kostensparende Vorauskasse System benutzen Über
weisen Sie den Betrag auf unser Postg ro oder Bank Konto oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck Bei
Bestellungen unter DM 200 Warenwert plus DM 5 fur Porto und Verpackung (Ausland DM 7 90) Über
DM 200 Lieferwert entfallen diese Kosten (außer Ausland und So) (Auslandsuberwe sungen nur auf Postgiro
Konto) Angebot und Pre se freibleibend Ken Ladenverkauf Stadtsparkasse Mönchengladbach Konto Nr
81 059 BLZ 31050000 Postgirokonto Köln 235088509

HECK-ELECTRONICS
Waldstraße 13 5531 Oberbettingen Telefon 0 65 93/1049

Spezialempfänger SPACECONTROLL-R" Preis DM 96,-
Taschenempfanger jetzt m t BNC Buchse fur Außenantenne zum Be spiel im Boot oder im Auto außerdem
kurze Gummantenne 20 cm lang CB Funk von 26 9 bs 27 8 MHz 80 Kanäle 4m Band UKW Flugfunk
und 2m Band von 54 MHz bis 180 MHz

Außerdem fuhren wir Scanner ab 262 - DM drahtlose Telefone ab 168 - DM UKW Funkgerate 343
DM Fordern Sie fur 5 DM Schein oder Brefmarken den Exportgerate Katalog an

D e obengenannten Gerate sind tut unsere Auslandskunden bestimmt da ohne FTZ Nr fur unsere Inlands
künden fuhren w r andere Gerate m t FTZ Mr wie zum Be spiel PC 40 348 - DM PC 412 278 DM
PC 50 398 - DM TR 720 D 1682 - DM

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

************* *AUS DIESEM HEFT
Bausatze mit Ongmalbauteilen It Stuckliste und Sonstiges ,

ohne Platine und Gehäuse
4 75 cm/s Messg DM92 40 Plat DM34 KS Geh ~"

Netzger 260 V (incl RKT 350 VA und 2 Instrum )
Mehrpr 2 Stck 3 1/2 st LCD DVM Baus incl Plat
Mehrpr 2 Stck 3 1/2 st LED DVM Baus incl Plat
Platine DM 19 50

Frequenz Normal DM 22 85
Multiboard 1 kan DM 98 10

passendes Netzteil mit Ringkerntrafo
CD Kompressor DM 84 40

DM 49 80
DM 396 40
DM 42 60
DM 43 45

passendes Stahlbl Geh DM 49
Plat DM 8 75 Met Geh DM 24 70
Plat DM 24 Met Geh DM 59

DM 59 45
Plat DM15 40 KSGeh DM 16 60

STIPPLER-Elektronik, Postfach 1133, 8851 Bissingen, Tel. 0 90 05/4 63

aud;cr
Audax PRO 38 1365,-
Audax PRO 24 448,-
Audax PRO TPX 21 589,-
AC Magnum + Sub 543,-
Bausatzgeh 74,-/145,-
Eton Compact MKIII 329,-
Fertiggeh MDF 92,-
Eton 100 hex 398,-
Fertiggeh MDF 255,-
Eton 200 hex 469,-
Fertiggeh MDF 265,-

Eton 300 hex

Fertiggeh MDF
Focal DB 300
Vifa korrekt
Strat System 1
Scan Speak SD
Scan Speak SD
Scan Speak SD

Scan Speak 28
Quad Titan 13

18

21

25

W

cm Mit

769,-
278,-
325-
179-
1159-
368-

609,-
638-
198-
119-

Herford 05221/56858

Nehmen Sie nur das Beste für Ihre Frequenzweiche:

IX Polypropylen-
KondensatorenMKP
Baureihe 2163

C-Wert 1,0 bis 100 pF
C-Toleranz5%

Bitte
Handlernachweis
anfordern

Spannungsfestigkeit 250 V-

Verlustfaktor
(tan ö) = < 10- IQ- bei 20 C

technik
[J I.T.Electronic GmbH

Am Gewerbehof 1,5014 Kerpen
Tel. (02273) 53096, Tx. 888018

elrad 1986, Heft 12 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 15



Der Grundlagenbeitrag 'Digita-
le Chips zur Analogsignalverar-
beitung' in der letzten elrad-

Ausgabe liegt voll im Trend:

Der Anteil digitaler Schaltung-
stechnik in Geraten, die typi-
sehe Analogsignale verarbeiten

(z.B. Tonfrequenz-, Video-

und Meßsignale), nimmt stan-

dig zu. Dabei muß es sich nicht

immer um einen A/D-,
D/A-Wandler oder ein volldi-

gitales IC handeln, oft ist das
Mixed die optimale Spielart.

Dieser Beitrag bringt zwei ak-

tuelle Beispiele fur neue ICs.

Zum Preis nur soviel: Hoffent-

lieh wird's bald billiger.

Afiafogsfgitaf-Veraffreffufig

Immer mefir

D/g/fa/fecfinilc
nische und Rauschen liegen bei

Vollaussteuerung unter

0,003%. Bei -20 dB Aussteue-

rung werden 0,025% nicht
überschritten. Da der Conver-

ter nach einem zweistufigen
Rampenverfahren arbeitet, ist

wenig Zusatzaufwand notig.

In dem 28-poligen IC sind die

Komponenten: Taktgenerator
(typischer Grundtakt
60 MHz... 80 MHz), Se-

rien/Parallel-Schieberegister
mit Zwischenspeicher, TTL-

Dualer f6-B/f-D/g/-
*al/Anafog-Wand/er

für Stereo

Zu den spezialisierten IC-Her-

stellern zahlt Sony. Fur die

Analog/Digital-Wandlung
PCM-codierter Audiosignale
stellt Sony den dualen 16-Bit-
Converter CX 20152 als Wei-

terentwicklung des Typs
CX20017 her.

Der Wandler setzt serielle Da-

tenstrome in verzerrungsarme
NF-Stereosignale mit Umsetz-

raten bis 88 kHz um: Signalver-
zerrungen durch dritte Harmo-

Daten

Bittakt

Worttakt

Links/Rechts o
Kanalumschalter

CX 20152
Integrator

Taktgenerator Taktausgang

Halteglied Puffer

Tietpafl
-o Rechter Kanal

-o Linker Kanal

Bild 1 Typische externe Beschaltung des 16-Bit-D/A-Wandlers CX 20152.

FBAS Signal
des grollen V-II--
Bildes

Analog /

Digital-
Wandler
10 7 MSPS

FBAS Signal
-1|_/ des kleinen

" ^
Bildes

zusammengesetztes
Bild

Rucksetz-

Schaltung

Bild 2. Das Bild-im-Bild-IC MV 1001 in typischer Systemumgebung.

16

ECL-Pegelumsetzer, gesteuerte
Ladestromquelle, Treiber fur

Analogschalter und Zusatz-

lieh zu bestehenden Wandlern
noch ein abschaltbarer Takt-

ausgang, mit dem durch vier

geteilten Wandlungstakt zu-

sammengefaßt. Dieses Signal
kann vorteilhaft fur Steuerin-
formationen im digitalen Bear-

beitungsprozeß fur bandbe-

grenzte NF-Signale eingesetzt
werden.

Zum Aufbau eines vollstandi-

gen Stereo-Digital/Ana-
log-Wandlers sind pro Kanal
nur noch Integrator, Halteglied
und Tiefpaßfilter erforderlich.
Alle dazu notwendigen Steuer-

elrad 1986, Heft 12
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TS electronic - Vertrieb elektronischer

Bauelemente und Geräte

^ >O / FrnnarHplat? 1R

jß^ZCc/7O7KC 5204 Lohmar 1 Tel.

Wir sind umgezo

022 46/68 21

gei
Neue Öffnungszeiten:
MoFr

Sa

Telefon:

9.
14.
9.

O2

Auszug aus unserem

SN 74 LS xxx

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11

12
13

14
15
20
21
22
26
27
28
30
32
33
37
38
40
42
47
48
49
51
54
55
63
69
73
74
75
76
78
83
85
86
90
91
92
93
95
96
107
109
112
113
114
122
123
125
126
132
133
136
137
138
139
145
147

148
151
152
153
154
155
156
157
158
160
161
162
163
164
165
166
168
169
170
173
174

175
181
190
191
192
193
194
195
196
197
221
240
241
242
243
244

0,41 DM

0,66 DM
0,41 DM

0,41 DM

0,41 DM

0,41 DM
1,57 DM
1,57 DM
0,41 DM

0,41 DM

0,41 DM

0,41 DM

0,59 DM
0,41 DM

0,54 DM
0,41 DM

0,41 DM

0,41 DM

0,41 DM
0,54 DM
0,41 DM

0,54 DM
0,41 DM
0,41 DM

0,54 DM
0,54 DM
0,54 DM
0,54 DM
0,54 DM
1,66 DM
1,74 DM
1,74 DM
0,54 DM
0,41 DM

0,41 DM

3,78 DM
3,25 DM

0,81 DM

0,48 DM
0,90 DM

0,93 DM

0,98 DM

0,81 DM

0,81 DM

0,48 DM
1,22 DM
2,16 DM
1,17 DM
1,19 DM
0,81 DM

1,38 DM
0,87 DM
0,87 DM
0,87 DM
0,87 DM
0,87 DM
1,08 DM
1,34 DM
0,81 DM

0,81 DM

0,54 DM
0,54 DM
0,41 DM

1,28 DM
0,81 DM

0,81 DM
1,64 DM
2,23 DM
2,21 DM
0,81 DM

0,81 DM

0,81 DM

2,94 DM
0,81 DM

0,81 DM

0,81 DM

0,81 DM

,61 DM

,61 DM

,61 DM

,61 DM

),81 DM

,76 DM
,74 DM

0,81 DM

0,81 DM

0,81 DM

1,29 DM
0,81 DM
0,81 DM
2,66 DM
0,81 DM

0,81 DM

0,81 DM

0,81 DM

0,81 DM

0,81 DM

0,81 DM
0.81 DM

,56 DM
,16 DM
,16 DM
>,05 DM
,96 DM
,16 DM

245
247
248
249
251
253

256
257
258
259
260
261
266
273
275

279
280

283
290
293
295
298
299
320
321
322
323
347
348
352
353
363
364
365
366
367
368
373
374
375
377
378
379
382
385
386
390
393
395
398
399
445
447
490
540
541
620
624
640
641
642

643
644
645
668
669
670
673
688
690
2000

C-MOS
4000
4001
4002
4006
4007
4008
4009
4010
4011

4012
4013
4014
4015
4016
4017
4018
4019
4020
4021
4022
4023
4024
4025
4026

4027
4028
4029
4030
4031
4032
4033
4034
4035

1,94 DM
1,68 DM
1,68 DM
1,68 DM
0,81 DM

0,81 DM

0,81 DM

0,81 DM

0,81 DM

0,81 DM
0,41 DM

5,22 DM

0,48 DM
1,16 DM
5 69 DM

0,81 DM
0,61 DM

0,81 DM

1,38 DM
1,25 DM
0,81 DM

0,81 DM

4,98 DM
9,17 DM
6,97 DM
4,94 DM
4,80 DM

2,46 DM
3,65 DM

0,81 DM

0,81 DM

2,78 DM
2,78 DM
0,54 DM
0,54 DM
0,54 DM
0,54 DM
1,16 DM
1,16 DM
1,17 DM
1,16 DM
0,61 DM
0,61 DM

8,95 DM
9,53 DM
1,08 DM
0,81 DM

0,81 DM

0,81 DM

2,48 DM
1 16 DM
2 64 DM
3 53 DM

0,81 DM

1,95 DM
1,95 DM
4,85 DM
4,85 DM
2,07 DM
3,42 DM

2,26 DM
2,27 DM
2,27 DM
2,59 DM
3 17 DM

2,21 DM

0,81 DM

9,95 DM
4,94 DM
4,25 DM
3,50 DM

0,57 DM
0,57 DM
0,57 DM
1,16 DM
0,57 DM
1,16 DM
0,95 DM
0,65 DM
0,57 DM
0,57 DM
0,85 DM
1,34 DM
1,23 DM
0,81 DM

1,14 DM
1,17 DM
0,81 DM

1,23 DM
1,23 DM
1,28 DM
0,57 DM
1,05 DM
0,57 DM
2,16 DM
0,81 DM

1,02 DM
1 23 DM
0,81 DM

2,48 DM
1,59 DM
2,16 DM
3,34 DM
1,35 DM

OO
oo
oo

2 4

13.OO
18.3O
13.OO

L6/<

n!

21

Eröffnungsangebot:
4037
4038
4040
4041
4042
4043

4044
4045
4046
4047
4048
4049
4050
4051
4052

4053
4054

4055
4056
4060
4063
4066
4067
4068
4069
4070
4071
4072
4073
4075
4076
4077
4078
4081
4082
4085
4086
4089
4093
4094
4095

4096
4097
4098
4099

4501
4502
4503
4505
4506
4507
4508
4510
4511
4512
4513
4514
4515
4516
4517
4518
4519
4520
4521
4522
4526
4527
4528
4529
4530
4531
4532
4534

4538
4539
4541
4543
4553

4554
4555
4556
4557
4558
4560
4561
4562
4566
4568
4569
4572
4581
4582

4583
4584

4585
4599
4724

40097
40098
40100
40101

40102
40103
40104
40105
40106

2,95 DM
1,59 DM
1,34 DM
1,34 DM
0,96 DM
1,14 DM
1,14 DM
3,05 DM
1,34 DM
1,34 DM
0,81 DM

0,81 DM

0,83 DM
1,23 DM
1,23 DM
1,23 DM
1,95 DM
1,68 DM
1,68 DM
1,23 DM

1,34 DM
0,84 DM
3,12 DM

0,57 DM
0,57 DM
0,57 DM
0,57 DM
0,57 DM
0,57 DM
0,57 DM
1,23 DM
0,57 DM
0,57 DM
0,57 DM
0,57 DM
,05 DM
,05 DM
,82 DM
1,84 DM
,53 DM
2,25 DM
>.25 DM

i,29 DM
,28 DM
,53 DM

),92 DM
,28 DM
,23 DM

1.45 DM
3.38 DM
,45 DM

2,96 DM
,45 DM
,45 DM
,23 DM

2,75 DM
2,66 DM
2,66 DM
,23 DM
3,86 DM
,23 DM

),99 DM
,23 DM
,75 DM
,45 DM
,45 DM
,45 DM
,44 DM

2,35 DM
2,94 DM
,35 DM
,35 DM
j,97 DM
,46 DM
,25 DM
,10 DM
,45 DM
5,18 DM
3,75 DM
,23 DM
,23 DM

4,47 DM
2,27 DM
4,75 DM
2,15 DM
8,82 DM
3,77 DM
10,19 DM
5,82 DM

1,53 DM

6,57 DM
2,75 DM
3,55 DM
1,13 DM
1,64 DM
4,40 DM
4,95 DM
= 4503

1,35 DM
2 21 DM

1,59 DM
3,06 DM
2,49 DM
1,86 DM
3,29 DM
0,92 DM

40107
40108
40109
40160
40161
40162
40163
40174
40175
40181
40182
40192
40193
40194
40195

40240
40244

40245
40373
40374

74 S xxx

00
02
04
05
86

TLxxx
044
061
064
071

074
081
082
083
084

XR xxx

2206
2240
2242
2264
8038
13600

2114 200nS

0,83 DM

5,31 DM
1,34 DM
1,41 DM

1,41 DM

1,41 DM

1,41 DM

1,23 DM
1,82 DM
3,14 DM
1,23 DM
1,59 DM
1,59 DM
1,59 DM
1,95 DM

3,38 DM
3,38 OM
3,38 DM
3,38 DM

3,38 DM

1,50 DM

1,50 DM
1,50 DM
1,50 DM
1,85 DM

3,75 DM
1,30 DM
2,65 DM
1,30 DM
2,20 DM
0,95 DM
1,10 DM
3,95 DM
1,90 DM

9,95 DM
3,65 DM
4,05 DM
4,20 DM
9,95 DM
3,75 DM

5,75 DM
2532 450nS 13,25 DM
2564 350nS 15,60 DM
2716 350nS 9,45 DM
2732 250nS 11,55 DM

2732 450nS 11,25 DM
2764 250nS
27256 250nS
4116150nS

6,70 DM
15,95 DM
3,95 DM

41256 120nS 7,50 DM
UPD 4464 150nS 9,90 DM
6116 LP-3

6264 LP 15

6502
6522 1 MHz

4,15 DM
7,90 DM
8,95 DM
9,50 DM

6522 2 MHz 10,50 DM
6526
6532
6551
6802
6809
6821
6840
6844
6845
6850
68000
68008
68230
8035
8155
8279
Z 80 CPU
Z 80 PIO
Z 80 CTC
Z 80 A CPU
Z 80 A PIO
Z 80 A CTC
Z 80 A SI0 0
Z 80 A OMA
Z 80 A DART
Z 80 8 CPU
Z 80 B PIO
Z 80 B CTC
Z 80 B SI0 0
Z 80 B DART

25,00 DM
11,45 DM
10,90 DM
8 15 DM

16,50 DM
3,95 DM
9,75 DM

24,55 DM
9,55 DM
4,35 DM

39,40 DM
34,90 DM
27,90 DM
6,95 DM
7,75 DM
8,95 DM
4,88 DM
5,63 DM
5,63 DM
3,90 DM
4.35 DM

4,35 0M
12,50 DM

12,45 DM
12,45 DM
6,75 DM

7,90 DM

7,90 DM

18,85 DM
17,65 DM

Versand per NN

Kein Mindest-
bestellwert

Porto pauschal
bis 2 kg 5,00 DM

Sonderliste Ml/86
kostenlos

Suchen Sie nicht mehr weiter ...

. .. hier ist der Lieferant mit den vielen Vorteilen!

Qualitätsbauelemente von mehr als 30 Herstellern

Gunstige Preise auch bei Kleinmengen
Platinenherstellung: 35/70/105um Cu, ein/doppelseitig, durchkontak-

tiert, Lotstoplack
Alle Preise auch im Barverkauf MoFr 818 Uhr + Sa 813 Uhr

Der schnelle Weg zu uns: 05 61/16415 Tx 99658 schuro d

Auszug aus unserem umfangreichen Lieferprogramm an Qualitätsbauelementen:
Nachfolgend Einzelpreise bei größeren Mengen erhalten Sie autom Rabatt'

Transistaren
BC 140/141 10 0,60
BC 160/161 10 0,63
BC 327/28/37/38-25 0,20

ab 100 Stuck Vo 15 59
BC516 0 46
BC517 0 41
BC 546B/547C/548C 0,17

ab 100 St '/o 10 62
BC 550C/560C 0 21
BC 556B/557C/558C 0,17

ab 100 Stuck Vo 11,;

224
244C
245C/256A
422

BD 137/139/140
BD 243C/244C
BD 245C/246C
BDX63
BDX 65B
BOX 66C/67C
B
B
B
B

.__

BF 459
BF 469/470/871/871
BS 170
BU 208
MJ 802/4502
MJ 15003
MJ 15004
TIP 140/141/145
TIP 142/146/147
TIP 2955/3055
TIP 162
2N 1613
2N 2219A
2N 2646/3055 SGS
2N 3773
2N 3792
2N 3819
2 SJ 49/50
2 SK 134/135
5-9 Stuck

0,57
1,11
2,25
3,49
4,12
7,88
0,29
1,13
0,77
0,41
0,71
0,61

345
9,92

12,25
13 42
2,59
2 96

2,12
4 92
0,55
0,80
1,91
4,43
2,73
1,17

16,30
" 16,30
15,30

CMOS
4001/07/11/23/25
4068/69/70/81/82
4013/27/30/49
4015/29/51/53
4017/24
4022
4040/46/47/63
4060/4518/4520
4066/93
4067
40106
4538
4543
4553
4569

0,61
0,61
0,84
133
1 14
142
144

1,33
0,87
3,54
0,99
193
186
7 55
8,51

TTL-LS
74LS 00/05/08/20/30 0,57
74LS 04/13/32 0,60
74LS 14 0,80
74LS 42/73/76/266 0,93
74LS 85/138/139/164 1,17
74LS 95 1 27
74LS 125/367/368 1,03
74LS 154
74LS 157
74LS 161/257
74LS 191
74L5 244/245
74LS 393

2,70
1,14
1,29
1 74
2,22
1,64

Linear-IC's
CA 3086 E
CA 3130 E
CA 3140 E
CA 3161 E
CA 3240 E
CA 3280 E

3,70
3,99
6,55

ICL 7106/06R/07/17 15,61
ICL 7116/26 17,79
ICL 7135 38,37

ICM 7217 Uli
L296
LF 353/356/357
LF411 CN
LM 311 N8
LM 324 N
LM 337 T
LM 339 N
LM 358 P
LM 393 P
LM 833 N
LM 3914/3915
MC 1458 DIP
MF 10 CN
NE 544 N
NE 5532 N
NE 5532 AN
NE 5534 N
NE 5534 AN
NE 555 DIP 8
NE 556 N
NE558
NE567
NE 570 N
0P 07 DP
OPA 27/37 GP
RC 4136
RC 4558 P
SAB 0529/0600
SAK 215
TCA 440
TCA 965
TDA 2002/3
TDA 2005 M
TDA 2006/30
TL 061/062/072
TL 064
LT 074/084
TL 071/081/082
TLC 271 CP
TMS 1122 NLB
U 106 BS

32,58
18,18
1.52
4,33
1,12
0 80
217
0,92
0 82

0,87
6,07

10.64

U 210 B
U664 B
UAA 170
UAA 180
ULN 2002/3/4
uA 723 DIL
uA 741 DIP 8
UA 7805 24
UA78L05/12/15
uA 7905 24
XR 2206 CP
XR 8038 ACP
ZN 425 E 8
ZN 427 E 8

0,82
16 53
5,42
3,69
4,54
3,07
3,54
0,77
1,36
4,33
1,86
9,78
9,78 Thyristoren + Triac's

6,56
9,80
5 00
5 68
172
1,08
0,84
1,35
1,02
1,40

11,37
11,66
14,42
26,16

Gleichrichter + Dioden
B80C1500 RUND 0,70
B80C5000/3300 2,34
B80/70 35A 5 72
B250C25000 5 74
1N 4148 ab 100St / 4 20
1N 4007 ab 100St %10,37
1N 5408 ab 10 St 0 34

13,86
2,18
1,19
6,25
4,53
3,38
4,94
2,53
6,49
3,02
1,34
2,51
2,26
1.18
1,89

14,22
4,04

TIC 116 M
BT 138/500
TIC 263 M

Optobauelemente
HD 1131/33 rot -

D 350 PA/PK
LCD 3 1/2 st
LED 3+5 mm rot <

IL 74
BPW34

2 01
2 21
7,79

2,40
10,47

i 14,56
1,71
2 12

Besonders günstig
XT/AT Kompatible Systeme
Speicher
Isel Atz+Beiichtungsger
Fotobesch Basismaterial

Noch heute kostenlosen 100-Seiten-Katalog mit Rabattstaffeln anfordern!

iscKuröi Elektronik finbH
Virtrltl tliktrtniscbtr im eliktromeclnnlsclm lauilimtnti - umtre Kiinlistnllt 41 - 3500 Kassel

JEM! HiFi Qualität
Life Atmosphäre zuhause!
Wir bieten ein umfangreiches Programm an preiswerten
Qualitätsbausätzen. Unser Angebot reicht vom kompakten
Autolautsprecher bis zur 300 Watt Box. Darüber hinaus
führen wir auch Boxen in Subwoofer.- und Bassreflex-
technik. Sämtliche Boxen sind für CD Technik geeignet,
wurden in akustischen Labors entwickelt und im Vergleich
mit Spitzenboxen getestet. Für die Montage der IEM Bau-
sätze 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-
ständliches Löten entfällt. Wenn Sie mehr erfahren wollen
schicken wir Ihnen gerne unser kostenloses und unver-

bindliches Informationsmaterial.
IEM Industrie Elektronik GmbH,
Postfach 40, 8901 Weiden, Tel. 0 8293/1979
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ftungstechnlk aktuell +++ neue Baue!

Signale liefert der Wandler. Da-

bei ist das Timing so ausgelegt,
daß keine kurzzeitigen Störim-

pulse (Glitches) auftreten
können.

Der Wandler benötigt nur zwei

Spannungsversorgungen von

5 V und nimmt typisch
600 mW auf.

Bfld-fffi-B//d-IC

Für die Mischung von Video-
Bildern mit Computergrafik,
für Video-Spezialeffekte und
die Darstellung mehrerer unab-

hängiger Bilder auf einem
Farbbildschirm ist die integrier-
te Schaltung MV 1001 von

Multivision vorgesehen.

Das CMOS-Bauteil im

48-poligen DIL-Gehäuse reali-
siert die Einblendung eines Bil-
des im Bild zu einem laut
Hersteller 'bisher nicht vor-

stellbaren Preis.' Vier verschie-
dene Größen des eingeblende-
ten Bildes sind möglich, die be-

liebig auf dem Bildschirm pla-
ziert werden können. Das ana-

löge Originalsignal des großen
Bildes wird dabei nicht verän-

dert, so daß das Bild-

im-Bild-IC MV 1001 leicht in

die meisten Videoprodukte ein-
setzbar ist.

Das eingeblendete Bild ist mit
einem Rahmen versehen, des-
sen Helligkeit sich variieren
läßt und der für erhöhte Auf-
merksamkeit auch blinken
kann. Neben analogen Video-

Signalen (FBAS oder Differenz-

Signale) sind auch Bitmap-Gra-
fiken einblendbar.

Für die Wandlung des einge-
setzten Bildes genügen preis-
günstige Analog/Digital- und

Digital/Analog-Wandler mit

6 Bit Auflösung. 'Leistungsfä-
hige PLL-Schaltungen', so ur-

teilt der Hersteller, 'sorgen für
reine Farben und stabile Bildla-

ge des eingesetzten Bildes.'

Das kleine Bild wird in einem

dynamischen RAM zwischen-

gespeichert, das vom MV 1001

vollständig verwaltet wird.
Über eine serielle Schnittstelle
lassen sich die Parameter des

Bild-im-Bild-ICs von einem

Mikrocomputer steuern.

Als Anwenderunterstützung
gibt es unter anderem erprobte
Musterschaltungen für die IC-

'Peripherie'.

Framos Electronic Vertriebs GmbH,
Riegseestraße 16, 8000 München 71,
Tel. (0 89) 7 85 30 31.

Das Telefonnetz arbeitet mit ei-

ner Gleichspannung von 60 V.

Der Ruftongeber wird mit einer

überlagerten 25-Hz-Wechsel-

Spannung gespeist, deren Am-

plitude (Effektivwert) ähnlich
hoch ist.

SGS bietet mit dem LS 1240 A
ein 'Telefon'-IC an, das die
herkömmliche Läutewerk-
Elektromechanik überflüssig
macht. Der Baustein im
DIL-8-Gehäuse (Bild 1) ist ein

Zweiklang-Tongenerator, der
Schallwandler mit minimal
300 ß Impedanz steuern kann,
also auch z.B. piezokeramische
Schallwandler.

Die Frequenzen der beiden
Ruftöne stehen im Verhältnis

E/genf/ic/i fürs Te/efon;

fftfffofigeder
LS 7240A

rufsignal 'spontan' gespeist; es

liegt, wie Bild 2 zeigt, über ei-
nen Koppelkondensator nur

wechselspannungsmäßig an

den Sprechadern. Ein IC-inter-
ner Brückengleichrichter er-

zeugt die Speise-Gleichspan-
nung, die mit dem externen

zum Beispiel für die Steuerung
von Ruftongeber und einem

optischen Signal einsetzen las-
sen. Außerdem ist aufgrund
der hohen Produktionsstück-
zahlen ein niedriger Preis für
das IC zu erwarten. Deshalb
sollten interessierte Entwickler

prüfen, ob über Pin 8, evtl.
über Pin 7, eine reine Gleich-

Stromspeisung möglich ist.

Entwicklungsabteilungen er-

halten Unterlagen von:

SGS Halbleiter-Bauelemente, Haid-

ling 17, Postfach 1180, 8018 Grafing.

Sprechader 1

J. C

C (Schaltfrequen2) Q

R (Tonhohe)[

1 8

LS 12AO

] Sprechader 2

] Siebkondensator

] nicht belegt

] Piezo- Schaügeber

Bild 1. Anschlußbelegung des LS1240A. Aus den der Redaktion zur Ver-

fügung stehenden Unterlagen geht leider nicht hervor, wie sich die beiden
Endstufenteile einzeln 'anzapfen' lassen.

7:5, wobei die absolute Tonhö-
he von der externen Beschal-

tung abhängt. Auch die Fre-

quenz, mit der zwischen den
beiden Tönen umgeschaltet
wird, läßt sich durch ein exter-

nes Bauelement beeinflussen.

In 'normaler Umgebung' wird
das IC unmittelbar vom Ton-

18

10-//F-Kondensator geglättet
wird.

Das IC ist für Anwendungen
außerhalb des Telefons aus

zwei Gründen interessant. Es

verfügt einerseits über eine

Brücken-Gegentaktendstufe,
deren Endstufenhälften sich
laut Hersteller auch getrennt,

i

Spr
ad

II

;ch-

+

10pF
f

)

^schalt

2,2 k

7

2

F

67 10

(kQ)

000

C (nF)

ä 5

LS 1240

2 3 4

1 A

c

Cl^ Mi2k
100nF[ J

Piezo -

Schall-

geber

Bild 2. Standardbeschaltung und Berechnungsverfahren zur Ermittlung der
Tonhohen- und Schaltfrequenz. Eine Gleichstromspeisung an Pin 8 oder 7
mußte möglich sein; dabei konnten die drei Bauelemente links im Bild ent-

fallen.
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70-Watt-Breitband-
Lautsprecher
Universeller Breitbandlautsprecher mit

ausgezeichneter Breitband Wiederga
be In hervorragender Qualität fur
Musikbelastungen bis zu 70 Watt

Impedanz 8 Ohm Frequenzbereich
5018000 Hz Korbdurchmesser
200 mm Musikleistung 70 Watt

Best Nr 27-750 6

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

DM 18,90 Digital-Multimeter

Imped 4

Best Nr

Lautsprecher-Set
3-Weg/160Watt
Komplett mit Hochle
stungs Frequenz Weiche
Set bestehend aus 1 Baß
300 mm 1 Mitteltoner
130 mm 1 Hochtonkalot
te 97 mm u Weiche

-8 n Freq 20-25000 Hz

27-7116 DM79,50

Umversal-Frequenzzatiler
Dieser Guahtatsbausatz
verfugt über 6 verschie
dene Meßmoglichkeiten
Perioden Zeltintervall und

Frequenzverhaltmsmessung Frequenzzahler und
Oszillatorfrequenz Periodenmessung 0 5///
Sek 10 Sek Ereigmszahtung 99999999 Fre
luenzmessung 010 MHz Zeitintervall bis 10
iek Betnebsspg 6-9 V + Stromaufn 100 mA
Best-Nr 12-422-6 DM 109,

PftElSKMÜLLEfii
Digital-Meß-
gerate-ßausatz
Zur äußerst exak
ten Messung von

Gleichspannung u

Gleichstrom
übertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig
ke't Ideal zum Aufbau eines Digital Meßgerätes
u zur Strom u Spg Anzeige in Netzgeraten
Anzeige über drei 7 Segment Anzeigen Der zu
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer

dem Meßmoglichk 1 mV bis 999 V u
0 999 A bis 9 99 A Betr Spg 5 V= bei Vorwid
bis 56 V 100mA null Oü HE
Bausatz Best Nr 12 442 6 Um 14,ÜD

Modernes Prazisions Digital Multi
meter mit umfangreichen Meß
moglichkeiten
V= 200mV/2/20/200/2000V

200mV/2/20/200/700V
20/200//A/2/20/200 mA/
10A-30Sek 20 A
200//A/2/20/200 mA/2/
1OA30 Sek 20 A

D 200 Ohm/2/20/200 KOhm
2/20 MOhm

Durchgangsprufer mit akusti
>chem und optischem Signal

Transistortest Hfe
Diodentest mit 1 mA Konstantstrom
Genauigkeit 0 5%
Polantatsanzeige automatisch
Eingangswiderstand 10 MOhm
Anzeige 13 mm LCD 3 V2 stellig
Dieses Multimeter überzeugt auch durch seine Si
cherheit Uberlastschutz in allen Bereichen Sicher
heitsbuchsen und hochflexible Sicherheitsmeßkabel
Inclusiv Batterie Geratetasche und ausführlicher Be
dienurtgsanleitung -.__ .__

Best-Nr 21-318-6 DM 169,

Hochleistungs-Netzteil
0-18 V/10 A

Fur alle die einen hohen
Strom benotigen Dieses
IC geregelte Netzteil ist
in professioneller Schal
tungstechmk aufgebaut
und überzeugt durch sei

ne konstante Ausgangs
Spannung Der Aus
gangsstrom ist von 1
10A und die Ausgangs
Spannung von 018V

stufenlos regelbar Mit Wahlschalter fur manuelle
bzw automatische Strombegrenzung Mit Überlast
anzeige per LED Lieferung mcl Kühlkörper '

Bausatz Best -Nr 12-370-6 DM 65 80
pass Trafo Best -Nr 45-302-6 DM 99,-

Labor-
Doppelnetzteil
Mit diesem
kurzschluß
festen Doppel

netzteil können Sie sämtliche Spannungen erzeu

gen die man bei Verstarkern Endstufen Mikropro
zessoren usw benotigt Es enthalt zwei 035 V
03 0A Netzteile mit vier Einbauinstrumenten Der
Strom ist stufenlos von 1mA bis 3 0A regelbar
Spannungsstabilitat 0 05% Restwelligkeit bei 3A
4mVeff Kompl mit Gehäuse und allen elektroni
sehen und mechanischen Teilen nM nno
Kpl Bausatz Best Nr 12-319-6 UM ISO,

Amerikanische
Polizeisirene
Extrem lautstarke Sirene mit!
dem Klang der amerikanischen |
Polizeisirene Ideal als Warn
signal fur Alarmanlagen oder!
ähnliche Zwecke Im stabilen l
und wetterfestem Kunststoffgehause Betr Spg
7 5-15V/300mA Abm 85 mm 0 H = 42 mm
Schalldruck 105-110 dB

Best-Nr 23-005-6 DM 19,95

Digitales Kapazitäts-
und Induktivitätsmeßgerät

Zuverlässig und genau kon
nen Sie mit diesem Meß
gerat die Werte von Kon
densatoren und Spulen er

mittein Die Anzeige erfolgt
auf einer 3stelligen 13 mm
hohen 7 Segmentanzeige

Betr Spg 5 + 15V Meßbereiche C 0-999 pF /
9 99 nF/99 9 nF/999 nF/9 99/jF L 0-99 9 ^H/
999 j/H / 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 können alles von

der Knopfzelle bis zum
I 9V Akku laden

^0pfN!SaiÄÄÄ mit grüner Funktions
anzeige

mit roter Kontrolleuchte fur |edes Ladefach
Sie sehen sofort an der Ladeanzeige und dem
Batterie meßgerat den Zustand Ihrer Akkus
bis zu 4 Akkus können Sie gleichzeitig laden

Ein erstklassiger Akku Lader der sich schon vielfach
bewahrt hat' _,.

Best-Nr 25 044-6 UM 00,1)0
Auto-Fön
In wenigen Minuten trockene
Haare jetzt sind Sie auch
unterwegs immer gut frisiert
Ideal fur Reise und Camping'
Mit 12V= Zigarettenanzunder
Stecker

Best-Nr 61-013-6 DM 19,95

Kostenlos
o

o
ü

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten

Jean-Paul-Str. 19
8650 Kulmbach

,IEM. Boxenbausätze
Bauen Sie Ihre Boxen selbst!
Wir bieten ein umfangreiches Programm an preiswerten
Qualitätsbausätzen. Unser Angebot reicht vom kompakten
Autolautsprecher bis zur 300 Watt Box. Darüber hinaus
führen wir auch Boxen in Subwoofer.- und Bassreflex-
technik. Sämtliche Boxen sind für CD Technik geeignet,
wurden in akustischen Labors entwickelt und im Vergleich
mit Spitzenboxen getestet. Für die Montage der IEM Bau-
sätze 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-
ständhehes Löten entfällt. Wenn Sie mehr erfahren wollen
schicken wir Ihnen gerne unser kostenloses und unver-

bmdliches Informationsmaterial.
IEM Industrie Elektronik GmbH,
Postfach 40, 8901 Weiden, Tel. 0 82 93/19 79
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Blockschaltbild: In Bild 1 ist der Auf-
bau des Netzgerätes schematisch dar-

gestellt. Vor der Stabilisierungsschal-
tung liegt ein Stelltransformator Tr2 in

Sparschaltung, mit dem die Hohe der

Gleichspannung U = und der Wechsel-

Spannung U eingestellt wird. Um ei-
ne galvanische Trennung aller Aus-

gangsspannungen vom Netz zu errei-

chen, wurde dem Stelltrafo ein Trenn-

trafo Trl vorgeschaltet. Die Sekundär-

Spannung von Trl ist an einer Einbau-
Steckdose auf der Ruckseite des Gera-

tes herausgeführt. Nicht netzgetrennte
Gerate, wie zum Beispiel Fernseher,
können bei Reparaturarbeiten von hier
aus versorgt werden. Der Sollwert des

Spannungsreglers wird vom Schleifer
des Potentiometers R22 abgegriffen,
das mit der Achse des Drehtrafos me-

chanisch verbunden ist. Die stabilisier-
te Spannung Ustab ist im Leerlauf etwa

50 Volt niedriger als U =
.

Das ist fur die Verlustleistungsbilanz
wichtig, weil so auch bei niedrigen
Ausgangsspannungen nur maximal
50 Volt über den Langstransistoren ab-
fallen. In der Praxis ist der Spannungs-
abfall noch geringer, da bereits ein Teil
der Verluste in den Innenwiderstanden

Hoc/?/e/sfifngsnefz-
gerät 260V /
f?e/n/io/d H/tferf

Wer nach den letzten beiden
elrad-Heften auf den Ge-
schmack gekommen ist und
selbst einmal mit Röhrenschal-

tungen experimentieren will,
der wird in seinem Labor als
erstes ein geeignetes Netzge-
rät vermissen, das in der Lage
ist, die geforderten hohen An-

odenspannungen zu liefern.

Liefern wir also das Netzgerät.
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der Transformatoren in Wärme umge-
setzt wird. Folglich erübrigen sich auch
besondere Kühlkörper für die Längs-
transistoren sie werden zusammen

mit der Platine an die Rückwand ge-
schraubt.

Zum Schutz der Leistungstransistoren
ist eine elektronische Sicherung einge-
baut, die bei Ausgangsströmen über
2 A anspricht und die Transistoren

sperrt. Die Überlastung wird mit der
LED D7 auf der Frontplatte angezeigt.
Durch Aus- und Einschalten des Netz-

gerätes wird die Blockierung auf-

gehoben.

Gute Leisfungsbi/anz cfurcfi
Sfe//frafo

Strom und Spannung werden von zwei
digitalen Meßgeräten angezeigt. Das
Voltmeter kann über den einpoligen
Umschalter S2 U= oder Ustab messen.

Anstelle der digitalen Meßinstrumente
können natürlich auch Analoginstru-
mente eingesetzt werden. Dadurch

spart man den Aufwand für zwei sepa-
rate potentialgetrennte Spannungsver-
sorgungen für die Digitalinstrumente.
Mit dem Trafo Trl erfolgt die galvani-
sehe Trennung von der Netzspannung.

Die Sekundärspannung wird zu einer
Einbausteckdose in der Rückwand des
Gehäuses geführt, in der zwei Feinsi-

cherungen eingebaut sind. Parallel da-

zu liegt der Stelltransformator Tr2.
Seine Ausgangsspannung U ist von 0
bis 220 Volt einstellbar und wird über
zwei isolierte Buchsen in der Frontplat-
te herausgeführt. U wird mit Gll

gleichgerichtet und durch Cl, C2 ge-
siebt. Diese Gleichspannung U= liegt
ebenfalls an isolierten Buchsen auf der

Frontplatte. Unbelastet läßt sie sich
zwischen 0 und 310 Volt einstellen. Die
Widerstände R3 und R4 sorgen nach

Abschaltung des Netzgerätes für die
Entladung der Siebelkos.

Die Spannung U= ist die Eingangs-
Spannung für die nachfolgende Stabili-

sierungsschaltung. In der Plusleitung
liegen zwei hochsperrende Darlington-
transistoren TIP 162 parallel. Die Di-
öden Dl und D2 schützen die Transi-
stören vor negativen Rückspannungen.
Rl und R2 sorgen zum einen für die

gleichmäßige Aufteilung des Stromes
auf die beiden Transistoren, zum ande-
ren wird der Spannungsabfall über die-
sen Widerständen als Stromistwert für
die elektronische Sicherung benutzt.
Über R7, R8 und R13 liegt diese Span-

.'130' '-

Der Skalenwert am Einstellknopf bezeichnet die
Hohe der Ausgangsspannung U~. Die Gleich-
spannungswerte werden am Voltmeter ab-

gelesen.

nung am nichtinvertierenden Eingang
von IC4/1 und wird mit der über RIO
einstellbaren Spannung an Pin 6 vergli-
chen. RIO wird so eingestellt, bis bei ei-
nem Strom von 2 A der Ausgang des

Operationsverstärkers auf positive
Spannungswerte kippt. Mit D5 wird ei-

Steckdose

^"N 0-25

Si 1
Tr 1

4 00 VA

220 V'

Sl

Si 2

I l2

-220 V~/2A
u =

0-310V/2A

Tr 2

Netzteil

fur

Elektronik

+ 1OV
fc-

- 8V

Bild 1. Es gibt auch sehr teure Stelltrafos mit
Netztrennung. Diese Schaltung mit separa-
tem Trenntrafo ist kostengünstiger und uni-
verseller.

Gleichncht

und

Siebung

2 x TIP1S2

T1/T2

'ist
_

*SVRe,
RIO

R1/R2

Spannungsregler
und

elektronische

Sichern ng

U,st

Ustab
0-260V/

2A

-c-

D R18

D6

D7

Uberstrom "

| mechan gekoppelt
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Drehtrafos geklebt. In der Achsboh-

rung des Knopfes wird die Potiachse so

befestigt, daß bei einer Drehtrafo-Aus-

gangsspannung von null Volt der
Schleifer des Poüs am masseseitigen
Anschlag liegt. Gehalten wird das Poti

mit einem Aluwinkel, den man auf der

Grundplatte befestigt. Das Bezugspo^
tential des Spannungsreglers ist def
Pluspol von Ustab, das heißt die Regel-
Schaltung schwimmt sozusagen auf der

Lebensgefahr/
Vor dem Basteln...

positiven Hochspannung. D6 begrenzt
den Istwert auf 0,6 Volt und schützt

IC4/2 vor zu hohen Eingangsspan-
nungen.

Die Regelreserve, also die Differenz

von Eingangsspannung U= zu Aus-

So kann die Kopplung zwischen Stelltrafo und

Poti aussehen Im Text wird eine andere, einfa-

chere Losung beschrieben Je nach Ausfuhrung
des Stelltrafos und je nach Inhalt der personh-
chen Mechanik-Bastelkiste ist hier der Maschi-

nenbauer im Elektroniker angesprochen

ne Mitkopplung und Selbsthaltung er-

reicht. T3 und T4 schalten also durch,
wobei T4 die LED D7 ansteuert und

T3 die Basis von T1/T2 auf 8 V legt
und somit die Leistungstransistoren
sperrt.

Der Spannungsregler mit dem Opera-
tionsverstarker IC4/2 vergleicht die

Ausgangsspannung Ustab mit der Soll-

Spannung an R19. Das Poti R22 ist me-

chanisch mit der Achse des Drehtrafos

gekoppelt. Dazu wird mit einem Zwei-

Komponentenkleber ein nicht mehr be-

notigter Potiknopf zentrisch mit der

Stirnflache auf die Schleiferachse des

22

Steckdose

220V-

Das Bezugspotential fur die Regelelek-
tronik ist der Pluspol der stabilisierten

Ausgangsspannung Die Regelschaltung
schwimmt sozusagen auf der positiven
Hochspannung Vorsicht also, beim Ar-

beiten und Messen am eingeschalteten
Gerat'

1

M

C5
lOOn

IC1

7810

C6
lOOn

C15

IOjj/16 V

IC2

78106

i

C7
lOOn

IC3

7908
--8V

, C9
'lOOn
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gangsspannung Ustab wird mit dem
Trimmpoti R21 eingestellt. Diese

Spannungsdifferenz sollte so groß ge-
wählt werden, daß bei einem Aus-

gangsstrom von 2A noch etwa 10 Volt
über den Längstransistoren abfallen.
Die Höhe hängt unter anderem von

den Innenwiderständen der verwende-
ten Transformatoren ab und betrug
beim Mustergerät im Leerlauf etwa 50
Volt.

... Netzstecker ziehen
und Elifos enf/aden

Das Netzteil für die Regelschaltung
bietet keine Besonderheiten. Hier ge-
nügt ein Printtrafo mit einer Leistung
von 1,8 VA. Nach Gleichrichtung über
D3 werden mit IC1 die Versorgungs-
Spannung von + 10 Volt und mit IC2
die + 6-Volt-Referenzspannung stabi-

Cl C2

220jj 220p
350 V 350V

T-8 V

Schwere Jungs beherrschen das Gerateinnere.
Trenntrafo und Stelltrafo sind nicht gerade
handlich. Ein stabiles Stuhlblechgehause ist un-

umganglich. Fur die fast winzige Elektronik fin-
det sich immer noch ein Eckchen.

elrad 1986, Heft

lisiert. Die negative Spannung von

8 Volt wird mit D4 und IC3 erzeugt.

Vor Inbetriebnahme des Gerätes soll-
ten bei der Verdrahtung die einschlägi-
gen VDE-Bestimmungen beachtet wer-

den. Die Zugentlastung des Netzkabels
und die ordnungsgemäße Absicherung
des Gerätes sind nicht zu vergessen.
Beim Arbeiten mit dem Gerät darf die
galvanische Netztrennung nicht zur

Unachtsamkeit führen. Die Höhe der
Spannungen und die bereitgestellte
Leistung erfordern Respekt.
Vor dem Einschalten des Netzgerätes
wird der Drehtrafo auf Null gestellt.
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220V

e

Der Autor mit diesem Gerat Gewinner im elrad-Schaltungswettbewerb
hat das Gehauseproblem sehr kompakt gelost Unser geräumiger Vor-

schlag faßt auch noch ein zusätzliches Niederspannungsnetzteil Rohren

wollen auch geheizt sein'

Stückliste

Widerstände (1/4 W, 5 */o, wenn nicht

anders angegeben)
RI,2
R3,4
R5

R7,8
R9
R12

R13

R14,
R15

R18,
R23

1R, 2 W

39k, 5 W

1R2, 2 W

,11,17 lk
5k6
220k
390k

16 10k
Ik8

19,20 100k
2k2

Tnmmpotis, Mm , liegend
R6
RIO
R21

100R
2k2
10k

Potentiometer
R22 lk, Im

Kondensatoren

Cl,2
C3

C4,8
C5,6
CIO,
C12
C13
C15
C16

220.U/350 V, Elko
100n/630 V, rohe

470p/25 V, Elko

,7,9,14 lOOn, MKT
11 22///16 V, Elko

47p, ker

10/i/25 V, Tantal

10/i/16 V, Elko

220n, MKT

Halbleiter
Gll
Dl,2,7
D3

D4,5,6
D7

Tl,2
T3,4
IC1
IC2
1C3
IC4

Sonstiges
Trl

Tr2

Tr3

Sil
Si2
Lal
Sl
S2

Bul,2
Bu3,5
Bu4,6

B250C250OO
1N4007
1N4001
1N4148

LED, 5 mm, rot

TIP 162
BC548
7810
78L06
7908
CA3240

Trenntrafo
220 V/220 V, 400 VA

Regeltrafo 0 220 V,
2A
Prmttrafo 2 x 6 V/1,8
VA
Sicherung 10A, m
Sicherung 100 mA, m

Glimmlampe fur 220 V

2poliger Netzschalter
Schalter 1 x UM

Polklemme, grün
Polklemme, rot

Polklemme, schwarz

1 Kuhlwinkel 2S mm x 10 mm

100 mm lang 2 Stuck 11 2stelligt
Digital-Einbauinstrumente oder

Analoginstrumentc 300 V 2 A
Platine 100 \ 110 Netzkdbti
Gehäuse Embaustetkdost mit

Sicherungen
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Danach wird zunächst die Sekundär-

Spannung von Trl an der Einbausteck-
dose überprüft. Nun wird der Drehtra-
fo auf etwa 25% gestellt. Es muß jetzt
eine Gleichspannung von ungefähr
70 Volt an den Buchsen U = zu messen

sein. Nach einer weiteren Erhöhung
der Stelltrafospannung auf 50%, ent-

sprechend einer Spannung U = von et-

wa 160 Volt, wird mit R21 die stabili-
sierte Spannung auf 130 Volt einge-
stellt. Bei voll aufgedrehtem Drehtrafo
sollten U= etwa 310 Volt und Ustab
260 Volt betragen.

Mit zwei parallelgeschalteten Gluhlam-
pen von je 100 Watt erfolgt die Einstel-

lung der elektronischen Sicherung. Da-
zu werden die Lampen an Ustab gelegt,
die Spannung von Null bis auf
220 Volt erhöht und RIO so eingestellt,
daß die Sicherung anspricht. Wegen
des Kaltleiterverhaltens der Gluhlam-

pen (hoher Strom bei kaltem Gluhwen-

del) ist es hier wichtig, die Spannung
von kleinen Werten aus hochzufahren,
um vorzeitiges Ansprechen zu ver-

hindern.

Nach Eichung der verwendeten Meß-

gerate fur Strom und Spannung ist das

Netzgerat einsatzfahig. Wir hoffen,
daß die Rohrenschaltungen, die mit
diesem Netzgerat entwickelt werden,
recht bald bei uns zur Veroffentli-

chung eingehen. D
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Piezo-Hochtöner

HiFi-Lautsprecher

Leergehäuse

Neuheitenkatalog auf Anfrage

POSTFACH 44 87 47 2800 BREMEN 44

HELMUT GERTH
-TRANSFORMATORENBAU-

DESSAUERSTR 28-RUF (0 30) 2624635 -1000 BERLIN 61

vergossene
Elektronik-

Netz-

Transformatoren

in gangigen Bauformen
und Spannungen
zum Einbau
in gedruckte Schaltungen
mit Zweikammer-Wicklungen
Prufspannung 6000 Volt

nach VDE 0551

Lieferung nur an

Fachhandel und
Industrie

Elektronik

Best.-Nr. 498 DM 20,80 Best.-Nr. 420 DM 20,80

ftoff Baiies/toihaf Sthösstar

BASIC-Spiele
selbst erdacht

auf dem
" lairZX81

Best.-Nr. 392 DM25,60 Best.-Nr. 371 DM 25,60

T3 J (CRi

Best.-Nr. 448 DM25,60 Best.-Nr. 412 DM25,60

TOPP-Buchreihe Elektronik

erhalten Sie im Buchhandel

und im Elektronik-Fachgeschäft

7000 Stuttgart 31 Turbinenstraße 7



CDs In Car F/cfe//fy. ..

Compacf-Disc-
Kompressor

, ocfer; Für IVallcman und IVaflfwoman

Einer der vielen Vorzüge der

Compact-Disc ist ihre sehr ho-
he Wiedergabe-Dynamik. Was

aber, wenn solch eine hohe

Dynamik nicht erforderlich ist,
vielleicht sogar stört?

Dieser Gedanke ist gar nicht so abwe-

gig man denke nur an Cassetten-
Aufnahmen von CDs, die im Auto-
Cassettendeck oder über einen Walk-
man abgespielt werden sollen. Durch
die relativ hohen Umweltgeräusche ist
in diesen Fällen eine begrenzte Dyna-
mik erwünscht, will man nicht Gefahr

laufen, leise Musikpassagen zu

überhören.

Wer schon jemals versucht hat, eine

Compact-Disc auf eine herkömmliche
Cassette zu überspielen, kann ein Lied
davon singen: Wenn der Cassettenre-
corder nicht gerade über eine dbx-oder

HighCom-Rauschunterdrückung ver-
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fügt, sind selbst Geräte mit automati-
scher Lautstärkeregelung bei weitem

überfordert, den Dynamikbereich ei-

ner CD zu verarbeiten. Und deshalb

bringen wir hier den CD-Kompressor.

Für das CD-Hörvergnügen daheim ist
ein großer Dynamikbereich sehr er-

wünscht. Aber unterwegs, mit Kopf-
hörer im Umgebungslärm oder auf der
Autobahn mit starken Fahrgeräu-
sehen, ist er 'ungenießbar'. Pianissi-

mo-Musikpassagen werden durch Stra-
ßenlärm schnell zugedeckt; ein Durch-
schnittsauto ist so laut, daß die leisen
Partien unhörbar gemacht werden.

Wenn brauchbare Aufnahmen für eine

angemessene Cassetten-Wiedergabe
hergestellt werden sollen, wird ein

Kompressor benötigt, der die leisen
Stellen lauter und die lauten Stellen lei-
ser macht. Genau das ist die Aufgabe
unseres Kompressors.

Einiges sollte er

sclion Jcönnen

Im Idealfall sollte ein Kompressor fol-

gendes leisten:

9 Die Lautstärkeeinstellung bei der

Wiedergabe sollte gleich bleiben,

egal, ob es sich dabei um eine kom-

primierte oder um eine nichtkom-

primierte Bandaufzeichnung han-

delt. Der durchschnittliche Laut-

Stärkepegel sollte sich also nicht
verändern.

# Die leisen Partien sollten so weit in
der Lautstärke angehoben werden,
daß sie ausreichend über dem Ge-

räuschpegel z.B. im Kraftfahr-

zeug liegen.
Die lautesten Passagen sollten in
der Lautstärke so weit abgesenkt
werden, daß es nicht zu Clipping-
Verzerrungen kommt oder dem Zu-
hörer die Ohren abfallen.

Unser Entwurf entspricht diesen An-

forderungen bestens, weil er in Form
eines einfachen und preiswerten Gera-
tes die Verzerrungen niedrig hält. Für

extrem leise Musikteile ist er allerdings
als Kompromißlösung anzusehen.

. . . 'n paar Daten

Einige klassische Musikstücke weisen
derart leise Abschnitte auf, die selbst

unter idealen Hörbedingungen kaum

zu hören sind. Diese nun so weit zu

verstärken, daß sie bei den turbover-

stärkten, benzinsaufenden Hottehüh-

pferdchen unter der Motorhaube noch
zu hören wären, ist nicht sinnvoll. Des-
halb hat unsere Konstruktion eine ma-

ximale Verstärkung von + 9,2 dB für

Signale mit kleiner Amplitude. Dem

entspricht ein Verstärkungsfaktor von

ca. 2,9.

Für Signale mit größter Amplitude hat
die Schaltung eine maximale Signalab-
Schwächung von -14,5 dB. Dem ent-

spricht ein Abschwächungsfaktor von

etwa 5,3.

Über alles reduziert diese Schaltung
den Dynamikbereich um 9,2 + 14,5 dB,
also um etwa 24 dB. Das reicht aus,

um fast alle CDs zufriedenstellend mit
fast jedem Cassettengerät aufnehmen
zu können.

Ins Detai'/ geltend

Das Herz des Kompressors ist das

Kompander-IC NE 572 von Signetics.
Dieses Baueelement kann entweder als

Expander oder als Kompressor betrie-
ben werden deshalb die zusammen-

fassende Bezeichnung Kompander.
Dieses IC enthält zwei voneinander un-

abhängige Kompander, was den Ein-
satz in Stereo-Anwendungen erleich-

tert, aber auch für andere übertra-

gungstechnische Anwendungen nütz-
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lieh ist. Ein Abschnitt kann zum Bei-

spiel für hinausgehende Signale als

Kompressor benutzt werden, der ande-
re für hereinkommende Signale als Ex-

pander.

Ein Kompander kann grundsätzlich als
ein Verbindungselement mit veränder-
licher Leitfähigkeit angesehen werden.
Man kann ihn als einen Widerstand be-

trachten, der sich in Abhängigkeit von

einer Steuerspannung ändert.

Bei einer Kompressor-Schaltung wird
dieser Widerstand in den negativen
Rückkopplungszweig eines Opera-
tionsverstärkers eingefügt, so daß er

die Verstärkung dieses Operationsver-
stärkers steuert. Im Schaltbild (Bild 2)
ist dies in beiden Stereokanälen zu er-

kennen.

Die Steuerspannung wird unmittelbar
aus dem Ausgangssignal des Opera-
tionsverstärkers gewonnen. Dieses Si-

gnal wird einem Gleichrichter inner-
halb des Kompander-ICs zugeführt
(Pin 3 für den linken Kanal bei der
Schaltungsbeschreibung beziehen wir
uns jetzt stets auf den linken Kanal).
Die resultierende Spannung ändert sich
in Abhängigkeit von der Ausgangsam-
plitude.

Die gleichgerichtete Spannung steuert

die Verstärkung nicht unmittelbar,
sondern passiert zuvor einen Puffer.
Durch diese Maßnahme lassen sich die

Anstiegs- und die Abklingzeit beein-
flussen. Der Kondensator an Pin 4

(von IC2a) bestimmt die Anstiegszeit,
der an Pin 2 die Abklingzeit. Der Wi-
derstand R4 (47R) erwies sich günstig
für die Abklingzeit, bei Lautstärkespit-
zen sorgt er für erhöhte Stabilität. Mit
der angegebenen Dimensionierung
liegt die Anstiegszeit bei etwa 1 Milli-
Sekunde, die Abklingzeit bei ca.

10 Millisekunden. Diese Zeiten sind
ein Kompromiß zwischen guter Regel-
eigenschaft, um das System vor zu gro-
ßen Amplitudenspitzen zu schützen,
und den Verzerrungen, die gerade im
Baßbereich leicht entstehen könnten.

Der integrierte Schaltkreis IC2 hat je
einen Ausgang (Pin 6 und Pin 10) für
beide Teilschaltungen, der der 'Verzer-

rungs-Minimierung' dient. Beide Pins
sind mit den nichtinvertierenden Ein-

gangen der zugehörigen Operations-
Verstärker verbunden. Diese 'Verzer-

rungs-Minimierung' könnte theore-
tisch auch einstellbar ausgeführt wer-

den, um so eine wirkliche Minimierung
elrad 1986, Hett 12

Bild 1. Mit
dem CD-Kompressor

wird die Dynamik
um 24 dB vermindert.

zu erreichen. Der NE 572 benötigt je-
doch für eine korrekte Funktion des

Verzerrungs-Abgleichs (THD trimm')
den Einsatz eines bipolaren Opera-
tionsverstärkers. Hierbei wird der rela-
tiv hohe Eingangsruhestrom eines sol-
chen Bausteins ausgenutzt.

Wir zogen allerdings Operationsver-
stärker mit FET-Eingängen für unsere

Schaltung vor sie rauschen weniger
und sind zudem preiswert. Außerdem
verzichteten wir bewußt auf Einstelle-
lemente, damit ein einfacher Aufbau
und ein problemloser Betrieb gewähr-
leistet sind.

Ziv/sclien CD und CC

Der Klirrfaktor würde drastisch anstei-

gen, wenn die Ausgangsspannung des

OpAmps über 400 mV anstiege. Um
diesen Betriebszustand zu vermeiden,
wurde der Kompressor so ausgelegt,
daß starke Signale relativ stark abge-
schwächt werden. Weil aber dadurch
die Ausgangsspannung des Gerätes zu

niedrig wäre, wurde dem Kompressor
eine Verstärkerstufe (IC3) nachge-
schaltet.

Der Verstärkungsfaktor von IC3 be-

trägt etwa 2, um der Schaltung eine
ausreichende 'Über-alles-Verstärkung'
zu geben. Bei einer Eingangsspannung
von etwa 2 V (=ä=+8,2dBm) beträgt
die Ausgangsspannung 370 mV

Die Gesamtverzerrungen der Schal-

tung liegen bei etwa 0,15%, was zwar

reichlich über dem Standard einer CD
liegt, aber auch noch gut unter dem

Verzerrungsgrad eines 'normalen' Cas-
settendecks.

Saff/ges
IC2 benötigt eine einzige Betriebsspan-
nung, während die OpAmps mit einer

symmetrischen Doppelspannung ver-

sorgt werden müssen. Dennoch wurde
der Stromversorgungsteil relativ ein-
fach gehalten. Ein kleiner 12-V-

(Print-)Trafo (3,3 VA) wird eingesetzt,
und über die Halbwellengleichrichter
Dl und D2 und die 47Qu-Elkos werden
zwei symmetrische Spannungen
(~17V) erzeugt. Durch die beiden
Spannungsstabis werden daraus gere-
gelte 12V.

Wahrscheinlich wird der CD-Kom-

pressor ständig zwischen einen CD-
Player und ein Cassettendeck geschal-
tet. Aus diesem Grund wurde ein
Stand-By-Schalter Sl vorgesehen.
Wenn dieser Schalter das Gerät über-
brückt, braucht für eine normale
Funktion der angeschlossenen Audio-
Komponenten der CD-Kompressor
nicht eingeschaltet zu werden.

4b in die ffeiesdose?
Nein danke/

Der Kompressor sollte in ein Metallge-
häuse eingebaut werden, um eine gute
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Eingang
links

C2 || 56p

10p

C 8|| 100p

56p

Bild 2. Beide Kanäle des Kompressors sind identisch. Das Netzteil

(unten) liefert die stabilisierten Betriebsspannungen.

Abschirmung und eine sichere Erdung
zu erreichen. Die Eingangs- und Aus-

gangsbuchsen und der Stand-By-Schal-
ter werden auf die Frontplatte mon-

tiert, der Netzschalter befindet sich an

der Rückseite des Gehäuses.

Zum Verdrahten braucht keine abge-
schirmte Leitung verwendet zu wer-

den, wenn möglichst kurze Zuleitun-

gen hergestellt werden. Das Bestücken
der Platine ist relativ unkompliziert;
auf keinen Fall dürfen aber die vier
Drahtbrücken vergessen werden!

Beim Einbau ins Gehäuse sollte man

wie üblich zuerst die notwendi-

28

gen Löcher bohren. Ein etwas größerer
Durchbruch ist auf der Rückseite für
die Netzkabeldurchführung und (even-
tuell) für einen Sicherungshalter vorzu-

sehen. Die Cinch-Buchsen an der Vor-

derseite des Gehäuses sollten elektrisch
vom Gehäuse isoliert angebracht
werden.

Das erste Mal

Wenn alles montiert ist, sollte ein

nochmaliger Vergleich mit dem Schalt-
bzw. Bestückungsplan vorgenommen
werden. Mit einem Multimeter sollte
auch noch einmal überprüft werden,

ob die Schutzerde des Netzsteckers lei-
tend mit dem Gehäuse verbunden ist.

Nun wird der Kompressor zum ersten

Mal ans Netz geschaltet. Wenn sich

keine Funken, Rauchwolken oder

Freudenfeuerwerke zeigen, können die
im Schaltbild angegebenen Spannungs-
werte mit den real existierenden Span-
nungen verglichen werden. Die Pins 6

von IC3 und IC5 sollten bis auf wenige
mV bei 0 V liegen.

Dann kann ein CD-Player an den Ein-

gang des Kompressors angeschlossen
werden, und ein Cassettendeck an den

Ausgang. Für einen Hörtest kann der

elrad 1986, Heft 12



220V~ Trafo

1

12 V~

^q Ausgang
_J rechts

Bild 3. Es empfiehlt sich,
den CD-Kompressor in
ein Metallgehäuse einzu-
bauen.

Ausgang des Kompressors auch mit
dem Eingang eines Lautsprecher-Ver-
stärkers verbunden werden. Wenn der

Kompressor ordnungsgemäß arbeitet,
sollten die lauten Musikpassagen in der
Lautstärke reduziert erklingen und

umgekehrt die leisen Musikteile lauter,
bezogen auf die Original-Lautstärke.
Und damit ist der CD-Kompressor
ohne irgendwelche Abgleichmaßnah-
men für den praktischen Einsatz
vorbereitet.

Widerstände (alle 1/4 W, 5 %)
Rl,7
R2,8
R3.9
R4.10
R5.1J
R6,12

Kondensatoren
C?,5,7,9,
13,15
C2.10
C3,4,ll,12

C6.14
C8.16

.. C17,18
"

= C19,20
Halbleiter

IC1.3...5
IC2
IC6
IC7

Dl,2

Verschiedenes

68k
220k
2k2
47R
4k7
10k

10/i/16V Elko
56p ker.

2,u2 Folie

(oder bipolarer Elko)
1^0/16V Elko
100p ker.
470///25V Elko
lOOn ker.

TL071
NE572
7812
7912
1 N 4002

1 Netztrafo 12V/3,3VA
1 Neuschalter 1 xEin
1 Schalter 2 x Um
4 Cinch-Einbaubuchsen
1 Platine 88 x 115

Hobfty-Efefrfrofiffr
und H/fi
Zunächst wollte die
Redaktion einen
Messe-Nachbericht
schreiben. Dann er-

reichte uns der hier

abgedruckte Leserbrief,
dem wir eigentlich
nichts mehr hinzufügen
können.

Sehr geehrte Damen und
Herren!

Natürlich ist eine Zeitschrift
wie elrad in keiner Weise dafür
zuständig oder gar dafür ver-

antwortlich zu machen, ob und
wie eine Publikumsmesse ge-
lingt.

Da in Ihrer Zeitschrift aber
was anderswo kaum der Fall ist
und wofür ich Ihnen ein beson-
deres Lob aussprechen möchte

auch solche Tatsachen und

elrad 1986, Heft 12

Meinungen klar ausgesprochen
werden, die sich nicht direkt in
Volt und Ampere ausdrücken
lassen, möchte ich Ihnen meine
Erfahrungen mit der diesjähri-
gen Messe 'Hobby-Elektronik
mit Hifi' in Stuttgart schildern:

Diese Ausstellung kann, wenn

man die durch Werbung und

Presseverlautbarungen geweck-
ten Erwartungen mit dem tat-
sächlichen Angebot vergleicht,
nur noch als Zumutung emp-
funden werden. Der Bereich
Elektronik war überwiegend,
neben den etablierten Versand-
Händlern und Fach-Verlagen,
fast ausschließlich mit sowieso
in Stuttgart ansässigen Hand-
lern beschickt, die man in 'fuß-
läufiger Erreichbarkeit' sowie-
so das ganze Jahr in der City
beisammen hat. Völlig fehlten
dagegen Vertreter der relevan-
ten Hersteller, mit denen eine
Messe ja erst interessant und
sinnvoll wegen des ermöglich-

ten direkten Gesprächs ist. Ehr-
licherweise hatte man auf der
Messe selbst Hinweise auf die

sogenannten Aktions-Center,
mit denen Veranstaltungen die-
ser Art zu werben pflegen, un-

terlassen, denn außer einer Lot-
ecke, etwas für die Funkama-
teure und Kurzwellenhörer, ei-
nem Meßwagen der Deutschen
Bundespost gab es da über-
haupt nichts kein Tonband-
Hobby, kein aktives Arbeiten
mit dem Medium Video...
Auffallend zahlreich vertreten

waren allerdings Verbände und

Institutionen, die das Interesse
an der Elektronik in eine be-
stimmte politische, nämlich da-
ten-begeisterte Ecke lenken
wollten, bis hin zur Bun-
deswehr!

Als schlichte Zumutung muß
jedoch die ebenfalls zuerst groß
angekündigt, dann aber wohl-
weislich zum Schluß nicht mehr
beworbene 'Hifi Stuttgart' an-

gesehen werden, die nicht ein-
mal eine ganze Halle füllte. Das
'Angebot' dieser Teil-Ausstel-
lung bestand neben viel Vi-
deo (!) aus einem Verlag,
Antennenverstärker- und Ka-
beifirmen, ein paar Autoradio-
und drei Kopfhörer-Anbietern.
Ich kann nur hoffen, daß we-

gen eines (!) größeren Anbie-
ters von echten Hifi-Geräten
und einiger weniger High-
End-Kleinserien-Bauern, die
tatsächlich dem Thema der
Ausstellung entsprachen, mög-
liehst wenige die 9 Mark Ein-
tritt berappt haben!

Mit freundlichen Grüßen

Martin Schanz, MTB,
7000 Stuttgart

tfer Ker/ög //me a/-

se// i9&? w/c/i/ a/ efer

vertrete istf.
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PROFESSIONAL-
LIGHT-PROCESSOR
Professionelle 8 Kanalsteuerung, öauerbe-

r, schaltb., autom.

. oiuhi hu go" Funktion, Mu-
ib. Optokoppler getrennt. End-

miner f. a. Kanäle. Regiert. Takt-

pl. Baus. m. a. Teiler oh. Geh.
n, ah 3 St. 119,51 DM/p. St.

Einschukiehäuse passend lest -Nr. 1S05 rreis 2!,- DM

E-PROM PROGRAMMIER-
GERÄT 2716-2732

nur 9§,5I DM

Gehäuse f. Netzteil Iest.-Nr. 0304 Preis 7.50 DK

[W
TT KHIH Absolut induktiv

'
" i' ' logenstrahler. Motoren, Strahler usw. m. Studio-Schie-

bereglsr + Flash-Taste. Mit zusätzlich üb. Opto-
koppler getrennter Steuereinging (4-30 V=) 0-1 mA. /l0-volle Leistung, f. d.

Ansteuerung d. Computer. Musiksignale. IC+ Transistorschaltungen usw. Ausg.
kurzschlußfest abgesichert, einstellt). GrunrJhelligkeit. lelastbark. 1400W/220V.

TÜV-ierüftes Einkau-MtfuT. Ausfuhr). Beschreibung gntis.
Icsl.-Nr. I1SI Preis !<.- DM. ak 4 St. ,- DM. au St. 14,- DM

dto. als Bausatz o. Gehäuse, m. 2200 W Leistung
lest.-Nr. IU! Preis 54.- DM. ab 5 St. 52.- DM. at I St. 4!.- [

Vers.-Kosten 5.80 DM

HAPE SCHMIDT ELECTRONIC BOX 15 52 - D-7888 RHEINFELDEN 1 . TELF. 0 76 23/6 27 56

Unsere langjährige Erfahrung in Entwicklung und Überarbeitung von Laut

Sprechern fur die HiFi Industrie und das Beschallungsgewerbe fließt selbstver
standlich auch in die Konzeption unserer Lautsprecherbausatze ein

Wir arbeiten mit Lautsprechern von

Audax Coral EV Foster Gorlich Podszus JBL KEF Manger und Peerless

Preisliste anfordern i

GDG Lautsprecherv. GmbH
Steinfurter Str 37 02 51/27 7448 4400 Munster

Öffnungszeiten MoFr 1418 Uhr, Sa 1014 Uhr

Vom kleinen
PUNKTSTRAHLER.
bis zur großen
TRANSMISSION-LINE

LflUTSPRECHER-KITS

SUPER-ANGEBOTE
zum Sondtrhtftl

Sofort gegen DM ,80
(Bfm) anfordern!

LAUTSPRECHER VERTRIEI - OIEFIHAGE
Pf. 1512 . Ptrchastr. 11a, 0-1130 Starntui

Österreich: IEK AKUSTIK

Irucknw Str. 2, A-44H St. Fltrlan/Linz
Schweiz: OEG-Akustlk

Fakrlkstr., CH-M72 Graks

WAS IST IHNEN WICHTIG' Gun
chkeit Ihre Komb nat on selbst zu hört

dio Eton
Seas,
chende
Se ektierte
Beton
sehen Fur besondere Problerne eben:
oder H gh End V eile cht e ne Auffr
(Tun ng) Ihrer Elektronik^ Komponenten
Tauras (Tau Frisch Rega Planar etc )
Player und anderes Verbunden durch
Hitachi oder Oehlbach Noch Fragen''
doch mal ran' KLÄNGBÄU, In der

ge Pre se gut sort erte Auswahl prak! sehe Bera ung d e Mog
Chass s aller bedeutenden Hersteller Audax Coral Dynau

EV Focal, Isophon JBL Jordanow
Siare Sipe Stratec Vifa etc Entspre
Bauvorschlage und Berechnungen
Weichenbaute le Gehäuse n Furnier

Marmor oder Lack nach Ihren Wun
;olche Losungen ganz gle ch ob aktiv oder pass v Low Price

schung
von Cabre,
Philips CD
Kabel von

Hören Sie

Bielefelder Altstadt, Breite Str 23, Tel (0521) 64640

klangbau

PREISSTURZ um (50%*)
MASTER VOICE
Monitor Lautsprecherboxen aus Liquiditatsverkauf zum absoluten

Superpreis da Restposten bei voller Garantieleistung uberdurch
schnittlich hochwertige Chassis und eine präzis abgestimmte Fre

quenzweiche garantieren eine perfekte Klangreproduktion der absolu
ten Spitzenklasse
400 Watt 15-40000 Hz 8 0hm 5 Systeme 4 Wege
Bestückung 2 x 410 mm TT

1 x 130 mm MT mit angekoppeltem Volumen
2 x 110 mm HT Kalotten

Gehauseausfuhrung Mahagoni dunkel 98 x 38 x 38 cm 29 kg
Bespannung schwarz

%
Superpreis per Stuck nur noch 598j^~ DM
* (Prozentangabe gegenüber der unverb Preisempfehlung des Importeurs)

Hi-Fi STUDIO K"
4970 Bad Oeynhausen, Tel. 057 31/82051/52, MoFr 917 Uhr

Filialen In Rlnteln, Detmold, Hameln

Lautsprecherselbstbau
ein Risiko? i

(Nicht mit Komponenten von Electro-Voice!)

Vom 20-76 cm Baßchassis

Druckkammersysteme fur

Hoch /Mitteltonbereich Korn

plettbausatze das notwendige
Know how fur eine optimale
Gehauseabstimmung tech-

nische Details + Basisinforma

tionen gibts im neuen Laut-

Sprecherhandbuch gegen
DM 5 - in Briefmarken

Elechoi/bice
Professional Audio Products

Larchenstraße 99 6230 Frankfurt 80

HE/SE
MarstonR. M. Marston

IfO Operations-
versfarlcer-
Schaftungen
für den
Hotoby-E/e/rtron/Icer

DM 16,80
148 Seiten, Broschur
Format 14,8 x 21 cm

ISBN 3-922 705-04-9

Dieses Buch beleuchtet Theorie und Arbeitsweise des Ope-
rationsverstarkers Alle 110 Schaltungen sind mit handeis-

üblichen Bauelementen realisiert und dabei treffend und an-

schauhch dargestellt Somit stellen sich auch fur den Anfan-

ger keine Probleme Neuere OP-Typen können vielfach

ohne Anpassung der Schaltung verwendet werden

Aus dem Inhalt Grundlagen, Wechsel- und Gleichspan-
nungsverstarker-Schaltungen, Schaltungen fur Meßgerate,
Oszillator- und Multivibrator-Schaltungen, Schaltungen fur

NF-Generatoren und Alarmanlagen, Relais-Ansteuerschal-

tungen, Halbleiterdetails, Stichwortverzeichnis

Lieferbar über Ihren Elektronik- und Buchhändler oder

den Verlag.

Ver/ag HE/SEPostf. 67 04 07 3000 Hannover 6t

30 Fur schnelle Anfragen ELRAD Kontaktkarten in der Heftmitte elrad 1986, Heft 12



Bü/ine/Sfud/o

E/merive/se Effeirfe

Affu/f/boarc/
Manfred Eller

Die bekannten Effekte Chorus,
Flanging und Phasing haben
ihren gemeinsamen Ursprung
in einer Verzögerung des Au-

diosignals von 2.. .25 ms.

Für derartig kurze Zeiten be-
darf es keiner aufregenden Di-

gitaltechnik mit A/D-Wandler,
RAMs und Steuerlogik. Im Ge-
genteil: Die analoge Eimerket-
ten-Version zieht mit High-
Com aufgemöbelt klanglich
glatt an der digitalen 8- oder
9-Bit-Konkurrenz vorbei.

Quod erat demonstrandum.

Verzögert man ein Audiosignal um ei-
nige Millisekunden, verändert dabei

periodisch die Laufzeit und mischt da-
nach Original und zeitverschobenes
Signal wieder zusammen, so erhält
man je nach spezieller Schaltungsaus-
legung einen der bekannten Effekte
Flanging, Chorus oder Phasing.

In den meisten Digital-Delays werden
diese Soundvariationen als Abfallpro-
dukt der ohnehin benötigten Verzöge-
rungsleitung gleich mitangeboten, da
im Prinzip nur eine zusätzliche Signal-
rückkopplung sowie eine niederfre-

quente Modulation der Taktfrequenz
nötig sind.

Verwendet man Eimerketten-ICs der
neueren Generation, so ist ein guter
Soundeffekt auch mit analoger Tech-
nik möglich. Zwei besondere Merkma-
le treten in der hier beschriebenen
Schaltung hervor:

# Anstelle der sonst üblichen Eimer-
ketten-ICs TDA1022 oder

elrad 1986, Heft 12

SAD 1024 wird hier das Valvo-IC
TDA2104 bzw. 2107 als Verzöge-
rungsleitung verwendet.

Um Störgeräusche zu verringern,
wird statt des häufig eingesetzten
Analogkompanders NE570 beim
Multiboard voll auf HighCom ge-
setzt. Es handelt sich hierbei um die

bekannten, fertig aufgebaut erhält-
liehen Module, die auch zur

Rauschunterdrückung in Tonband-

geraten und Cassettenrecordern
zum Einsatz kommen.

Diese Bausteine bringen auch fur ein

Effektgerät wie dieses eine Reihe von

Vorteilen: Störgeräusche, wie Rau-
sehen und Brummen, sind nicht mehr
wahrnehmbar, das Eimerketten-IC ist
vor Übersteuerungen geschützt, und
trotzdem kann in der Schaltung mit
hohem Signalpegel gefahren werden.

Die hohe Klangqualität und die ver-

schiedenen Einstellmöglichkeiten ma-

chen das Multiboard zu einem Effekt-

gerät, das sich für praktisch alle Mu-
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Audio Out links

Mix Effekt

t t
Pin 22 Pin 8

Brücke von Schleifer/
,,.

P6 zu R42 /*"*

Delay Print 1

Pm 2

Audio

Mono

LFO Steuerspannung

Audio Out rechts

Mix Effekt

t t
Pin 22 Pin 8

Pin 30 (Brücke zu R50)

Delay Print 2

Pin 2

nput

Bud 1. Mit einer derartigen Verkopplung von zwei Delay-Einheiten entsteht aus einem Mono-Ein-

gangssignal ein monokompatibler Quasi-Stereoeffekt In dieser Kombination entfallen auf einer der
beiden Einheiten die Komponenten IC12 mit Beschaltung, P6 und R42. Die Taktfrequenzen sollten

um 10 kHz voneinander abweichen.

sikinstrumente sowie für Gesang glei-
chermaßen gut eignet. Verwendet man
zwei Einheiten und steuert sie gegen-

phasig mit einem LFO, so entstehen

echte Stereo-Effekte, ganz im Gegen-
satz zu dem, was einige Industriegeräte
durch einfache 180 Phasendrehung
am Audio-Ausgang produzieren.
Wie man zwei Effektmodule verkop-
peln muß, um aus einem Mono- ein

langsam moduliertes Stereo-Effektsi-

gnal zu machen, zeigt Bild 1.

Signale m/f Verspätung

In Bild 2 ist das Gesamtschaltbild des

Multiboards dargestellt. Das Audiosi-

gnal gelangt zunächst auf den Vorver-
stärker IC8a, dessen Verstärkung 2 be-

trägt. Wird mit einem niedrigeren Ein-

gangspegel als 770 mV gearbeitet, so

kann die Verstärkung durch Vergrö-
ßern von R3 entsprechend angepaßt
werden. Am Ausgang von IC8a splittet
sich das Signal in zwei Wege auf:

Das Originalsignal läuft über den in-
vertierenden Verstärker IC8b direkt
auf den Ausgangsverstärker (IC 10b),
dessen Verstärkung durch R37 für das

Original- und durch R36 für das Ef-

fektsignal bestimmt wird. Die Phasen-

läge zwischen Ein- und Ausgang der

Schaltung ist gleich; dies ist besonders

wichtig, wenn das Gerät später an ei-

nem Mischpult betrieben werden soll.

32

Der Effekt wird mit S2 aktiviert. Dies
kann ein normaler Schalter oder bei

Fernbedienung auch ein Relais sein.
Mit dem Trimmer P10 wird das Mi-

schungsverhältnis zwischen Original-
und Effektsignal eingestellt.

An IC9 werden Originalsignal und ver-

zögertes, rückgekoppeltes Signal ge-
mischt. Das Summensignal durchläuft
anschließend den um IC9b aufgebau-
ten Tiefpaß. Seine Eckfrequenz be-

trägt 12 kHz. Danach gelangt das Si-

gnal auf das Kompander-Modul IC7.

Kompressor und Expander

Das High-Com-Modul (Bild 3) ist hier
als Kompressor geschaltet; es wird der

Hochpegel-Eingang B3 benutzt. Über
R28 liegt der unbeschaltete, empfindli-
chere Eingang auf Masse. Der Schalter
S4 dient zum Ein- und Ausschalten des

gesamten Kompanders. Dies ist spater
für den Abgleich (mit P4) erforderlich.
Über R41 kann das Signal auf einen
zweiten Kanal gegeben werden, gleich-
zeitig dient dieser Ausgang als Meß-

punkt (Mp 1).
Hinter dem Kompressor gelangt das

Signal endlich auf die Zeitverzöge-
rungseinheit und damit auf die Eimer-

kettenschaltung IC3. Mit P2 wird die

Vorspannung eingestellt und am Aus-

gang mit P3 die Symmetrie des Audio-

Signals abgeglichen. Dadurch werden
die Verzerrungen so gering wie mög-
lieh gehalten.
Über den Impedanzwandler IC 10a ge-

langt das verzögerte Signal auf das
zweite Kompander-Modul IC6. Hier

Bild 3. Das bekannte, zur Gerauschunterdruckung
eingesetzte High-Com-Modul. Es kann fertig
aufgebaut bezogen werden.
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pTff

Bild 4. Bestuckungsplan der
Effekt-Platine. IC6 und IC7
sind Kontaktreihen (Lotnagel
1,3 mm), auf die die High-
Com-Module gesteckt wer-

den.

ist der empfindliche Eingang B2 be-

legt. Hinter dem Ausgang (B4) liegt
das 19-kHz-Filter ml, das Taktfre-

quenzeinstreuungen wirkungsvoll un-

terdrückt. Dahinter teilt sich das Au-

dio-Signal in drei Wege: Der erste

führt über den Impedanzwandler
IClla auf den Ausgang 'Delay out'.
Hier steht nur das verzögerte Signal
zur Verfugung. Der zweite Weg geht
über den invertierenden Verstarker
IC lib auf den bereits erwähnten Mi-
scher IC 10b. Einen dritten Weg nimmt
das Rückkopplungssignal (Feedback).
Mit Sl wird bestimmt, ob das Feed-

back-Signal gleich- oder gegenphasig
sein soll. Beides führt zu unterschiedli-
chen Soundvarianten. Mit Pl stellt
man den Pegel des rückgekoppelten
Signals ein.

/n paar Taltte zu den
Talrfen

Während es in den bisher beschriebe-
nen Schaltungsteilen ausschließlich um
die reine Audio-Signalverarbeitung
ging, sollen jetzt noch ein paar Worte

zu den Steuertakten gesagt werden:

Das Eimerketten-IC benötigt zur

Funktion ein gegenphasiges Steuersi-

gnal mit negativem Pegel, das von IC4

erzeugt wird. Die Taktfrequenz wird

an den IC-Steuereingängen 9 und 11

34

Stückliste (1 Kanal)

Widerstände (alle 5%, 1/4 W)

Rl

R2,3,5,9,10,
11,14,15,21,
30,36,39,46,
51,56
R4,7,8,29,
32,33,37,45
R6,12,47
R8,41
R13,22,24,
28,43,49
R16
R17

R18,19,20,
23,25
R26.27
R31,34,38,
44,48,53
R40
R42
R50

R52,54,57*
R35,55

Trimmer (alle

P2,4,7,9
P3
P8
P10

Potentiometer

Pl
P5
P6

100k

10k

22k
6k8
2k2

Ik5
4k7
lk

150k
180R

5k6
entfallt (Drahtbrucke)
470R
330k

56OR

3,15 W, liegende Ausfuhrung)

10k
4k7
47k
25k

10k log.
IM log.
10k Im.

Kondensatoren

Cl,6,ll
C2
C3
C4

C5.13.17
C9
C10.12
C14

C15.20.21.24
C16,19,23
C18,22
C25
Cs

Halbleiter

D1.2
IC1
IC2
IC3

IC4
IC5

IC6.7

IC8 12

Schalter

Sl 3

S4

Sonstiges

390n MKT

10^/16 V
10/i/35 V, stehend
In5 ker.

470p ker.
330n MKT

1O0///25 V stehend

10///25 V stehend,
bipolar(!)
lOOn MKT

22/1/25 V stehend

10///16 V Tantal
lyu/16 V Tantal
2 x 1///25 V (Tantal)

1 N 4001
7815
7915
TDA 2104 (TDA 2107

oder Panasonic 3007)
4046 B
LM 741 CP

High-Com-Modul
(Thomson)
TL 072 (NE 5532)

Miniatur-Kippschalter
1 x UM
Pnntschalter, 2 x UM

4 Mono-Khnkenbuchsen (Kunststoff)
evtl. Pnnt-Stecker, 31 pol ,

DIN 41617
Platine 100 x 60 mm
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eingestellt. Die Stellung von S3 ent-

scheidet über Phasing- oder Chorusef-
fekt. Bei geschlossenem Schalter be-

tragt die Taktfrequenz rund 130 kHz,
ansonsten liegt sie bei ca. 50 kHz. Da
IC3 negative Steuerpegel benotigt, ist
IC4 an der negativen Betriebsspan-
nung angeschlossen.
An Pin 9 von IC4 wird die Taktfre-

quenz moduliert. IC 12 ist als langsam
schwingender Dreieckoszillator (LFO)
aufgebaut, dessen Frequenz durch

R47, P5 und C14 bestimmt wird. Die

Ausgangsamplitude von IC 12b

schwingt zwischen +14V und -14 V.
C14 muß daher ein bipolarer Elko
sein. Mit P6 wird die Steuerspannung
eingestellt, die den Modulationsgrad
der Taktfrequenz bestimmt. Dazu ge-
langt ein Teil der Steuerspannung auf
den Mischer IC5. P7 dient (bei ge-
schlossenem Schalter S3) zum Einstel-
len der Taktfrequenz von IC4. Durch

entsprechende Verbindungen auf der
Platine kann die über R42 ausgekop-
pelte Steuerspannung an weitere Ef-

fekteinheiten geleitet werden.

Die Stabilisierung der Betriebsspan-
nung erfolgt mit den bekannten Fest-

Spannungsreglern 7815 und 7915. Sie
dienen gleichzeitig zur Entkopplung,
wenn an der gleichen unstabilisierten

Versorgungs-Eingangsspannung von

18 V mehrere Effekteinheiten betne-
ben werden.

4bg/e/c/i
Bevor man mit dem Multiboard voll

'losphasen' kann, müss'n noch die De-

lay-Zeit eingestellt und das High-
Com-Modul abgeglichen werden. Fur

ersteres muß S3 geschlossen sein und
der Schleifer von P6 an Masse liegen.
Die Taktfrequenz (an IC4, Pin 2 zu

messen) stellt man mit P7 auf 130 kHz
ein. Bei geöffnetem S3 muß die Fre-

quenz 50 kHz betragen. Falls sich an-

dere Werte ergeben, muß R57 geändert
oder ein Trimmer von 100 kHz einge-
setzt werden.

Der zweite Abgleich betrifft das High-
Com-Modul. An den Audio-Eingang
wird ein Sinussignal von 400 Hz mit
dem Pegel OdB gelegt. Dann schließt
man an MP 1 ein Millivoltmeter an

und stellt P4 so ein, bis beim Umschal-
ten von S4 kein Pegelsprung mehr auf-
tritt.

Fur den weiteren Abgleich wird ein Os-

zilloskop benotigt. Es wird an MP 2

angeschlossen, der Eingangspegel bis

zum Begrenzungseinsatz erhöht, mit
P2 das Amplitudenmaximum und an-

schließend mit P3 eine symmetrische
Kurvenform des Audio-Signals einge-
stellt. Am allerbesten eignet sich fur
den letztgenannten Abgleich naturlich
ein Khrrfaktormeßgerat...

Mit einem Millivoltmeter an MP3 wird
P9 jetzt so eingestellt, bis beim Um-
schalten von S4 kein Pegelsprung mehr
auftritt. Last not least gleicht man P10
so ab, daß am Ausgang 'mix out'
Direkt- und Delay-Signal gleiche Pegel
aufweisen.

JtCft-recftnoL/fiez.B. Bff207
7. Stufe
FP203 DM757-
Schon fur DM 757-
erha/ten S/e e/n

hochwert/ges Bre/t-

bandchass/s, i/i/e/ches d/e überragenden
E/genscbaften und d/e Lebend/g/ce/t des
S/< i/o// zur Ge/tung br/ngt

2. Stufe
FT50H DM775.-
Durch Erganzen m/t

e/nem fl/ngrad/ator
fz S F7" 50HJ w/rd
dann e/n sehr /nter-

essantes 2-l/l/eg-System daraus Durch
d/ese Erwe/terung gei/wnnt das System
deut//ch an Luft/g/ce/t und ßr///anz

3. Stufe
FDSOO DM255.-
H/120 DM 67-
H425 DM783.-
(K/eferfe/ü

E/n spez/e// für den
H/F/-Gebraucb ge-

oautes Horn ergänzt das S/< zu einem

e/genstand/gen System, das durch das
danam/sche Moment dem Hörer neue

KVangd/mens/onen eröffnet

7ECHA//K- offenpräsentiert

4CR-Ho/z/ausatzBK2O7 DM20Z-

elrad 1986, Heft 12

Mvn fwu

CH 7227 Genf Carooge
CH 2502 Sie/
CH 4057 Base/
CH 6003 i-uzern
C/3-S005 Zunc/J
CH-8620 Hfetz/kon
D 7000 Ber//n
D 2400 i.uöec/f
0 2900 C7denb(jrg
D 3000 Hannover
0 4000 Dusse/dorf
D 5300 Bonn
D 6000 Frankfurt
D 6600 Saarbruc/ten
O 8000 Muncnen 80
/\ r050 W/en

r /m Mirn-ni

S flue du Ponf Ateuf

Unfergasse 4 7

Fe/döergs/r 2

ß/reggsfr 74

Heinncnsfr 248
Zivrcftersfr 40

Mennngdamm 87
Hux/erfor ,4/tee 7 7

Z;ege//7o/s(r 97
ßannriofsfr 72
Steinst 28
Maxslr 52 58
Gr Ff/edüergers/r 40
A/at/w/esersfr 2
Scnivarzs/r 2

Stor/cgasse 72

022 425353
032 222740
061 266r 71

04 7 44 SO 50
07 42 /222
07 93228 ^3
030 6918773
0457 794546
0447 776220
05 1 r 7188
02n (33984

0228 692)20
069 2849 72
06 I 398834
089 488348
0222 5520384

Coi/pon, /ch /nteress/ere m/ch fur

/lös

Vertr/eb 4CB Heinr cristr 24S CH S005 Zur

Elrad 12
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Audio

H/ff-Exper/ence
Ger/iard Haas

In elrad Heft 5/86 wurde im
Rahmen der Experience-Serie
eine Röhrenendstufe veröf-
fentlicht. Wegen zahlreicher

Anfragen folgen hier noch ei-

nige Tips, die es ermöglichen,
die Endstufe Hifi-tauglich zu

machen.

Grundsätzlich war die Experience-
Endstufe für den Einsatz in Instrumen-
tenverstärkern gedacht. Auf extrem

niedrigen Klirrfaktor oder ähnliche Hi-
fi-Kriterien wurde bei der Konzeption
deshalb kein besonderer Wert gelegt.
Es hat sich aber gezeigt, daß die End-
stufe durchaus auch für Hifi- und Be-

schallungsanlagen geeignet ist. Auf-

grund vieler Anfragen wurde die

Schaltung nochmals gründlich unter-

sucht und durchgemessen. Die Ergeb-
nisse können sich sehen lassen.

Die Endstufenschaltung ist nochmals
in Bild 1 dargestellt. Die Schaltung
wird hier nicht mehr besprochen
wer an Einzelheiten interessiert ist,
kann die ausführliche Schaltungsbe-
Schreibung in Heft 5/86 nachlesen.
Um die Schaltung Hifi-tauglich zu ma-

chen, sind nur sehr geringe Änderun-
gen notwendig. Grundsätzlich kann
die Endstufenplatine auch außerhalb
des 19-Zoll-Rahmens aufgebaut wer-

den, was für Hifi-Zwecke durchaus
von Vorteil sein kann. Es ist dabei un-

bedingt darauf zu achten, daß sich un-

ter der Platine ein Abschirmblech be-
findet. Ebenfalls müssen die Lautspre-
cherbuchsen isoliert auf ein geerdetes
Blech montiert sein, da sich sonst über
die Gegenkopplung HF- und Brumm-

Störungen einschleichen könnten.
Wenn die Originalplatine verwendet
wird und wenn einwandfreie Massever-
hältnisse herrschen, dürfte es kaum
Probleme geben.
In der Abgleichanweisung für die End-
stufe aus Heft 5/86 wird vorgeschla-
gen, die Kathodenströme der Endröh-

40

,S0V siehe Text
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-09
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-08

"oo v rioov -06

Bild 1. Noch einmal die Experience-Endstufe aus elrad 5/86. Diesmal sind die Rohrensysteme korrekt dargestellt.
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Bild 2. Fur Hifi-Anwendungen kann der mechanische Aufbau naturlich anders aussehen. Auf jeden
Fall sollten jedoch Originalplatinen und -trafos verwendet werden.

durch die Größe des Ausgangsübertra-
gers festgelegt. Wie aus Tabelle 1 er-

sichtlich, sind 19 Hz (1 dB) bei
10 Watt Ausgangsleistung erreichbar.
Selbst die 40 Hz (0,5 dB) bei
100 Watt sind kein schlechter Wert.
Darunter muß mit deutlichem

Klirrfaktoranstieg bei 100 W gerechnet
werden, weil der Übertragerkern in die

Sättigung kommt und das Signal ver-

formt. Diese Tatsache stört jedoch we-

nig, da höhere Klirrfaktorwerte bei

Frequenzen unter 40 Hz unkritisch
sind. Außerdem muß berücksichtigt
werden, daß Verstärkerleistungen bis
10 Watt im Wohnraum mit wirkungs-
starken Boxen schon beachtliche
Schalldrücke erzeugen, so daß in der
Endstufe genügend Reserven vorhan-
den sind.

Der Abgleich der Ruheströme der ein-
zelnen Röhren sowie der Symmetrieab-
gleich sollte sorgfältig vorgenommen

ren auf 35 mA einzustellen. Damit sind
die Arbeitspunkte der Röhren knapp
am unteren Knickpunkt der Kennlinie

angesiedelt. Bei hoher Aussteuerung
können Übernahmeverzerrungen auf-

treten, die aber bei der Verwendung
der Endstufe in Instrumentenverstär-
kern nicht stören. Hier sind die Ge-

Sichtspunkte lange Lebensdauer der
Röhren und hohe Betriebssicherheit
beim harten Bühneneinsatz sowie die

geringere Verlustleistung vorrangig.
Im Hifi-Bereich werden die Endstufen
weit weniger belastet, so daß ein höhe-
rer Ruhestrom, also ein dem A-Betrieb
näher liegender Arbeitspunkt gewählt
werden kann. Die Übernahmeverzer-
rungen werden bei höherer Aussteue-

rung deutlich geringer, ein positiver
Nebeneffekt ist der geringfügige An-

stieg der maximalen Ausgangsleistung
um etwa 2 bis 5 Watt. In Tabelle 1 sind
alle Leistungsdaten der Endstufe zu-

sammengestellt. Sie wurden ohne be-
sondere Vorkehrungen ermittelt, es

wurde an einem Schaltungsaufbau wie
in Bild 2 gemessen. Das Netzteil ent-

spricht der Schaltung aus Bild 3. Sonst

gilt alles, was bereits in den Heften 4
und 5/86 gesagt wurde.

Wer die Schaltung sorgfältig aufge-
baut hat, kann C8 etwas verkleinern

und Cll weglassen, vorausgesetzt, die
Endstufe bleibt unter allen Betriebsbe-

dingungen stabil. Die obere Grenzfre-

quenz läßt sich so noch etwas hochkit-
zeln. Die untere Grenzfrequenz ist

elrad 1986, Heft 12

Kathodenstrom pro Röhre

Leerlaufverlustleistung

Sinusleistung bei 1 kHz an 4 Q

Sinusleistung bei 1 kHz an 8 Q

Sinusleistung bei 1 kHz an 16 O

Musikleistung bei 1 kHz an 8 Q

Frequenzgang bei Pa = 100 W an 8 Q

Frequenzgang bei Pa = 10 W an 8 Q

Frequenzgang bei Pa = 1 W an 8 Q

Frequenzgang bei Pa = 0,1 W an 8 Q

Fremdspannung
Geräuschspannung Filter dB(A) effektiv

Geräuschspannung Filter CCIR-468
Spitze
Eingangswiderstand
Eingangsspannung für Vollaus-

Steuerung
siehe auch Heft 5/86

Verstärkung am 4 Q-Übertrager-
ausgang
Verstärkung am 8-Q-Übertrager-
ausgang
Verstärkung am 16-Q-Übertrager-
ausgang
Klirrfaktor im linearen Arbeitsbereich

40 mA
120 W (einschließlich Heiz-
leistung)
129,4 W
129,6 W
128,3 W
> 170 W
40 Hz... 16 kHz 0,5 dB
19 Hz...47 Hz 1 dB
<17 Hz...52 kHz 1 dB
<17 Hz...52 kHz 1 dB
64,5 dBV
86,5 dBV

74,3 dBV
20 kO

1,25 Veff = +2 dBV

25,5 dB

28,5 dB

31,5 dB

<0,l%

Anmerkung: Die Messungen wurden
an einem ganz normalen Serienexem-
plar gemacht. Es wurden weder beson-
dere Vorkehrungen bezüglich Abschir-

mung getroffen noch wurden die Bau-
teile besonders selektiert. Durch sorg-
fältigen Aufbau und exakten Abgleich

können durchaus noch bessere Daten
erreicht werden. Es sollte jedoch nicht
mit Gewalt Höchstleistung aus der
Endstufe herausgepreßt werden, da die
Betriebssicherheit erheblich darunter
leidet.

Tabelle 1.
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werden. Nach einem vorläufigen Ab-

gleich und nach einer Betriebsdauer
von etwa einer halben Stunde unter

voller Leistung sind die Röhren so weit

eingelaufen, daß sich ein endgültiger
Abgleich lohnt. Die Kathodenströme

bringt man nun möglichst genau für al-

le vier Röhren auf 40 mA. Dazu mißt

man den Spannungsabfall an den
10-Ohm-Kathodenwiderständen, der
bei 40 mA dann 0,4 V betragen muß.
Danach gibt man ein Sinussignal auf
die Endstufe und gleicht bei leichter

Übersteuerung mit dem Symmetriepoti
auf gleichmäßiges Abkappen beider Si-
nushalbwellen ab. Gleichzeitig muß ge-
prüft werden, ob die Nulldurchgange
des Sinus sauber sind. Wenn nicht,
muß gegebenenfalls der Ruhestrom
nochmals um einige Milliampere er-

höht werden. Ströme über 45 mA pro
Röhre werden kaum nötig sein und
sollten auch nicht eingestellt werden.

Die in Tabelle 1 angegebenen Werte

können problemlos mit den Original-
trafos erreicht werden. In Heft 5/86
wurde die Leistung der Endstufe noch
mit 115 Watt angegeben. Diese Zahl

lag vollkommen auf der sicheren Seite
und konnte auch bei Fertiggeräten aus

der Serie garantiert erreicht werden.
Bei sorgfältigstem Aufbau können
120 W durchaus als Mindestleistung
fur die Endstufe angegeben werden.
Werte bis über 130 Watt sind erreich-
bar. Diese Werte können jedoch nur

mit dem Originaltrafosatz garantiert
werden, der entscheidend zum guten
Gesamtergebnis beiträgt.

Was gute Trafos bewirken, sei an eini-

gen Beispielen erklärt. Der Netztrafo
muß auch bei kräftigen Aussteue-

rungsspitzen sehr schnell genügend
Leistung nachschieben können, sonst

bricht die Betriebsspannung für die

Endstufe zusammen. Es tritt dann ein

Begrenzungseffekt mit hohem Klirr-

faktor auf. Der schnelle Leistungs-
nachschub durch das Netzteil ist nur

durch einen guten Netztrafo möglich.
Ein standardmäßig gewickelter Netz-

trafo schafft das mit Sicherheit nicht.

Genaue Auswahl des Blechschnitts, be-

ste Blechsorten und sorgfältige Wickel-
technik garantieren Trafowicklungen
mit niedrigem Innenwiderstand und

hoher Stromausbeute bei guter Span-
nungskonstanz. Die Siebdrossel muß

hohe Induktivität und Linearität auf-

weisen, damit gute Brummsiebung und

geringer Spannungsabfall gewährlei-
stet sind.
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Besonders zum Ausgangsübertrager
gab es zahlreiche Anfragen. Der Über-
trager entscheidet mehr als alle ande-

ren Bauelemente über die Eigenschaf-
ten einer Röhrenendstufe. Seine Quali-
täten gehen absolut in die Endstufen-
daten ein. Es gab sehr viele Anfragen
zu den Wickeldaten des Experience-
Übertragers. Da jedoch die Angabe
der Wickeldaten allein wenig nützt,
wurde sie auch nicht veröffentlicht.

Langjährige Erfahrung, viel Know-

how und die geeigneten wickeltechni-
sehen Einrichtungen sind unabding-
lieh, um aus den Wickeldaten einen

brauchbaren Übertrager zu machen.
Auch wenn der Preis etwas schmerzt,
der fertige Übertrager, der garantiert
funktioniert, ist allemal billiger als ein

selbstgewickelter Drahthaufen, der

möglicherweise zunächst eine Reihe,
von Bauteilen abschießt vielleicht

sogar sich selbst.

Der verwendete Trafokern MD 85 B

bietet gute Leistungen bei relativ kom-

paktem Aufbau. Mit anderen Blech-
schnitten müßte das Volumen bis zu

zweimal größer sein, um gleiche Werte

zu erreichen. Eine erstklassige Wickel-

technik und ein guter Wicklungsauf-
bau tun ein übriges.

Im Laborbetrieb wurden Härtetests

vorgenommen, bei denen die Endstufe

über 30 Minuten lang mit Rechtecksi-

gnalen voll ausgesteuert wurde. Die

Leistungsabgabe liegt dann über

170 Watt. Die DIN 45500 verlangt le-

diglich 10 Minuten Betrieb mit Sinus-

Vollaussteuerung, den die Endstufe
schadlos überstehen muß. Auch bei
dieser Extrembelastung, die mit nor-

malern Musikprogramm auch auf der
Bühne nie vorkommt, war die Endstu-
fe nicht kleinzukriegen. Die Trafos

werden zwar gut handwarm, aber so-

lange genügend Wärmeableitung mög-
lieh ist, geschieht der Endstufe nichts!
Dieser Härtetest wurde sowohl mit
35 mA als auch mit 40 mA Kathoden-
ström vorgenommen.

Noch einige Anmerkungen zu den

Endröhren EL 34: Mit Import-Typen
wurden durchweg gute Erfahrungen
gemacht. Bei einer Schaltung nach

Bild 1 und bei exaktem Abgleich sind
Ausfälle selten. Wenn sie vorkommen,
dann überwiegend während der ersten

Minuten bis Stunden. Es zeigten sich

jedoch nur wenige Exemplare als un-

brauchbar, die Ausfallquote liegt um
1 %! Damit bestätigt sich die Aussage,
daß selektierte Superröhren zum

Traumpreis ihr Geld nicht wert sind.
Wenn einmal ein Ausfall vorkommt,
läßt sich dieser leicht verschmerzen, da

die Importröhre nur einen Bruchteil
der Superröhre kostet.
Es lagen einige Anfragen vor, ob der

Sound der Endstufe mit der amerikani-
sehen 6 L 6 GC verbessert werden kön-

ne. Die 6 L 6 GC ist der EL 34 in den

Daten ziemlich ähnlich und mit ihr so-

gar pinkompatibel. Der EL 34 wurde
der Vorzug gegeben, weil sie als euro-

päische Röhre fast überall erhältlich
und sogar noch etwas leistungsfähiger
als die 6 L 6 GC ist. Von der Verwen-

dung der 6 L 6 GC in dieser Endstufe
wird abgeraten, da sie nur maximal
500 Volt Anodenspannung verträgt,
das Netzteil aber im Leerlauf auf Wer-

te von gut 520 Volt kommen kann.
Mit der abgewandelten Experience-
Endstufe und der Ultralinear-Endstufe
aus Heft 11/86 stehen dem audiophi-
len Röhrenfan nun bereits zwei elrad-

Schaltungen zur Auswahl. Es wird
nicht dabei bleiben.

Safe///fen-mpfänger

Sefbsffraii
oline
ZZF-JViffifmer
e/Saf /efzf legal

Leider zählen die kleinen Hob-

by-Messen nicht zu den Veran-

staltungen, auf denen große Er-

findungen und neue Geräte

vorgestellt und an denen die

neuen aktuellen Trends abgele-
sen werden können sofern
man einmal den Trend der

Stuttgarter 'Hobby-Elektronik'
vom seriösen Bauteilemarkt
zum Tapetentisch-Ramschla-
den außer acht läßt.

Trotzdem gibt es manchmal
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Lichtblicke: So verkündete
Mitte Oktober ein Vertreter der
Post im Rahmen einer Podi-
umsdiskussion auf besagter
Messe, daß ab Januar 1987 für
den Betrieb von selbstgebauten
Satelliten-Empfängern keine
ZZF-Nummer (früher: FTZ)
mehr erforderlich sei. Zur 'bü-
rokratischen' Abwicklung die-

ser Neuerung wurde mitgeteilt,
daß den Antragstellern auf eine

Empfangsgenehmigung für Sa-

tellitensignale eine noch nicht

genau definierte 'Versuchs-

funkgenehmigung' erteilt wer-

de und daß die Post ansonsten

nur nach dem Stör-Paragra-
phen-Prinzip verfahren werde,
d.h. nur dann tätig werde,
wenn durch nicht sachgemäß
aufgebaute Selbstbau-Empfän-
ger hochfrequente Umwelt-

Verschmutzung auftrete.

Soweit die gute Nachricht. Die
schlechte besagt, daß die Post
auch weiterhin von jedem Sa-

telliten-Anzapfer, der seine

Empfangsanlage so richtig voll-

legal (also mit Antrag und Ge-

nehmigung) betreiben will, zu-

sätzlich zu den normalen
Rundfunk- und Fernsehgebüh-
ren einen monatlichen Beitrag
in etwa gleicher Höhe kassiert.

Weil auf der gleichen Podiums-
diskussion auch die Frage nach
den von der Post nicht geneh-
migungsfähigen Satellitenkanä-
len (z.B.Teleclub, Schweiz) be-
rührt wurde unsere Bundes-

post kann hier den Empfang
erst genehmigen, wenn eine mit
weiteren Gebühren verbundene

Genehmigung des Teleclubs

vorliegt und dabei sehr ge-

nau erklärt wurde, daß eigent-
lieh alle Kosten für das Satelli-

tenprogramm von den Betrei-

bergesellschaften getragen wer-

den, haben wir einmal gefragt,
wofür die Post denn eigentlich
die monatliche Satellitengebühr
kassiert.

Man mag die Antwort gar nicht
zu Papier bringen. Also, das
Geld muß nicht etwa deswegen
bezahlt werden, weil die Satelli-
ten so teuer sind oder so viele
Postkabel für die Programme
geschaltet werden müssen, son-

dem weil die Post (unter ande-
ren allgemeinen Aufgaben) so

viele internationale Verpflich-
tungen erfüllen muß.

Nun ja, und wenn man dann
am Rande der Veranstaltung
noch erfährt, daß bei der Post
bundesweit erst 500... 1000

Anträge für die Genehmigung
von Satellitenempfangsanlagen
gestellt wurden, kann einem
nur angst und bange werden.
Sollen davon die Spesen unse-

rer Postbeamten auf internatio-
nalen Konferenzen bezahlt wer-

den...?

Peter Röbke
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Wer nach dem
5. Januar 1987 mit ei-
ner nichtzugelassenen
oder nichtgenehmig-
ten Sendeanlage er-

wischt wird, darf sich
auf eine saftige Strafe

gefaßt machen.

Wolf P. Tangermann*)
erläutert und kom-
mentiert das neue 'Mi-

nispion-Gesetz'.
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Als Burger der Bundesrepublik
Deutschland sind wir wie in
kaum einem anderen Land der
Welt von Gesetzen geschützt.
So unterliegen Besitz und Fuh-

ren von Waffen (im Neu-Juri-
stendeutsch: Gewaltausubung)
ganz besonderen Regelungen,
die verhindern sollen, daß diese
Waffen mißbräuchlich benutzt

werden, also einem Menschen

grundlos Schaden zugefugt
wird. Daß nicht jeder die cha-
rakterlichen Eigenschaften
oder auch nur das Bedürfnis

hat, eine Waffe zu besitzen, ist

sicherlich einzusehen.

Eine strenge gesetzliche Vorga-
be ist verstandlich, denn auch
wenn dadurch nicht verhindert
wird, daß Verbrecher an Waf-
fen gelangen, so wird es ihnen
zumindest erschwert. Die Fur-

sorge des Staates fur den Bur-

ger ist hier also sicher begru-
ßenswert.

Sie werden sich spätestens jetzt
fragen, was denn dies mit Elek-
tronik zu tun hat darauf eine

einfache Antwort: Seit dem
5.7. dieses Jahres ist ein Gesetz
in Kraft, das Sendeanlagen
praktisch Waffen gleichstellt:
In einer Orgie juristischer
Fachbegriffe wird bestimmt,
daß der Besitz von nichtzuge-
lassenen CB-Funkgeräten oder
'schnurlosen Telefonen'
schlicht und einfach verboten
ist. Wohlgemerkt: der Besitz al-
lein schon!

Damit auch niemand auf die
Idee kommt, sich einen Oszilla-
tor mit Hilfe einiger Widerstän-
de und Kondensatoren, einer

Spule und eines Transistors ein-
fach selbst zu basteln, hat man
diesem frevelhaften Tun einen

Gesetzesriegel vorgeschoben.

Mif dem Ho/z/iam-
mer gegen IVanzen

Im schönsten Obrigkeits-
deutsch liest man: 'Als Sende-

anläge. .. gilt auch eine Zusam-

menfassung gewerbsmäßig vor-

bereiteter Teile einer Sendean-

läge vor ihrer bestimmungsma-
ßigen Verwendung (Bausatz),
wenn die Teile ohne Werkzeug
oder mit allgemein gebrauchli-
chem oder mitgehefertem
Werkzeug zu einer Sendeanlage
zusammengefugt werden kon-
nen.' Fur Volljuristen und Ju-
rastudenten im 13. Semester

mag das alles ja ganz verstand-
lieh sein, für mich sieht das
aber stark nach Gummipara-
graph aus, der beliebig zuun-

gunsten der betroffenen Burger
ausgelegt werden kann.

Das ganze Machwerk tragt den
Namen 'Gesetz zur Verhinde-

rung des Mißbrauchs von Sen-

deanlagen' und ist an sich
höchst überflüssig, denn im

§ 15 des Fernmeldeanlagenge-
setzes steht ja schon, daß be-
reits der Versuch des Errichtens
oder Betreibens einer Fernmel-
deanlage entgegen den Geset-
zesvorschriften strafbar ist.
Auch regelt § 20 des FAG, daß
solche unrechtmäßig betriebe-
nen Anlagen eingezogen wer-

den können.

Historisch gesehen konnte man
vielleicht diesem Gesetz noch
etwas Verständnis entgegen-
bringen, denn sein Entwurf

*) Der Autor, früher stellvertretender
Chefredakteur der 'Funkschau', ist jetzt
im Hause Conrad Chefredakteur von

'electronic actuell'.
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stammt aus einer Zeit, die von

Terroristenangst und Mini-
spion-Psychosen geprägt war.

Nur ist konfuse Ratlosigkeit
und diffuse Angst noch nie ein

guter Ratgeber in Notzeiten ge-
wesen. Und schon gar nicht bei
der Gesetzgebung. Sollte dieses
Gesetz vor Wirtschaftskrimina-
lität und Agententätigkeit, vor

Rauschgifthändlern und Ter-

rorgruppen schützen, so richtet
es heute wohl mehr Schaden als
Nutzen an. Denn immerhin hat
dieses Gesetz einen massiven

Enteignungscharakter: Schau-
en Sie doch einmal in Ihre Ba-

Stelbestände, liegt dort nicht ir-

gendein uraltes CB-Funk-

Fragment oder gar ein UKW-
Eintransistor-Oszillator?

Aber so weit zu gehen hat sich
der Gesetzgeber nun auch wie-
der nicht getraut. Wohl mehr
aus Angst vor der eigenen Cou-

rage hat man eine sogenannte
Übergangsfrist geschaffen,
während derer jeder seine ge-
fährlichen Sendeanlagen mel-
den kann. Bis zum 5. Janu-

ar 1987 hat der Besitzer einer

ungenehmigten Sendeanlage
noch Zeit, sich in die Kartei der

potentiellen Schwarzsender
aufnehmen zu lassen. Wenn er

nach dieser Frist mit einer
nichtzugelassenen oder nichtge-
nehmigten Sendeanlage er-

wischt wird, darf er sich auf ei-
ne saftige Strafe gefaßt
machen.

So ganz recht scheint es der

Bundespost nicht zu sein, die-
ses neue unglückselige Gesetz
im Nacken zu haben, denn das
Bundespostministerium hat sei-
ne Fernmeldeämter angewie-
sen, das gesamte Verfahren so

unbürokratisch wie möglich
abzuwickeln.

Jtfocfi'n Fall für den
Datenschutz. . .

Auch steht wörtlich in dieser
Verfügung: Es ist nicht vorge-
sehen, Besitzanzeigen hinsieht-
lieh der Adresse und der weite-
ren Angaben durch Nachforde-

rungen zu aktualisieren. Der
Schriftwechsel und die Besitz-

anzeigen sind bei der zuständi-

gen Funkstörungsmeßstelle al-

phabetisch und gesichert aufzu-
bewahren.

Von einer Meldung der Adres-
sen an eine zentrale Stelle ist
nicht die Rede, dennoch darf
nicht ganz ohne Anlaß vermu-
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tet werden, daß bei der nach-
sten Rasterfahndung nach
Staatsfeinden die Besitzer solch

allgemeingefährlicher techni-
scher Anlagen nicht unberück-

sichtigt bleiben.

... unef für die

Nach vorsichtigen Schätzungen
sind über eine Million nichtzu-

lassungsfähiger CB-Funkgeräte
in der Bundesrepublik verkauft
worden. Mehr als 500.000
schnurlose Telefone ohne FTZ-

Nun könnte man sich ja damit

herausreden, daß der Gesetzge-
ber noch einen anderen Weg
vorgesehen hat, nämlich die

Ablieferung von verbotenen

Sendeanlagen an die zuständige
Funkstörungsmeßstelle zwecks

Verwertung bzw. Vernichtung.
Aber auch hier wird die Zahl
der abgelieferten Geräte aller

Lebenserfahrung nach sich sehr
in Grenzen halten. Natürlich
wird es einige CB-Funker ge-
ben, die ihre 'Zweitstation' ab-

liefern, aber ob das die Mehr-
heit tun wird?

sitz haben darf. Hier wird die
Praxis klären, wie sich die Be-
amten der Deutschen Bundes-

post verhalten werden.

Skandal-
Paragraph Y9

Insgesamt zeigt sich also, daß
das Verbot des Besitzes von Mi-

nispionen in diesem Gesetz

Wellen geschlagen hat, die weit
über den ursprünglichen Sinn

hinausgehen. Ich bin auch si-

eher, daß ein auf dem Boden
der freiheitlich demokratischen

Das Fernmelderecht greift
in fast alle Bereiche unseres

täglichen Lebens ein. Wie
diese Übersicht zeigt, ist so-

gar die Straßenverkehrszu-

lassungsordnung betroffen.
Automobile mit Zündanla-

ge sind durch die Deutsche

Bundespost allgemein ge-

Fernmelde-

hoheitsrecht

Grundgesetz Fernmelderecht

nehmigt und müssen den

Störstrahlauflagen genügen.
Rein theoretisch könnte die
Deutsche Bundespost diese

'Allgemeine Genehmigung'
widerrufen ein großer
Teil des Straßenverkehrs
wäre lahmgelegt...

Fernmelde-
strafrecht

Fernmelde-

leitungsrecht

Kollision srecht

TWG

FO

Sonderregelungen

FAG

TWG

Städtebau- Forderungsgesetz
Sonderregelungen
Post kreuz ungs vor schritten

AFuV

Funksicherhetts- Verordnung
stvzo

Nummer gingen über den La-
dentisch oder kamen per Ver-
sand ins Haus. Ungezählt ist
das Heer der 'UKW-Prüfsen-
der', die in irgendwelchen Bast-
lerschubladen ihr Dasein fri-
sten. Und vergessen Sie nicht
Ihre selbstgebaute Infrarot-
Fernsteuerung, die nach gängi-
ger Post-Lesart ja auch eine

Sendeanlage enthält.

Was glauben Sie wohl, wie viele
von diesen Sendeanlagen wohl

angemeldet werden? In meinem
Bekanntenkreis gibt es nieman-
den, der bereit wäre, darauf zu

wetten, daß mehr als 10% aller

eigentlich dazu verpflichteten
Personen ihre Geräte an-

melden.

Das neue Gesetz sieht noch ei-
nen Ausweg vor, nämlich den
Besitz von Sendeanlagen zu

Sammlerzwecken. Nur hat das
einen Haken, denn dann muß
das Gerät durch Entfernen ei-
nes wesentlichen Bauteils dau-
ernd unbrauchbar gemacht
werden.

Eine weitere Möglichkeit, sich
der 'heißen' Geräte zu entledi-

gen, gibt es noch, nämlich die

Überlassung an einen Berech-
tigten. Allerdings hat das sonst

so wasserdichte Gesetz hier eine
kleine Lücke, denn es wird
nicht klar, ob man z.B. ein un-

erlaubtes CB-Funkgerät zum

Zwecke des Umbaus auf Ama-
teurfunkbereiche in seinem Be-

Grundordnung stehender Bür-

ger zumindest stutzig wird,
wenn er den § 19 a, Abs. 2 auf-
merksam liest: 'Ordnungswi-
drig handelt, wer vorsätzlich
oder fahrlässig... die Überwa-
chung von Fernmeldeanlagen
verhindert oder stört oder eine
in Ausübung der Überwachung
verlangte Auskunft nicht, nicht

richtig oder nicht fristgerecht
erteilt.' Falls man sich an dieser

Bestimmung stößt und dem
freundlichen Beamten nicht

sagt, wen man gerade angeru-
fen hat, dann droht eine Geld-
büße bis zehntausend Mark.

Ich finde, gerade diese neue Be-

Stimmung ist skandalös. Wie
komme ich eigentlich dazu,
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mein Recht auf Wahrung des
Fernmeldegeheimnisses derart
einschränken zu lassen? Da
auch sonst in Gesetzesdingen
erfahrene Beobachter bei die-
sem Paragraphen nicht laut

aufgeschrien haben, vermute

ich beinahe, daß er einfach von

den anderen neuen quasi über-
strahlt wurde. Ich habe nichts
dagegen, wenn solche Aus-
künfte im Sinne einer Strafver-
folgung gefordert werden, per
richterlicher Anordnung, aber
eine allgemeine .P/7/cA/ zur

Aussage gegenüber Überwa-
chungsbeamten der DBP sehe
ich einfach nicht ein. Daß die

Oberpostdirektion dann auch
noch Verwaltungsbehörde bei
einer Ordnungswidrigkeit nach
diesem Paragraphen ist, das
wirkt auf mich befremdlich.
Übrigens: Die eventuellen

Wie man am Aufbau dieser Pyramide erkennt, reichen

Fernmeldegesetze nicht zur geordneten Durchführung
der Fernmeldedienste aus. Sie werden durch Verwal-

tungsvorschriften erst durchführbar. Verwaltungsan-
Weisungen sind zwar keine Rechtsnormen, aber sie

sorgen dafür, daß alle Dienststellen der DBP die
Gesetze gleich anwenden.

Ein Ausspruch eines Richters am Bundesver-

waltungsgericht zum Nachdenken: Wer
den... Machtgewinn der Verwaltung furch-

tet, muß sich auf die umfängliche Kon-
trolle dieser Verwaltung hinweisen und
wohl auch fragen lassen, ob er nicht
vielleicht immer noch von jenem Zerr-
bild beeinflußt wird, das die Ver-

waltung darstellt, als wisse sie
nichts Besseres zu tun, als Will-
kür zu üben."

In der Bundesrepublik Deutschland bestimmt das Grundge-
setz in Artikel 73, Nr. 7, daß dem Bund die ausschließliche

Gesetzgebung über das Fernmeldewesen zusteht. Nach dem
'Gesetz über Fernmeldeanlagen' (Fernmeldeanlagengesetz)
steht das Recht, Fernmeldeanlagen zu errichten und zu betrei-

ben, ausschließlich dem Bund zu. Die Ausübung dieses Rech-
tes liegt beim Bundesminister für das Post- und Fernmeldewe-

sen, und, soweit es sich um Fernmeldeanlagen handelt, die

zur Verteidigung des Bundesgebiets bestimmt sind und inner-
halb seines eigenen Geschäftsbereichs errichtet und betrieben

werden, beim Bundesminister der Verteidigung (§ 1 FAG).
Die Zuständigkeit des Bundesministers für das Post- und
Fernmeldewesen wird bekräftigt im Postverwaltungsgesetz,
wonach dieser '... die öffentlichen Rechte und Pflichten des

Bundes auf dem Gebiet des Post- und Fernmeldewesens wahr-
nimmt' (§ 1, Abs. 2 PostVwG).

Der Fernmeldehoheit unterliegen die Telegrafenanlagen, die

Fernsprechanlagen und die Funkanlagen. Obwohl letztere so-

wohl Telegrafen- als auch Fernsprechanlagen oder sonstiges
sein können, werden sie wegen ihrer besonderen Schutzbe-

dürftigkeit im Gesetz ausdrücklich erwähnt. Das im § 1 des

Fernmeldeanlagengesetzes verankerte Ausschließlichkeits-
recht des Bundes umfaßt nicht nur das Betreiben, sondern
auch das Errichten von Fernmeldeanlagen. Errichtet ist eine

Fernmeldeanlage, wenn sie mit wenigen Handgriffen in einen
betriebsbereiten Zustand versetzt werden kann.

Bei drahtgebundenen Telegrafen- und Fernsprechanlagen be-
steht die Fernmeldeanlage aus Sende- und Empfangsanlage,
während bei Funkanlagen sowohl die Sende- als auch die

Empfangsanlage je eine Fernmeldeanlage für sich darstellen.
Auch dies hat nach dem Willen des Gesetzgebers seinen be-

sonderen Grund in der physikalisch bedingten Schutzbedürf-

tigkeit der Funkanlagen.

Die Fernmeldehoheit des Bundes erstreckt sich auf das ganze
Bundesgebiet, gleichgültig, ob die Anlagen auf oder unter der
Erde oder in der Luft betrieben werden. Über die Staatsgren-
zen hinaus gilt die Fernmeldehoheit gegenüber deutschen

Schiffen und Luftfahrzeugen, während ausländische Fahr-

zeuge im Bundesgebiet ebenfalls der deutschen Fernmeldeho-
heit unterliegen.

Geldbußen werden zur Post-

kasse vereinnahmt.

Wenn ich mich in dieser Aus-

einandersetzung mit dem Ge-
setz zur Verhinderung des Miß-
brauchs von Fermeldeanlagen
nicht mit den Passagen über

Minispione beschäftige, dann

deshalb, weil es dort kaum et-

was zu beanstanden gibt.

Fällten und Tauoen
im Genege

des Bundesadlers

Bei genauer Betrachtung der

Entwicklung der Deutschen

Bundespost in den letzten Jah-
ren kommt man zu dem

Schluß, daß es innerhalb dieser

Einrichtung zwei Strömungen
gibt: Ein beachtlicher Teil der
Beamten müht sich redlich, die
Deutsche Bundespost zu einem
kundenfreundlichen Dienstlei-

stungsunternehmen zu machen.
Durch das Abschneiden alter

Zöpfe, Vermenschlichung der
Formularflut und die Anpas-
sung an die Kundenbedürfnisse
versucht man, den Status einer
Behörde zu verlassen.

Im Widerstreit mit diesen fort-
schrittlichen Teilen scheint es

einen harten Kern von Beamten
im Sinne des herkömmlichen
Beamtenverständnisses zu ge-
ben, der nur darauf drängt,
mehr Macht und Einfluß zu be-
kommen. Jeder, der in das Ge-

füge der DBP Einsicht hat,
wird dies bestätigen können.

Mit dem Gesetz zur Verhinde-

rung des Mißbrauchs von Sen-

deanlagen sind offensichtlich

politische Kreise zum Zuge ge-
kommen, die dem zweiten Teil

zugehörig erscheinen. Wer zwi-

sehen den Zeilen lesen kann,
liest die Kämpfe der beiden

Gruppen immer wieder, sei es

in amtlichen Verfügungen oder
auch nur in Pressemitteilungen.

Der Gesetzgeber hat mit dem
neuen Gesetz auch vielen Mit-
arbeitern der DBP Sorgen be-

reitet, auf deren Rücken die zu

erwartenden Reibereien ausge-
tragen werden. Denn das Ver-

hinderungsgesetz läßt den aus-

übenden Beamten einen gewis-
sen Auslegungsspielraum, z.B.

bei der Entfernung 'wesentli-
eher Teile' einer Sendeanlage,
die Sammlerzwecken dienen
soll. Ist ein Widerstand ein 'we-
sentliches Teil' oder die ge-
samte Endstufe?

Man wird abzuwarten haben,
mit welcher Intensität oder ob

überhaupt nach dem Stichtag
5. Januar 1987 eine Hexenjagd
auf Besitzer von Sendeanlagen
inszeniert werden wird. D

Die Arroganz der Behörden
muß gemäßigt und kontrol-
liert werden.

Marcus C/cero
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7ec/tn/fr für Haus eine/ Hobby
Sfanrflrcnfmefcfer

Für einige Menschen ist nichts
ärgerlicher, als beim Zurück-
kehren zu ihrem Kraftfahrzeug
feststellen zu müssen, daß das
Standlicht eingeschaltet war

und die Batterie in der Zwi-
schenzeit entladen wurde.
Wenn Sie diese einfache Schal-
tung in Ihr Fahrzeug einbauen,
werden Sie niemals wieder das
Abschalten des Standlichtes
vergessen.

Die Dioden Dl und D2 bilden
ein ODER-Gatter, mit dem die
Spannungen am Zündschloß
und an den Türkontakten der
Innenraumbeleuchtung abge-
fragt werden. Solange die Zün-

dung eingeschaltet ist, wird die
Basis des Transistors Tl über
Dl auf hohes Potential gelegt.
Dann sperrt der Transistor,
und der Piezo-Summer bleibt
still. Wird jedoch bei ausge-
schalteter Zündung und einge-
schaltetem Standlicht eine der
Türen geöffnet, dann steuert
Tl durch, und der Tongeber ar-

beitet. Der Tongeber ver-

stummt sofort, wenn das
Standlicht abgeschaltet wird.

Beachten Sie, daß der piezo-
elektrische Tongeber einen ein-
gebauten Oszillator besitzen
muß.

zu den

Zündung Parkleuchten

Kraftmesser für den Parfyeifisafz
Mit dieser einfachen Schaltung
läßt sich allerdings nicht eine
wirkliche Kraft messen, son-

dem lediglich der Hautwider-
stand. Sind die drei LEDs mit
'Schwach', 'Mittelmäßig' und
'Stark' beschriftet, dann wer-

den Ihre Gäste aber bestimmt
der Anzeige glauben.
Die Schaltung wird mit einem
einzigen Vierfach-Operations-
Verstärker vom Typ LM 3900
aufgebaut. ICla arbeitet als
nichtinvertierender Verstärker;
er erhält an seinem invertieren-
den Eingang über die beiden
390k-Teilerwiderstände eine fe-
ste Vorspannung. Der Ausgang
von ICla (Anschluß 5) steuert
über den Ik8-Widerstand die

invertierenden Eingange der als
Komparatoren beschälten OPs
IClb, IClc und ICld an. Die
mit den Trimmern VR2, VR3
und VR4 eingestellten Refe-
renzspannungen gelangen auf
die nichtinvertierenden Eingän-
ge von IClb, IClc und ICld.
Die Trimmer werden so einge-
stellt, daß von Komparator zu

Komparator deutlich höhere
'Kraft'-Spannungen zur Akti-
vierung der LEDs aufzubringen
sind.

Wenn die Testperson die Hand-
griffe hält, fließt über VR1 ein
kleiner Strom durch ihren Kör-
per. Der dann zwischen den
Händen auftretende Span-

nungsabfall wird mit ICla ver-

stärkt. Die am Ausgang auftre-
tende Gleichspannung ist ein
Maß für den Hautwiderstand.
Sinkt er, dann wird die Aus-

gangsspannung positiver.

Überschreitet die Spannung
nun den Wert der an An-
Schluß 2 von IClb liegenden
Referenzspannung, geht An-
Schluß 4 auf niedriges Poten-
tial, und die mit 'Schwach' be-
schriftete LED leuchtet auf.

In ganz ähnlicher Weise werden
auch die anderen LEDs akti-
viert. Wird die Ausgangsspan-
nung von ICla größer als die
an den Anschlüssen 13 bzw. 12
von IClc und ICld liegenden

Referenzspannungen, gehen
die Ausgänge dieser Kompara-
toren auf niedriges Potential,
und die mit 'Mittelmäßig' und
'Stark' bezeichneten Leucht-
dioden leuchten auf.

Ein Einstellhinweis: VR2 sollte
auf ein Drittel seines Drehbe-
reiches eingestellt und VR1 an-

schließend so abgeglichen wer-

den, daß die 'Schwach'-LED
gerade noch nicht aufleuchtet.
VR3 und VR4 lassen sich dann
beispielsweise auf zunehmende
'Kraft'-Pegel einstellen. Die
beiden Handgriffe können aus

Aluminium- oder Messingrohr
mit einem Durchmesser von ca.

20 mm hergestellt werden.
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Thermometer
Die integrierte Schaltung
LM 35 von National Semicon-
ductor ermöglicht viele Schal-

tungsvarianten zur Tempera-
turmessung. Hier werden drei

vorgestellt:
Bild 1 zeigt das Prinzip einer

einfachen Thermometerschal-
tung. Das Voltmeter zeigt die

Temperatur direkt in 'Grad
Celsius' an.

Ein wenig komplexer ist die

Schaltung in Bild 2, die es ge-
stattet, die Temperaturinfor-
mation einem Computer zu-

ganglich zu machen. Die

Hauptarbeit leistet dabei der

A/D-Wandler ADCO831. Er

setzt die Ausgangsspannung
des Temperatursensors in einen

Voltmeter
LM35

computergerechten seriellen
8-bit-Code um. Das IC LM 385

dient lediglich zur Erzeugung
einer präzisen Referenzspan-
nung, die mit dem 10k-Poti auf

genau 1,2 Volt eingestellt wird.

Bild 3 zeigt eine komplette klei-

ne Thermometerschaltung, die
als Besonderheit eine Leucht-

punktanzeige bietet. Die An-

Steuerung der 20 LEDs über-
nehmen zwei altbekannte ICs

LM385

ADC

0831

Bild 2

des Typs LM 3914. Die Schal-

tung muß mit drei Trimmpotis
abgeglichen werden; hier emp-
fehlen sich Spindeltrimmer. Bei

der aktuellen Temperatur t

wird Ra so eingestellt, daß die

serieller

DATA-Ausgang

Clock

,
Enable

Spannung Ua den Wert

0,075 V + 100(mV x t)/C auf-
weist. Mit Rb wird Üb auf

3,075 Volt eingestellt, mit Rc

die Spannung Uc auf

1,955 Volt.

Bild 3

* = Metallfitmwiderstande 17

Airfenfascfien-AfafTn

Das Gerat wird 'scharf ge-
macht', indem Sl geschlossen
wird. Hierbei wird fur SI ein
Klinkenstecker eingesetzt, so

daß bei Entfernen des Steckers
der Schalter geschlossen wird.
Sobald der Stecker gezogen
wird, verbleiben noch ca. 5 s,

um die Aktentasche zu

schließen.

Das Herz der Schaltung sind
die beiden Komparatoren ICla

und IC Ib. Bei beiden wird der
invertierende Eingang auf un-

gefähr halbe Betriebsspannung
gelegt. Der nichtinvertierende

Eingang des Komparators ICla

ist mit einem Spannungsteiler
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Scftalfiffigs-ffocfiftffcft
verbunden, dessen Teilungsver-
hältnis vom LDR bestimmt
wird. Im unbeleuchteten Zu-
stand ist der Widerstand des
LDRs sehr hoch, die abgegrif-
fene Spannung beträgt ca. null
Volt. Wird die Tasche (unbe-
fugt) geöffnet, fällt der Wider-
stand des LDRs. Die Ausgangs-
Spannung von ICla steigt an,
und nach ca. 5 s ist der Kon-
densator Cl so weit geladen,
daß der Komparator IClb um-

schaltet. Wird die Tasche in-
nerhalb dieser 5 s geschlossen,
kehrt die Schaltung in den Ru-
hezustand zurück, ohne daß
Alarm ausgelöst wird. Im ande-
ren Fall wird IC2 aktiviert, und
über den Lautsprecher wird ein
schriller Piepton abgegeben.
Der Ausgang des Komparators
IClb ist über die Diode D2 auf
den nichtinvertierenden Ein-

gang rückgekoppelt, so daß der
Alarm nicht beendet wird,
wenn die Tasche wieder ge-
schlössen wird. Erst das Unter-
brechen der Stromzuführung
über den 'Klinkenstecker-
Schalter' setzt das Gerät
zurück.

Um den Stromverbrauch des
Geräts gering zu halten, kann
anstelle des NE 555 auch die
CMOS-Version dieses Bau-
steins eingesetzt werden. Der
Ruhestrom wird dann von

10... 15 mA auf ca. 3 mA re-

duziert.

E/nfac/ies Drucfcfasfen-Cotfesc/i/oß
Der Kern der hier vorgestellten
Schaltung ist ein CMOS-Zähler
des Typs 4017. Nach dem Ein-
schalten der Versorgungsspan-
nung nimmt der erste Ausgang
von IC1 hohes Potential an.

Wird nun die erste Codiertaste
Sl betätigt, wird ein Schritt
weitergezählt. Das Drücken ir-
gendeiner anderen Taste hat
keinerlei Effekt. Jetzt, da der
zweite Ausgang auf hohem Po-
tential liegt, kann die zweite
Codiertaste betätigt werden.
Das IC zählt wiederum einen
Schritt weiter.

Wird jedoch eine der Tasten im
Schaltbild links oben betätigt,

wird der Zähler in seinen Aus-

gangszustand zurückgesetzt, so

daß ein neuer Versuch zur kor-
rekten Eingabe unternommen
werden muß.

Die Schaltfolge wird so weit

fortgesetzt, bis der fünfte Aus-

gang von IC1 auf 'High' geht.
Er ist mit der Basis des Transi-
stors Tl verbunden, der bei
korrekter Abfolge der Tasten-
betätigungen durchgeschaltet
wird, woraufhin das Relais ak-
tiviert wird. Der Widerstand
der Relaisspule sollte größer als
100 Ohm sein, da anderenfalls
der Transistor überlastet und

durch einen zu hohen Strom
zerstört werden könnte.

Zur Eingabe des richtigen Co-
des können bis zu neun Taster
verwendet werden. Wenn mehr
als die vier dargestellten Taster

benötigt werden, werden die
zusätzlichen Taster einfach mit
den nächsten Ausgängen und
mit dem Taktanschluß des ICs
verbunden. Die Basis des Tran-
sistors Tl sollte mit demjenigen
Ausgang verbunden werden,
der durch die letzte Taste akti-
viert wird. Alle zusätzlichen
Rücksetz-Taster werden zu den
bereits dargestellten parallelge-
schaltet.

weitere

Taster h H H h
y r i i

D1

1NAU8

Schalt-

Ausgange

Meßfec/in/fc

Opfolroppler für >l/i3/ogs/g#ia/e

Diese Schaltung überträgt ana-

löge Eingangssignale ohne jede
elektrische Kopplung auf den

Ausgang. Die Kopplung zwi-
sehen Eingangs- und Ausgangs-
kreis erfolgt auf optischem We-
ge. Üblicherweise werden für
solche Anwendungen Span-
nungs/Frequenz-Umsetzer ein-

gesetzt. Ihr Nachteil ist jedoch
ein erheblich größerer schal-
tungstechnischer Aufwand.
Wird dennoch nach dieser Me-
thode verfahren, hat die opti-
sehe Strecke allerdings nur Im-

pulsfolgen zu übertragen.
Wird jedoch in einer rein ana-

logen Schaltung eine optische

48

Kopplung benötigt, bietet sich
der hier dargestellte 'lineare'
Entwurf an. Hinzu kommt,
daß Spannungs/Frequenz-Um-
setzer das Eingangssignal etwas

integrieren, sprich 'glätten'. Ob
das ein Vor- oder Nachteil ist,
hängt von der Aufgabe der Ge-
samtschaltung ab. Mit leichten
Modifikationen kann die
Schaltung einen A/D-Umsetzer
ansteuern.

Zur Linearisierung der opto-
elektronischen Strecke werden
zwei Optokoppler verwendet.
Sie besitzen ein nichtlineares
Übertragungsverhalten, sind
aber untereinander gleich.

Werden sie daher sowohl im
Sende- als auch im Empfangs-
bereich eingesetzt, heben sich
die Nichtlinearitäten auf.

Im Prototyp dieser Schaltung
wurden zwei getrennte Opto-
koppler gleichen Typs einge-
setzt. Es kann aber auch ein
Doppelkoppler benutzt wer-

den. Da in diesem Fall beide
Koppler nahezu identische
Temperaturen aufweisen, steigt
die Linearität noch weiter an.

Die beiden Schaltungshälften
werden von getrennten Strom-
versorgungsteilen gespeist. Das
aus Rl.. .4 bestehende Wider-
Stands-Netzwerk schwächt das

Eingangssignal ab und erzeugt
gleichzeitig die Vorspannung
für IC1. Durch diese Maßnah-
me wird erreicht, daß stets ein
bestimmter Ruhestrom durch
die LEDs fließt. IC1 treibt bei-
de LEDs an. Auf der Emp-
fangsseite fließt ein signalpro-
portionaler Strom durch den
Widerstand R9. Am invertie-
renden Eingang von IC4 wird
der Offset kompensiert und die
Verstärkung auf den gewünsch-
ten Wert eingestellt.

Zur Minimierung des Lineari-
tätsfehlers wird RV1 zunächst
in Mittelstellung gebracht.
Dann werden nahe der positi-
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ven und negativen Aussteue-

rungsgrenze jeweils zwei

Eingangs- und Ausgangsspan-
nungen gemessen und die Dif-
ferenzen der zugehörigen Span-
nungen gebildet. Arbeitet die

Schaltung linear, müssen sich

bei der Division entsprechender
Eingangs- und Ausgangsspan-
nungsdifferenzen zwei gleiche
Quotienten ergeben. Sollten die

Quotienten unterschiedlich
sein, werden RV1 geringfügig
verstellt und die oben beschrie-
benen Messungen und Berech-

nungen wiederholt. Diese
Schritte werden so lange wie-

derholt, bis der Linearitätsfeh-
ler hinreichend klein geworden
ist.

Der Linearitätsfehler dieser

Schaltung beträgt selbst dann
nur wenige Prozent, wenn für

R7 und RV1 ein Festwiderstand
von 330 Ohm eingesetzt wird.
Sind die gestellten Anforderun-

gen also nicht zu groß, kann ge-
trost von dieser Vereinfachung
Gebrauch gemacht werden.

Ein einfacher Abgleich läßt
sich unter Verwendung eines

Rampengenerators und eines

? I2VO

Eingang

IC 1,4 =741

IC 2,3 = Opto-Koppler

Ausgang

ovo

Oszilloskops mit XY-Eingän-
gen durchführen. Die Lineari-
tat kann auf visuellem Weg
überprüft werden, und bei Be-

darf kann ein Abgleich durch-

geführt werden.
Anschließend erfolgt die Ein-

Stellung des Offsets und der

Verstärkung. Die Widerstands-
werte können ohne weiteres ab-

geändert werden, um den

Schaltungseingang an andere

Spannungsbereiche anzupas-
sen. Der Kondensator Cl ist

nicht unbedingt erforderlich, er

unterdrückt jedoch eine even-

tuelle Schwingneigung des Ge-

räts. Die Spannungsversorgung
erfolgt über einfache Festspan-
nungsregler, die bekannten

OOV

Dreibeiner. Im Prototyp wird
IC1 mit 15V versorgt, eine

Einzelspannung in Höhe von

15 V ist ebenso möglich. In die-

sem Fall wird Pin 4 von IC1 an

Masse gelegt. Auch kann dann
auf die Diode Dl verzichtet
werden, die lediglich als Schutz

gegen verpolte Anschlußspan-
nungen eingesetzt wurde.

IV/enlirücIrefi-Sfnusgenerator

Dieser preiswerte Sinusgenera-
tor kann Frequenzen zwischen
20 Hz und 25 kHz erzeugen,
aufgeteilt in 4 Frequenzberei-
ehe. Der Stromverbrauch der

Schaltung liegt unter 5 mA,

und der Effektivwert der Aus-

gangsspannung kann bis zu 2 V

betragen.
Das Herz des Oszillators ist ein
Operationsverstärker vom Typ
741. Daran schließt sich eine

Transistorstufe an, in der Tl

(BC 547) als Emitterfolger be-
trieben wird. Zur Amplituden-
Stabilisierung wird statt eines
Thermistors ein Glühlämpchen
(12 V, 25 mA) benutzt. Mit

Ausgang

22n 100n

dem Trimmpotentiometer VR2
erfolgt der Abgleich auf

Brückensymmetrie.
Die Schaltung besitzt 3 Aus-

gangsspannungsbereiche (x 1,
XO,1, x0,01); die Feineinstel-

lung der Ausgangsamplitude
erfolgt mit VR3. Die Ausgangs-
Spannung des Generators bleibt
im angegebenen Frequenzbe-
reich nahezu konstant. Ledig-
lieh an den Bandgrenzen (20 Hz
und 20 kHz) fällt sie auf 20%
der Amplitude im mittleren
Frequenzbereich ab.

Mit den angegebenen Kapazi-
tätswerten ergeben sich folgen-
de Frequenzbereiche: 20...
150 Hz, 200... 1500 Hz,
1...7kHz und 4... 25 kHz.
Mit dem Doppelpotentiometer
kann die Frequenz fein einge-
stellt werden. Wie alle Wien-

brückengeneratoren besitzt
auch dieser eine Einschwingzeit
von ca. 2 Sekunden, wenn Fre-

quenzeinstellungen plötzlich
verändert werden.

Der Wert des Ausgangskon-
densators hängt vom Einsatz-
bereich des Generators ab.
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Efcfigenerator fürs OszfV/osfcop
Dieses Gerät besteht aus einem
Oszillator (LM 3909), der am-

plitudenmodulierte Recht-
eckimpulse erzeugt. Mit diesem
Signal werden die Transistoren
Tl und T2 angesteuert. Die ma-
ximale Ausgangsspannung
wird durch die Dioden Dl und
D2 auf einen Wert begrenzt,
der relativ nahe bei 1,2 V liegen
sollte. Eventuell müssen hierzu
die Dioden ausgemessen wer-

den. Bei zu geringer Ausgangs-
Spannung kann auch der Wi-
derstand R5 verkleinert
werden.

An den Ausgängen stehen steil-
flankige Impulse an, die durch
die Trimmer R6, R8 und RIO
auf Signalpegel von 1 V,
100 mV und 20 mV abgeglichen
werden. Um die Schaltung ein-
fach zu halten und um die
Knopfzelle nicht zu stark zu be-
lasten, wurde eine Impulszeit
von 1,5 ms und eine Pausenzeit
von 5,5 ms gewählt. Die Bela-

stung durch ein angeschlosse-
nes Oszilloskop kann vernach-
lässigt werden.

Für den Betrieb des Eichgene-
rators wird eine 1,5-V-Knopf-
zelle empfohlen, da deren Le-
bensdauer bei einem 'norma-
len' Einsatz des Generators
(zum Kalibrieren von Oszillo-
skopen) ausreichend ist. Sinkt
die Versorgungsspannung auf
einen Wert unter 1,2 V, wird
das Ausgangssignal allerdings
deutlich verformt. Durch den
Batteriebetrieb entfallen Pro-
bleme wie zum Beispiel Rau-
sehen und Brummen.

Das Gerät wird (wegen der ab-
schirmenden Wirkung) mög-
liehst in ein Metallgehäuse ein-
gebaut. Für den Abgleich sollte
ein gutes Vergleichs-Oszillo-
skop zur Verfügung stehen, um
so die Trimmer (bei Zimmer-

temperatur) korrekt einzustel-
len. Die Temperaturdrift dieses

81
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L 1 Dl 1

[BAV 10 "

100/j
+ n

C=)
R 2

2,2 k

ff

r

r

T 2

LJ470R
1

"l

rlRii
Lj 82R

n r 9
Ü270R

ri R8

LJ 250R

f)R7
Lj4,7k
n R6

U 1,5 k

LJ82R

T1 und T2 = BSX45, BSX 46 oder 2N2221

Bl = Knopfzeüe

Eichgenerators ist vernachläs-
sigbar klein.

Obwohl dieses Gerät Ursprung-
lieh zum Kalibrieren von Oszil-

loskopen gedacht war, kann es

ebenso zum Vergleich von Si-
gnalniveaus, zur Ermittlung
der Verstärkung und zum Auf-
finden von Übertragungsfeh-
lern bei Verstärkern eingesetzt
werden.

GO/LVOGO-TteftSfstorfesfer mff
WJV/PJVP-Aufomafffc

Dieser sehr einfache Transi-
stortester basiert auf folgender
Philosophie: Wenn ein Transi-
stör in Ordnung ist und Basis
und Kollektor über Widerstän-
de an einem Pol einer Span-
nungsquelle liegen, während
der Emitter am anderen Pol
liegt, dann leitet der Transistor
bei richtiger Polarität der Span-
nung. Richtig bedeutet bei

NPN-Typen: Emitter an Mi-

nus; bei PNP: Emitter an Plus.
Betreibt man den Testtransistor

an einem schnell schaltenden,
automatisch arbeitenden Pol-
wender, so arbeitet der Transi-
stör, falls er in Ordnung ist, im
Impulsbetrieb - egal ob NPN
oder PNP.
Schaltet man in die Kollektor-
leitung eine LED, so leuchtet
diese, falls sie in Flußrichtung
gepolt ist. Schaltet man eine
zweite, andersfarbige LED pa-
rallel zu ersten, vertauscht je-
doch die Polarität, so kann der
Impulsstrom immer fließen; bei

NPN-Testlingen durch die eine

LED, bei PNP-Typen durch
die andere. Wohlgemerkt:
wenn der Prüfling in Ordnung
ist. Sonst leuchten beide LEDs,
evtl. auch keine.

In der Schaltung arbeitet ein

Schmitt-Trigger (aus einem

4-fach-IC) als Rechteckgenera-
tor bei ca. 760 Hz. Dieser Pol-
wende-Generator steuert zwei
Paare komplementärer Transi-

stören; das eine über zwei In-

verter, das andere über einen,
so daß die Transistorpaare ge-
genphasig arbeiten: Während
Tl und T4 leiten, sperren T2

und T3. Dabei ist die linke Seite

(Verbindungspunkt der Wider-

stände) positiv, die rechte
(Emitter des Prüflings) negativ.
Wenn der Generator schaltet,
leiten T2 und T3, Tl und T4

sperren, die rechte Seite wird
positiv.

Ist der Prüfling ein NPN-Tran-
sistor, so leitet er in der ersten

Phase (links positiv); der Kol-
lektorstrom fließt über Tl, R2,
Dl (grün), die Kollektor-Emit-
ter-Strecke des Prüflings und
T4. Bei einem PNP-Transistor
leuchtet die rote LED. Die
Schaltfrequenz ist mit 760 Hz
so hoch, daß das Auge den
Trick nicht bemerkt.

4,5 V
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Der Klang macht die Musik
PRO 24 BEX

PRO 30

Bühnenelektronik
LICHTANLAGEN
Pulte und Leistungsdimmer
komplett oder als Bausatz, alle
Einzelteile lieferbar

SPEZIALTEILE
Triacs, Entstormatenal
NEU: prof Audio-Fader

19 Gehäuse POWERBOX
1 HE4 HE, auch mit Kuhlprofil

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

SOUNDLIGHT Dipl.-Ing. E. Steffens
Am Lindenhofe 37b

3000 Hannover 81 - Tel. 0511/832421
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* ANFORDERN - 146 SEI TEN *

7056 Weinstadt-Endersbach

Postfach 22 22 - Burgstr. 15

Tel.: (07151) 62169

Ein schönes
n. - .L bindenwiraus

Ihrer Zeitschrift

Wenn Sie Ihre 12 Hefte mit
dem Jahresinhaltsverzeichnis
an unser Postfach schicken,
erhalten Sie 4 Wochen spater
ein gut gebundenes Buch
zurück

Es hat einen roten Einband,
eine Goldprägung auf dem
Rucken und kostet DM 32,80
pro Band

Altere Jahrgange binden wir

auch, es sind samtliche Ein-
banddecken vorratig

Außerdem erledigen wir alle
Buchbinderarbeiten vom indi-
viduell gestalteten Gästebuch
oder Fotoalbum bis zum fein-
sten Lederband fur Ihre Bib-
liothek

Unsere Dokumentation gibt
auf die anstehenden Fragen
Antwort Wir schicken sie

Ihnen gerne

Manfred Mayer
Sortiments-
buchbinderei GmbH
Hasenbergstraße 95 A
Postfach 1084
7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 6352 85

HiFi-Lautsprecher - Kits der
Superlative!

proraum GmbH
AUDAX-SiARE
Vertrieb fur Deutschland
Postfach 101003
4970 Bad Oeynhausen 1

Tel. (0 52 21)30 61
Telex9 724 842kroed
24-Std.-Telefonservice

Vertriebs
GmbH

PRO 17 BEX
I Technische Unterlagen nur gegen 5,- DM
Schein oder in Briefmarken

|| - Lieferung sofort ab Lager -

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! SONDERANGEBOTE!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
LED-Sortiment I je 20 St 3 u 5 mm rt gn ge zus 120 St nur 22,95 * LED-Sortiment III je 20 St 3 u 5 mm

rt gn ge je 10 St Skalen LED rt gn ge je 10 St 5 mm dreieckig rt gn ge 5 St 5x2 5 mm rt (flach) 5 St Duo
5 mm rt/gn 5 St 5 mm rt blinkend je 25 St 1 mm gn u 2 mm rt zus 240 St nur 59,95 * LED 8 mm rt, gn,

ge je St 80 ab 10 St 75 ab 25 St nur ,69 * Nur solange Vorrat reicht. LD 32 (superhelle 3mm LED

orange rat) ,25 ? CQV81L (superhelle 5x5mm LED gn) ,39 * Duo-LED 3 mm rt/gn 2 Anschl 3,95 * LED

5 mm blau 29, *

1N414Ö 100 St
1N4007 50 St
1N5405
AA 143
BS 107
SS170
VN SB AF
W 66 Af
2 SJ 49
2 SK 134

2 SJ SO

2 SK 135
2 SJ 55
2 SK 175
AD 536 A
AD 636+NTC
LM 3914/15
MM 5369
MK 50398
SAJ 141

TL 082
TL 081
TL 074
TL 601
TLC 271
TLC 555 (7555)
TMS 1122
U 401 BR
II 664 B

1 90

2 95
3 60
3 90
6 50
2 95
2 50
8 95
29-
9 95

BCD Cod
schaller 5 1

D 350 PK
CQY 81
F achkabe st

DIL 24
DIL 40
DVM Modul

10-

ch
65-
3 50
3 50

3 40
5 20
45-

001
011
013
017
024
025
028
046
050
052

- 70

-60

1 25
-90
-80
1 25
175
-90
1 60

066
071
072
073
075
081
510
514

12 50
110
-90
-90
- 90

- 70
2 50
3 50
1 70

4572
40102
74HC30
74HC138
74LS161

Widerstandssortiment R1370 alle E12 Werte von 1 J bis 22 MQ!!, (|e 10 St on 1 Q bis 82 2 und von 1 Mn

bis 22 MQ |e 20 St von 100 Q bis 820 kQ) zus 1370 St nur 39,50 * Z-Dioden Sortiment Z150 alle Werte von

2 4 V bis 43 V je 5 St zus 150 St 19,95 * Cermet-Spindelpoti 19 mm 20 Umdr alle Werte von 10 Q bis

2 MQ 1 80/St 1 70/ab 10 St 1 60/ab 25 St (auch gemischt) Piher Trimmer PT10 (RM5/10 liegend oder RM5/2 5

stehend) - 45 ? 10-Gang Poti 10 k 20 k 15,95/SI, 500 Q 1 k 2 k 5 k 50 k 100 k 200 k 500 k 17,90/St *

Lötzinn 0,6 mm 0 100 g 8 50 250 g 19 50 500 g 34 50 * Lötzinn 1 mm 0 250 g 14 - 500 g 23 50
1 kg 44 90 * Profi-Gehäuse HE 222 glasklar bronze oder rauchtopas 9 35/St 8 50/ab 10 St ?

Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderhste anl Versard per Nachnahme zuzugl Portokosten oder gegen Einsendung eines V Schecks zuzugl
3 - DM Versaridspeseri (Ab 150 - DM Auftragswert entfallen Versandkosten )

R. Rohlederer, Saarbrückener Str. 43, 8500 Nürnberg 50
Tel. 0911/485561, 0911/42 5414

Professionelle
Boxen und Cases

selbstbauen
Wer sich seine Boxen oder Cases selbst baut, kann eine

Menge Geld sparen. Hochwertige Bauteile und Sorgfalt
bei Planung und Bau garantieren ein ausgezeichnetes Er-

gebnis. Der neue Katalog "Professional Speaker" enthält

alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und
dazu auf über 80 Seiten eine Menge Information, Know-

How, Baupläne, und, und, und. Einfach anfordern.
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JAHRESINHALTSVERZEICHI

i4t/d/o-Gerafe und

Mus/fr-E/e/rfron/Tt

Gitarren-Combo-Verstarker, T. 1

2-Wege-Box 'Oscar'

Ferrofluide in Lautsprechern
Noise Gate

Gitarren-Combo-Verstarker, T. 2

Das Volt-Eckhorn

Gitarren-Combo-Verstarker, T. 3

Experience MPAS-1, T. 1

Spitzen-Spitzel
Linkwitz-Filter, T. 1

Powerdimmer

Experience MPAS-1, T. 2

l/S.

l/S.

l/S.

2/S.

2/S.

3/S.

3/S.

4/S.

4/S.

4/S.

5/S.

5/S.

5/S

Programierbarer Signalform-Generator 6/S.

Deltamodulation fur

Digital-Audio, T. 1

Experience MPAS-1, T. 3

Plattenspieler selbstgebaut
Lautsprecherbox Eton 200 hex

Deltamodulation fur

Digital-Audio, T. 2

Experience MPAS-1, T. 4

Cassettendeck Yamaha MT 44 D

Experience MPAS-1, T. 5

ROH 1 Hifi-Vorverstarker

in Rohrentechnik

Lautstarkepoti
mit 23 Schalterstellungen
ROH 2 Endverstärker

in Rohrentechnik

ACR-Horn BK 202: Großmaul

Multiboard-Effektgerat
CD-Kompressor
Experience-Hifi-Version

52

6/S.

6/S.

78/S.

78/S.

78/S.

78/S.

9/S.

9/S.

10/S.

10/S.

11/S.

11/S.

12/S.

12/S.

12/S.

36

41

48

28

57

44

56

20

44

63

34

39

58

19

29

60

27

30

34

93

48

57

22

28

20

40

30

26

36

| HF-7ecnn/7f

Die Schussel zum Gluck

elSat, T. 1

elSat, T. 2

elSat, T. 3

elSat, T 4

elSat, T. 5

elSat, T. 6

Satelhten-Direktempfang:
5 Anlagen im Vergleich
elSat danach:

l/S. 24

l/S. 28

2/S. 46

3/S. 39

4/S. 52

5/S. 24

6/S. 47

78/S. 106

GHz-Pioniere berichten der Redaktion 10/S. 52

Me/Jfec/?n//c

Sinusgenerator mit niedrigem
Klirrfaktor, T. 1

Sinusgenerator mit niedrigem
Klirrfaktor, T. 2

Bildmustergenerator
Programmierbarer
Signalform-Generator
Mini-Max-Tester, T. 1

1

3/S. 29

4/S. 30

4/S. 46

6/S. 19

6/S. 33

Siemens Oszilloskop D 1010 6/S. 44

Radioaktivität Großen und Krebsrisiko:

Strahlt mein Salat? 78/S. 42

Mini-Max-Tester, T. 2 78/S. 47

Digitaler Sinusgenerator, T. 1

Heiße Referenzen

Digitaler Sinusgenerator, T. 2

Impulsgenerator
Frequenznormal
Bandgeschwindigkeitsmeßgerat

9/S. 28

10/S. 32

10/S. 63

11/S. 31

12/S. 64

12/S. 73

Tneor/e, Grund/ag
1 Bas/sscfra/fungen

Ferrofluide in Lautsprechern
Helligkeitssteuerung
Ferromagnetische Werkstoffe

Optokoppler
Konstantstromquellen
FET-Grundlagen
Bauelemente-Report SMD
SN 16880 nachgebaut
Feldeffekt-Transistoren in typischen
Anwendungsschaltungen, T. 1

Linkwitz-Filter, T. 1

Linkwitz-Filter, T. 2

Feldeffekt-Transistoren in typischen
Anwendungsschaltungen, T. 2

MOS-Feldeffekt-Transistoren, T. 1

Deltamodulation fur

Digital-Audio, T. 1

MOS-Feldeffekt-Transistoren, T. 2

VMOS-Leistungs-FETs
Plattenspieler selbstgebaut
Delta-Modulation fur

Digital-Audio, T. 2

Moderne Multimeter

19 aktuelle IC-Schaltungen fur die
Praxis

Schnittstellen zwischen

Computer-Ausgang und Netz, T. 1

Schnittstellen zwischen

Computer-Ausgang und Netz, T. 2

Layout von Netz-Schnittstellen

Lautstarkepoti
mit 23 Schalterstellungen
Arrays
Digitales Schlagzeug
Integrierte Temperatursensoren, T.

State-Variable-Filter, T. 1

Tips fur die Frontplatte
Digitale Chips zur

Analogsignalverarbeitung
Integrierte Temperatursensoren, T. ;

elrad 1986, I

ren 1
1

l/S. 48

l/S. 55

2/S. 32

2/S. 51

2/S. 62

3/S. 51

4/S. 38

4/S. 43

4/S. 59

4/S. 63

5/S. 39

5/S. 53

5/S. 55

6/S. 29

6/S. 51

6/S. 53

78/S. 27

78/S. 34

78/S. 53
,

78/S. 57

78/S. 85

9/S. 51

9/S. 54

10/S. 28

10/S. 36

10/S. 43

10/S. 57

11/S. 26

11/S. 48

11/S. 58

.
11/S. 63
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Schaltungskochbuch '86

Thermoelemente

Operationsverstärker, T. 1

State-Variable-Filter, T. 2

12/S. 45

12/S. 67

12/S. 70

12/S. 78

Geräte für Haus, 4uto,
Garten, ICüc^e

fteporfs
Die Schussel zum Gluck l/S. 24

Überwachung '86 l/S. 32

elrad-Marktreport: Lotstationen 3/S. 34

Bauelemente-Report SMD 4/S. 38

Musikmesse '86 4/S. 50

Tankstellen fur NiCd-Akkus 5/S. 29
Transformatoren 6/S. 39

ShowTech '86 78/S. 102

Satelliten-Direktempfang:
5 Anlagen im Vergleich 78/S. 106

Wohin mit der Brühe? 9/S. 24

elSat danach:
GHz-Pioniere berichten der Redaktion 10/S. 52

Schwarzsender = Staatsfeind(?) 12/S. 40

Geräfe-Tesf
Siemens Oszilloskop D 1010 6/S. 44

Atzanlagen: 'Ihre Platine, Sir' 9/S. 22

Cassettendeck Yamaha MT 44 D 9/S. 48

Batterie-Tester '

Lampe statt LED

Fünf Schaltungen furs Auto

LED-Analoguhr
Wecker- und Kalender-Zusatz
Flurlichtautomat

Dammerungsschalter

Foto

Netzblitz

Fotobelichtungsmesser
Speichertimer

LED-Analoguhr
Programmierbarer
Signalform-Generator
Digitaler Sinusgenerator, T. 1

Wecker- und Kalender-Zusatz

Digitales Schlagzeug
Digitaler Sinusgenerator, T. 2

Digitale Chips zur

Analogsignalverarbeitung

l/S. 44

50

38

l/S.

2/S.

3/S. 22

9/S. 36

U/S. 38

11/S. 54

5/S. 44

5/S. 39

10/S. 66

3/S. 22

6/S. 19

9/S. 28

9/S. 36

10/S. 43

10/S. 63

11/S. 58

Drehzahlsteller 78/S. 82

Hochleistungs-Fahrstromregler 9/S. 44

Labonb/äfter

Lampe statt LED l/S. 50

Helligkeitssteuerung l/S. 55

Opto-Koppler 2/S. 51

FET-Grundlagen 3/S. 51

Feldeffekt-Transistoren in typischen
Anwendungsschaltungen, T. 1 4/S. 59

Feldeffekt-Transistoren in typischen
Anwendungsschaltungen, T. 2 5/S. 53

MOS-Feldeffekt-Transistoren, T. 1 5/S. 55

MOS-Feldeffekt-Transistoren, T. 2 6/S. 51

VMOS-Leistungs-FETs 6/S. 53

Schnittstellen zwischen

Computer-Ausgang und Netz, T. 1 78/S. 85

Schnittstellen zwischen

Computer-Ausgang und Netz, T. 2 9/S. 51

Layout von Netz-Schnittstellen 9/S. 54

Integrierte Temperatursensoren, T. 1 10/S. 57

Integrierte Temperatursensoren, T. 2 11/S. 63
ICs fur Thermoelemente 12/S. 67

Operationsverstärker, T. 1 12/S. 70

Sfromversorot/ng

Kraftpaket 0.
.
50 V, 10 A 2/S. 22

Hochleistungsnetzteil 0.
.
.260 V, 2 A 12/S. 20
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Frisch eingetroffen. Weil bestellt.
elrad. 11 Hefte zum Preis von 10. Ganz bequem bis in

den Kasten. Nur noch rausholen und reinlesen. Für

53,- DM* im Jahr. Abo-Abrufkarte in jeder Ausgabe.

Ausland: Normalpost DM 66,-, Luftpost DM 88,-



Schaffung
m#f /10/iem
IMfrJnmgsgracf
Die hier vorgestellte Schaltung
bietet sich an, wenn aus einer
niedrigen Batteriespannung ho-
he Spannungen erzeugt werden
sollen. Die Schaltung kann zur

Speisung von Blitzlampen ver-

wendet werden, aber auch als
Versorgung für elektrische
Weidezaune und zur Hoch-

spannungs-Isolationsprüfung.

Gegenüber anderen Schal-
tungsentwürfen hat dieser hier
zwei Hauptvorteile: Erstens ar-

beitet das Gerät mit Batterie-

Spannungen bis minimal 0,8 V,
zweitens sind der Stromver-
brauch und die Ausgangslei-
stung unabhängig von der Ho-
he der Ausgangsspannung
praktisch konstant. Daher eig-
net sich die Schaltung beson-
ders zum Aufladen von Kon-
densatoren mit einer hohen Ka-

pazität. Die Schaltung kann als

'Gleichspannungstransforma-
tor' angesehen werden, dessen
Übersetzungsverhältnis von

Ausgangsstrom und Ausgangs-
Spannung so abhängig ist, daß
die Ausgangsleistung stets kon-
stant bleibt. Diese Charakteri-
stik ist der eines Wandlers mit
konstanter Ausgangsspannung
vorzuziehen, weil solche Wand-
lertypen immer dann mit einem

geringen Wirkungsgrad arbei-
ten, wenn die zu ladende Kapa-
zität (z.B. der Blitzlichtkonden-
sator) nahezu vollständig auf-
geladen ist.

Der Arbeitszyklus der Schal-
tung beginnt damit, daß Tl an-

gesteuert wird, weil seine Basis
über Dl, L3 und Rl an der po-
sitiven Versorgungsspannung
liegt. Sobald Tl durchschaltet,
wächst sein Basisstrom schnell
an, weil die über L3 auftreten-
de Spannung dem Spannungs-
anstieg an Ll folgt. Im voll
durchgesteuerten Zustand be-
tragen die Spannungen über Ll
und L3 1,5 V, und der Basis-

Strom, der durch den Wider-
stand Rl begrenzt wird, liegt
bei ca. 4 mA. Der Strom durch
Ll wächst nun mit einer Ge-

schwindigkeit linear an, die

elrad 1986, Heft 12
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Sfecfcef-KIeffifiefzfeff

Viele Kleinnetzteile, mit denen
beispielsweise Taschenrechner,
Recorder und Radios gespeist
werden, liefern stark lastab-
hängige und ab und zu auch
völlig falsche Spannungen.
Wenn Sie auf eine Spannungs-
Stabilisierung und exakte Span-
nungswerte Wert legen, kann

Ihnen diese Schaltung hier wei-
terhelfen. Sägen Sie dazu ein
handelsübliches Stecknetzteil
vorsichtig auf, damit Sie die in-
nen in der Nähe des Gehäuses

liegenden Bauteile nicht be-

schädigen, und bauen dann die
hier angegebene Schaltung dar-
in auf. Bevor Sie das Gehäuse

wieder schließen und verkle-
ben, sollten Sie die Schaltungs-
funktion überprüfen. Denken
Sie daran, daß die Regelgenau-
igkeit mit steigendem Aus-

gangsstrom abnimmt, weil der
Netztransformator normaler-
weise maximal 200 mA liefern
kann.

dem Quotienten aus angelegter
Spannung und Induktivität
proportional ist.

Erreicht nun der Strom den
maximal von Tl lieferbaren
Wert (Beta x 4 mA) oder geht
der Transformator in die Satti-
gung, fällt die Spannung über
Ll (und L3) ab, und Tl beginnt
zu sperren. Die Spannung über
Ll (und L3) kehrt nun ihr Vor-
zeichen um, da das zusammen-

brechende Magnetfeld ver-

sucht, den Stromfluß aufrecht-
zuerhalten. Der einzig mögliche
Strompfad verläuft jetzt über
die Gleichrichterdiode D2 in
den Blitzkondensator Cl. In
diesem Moment hat der Kollek-
tor ein Potential von ca.

+ 25 V, während an der Rück-
kopplungswicklung (L3) -25 V
auftreten. Die Wicklung L2 lie-
fert dann bei einem Überset-
zungsverhältnis von 10:1 eine
Spannung von + 275 V an die
Diode D2. Dl verhindert, daß
die Basis-Emitterstrecke des
Transistors aufgrund der ho-
hen negativen Rückkopplungs-
Spannung durchbricht.

Da über Ll jetzt eine Spannung

von -25 V ansteht, sinkt der
Strom sehr schnell linear auf
Null ab. Zu diesem Zeitpunkt
gehen die Spannungen an allen

Wicklungen auf Null zurück,
die hohe negative Rückkopp-
lungsspannung an L3 ver-

schwindet, und Tl beginnt er-

neut zu leiten.

Bei der Auswahl des Transi-
stors Tl beachten Sie bitte, daß
er eine Spannung von mehr als
30 V und einen Strom von ca.

1A vertragen muß (z.B.

? 1,5VO

BC 639). Im Idealfall sollte D2
eine Hochspannungs-Gleich-
richterdiode mit kurzer Erhol-
zeit sein; ohne merkliche Lei-
stungseinbuße kann aber auch
eine Diode vom Typ 1 N 4004
verwendet werden.

Mit der angegebenen Dirnen-
sionierung arbeitet die Wand-
lerschaltung auf einer Frequenz
von ca. 1 kHz. Die Frequenz
läßt sich durch Veränderung
der Windungszahlen beein-
flussen.

Hochspannungs-
A u sgang

Glimmlampe
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Negative Versorgungsspannung
Mit dieser einfachen Zusatz-

Schaltung kann eine konventio-
nelle Brückengleichrichter-
Schaltung um eine negative, al-

lerdings nur gering belastbare

Ausgangsspannung erweitert
werden. Die Dioden Dl und D2

bilden zusammen mit Ca und
Cb einen modifizierten Span-
nungsverdoppler. Dadurch ent-

steht eine auf Masse bezogen
negative Ausgangsspan-

nung.

Während der ersten Halbwelle
der Eingangswechselspannung

lädt sich Ca auf den Spitzen-
wert der Spannung auf. In der

zweiten Halbwelle wird der

Kondensator Cb von Ca gela-
den.

Es können allerdings nur rela-
tiv kleine Ströme entnommen

werden. Der Innenwiderstand
der Spannungsquelle wird
durch die Kapazität der ver-

wendeten Kondensatoren be-
stimmt. Die Schaltung eignet
sich sehr gut für die symmetri-
sehe Spannungsversorgung von

Operationsverstärkern.

Wechsel-

Spannungs-
Eingang

1N4002

Ladeitonffofle für Ble/alrlrifmufatofeff

Wenn Sie Bleiakkumulatoren
in Gebrauch haben, sollten Sie

an dieser einfachen Ladekon-

trollschaltung interessiert sein.

Diese Einheit verbindet den

Akku immer dann mit dem La-

degerät, wenn die Batteriespan-
nung unter 13 V abgesunken ist

und trennt die Verbindung wie-

der auf, sobald die Batterie-

Spannung 14,5 V erreicht. Der

Ladestrom kann von Solarele-

menten oder auch von einem

Netzteil geliefert werden. Für

die Spannungsregelung, für

den Spannungsvergleich und

für den Einsatz als ODER-Gat-

ter wird ein Vierfach-Nor-

ton-Operationsverstärker vom

Typ LM 3900 verwendet. Das

RLYlb in Position 2 mit dem

Ladegerät verbunden. Nun

überwacht IClc über den Kon-
takt RLYla in Stellung 2 die

Batteriespannung.

Ist das Ladegerät von der Bat-

terie getrennt, gelangt die La-

despannung über den RLYlb-
Kontakt an den Ausgangsan-
Schluß Uaus- Sie kann dann zur

Versorgung einer weiteren La-

deschaltung verwendet werden.

Die LEDs zeigen den Schaltzu-
stand der Ladeautomatik an.

Die grüne LED leuchtet, wenn

keine Verbindung zum Ladege-
rät besteht, und die rote leuch-

tet, wenn die Batterie nachgela-
den wird.

Der Schaltungsabgleich ist ein-
fach und erfolgt durch Einstel-
len von VR1 und VR2. Bei Bat-

teriespannungen unter 13 V

muß das Relais anziehen und

oberhalb 14,5 V abschalten.
Beachten Sie, daß zwischen

Uem und Masse ein Elko von

4700^/25 V oder größer liegen
sollte, wenn ein netzbetriebenes

Ladegerät angeschlossen wird.

Denken Sie auch daran, ein Re-

lais auszuwählen, dessen Kon-
takte für den größtmöglichen
Ladestrom ausgelegt sind. Zur

Vermeidung von Explosionsge-
fahren (Knallgas!) ist es emp-
fehlenswert, das Relais nicht in
unmittelbarer Nähe des Akkus
anzuordnen.

An- und Abschalten des Lade-

gerätes erfolgt über ein Relais.

ICla arbeitet als Spannungs-
regier und legt zusammen mit
Tl die Spannung Ureg auf ca.

10 V fest.

Ist das Relais abgeschaltet,
dann kontrolliert IClb über
den Relaiskontakt RLYla in
Position 1 die Batteriespan-
nung. Sinkt sie unter 13 V, an-

dert sich der Ausgangszustand
von IClb so, daß der Ausgang
des ODER-Gatters ICld auf
hohes Potential geht. Dann be-

ginnt T2 zu leiten, und das Re-

lais zieht an.

In diesem Schaltzustand ist der
Akku über den Relaiskontakt
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In dieser einfachen Schaltung
wird ein LM317 verwendet,
um drei für die Aufladung von

Nickel-Cadmium-Zellen übli-
ehe Spannungen zu erzeugen.
Mit dieser Einheit können bis
zu acht in Serie geschaltete Zel-
len geladen werden. Der Vorteil
dieser Schaltung liegt darin,
daß kein Abgleich notwendig
ist und ohne Schaltungsände-
rungen zwischen Ladung mit
konstanter Spannung und kon-
stantem Strom gewechselt wer-

den kann.

i[ ;: J+ J
^ ~

Jj= 4700 p S= 10 |j
l I 25V | 25 \

Tant

n

Die meisten Spannungs-Stabili-
satoren benötigen eine Min-

dest-Spannungsdifferenz von

ungefähr 3 V zwischen
Eingangs- und Ausgangsspan-
nung. Damit ist es unmöglich,
aus einer 5-V-Spannung zum

Beispiel eine einstellbare Span-
nung im Bereich zwischen
1...4V zu erzeugen. Mit der
hier beschriebenen Schaltung
geht's aber.

Zunächst soll die allgemein üb-
liehe NPN-Version besprochen
werden: Über Widerstand R3
wird eine Z-Diode für eine sta-
bile Vergleichsspannung betrie-
ben. Diese wird dem nichtin-
vertierenden Eingang eines
OpAmps zugeführt, während
der invertierende Eingang über
den Spannungsteiler R1R2 an

die Ausgangsspannung gelegt
wird. Der Ausgang des

OpAmps steuert direkt und
proportional die Größe der
Ausgangsspannung. Fällt zum

Beispiel die Ausgangsspannung
durch Hinzuschalten einer
Last, so versucht der OpAmp,
den auftretenden Spannung-
sabfall durch durch eine Erhö-
hung seiner Ausgangsspannung
zu kompensieren. Wegen des
Spannungsabfalls in Höhe von

ca. 2,7 V über den Transistoren
Tl und T2 kann diese Schal-
tungsvariante allerdings nur ei-
ne maximale Ausgangsspan-
nung von U-2,7 V liefern; bei
einer angenommenen Ein-

gangsspannung von 5 V betragt
die maximale Ausgangsspan-
nung also 2,3 V.

In der mit einem PNP-Transi-
stör bestückten Schaltungsva-
riante kann bei einer Eingangs-
Spannung von 5 V eine Aus-

Spannungs-
Ausgang

Konstant-
O Strom-

Ausgang

gangsspannung im Bereich zwi-
sehen 0,7 V und 4,58 V einge-
stellt werden. Die Arbeitsweise
ist ähnlich wie bei der NPN-
Version. Allerdings benötigt
der Transistor T2 keine positi-
ve, sondern eine 'negative'
Spannung zur Ansteuerung, die
von Tl und dem OpAmp gelie-
fert wird. Der in dieser Schal-
tung verwendete OpAmp
CA 3140 kann mit Spannungen
zwischen 4 V und 44 V betrie-
ben werden, die Vergleichs-
Spannung wird durch eine 'ge-
wohnliche' Diode mit einer

Flußspannung von ca. 0,68 V
bereitgestellt. Die Ausgangs-
Spannung kann mit Pl zwi-
sehen 0,7 V und ca. U-0,5 V
eingestellt werden.

Der maximale Ausgangsstrom
wird durch T2 und durch den
Kollektor-Widerstand von Tl
bestimmt. Bei den angegebenen
Werten kann die Schaltung bei
einer Ausgangsspannung von

4,58 V einen Strom von

250 mA liefern, ohne daß sich
die Ausgangsspannung merk-
lieh verkleinert.

?"ein
(SV)
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Sp/fzenpege/anze/ge

Einige moderne Cassettengera-
te besitzen keine Mikrofonein-

gange. Dann ist der hier be-
schriebene Mikrofonvorver-
starker mit einer Spitzenpege-
lanzeige eine sinnvolle Er-

ganzung.

IC1 arbeitet als Vorverstärker.
Seine an Anschluß 3 liegende
Vorspannung betragt 4 Volt;
sie wird mit einen Widerstand-
steiler aus der 5-V-Ausgangs-
Spannung des Spannungsregler-
bausteins erzeugt. Bei dieser

Vorspannung kann der Vorver-
starker mit Versorgungsspan-
nungen bis minimal 6,7 V ein-
wandfrei arbeiten. IC2 ist als

{Comparator geschaltet und bil-
det den Spitzenpegelindikator.
Der Referenzeingang (An-

Schluß 2) liegt am Abgriff des
Einstellwiderstandes VR1, mit

dem die Referenzspannung auf
einen Wert zwischen 4 und 5 V

eingestellt wird. Der andere

Eingang (Anschluß 3) liegt am
Ausgang von IC1. Hier tritt auf
einer Ausgangsruhespannung
von 4 Volt eine NF-Wechsel-

Spannung bis zu ca. 200 mV

auf. Der Ausgang von IC2 geht
immer dann auf hohes Poten-

tial, wenn die Spannung an An-

Schluß 3 den an VR1 eingestell-
ten Referenzwert überschreitet.
Dann leuchtet auch die LED

auf.

Das Ausgangssignal des Vor-
Verstärkers IC1 wird auf den

AUX-Eingang des Hauptver-
stärkers gefuhrt. VR1 sollte so

eingestellt werden, daß die
LED aufleuchtet, wenn das
VU-Meter des Cassettengerätes
einen dem verwendeten Band-
material entsprechenden Spit-
zenaufnahmepegel anzeigt.
Die Schaltung laßt sich auch so

andern, daß sie maximale Ein-

gangsspannungen bis zu 1 Volt

vertragen kann. Dazu werden
das Mikrofon und dessen Vor-

Spannungs-Widerstand von 4k7

entfernt und die Werte von Rl

und Cl auf 100k und 1//0
erhöht.

Ausgangs/e/stungsanze#ge für Autff'ovei'sfäf'irer

In dieser Schaltung wird ein
Baustein des Typs LM 3914

eingesetzt. Es handelt sich da-

bei um ein IC zur Ansteuerung
von Leuchtbandanzeigen;
10 LEDs können mit einem IC

betrieben werden.

Im Bild ist nur ein Kanal darge-
stellt. Die Schaltung arbeitet
mit Versorgungsspannungen
im Bereich zwischen 3 und
18 Volt.

T1

?Üb R1 BC 337

"~-?~^Qp ^

D 1 -D 10 LEDs

J_<

18 17 lg 15 14 13 12 11

IC 1

LM 39U

R3

200 kl l Eingang
[(vom Verstarker)

A usgang
(zu Lautsprechern)
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Die Schaltung ist so ausgelegt,
daß ein Lötkolben nach ca.

6 Minuten automatisch abge-
schaltet wird, wenn ein 'Nach-

trigger-Impuls' ausbleibt. Die
Einheit kann aber auch zur Ab-
Schaltung anderer Geräte ver-

wendet werden.

Die Einschaltdauer wird mit ei-
nem als monostabile Kippstufe
betriebenen Zeitgeberbaustein
vom Typ 555 festgelegt. Mit
dem Drücken der Taste S2 (ein
negativer Triggerimpuls ge-
langt auf Anschluß 2) geht An-
Schluß 3 auf hohes Potential,
und das Relais fällt ab. Dann
wird der Lötkolben über die ge-
schlossenen Ruhekontakte des
Relais mit Strom versorgt. Der
zeitbestimmende 220,uF-Kon-
densator an Anschluß 6 des
Bausteins lädt sich über die
1MQ- und 560fi-Widerstände
auf. Erreicht die Ladespan-
nung 2/3 der Versorgungsspan-
nung, geht der Ausgangsan-
Schluß 3 auf niedriges Poten-

tial, das Relais zieht an, und
der Lötkolben wird vom Netz

getrennt. Zur gleichen Zeit
nimmt auch Anschluß 7 niedri-

ges Potential an, so daß sich
der 220^F-Kondensator schnell

bc I
Glimmlampe 220V

S2

1

über den
entlädt.

560Q-Widerstand

Der Lötkolben kann auf einfa-
ehe Weise durch Drücken der
Taste 2 wieder an das Netz ge-

schaltet werden. Mit einer

Glimmlampe über der An-
schlußsteckdose des Lötkol-
bens wird angezeigt, daß er ge-
heizt wird. LED2 leuchtet da-

gegen in den Heizpausen.

D3 schützt den Zeitgeberbau-
stein vor hohen Gegenspannun-
gen, die beim Abschalten des
Relais auftreten.

Die Versorgung der Schaltung
erfolgt aus einem Transforma-
tor mit Mittelanzapfung. Seine

Wechselspannung wird mit ei-
nem Vollweggleichrichter (Dl
und D2) gleichgerichtet und
von einem 2500,uF-Siebkonden-
sator geglättet. Die so erzeugte
Gleichspannung beträgt ca.

10,5 V.

Licfifgesc/ta/fefer Osz/Ilator

Der aus dem lichtempfindli-
chen Widerstand Rl, R4 und
dem Thyristor Tl bestehende
Schaltungsteil bildet einen lieh-
tempfindlichen Schalter. Rl
hat im unbeleuchteten Zustand
einen Widerstand von ca.

100M; er sinkt bei Beleuchtung
auf ca. 100R. Wird Rl auf die-
se Weise niederohmig, zündet
Tl und versorgt die zweite
Schaltungshälfte mit Be-
triebsstrom.

Im Zündaugenblick erzeugt der
Lautsprecher LSI ein schwa-
ches Knackgeräusch. Unmittel-
bar danach beginnt der Zeitge-
berbaustein vom Typ 555 zu ar-

beiten, so daß der Lautsprecher
einen Dauerton abstrahlt.
Durch Drücken der Taste Sl
läßt sich die Schaltung wieder
in den Ruhezustand versetzen.
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für

Scfirfffmotoren

Diese Schaltung eignet sich
zum Anschluß an jeden Rech-
ner mit einem achtkanaligen
TTL-kompatiblen Ausgang-
sanschluß. In Frage kommen
zum Beispiel der VIC 20 oder
der Commodore 64.

Die Einheit ist ideal zur An-

Steuerung einer Modell-'Ei-
dechse' geeignet, weil sie zwei
Schrittmotoren ansteuern
kann. Für eine solche Eidechse
können folgende Abmessungen
empfohlen werden: Raddurch-
messer 61,1 mm, Radabstand
229 mm. Laufen bei der ange-
gebenen Dimensionierung bei-
de Motoren gleichsinnig, be-
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wegt sich die Eidechse mit je-
dem Motorschritt 2 mm vor-

wärts, wobei ein Motorschritt

7,5 entspricht. Werden die

Motoren gegensinnig betrie-

ben, dreht sich die Eidechse um
1 pro Schritt.

Als Inverter werden NOR-Gat-

ter eingesetzt. Jeweils einer ih-

rer Eingänge muß auf Masse

liegen. Die Verwendung dieser

Bausteine stellt sicher, daß die

Darlingtonverstärker vom Typ
ULN 2803 A auch dann mit lo-

gischen Pegeln von 0 V oder

+ 5 V angesteuert werden,
wenn die Spannungen an den

Invertereingängen davon ab-

weichen.

Die Stromversorgung muß in

der Lage sein, bei einer Span-
nung von 10... 15 V einen
Strom von 2 A zu liefern.

ME 1 ME2

Schritt-Motoren*

ID 36014

IN S E

18| 17 16 15 U 13 12|

IC 1

U 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7|

}n s e I w

nr*! HI IC1.2 =ULN2803A
15| 16| 17| 18| |C3 4 =7402

IC 2

IC 3,4 =7402

10

GND

100p

PB0 1 2 3 PB4 5 6 7

Sparsame LEDs

Moderne batteriegespeiste Ge-

rate weisen dank fortschrittli-
eher CMOS-Technik oft einen

erstaunlich niedrigen Stromver-

brauch auf. LEDs sind richtige
Stromfresser, daher weisen mo-
derne batteriegespeiste Geräte

oft erstaunlich wenig LEDs

auf. Wer nicht auf optische In-

dikatoren verzichten will und

den zusätzlichen Aufwand

nicht scheut, kann auf eine

'LED-Sparschaltung' zurück-

greifen, wie sie hier beschrieben
wird.

Der Trick: Der Strom, den man
einer einzigen LED zubilligt,
fließt durch alle LEDs, die auf-

leuchten sollen. In diesem Bei-

spiel sind es maximal 5, dazu

muß die Speisespannung min-

destens 9 V betragen; bei aus-

reichend hoher Batteriespan-
nung können es auch mehr

LEDs sein.

Der LED-Strom wird von einer

Konstantstromquelle erzeugt,
die aus Dl, D2 und T6 besteht;
mit Pl läßt sich der Strom ein-

stellen. Solange keiner der

sechs Eingänge mit einem

'H'-Signal (positive Spannung)
aktiviert wird, sind die Ausgän-
ge der sechs Inverter auf 'H',

60

so daß die fünf oberen Transi-

stören leiten und der Strom der

ebenfalls aktiven Stromquelle
durch die Transistorkette
fließt: sauber an allen LEDs

vorbei, die also alle nicht
leuchten.

Sobald ein Eingang mit einem

'H'-Signal gesteuert wird, geht
der Ausgang des betreffenden
Inverters auf 'L', der dazuge-
hörige Transistor sperrt: Nun

fließt der Strom wieder durch
die Transistorkette, jedoch an

dem sperrenden Transistor vor-

bei, nämlich durch die zugehö-
rige Parallel-LED. Die Sache

funktioniert ebenso zuverläs-

sig, wenn mehrere oder alle

fünf Eingänge auf 'H' liegen.

Mit einem 'H'-Signal am unter-

en Eingang läßt sich die Strom-

quelle abschalten, so daß auch
bei aktiven Eingängen keine
LED leuchtet. Nichtaktivierte

Eingänge sind dank der nach

Masse geschalteten Widerstän-
de Rl.

.
.R6 sicher auf 'L'.

Achtung: Vor dem ersten Ein-

schalten den Trimmer Pl auf

Mitte stellen; steht er auf Null,
so geht, falls die Batterie nicht

leer ist, einer der Transistoren
hoch.

N 1. N6 = IC 1 = CD 4069
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D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer äDM gesamt DM

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

Anforderungs-
karte

Nutzen Sie unseren kostenlosen
INFORMATIONS-Service
Bitte kreuzen sie ihre gewünschten informa-
tionen an, Sie erhalten dann postwendend
ausführliches Prospelctmaterial:

Q Aktuelle Musterprogramme in BASIC

Q Aktuelle Microcomputertechnik

r~| Neue Möglichkeiten mit dem
Commodore 64/128

Q] lntel-16-BIt Assembler-Handbuch

I I Musterprogramme, Utilities und Modul-
bibliotheken für raffinierte Lösungen in

Turbo-Pascal

Q Aktuelles IC-Datenbuch

I I Handbuch für die leichte und sichere
Reparatur von Geräten der unter-
haltungs- und Haushaltselektronik

60 Pfennig

die sich

lohnen!

Postkarte/Antwort

INTEREST-VERLAG
Fachverlag für anspruchs-
volle Freizeitgestaltung
z. Hd. Herrn Gruber

Postfach 1150

D-8901 Kissing



Absender (Bitte deutlich schreiben')

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr

PLZ Ört

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in

der nachsterreichbaren Ausgabe von elrad

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab

Kontonr

BLZ

Bank

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über

wiesen,

Postgiro Hannover, Kontonr 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr 000-019968

D Scheck hegt bei

Datum rechtsverb Unterschrift

(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb )

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

e//9Gf
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben

Private Kleinanzeigen je Druckzeile

DM 4,25 inkl. MwSt

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-

zeile DM 7,10 inkl. MwSt.

Chiffregebuhr DM 6,10 inkl. MwSt

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

198_

Bestellt/angefordert

,
ich möchte die vorteile dieses Nachschlagewerkes

nutzen und bestelle hiermit

D Aktuelle Hobbyelektronik'
2 stabile Kunstlederordner,
Format DIN A4, Grundwerk ca 720 Seiten,
Bestell-Nr 1000 Preis DM92-

Um die Ergänzungsausgaben brauche ich
mich nicht zu kümmern Alle 2-3 Monate
erhalte ich automatisch eine Lieferung,
so daß mein werk stets auf dem neuesten
Stand ist

Eine Verpflichtung zur Abnahme der
Lieferungen entsteht mir hieraus nicht
ich kann sie jederzeit zurückschicken
oder mitteilen, daß ich keine weitere
Lieferung mehr wünsche

Meine Anschrift:

Name Vorname

Telefon mit Vorwahl

Straße Haus-Nr

PLZ Wohnort

Unterschreiben Sie bitte hier Ihre verbindliche
Bestellung Bei Minderjährigen ist die Unterschrift
eines gesetzlichen Vertreters erforderlich Ohne
Ihre Unterschrift kann die Bestellung nicht bearbel
tet werden

Anforderungs-
karte

Datum Unterschrift



p Anspruchsvolle Geräte selber bauen oder reparieren -
kein Problem mit diesem Nachschlagewerk

Freitagabend kurz, bevor der Tater im

Abendkrimi seine langst fällige Abrei
bung kassiert fangt Ihr Farbfernseher
an durchzudrehen
Ein durchlaufendes Bild deutet auf ein

fernsehfreies Wochenende hin -Denn
wer repariert Ihnen schon ,auf die
Schnelle Ihr Fernsehgerat'
Warum nicht Sie selbst? Das Praxis
handbuch Aktuelle Hobbyelektronik
zeigt Ihnen anhand einer Fehlerfibel
sofort, ob der geschilderte Schaden m
den Bildrohrenablenkeinheiten zu su

chen ist oder ob ein defekter Baustein
im Demulator der Grund des Übels ist

Und im Bezugsquellenverzeichnis
dieses Handbuchs erfahren Sie, wo
Sie die benotigten Teile auch in Ihrer
Wohnortnahe beziehen können

Ein Beispiel unter vielen Überzeugen
Sie sich selbst was Ihnen dieses neue

Werk alles zu bieten hat

Boosteryerstärker für
Autoradios

Ihr Autoradio konnte z B etwas mehr

,
Power' vertragen In Kapitel 4/8 4
finden Sie unter dem Stichwort
Boosterverstarker eine Musterbauan
leitung, komplett mit Folie, fur einen

2x22 Watt Verstarker fur Autoradios

Microcomputer MPS 65

Auch fur wenig Geld können Sie sich in

die Microcomputertechnik einarbeiten
Teil 4/61 liefert Ihnen die Bauanleitung
eines Einplatinen Computers auf Euro
pakarte mW Kurzlehrgang fur die Be-
triebssoftware

All diese Bauanlettungen sind von Ex-
perten geprüft und ermöglichen Ihnen
den problemlosen Eigenbau von Meß-
geraten, sie! Autoalarmanlage,
Ihrer eigenen Kinderzimmerüber-
wachung, einer Fernsteuerung fur
das Schiffsmodell Ihres Sohnes u v m

Bauanleitungen mit fertigen
Folien

Bei der Herstellung der entsprechen
den Platinen beweist sich der beson-
dere Vorteil dieses Hobby Nachschla
gewerkes gegenüber Zeitschriften und
Buchern Dank der Loseblattmechanik
können wir Ihnen fertige Folien mit

aufgedruckten Platinenlayoutszu allen
Bauanleitungen mitanbieten

Damit Sie nicht mit dem
Gesetz in Konflikt geraten
Dieses Werk weist Siez B auf die neue
ster FTZ Bestimmungen fur den Funk
verkehr hin oder klart Sie über die
Schutzvorschriften und Sicherheits
regeln im Umgang mit Fernsehgeraten
auf

Datentabellen

Wonach Sie sonst oft lange in Zeitschrif
ten und Buchern suchen finden Sie
hier in Teil 6, übersichtlich gegliedert,
vor Dioden Transistoren Datentabel
len von Thyristoren Tnacs und integrier-
ten Schaltungen Auch die neuesten
Bauteile Halbleiter und IC s werden
Ihnen mit allen technischen Einzel
heiten vorgestellt

Fachwortlexikon

Ein Fachworttextkon, in dem sämtliche
Abkürzungen und englischen Begriffe
erklart und beschrieben sind, sorgt
dafür, daß Begriffe wie z B PROM (auf
deutsch Programmierbarer Nur Lese
Speicher) fur Sie kein .Fachchinesisch
bleiben

Dieses Werk veraltet nicht!

Sie wissen ja aus eigener Erfahrung,
wie revolutionär die Entwicklung im

Elektronikbereich fortschreitet Regel
maßig werden neue industrielle
Schaltungen fur die allgemeine Verwen
dung freigegeben
Neue Gerate erfordern neue Reparatur
anleitungen Standig werden neue

Bauelemente entwickelt und auf den
Markt gebracht Ihre Datentabellen
müssen deshalb stets dem neuesten
Stand entsprechen
All das waren Grunde die uns veranlaß
ten einen eigens fur dieses Werk ge
schaffene Aktualisierungsservice einzu

richten Dieses Service versorgt Sie
alle 2-3 Monate auf ca 120 Seiten
zuverlässig mit neuen Schaltungen
Reparaturanleitungen Schaltplanen
geänderten Datentabellen usw und
das zu einem wirklich vernunftigen
Preis

Schon eine Reparatur, die Sie mit
diesem Handbuch erfolgreich
durchführen, macht Ihr Hobby-
Nachschlagewerk mehr als be-
zahlt.

Aktuelle
Hobby-
Elektronik

Günter Haarmann

Wlusterbau-und
Reparaturanleitungen

für Unterhaltungs-,
Meß-,Digital-und

Microcomputertechnik

INTERESTVERLAG

Fachverlag für anspruchsvolle
Freizeitgestaltung

IndustnestraBe 1 D 8901 Kissing
Telefon 08233/20025



Bauaitlelftiff0

TV-Geräf als Sfandaref

Frequenz-
Normal

Ob Sie's glauben oder nicht:
Ihre alte Fernsehkiste kann ei-

ne extrem stabile und genaue
Bezugsfrequenz abgeben!

Normalerweise mußte man ein paar
Mille lockermachen, um bei einem Fre-

quenzgenerator eine Genauigkeit zu er-

halten, die die von gebrauchlichen
Meßgeraten weit übertrifft. Mit dem
hier beschriebenen einfachen Gerat er-

halt man eine extrem genaue 1-MHz-

Eichsignalquelle.

Das Prinzip

Die Horizontalablenkung einer Bild-
röhre wird durch einen pulsierenden
Ablenkstrom mit der Frequenz
15 625 Hz vorgenommen. Diese Impul-
se werden durch das ausgesendete Si-

64

gnal einer TV-Sendestation gesteuert,
sobald das TV-Gerat durch das Sende-

signal synchronisiert wurde mit an-

deren Worten: wenn das Bild steht.
Mit der gleichen Frequenz wird im

Fernsehgerat auch die Hochspannung
erzeugt, die fur die Bildrohre benotigt
wird. Deshalb ist die Hochspannungs-
stufe eines Fernsehgerätes von einem
relativ starken elektromagnetischen
Feld umgeben, obwohl diese Stufe aus

Gründen der Betriebssicherheit durch
einen Metallkafig abgeschirmt wird.

Diese 15 625-Hz-Impulse werden im
Fernsehstudio von einem Rubidium-
Normal abgeleitet oder werden zumin-
dest durch ein solches Normal geeicht.
Deshalb sind sie sehr stabil und extrem

genau als Bezugssignal fur unser

Frequenznormal wie geschaffen.

Die Realisierung

Ein Teil des elektromagnetischen
Felds, das von der Hochspannungsstu-

fe des Fernsehgeräts abgestrahlt wird,
wird durch eine Drahtantenne aufge-
fangen. Das induzierte Signal wird zu-

nächst gepuffert und anschließend so

umgeformt, daß eine verwertbare Si-

gnalform entsteht. Wenn der ankom-
mende Spannungspegel ausreichend
hoch ist, werden die Impulse einer
PLL-Stufe zugeführt. Im wesentlichen
besteht diese Stufe aus dem CMOS-IC
4046. Der interne Oszillator der PLL

schwingt mit einer Frequenz von

1 MHz, sobald die PLL eingerastet ist.

Ab genau diesem Zeitpunkt hat der in-

terne spannungsgesteuerte Oszillator

(VCO) dieselbe Genauigkeit wie die

Vergleichsquelle. Das erzeugte 1-MHz-

Signal ist dann also ebenso genau wie
das ankommende 15 625-Hz-Signal,
abgesehen von einer möglichen PLL-

Jitter-Storung. Dieses Jittern wird von

dem VCO in der PLL-Schleife erzeugt,
insbesondere bei kleinen Regelabwei-
chungen und beim Wiedereinrasten
auf die exakte Frequenz. Durch sorg-

faltige Auswahl der Bauelemente kon-

nen die beschriebenen Jitterstorungen
minimiert werden.

Genauer gesagt

Das Eingangssignal wird durch die
RC-Kombination C1R1 gefiltert und

an die Basis des Transistors Tl ge-
fuhrt. Wenn die ankommende Signal-
amplitude groß genug ist, steuert sie
den Transistor durch, dessen Kollektor
mit dem Eingang des Puffers ICla ver-

bunden ist. Anschließend geht's weiter
an den Eingang der PLL-Stufe (Pin 14

von IC2). Optisch wird die Existenz ei-
nes Eingangssignals durch das Auf-
leuchten von LED1 angezeigt.
Die Bauelemente R8, R9 und C5 wur-

den so dimensioniert, daß der VCO-
Teil der PLL auf etwa 1 MHz abge-
stimmt ist. Das Verhältnis von R8 zu

R9 wurde auf geringsten Jitter ausge-

legt. Damit das intern erzeugte VCO-

Signal (1 MHz) mit dem 15 625-Hz-

Eingangssignal verglichen werden

kann, wird es durch IC3 um den Fak-
tor 64 geteilt.
Wenn der VCO der PLL-Schleife auf
das Eingangssignal eingerastet ist, wird
dieser Zustand ebenfalls optisch ange-
zeigt. Der 'lock-detect'-Ausgang von

IC2 steuert über IClc die Leuchtdiode
LED2 an.

Das erzeugte 1-MHz-Signal wird über
den Transistor T2 niederohmig an die

Ausgangsbuchse gefuhrt.
elrad 1986, Heft 12



Die Versorgungsspannung
(+ 15... 20 V) wird durch den Elko C9
geglättet und durch IC4 auf 12 V stabi-
lisiert.

Man ne/ime. . .

Bevor die Bauteile auf die Platine gelö-
tet werden, sollte diese auf Unterbre-

chungen oder ungewollte Brücken zwi-
sehen den Leiterbahnen untersucht
werden. Zuallererst wird die Draht-
brücke bei IC4 eingesetzt, dann alle
Widerstände und Kondensatoren, wo-

bei auf richtige Polung der Elkos zu

achten ist.

Es folgen die Dioden und Transisto-
ren. Außer dem Spannungsregler sind
alle ICs aus der CMOS-Reihe; sie sind

dementsprechend vorsichtig zu behan-
dein.

Nun kann das (Metall-)Gehäuse ge-
bohrt werden, in das anschließend die
Platine, die LEDs und die Buchsen
montiert werden. Schließlich werden
die LEDs und die Buchsen durch Litze
mit der Platine verbunden; der polrich-
tige Anschluß der LEDs sollte beachtet
werden.

Der erste Test

Nach dem Zusammenbau sollten alle

Verbindungen nochmals genauestens
überprüft werden. Dann wird eine

Spannungsquelle an die entsprechen-
den Platinenpunkte angeschlossen;

Bild 1. Kaum

zu glauben: Mit
so wenig Bauteilen
laßt sich eine

Eichfrequenzquelle
hoher Genauigkeit aufbauen.

diese Stromversorgung sollte
15.

.
.20 V Gleichspannung liefern. Es

können Batterien, ein Steckernetzteil
oder ein einstellbares Netzgerät ver-

wendet werden.

Wenn die Spannung anliegt, sollte am
Ausgang des Spannungsreglers IC4 ei-
ne Spannung in Höhe von ca. 12 Volt
zu messen sein. Wenn nicht, liegt mög-
licherweise ein Kurzschluß oder eine

Unterbrechung der Versorgungsleitun-
gen vor.

Bu 1

Eingang'

C1

47p

1 II T QÖbC

Bu2 <^_
Ausgang p

IOOOjj"^" ^T

Bild 2. Im Baustein 1C3 wird die PLL-Ausgangsfrequenz durch den konstanten Faktor 64 geteilt.

elrad 1986, Hett 12

Die PLL-Stufe kann
dadurch getestet werden,

indem über eine kurze Draht-
brücke Pin 5 von IC2 an Masse gelegt
wird. Durch diese Maßnahme läuft der
Oszillator des PLL-ICs frei, und zwar

sollte die Ausgangsfrequenz zwischen
700 kHz und 1 MHz liegen.

Sucfie nac/i dem Maximum

Zunächst wird das Fernsehgerät einge-
schaltet und ein Sender eingestellt, der
ein stabiles Bild liefert das ist die

Grundvoraussetzung für den Betrieb
des Frequenz-Normals. Das Bild muß
stehen; ein durchlaufendes Bild würde
eine 'falsche' Frequenz liefern.

Um ein möglichst starkes Eingangssi-
gnal zu erhalten, wird aus isoliertem
Draht eine Aufnehmer-Spule mit etwa

drei Windungen geformt; der Durch-
messer sollte etwa 10... 15 cm betra-

gen. Diese 'Spule' wird auf der Rück-
wand des Fernsehgeräts (natürlich von

außen ein Eingriff in das Innenle-
ben des TV-Geräts wird nicht vorge-
nommen!) mit etwas Klebeband an der
Stelle festgeklebt, die das stärkste Si-
gnal liefert. Diese Stelle müßte in der
Nähe des Hochspannungsteils des

Fernsehgeräts liegen, wie anfangs be-
reits erwähnt.

Zum Auffinden des Signalmaximums
kann ein Analog-Multimeter im Wech-
selspannungs-Meßbereich oder auch
ein Oszilloskop von Nutzen sein. Das
Meßgerät wird hierbei parallel zur Ein-

gangsbuchse angeschlossen. Durch
Verschieben der Spule läßt sich leicht
die Stelle mit dem Feldstärke-Maxi-
mum finden.

Zur Not tut's auch ein Digital-Multi-
meter mit einem 2-V-Wechselspan-
nungs-Meßbereich. Dabei muß aber
nach jeder Ortsveränderung des Auf-
nehmers abgewartet werden, bis sich

65



die Anzeige beruhigt hat ein relativ
nervenaufreibendes Verfahren, das

aber auch zum Ziel fuhrt.

Sobald die Stelle mit der größten Feld-
starke ermittelt wurde, wird der Auf-

nehmer, wie oben beschrieben, mit
Klebeband fixiert. Nun sollte auch die
Leuchtdiode LED1 aufleuchten, und
kurz darauf die 'PLL-LED'. Wenn das

Einrasten der PLL angezeigt wird, hat

sich die Ausgangsfrequenz des Fre-

quenznormals stabilisiert und steht zur

weiteren Verwendung bereit.

Eine Information am Rande: Der

Fangbereich unseres Prototypen er-

streckte sich über einen Eingangs-Fre-
quenzbereich von 13 kHz bis 18,5 kHz.

Da die Ausgangsfrequenz des Fre-

quenznormals im eingerasteten Zu-

stand stets das 64-fache der Eingangs-
frequenz betragt, wurden somit Aus-

gangsfrequenzen von 832 kHz bis

1,184 MHz erzeugt.

Sollte die 'Signal-LED' nicht aufleuch-

ten, ist wahrscheinlich das 15 625-Hz-

Feld zu schwach. Abhilfe kann da-
durch geschaffen werden, indem die

Aufnehmer-Spule mehr Windungen
erhalt oder deren Durchmesser vergro-
ßert wird.

IVarum funfcf/onierf's?

In den Fernsehanstalten müssen be-
kannterweise taglich viele Programm-
stunden produziert werden. Und dabei
wird viel Video-Material zusammenge-
schnitten, gemischt und ineinander

eingeblendet. Fur diese Arbeitsprozes-
se ist eine hochgenaue Zeitbasis unent-

behrlich, insbesondere zum Erzeugen
der Synchronsignale.
Wenn auf höchstmögliche Genauigkeit
Wert gelegt wird, sollte das in der Bau-

Eingang
15 625 Hz

Bild 3 Fur die Stromversorgung können sowohl
Batterien als auch ein Steckernetzteil oder ein

Netzgerat eingesetzt werden.
Ausgang
imhz

Stückliste

Widerstände (alle 1/4 W, 5 /o, soweit nicht
andeis angegeben)
Rl,4
R2

R3.5.7
R6

R8,9
RIO
Rll

R12.13

Kondensatoren
Cl
C2
C3
C4
C5

1M0
15k
lkO
100k

18k, 1%
10k
3k3
390R

47p kei
lOn ker
470n/25V Elko

4//7/25\ Elko

100p Styioflex

C6

C7,8
C9

Halbleitei
Dl 3
LED1
LED2
Tl,2
ICl
IC2
IC3
1C4

1^0/25V Elko
lOOn ker

1000///25V Elko

1 N4148

LED, rot, 3 mm

LED, grün, 3 mm
BC547
4093
4046
4024
7812

Verschiedenes
1 BNC-Embaubuchse
1 Cinch-Einbaubuchse
2 LED-Fas5>ungen
1 Platine 53x98

anleitung beschriebene Gerat trotzdem
nicht gerade wahrend der Werbesen-

düngen mit ihrer Vielzahl von Video-
band-Zusammenschnitten benutzt
werden.
Einige Anstalten benutzen ein Rubidi-

um-Frequenz-Normal mit einer Ge-

nauigkeit von Eins zu hundert Milliar-
den. Viele Sender, die über kein Rubi-
dium-Normal verfugen, setzen einen
thermostatischen Quarzoszillator ein,

der in regelmäßigen Intervallen über-

prüft wird.
Das in diesem Artikel beschriebene Sy-
stem der Fernsehsignal-Aufbereitung
wird in den USA in vielen Labors als
Basis fur ihre Eichfrequenz-Quelle be?

nutzt. Die nationale Normenstelle ver-

offentlicht dort jeden Monat eine Liste
der Frequenzabweichungen, aufge-
schlüsselt nach den einzelnen Sendean-
stalten. D

Stabile Stahlblechausfuhrung Farbton schwarz Frontplatte 4 mm Alu Natur

Deckel + Boden abnehmbar Auf Wunsch mit Chassis oder Luftungsdeckel
1 HE/44 mm
2 HE/88 mm
2 HE/88 mm
3 HE/132 mm
3 HE/132 mm
4 HE/176 mm
4 HE/176 mm
5 HE/220 mm
6 HE/264 mm
Chassisblech
Chassisblech

Weiteres Zubehör

Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm

Tiefe 350 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 350 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 350 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 350 mm

lieferbar Kostenloses 19

Typ ST012

Typ ST022

Typ ST023

Typ ST032

Typ ST033

Typ ST042

Typ ST043

Typ ST052

Typ ST062

Typ CA025

Typ CA035

Info anfordern

49,
57,
69

69,
82

77,
89

89
96

12

15

DM
DM
DM

DM

DM

DM
DM

DM
DM
DM

DM

19"-Gehäuse
GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTÄRKER, komplett mit allen

Ausbrüchen Material Stahlblech mit Alu Front 99, DM

GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER,
komplett bedruckt und gebohrt 79, DM

19 -Gehäuse fur Parametrischen EQ

(Heft 12), bedruckt + gebohrt 79, DM

Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar

Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und Zubehör fur den Profi-Bedarf

gegen 3, DM in Briefmarken.

Gehäuse- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere

Spezialltat Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis

Warenversand per NN Handleranfragen erwünscht

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15
Ruf: 02304/443 73, Tlx 8227629 as d
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Saue/emenfe Jf. .--

ICs für 77ienoe/emenfe
Meßfec/imTc, Anwendung und Sescnalfung
Fur Temperaturmessungen außer-

halb des Einsatzbereichs von

Halbleiter-Sensoren (ca.
-50 C.

. .
+ 150 C) verwendet

man Thermoelemente. Diese Ele-

mente eignen sich zum Messen von

Temperaturen zwischen -200 C

und mehr als 1000 C ein Tem-

peraturbereich, der in zahlreichen

industriellen Prozessen vorkommt.

Ein Thermoelement besteht ledig-
lieh aus zwei fest miteinander ver-

bundenen Drahten zweier verschie-
dener Metalle. Durch die unter-

schiedliche Anzahl freier Elektro-

nen in den Atomen der beiden Me-

talle entsteht an der Verbindungs-
stelle eine Differenzspannung. Die-

se Spannung ist sehr gering (eher
//V als mV!) und außerdem abhan-

gig von der Temperatur der Verbin-

dungssteile zwischen den beiden

Metallen. Letzteres ist auch lo-

gisch, denn die Anzahl der freien

Elektronen ist immer temperatu-
rabhangig. Durch eine Messung der

Thermoelement-Spannung laßt sich

somit die Temperatur des Ther-

moelements bestimmen.

Es wurden spezielle Legierungen
entwickelt, die bei Verwendung in

Thermoelementen einen ziemlich li-

nearen Zusammenhang zwischen

der Thermoelement-Spannung und

der Temperatur in einem weiten

Temperaturbereich aufzeigen. Ta-

belle I gibt eine Übersicht über 4

häufig industriell eingesetzte Ther-

moelemente, ihren Temperaturbe-
reich, ihre Ausgangsspannung
pro C und den internationalen

ANSI-Code, nach dem sie spezi-
fiert werden.

Chromel-Alumel- (Typ K) und Ei-

sen-Konstantan-Thermoelemente

(Typ J) sind die am meisten ver-

breiteten Typen. Obgleich die Aus-

gangsspannungen pro C sehr klein

sind, ist es mit den Mitteln der mo-

dernen Elektronik möglich, diese

Elemente einzusetzen.

Volt

Kupfer K upfer

TC3

TC1

Bild 1. Beim Anschluß des Ther-

moelements TC1 an eine Schaltung
entstehen die zwei unerwünschten
Thermoelemente TC2 und TC3.

Das Problem; IVofi/n
mif den freien

Enden?

Man kann ein Thermoelement z.B.

an einen empfindlichen, chopper-
stabilisierten Verstarker mit ver-

nachlassigbarem Offset und gerin-
ger Drift anschließen und die einige
hundert Mal verstärkte Ausgangs-
Spannung an ein Gleichspannungs-
voltmeter legen. Aber gerade bei

diesem 'Anschließen' liegt das Pro-

Volt

Kupfer

TC3

/
Konstantem

blem, das den Einsatz von Ther-

moelementen komplizierter macht,
als es zunächst aussieht.

Angenommen, man wollte, wie in

Bild 1 dargestellt, ein Eisen-Kon-

stantan-Thermoelement an den

Eingang eines Meßinstruments mit

eingebautem Verstarker anschlie-

ßen. Der Eisendraht des Thermo-

elements muß dann an den einen

Eingang gelegt werden; das ge-
schieht dadurch, daß man das Ei-

sen fest mit dem (meist) kupfernen
Innenleiter des Meßgeräts verbin-

det. So entsteht ein zweites, und

zwar ein Eisen-Kupfer-Thermoele-
ment, mit einer eigenen, spezifi-
sehen Thermospannung.

Dasselbe gilt naturlich auch fur den

Konstantan-Draht, so daß sich nun

ein drittes Thermoelement, diesmal

vom Typ T, im Stromkreis be-

findet.

Das alles ware noch nicht so

schlimm, wenn die drei in Serie ge-
schalteten Thermoelemente diesel-

be Polarität und Temperatur besä-

ßen. Die erste Annahme kann viel-

leicht eintreten, die zweite auf kei-

nen Fall. Wenn man das Element

z.B. zum Messen einer Ofentempe-
ratur einsetzt, werden sich die bei-

den anderen Thermoelemente in

der Umgebung des Ofens befinden

kann man nicht garantieren, daß

die beiden Thermoelemente TC2

und TC3 die Linearitat der Mes-

sung nicht negativ beeinflussen.

fCa/fveffundungs-
fcompensaf/on

Es ist theoretisch unmöglich, die

beiden unerwünschten Thermoele-

mente zu vermeiden. Man kann je-
doch die Materialkombination der

beiden Thermoelemente und somit

ihre Eigenschaften einander an-

gleichen.

In den meisten Fallen setzt man ei-

ne Schaltung nach Bild 2 ein. Das

Meßelement TC1 (Eisen-Konstan-
tan) wird mit einem zweiten Eisen-

Konstantan-Element TC2 so in Se-

rie geschaltet, daß die Eisendrahte

beider Elemente miteinander ver-

bunden werden. Das verbleibende

kombinierte Thermoelement hat

dann zwei 'Konstantan-Ausgange',
die an die kupfernen Innenleiter des

Meßverstarkers angeschlossen wer-

den. Die beiden Thermoelemente

TC3 und TC4 haben die gleiche
Materialkombination und sind so

in die Gesamt-Serienschaltung ein-

gesetzt, daß ihre Thermospannun-
gen sich aufheben. Dabei geht man
naturlich davon aus, daß die Tem-

peraturen von TC3 und TC4 gleich

Kupfer

TC4

TC1

\
' Bild 2. Kompensations-

) l Schaltung mit dem zweiten
V I Thermoelement TC2, des-

2 I sen Kennwerte mit denen

I von TC1 identisch sind.

Verbindungsmetalle

Kupfer-Konstantan

Chromel-Alumel

Eisen-Konstantan

Chromel-Konstantan

Temperaturbereich
[C]

184...+400

184.
. .
+ 1260

184...760

0...982

Ausgangs-
Spannung
luV/C]

44,5

40,4

51,7

76,4

ANSI-
Code

T

K

J

E

Tabelle I. Verschiedene Materialien fur Thermoelemente und ihre spezifi-
sehen Eigenschaften.
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und folglich die Umgebungstempe-
ratur annehmen. Diese kann zwi-

sehen -20 C (im Winter) und

+ 80 C (im Sommer bei Sonnen-

einstrahlung) variieren.

Die Spannung, die an den Klem-

men des Meßgeräts mit eingebau-
tem Verstarker liegt, ist dann nicht

mehr allein von der Ofentempera-
tur abhangig, sondern auch von der

Umgebungstemperatur. Außerdem

sind, was jedoch ohne Problem zu

erreichen ist.

Der Einfluß von Thermoelement

TC2 wird dadurch ausgeschaltet,
daß man dieses Element auf eine

bestimmte, konstante Temperatur
bringt. Halt man nun diese Raum-

temperatur auf 0 C, ist die Ge-

samtspannung aller Thermoele-

mente lediglich von der Temperatur
des Meßelements TC1 abhangig
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Volt

TC1

Bild 3. Elektronische Kompensation mit einem Temperatur/Spannungs-Umsetzer.

und außerdem unmittelbar auf die

C-Skala bezogen.

Werden Thermoelemente in der be-

schriebenen Weise zusammenge-
schaltet und temperiert, so spricht
man von der 'Kaltverbindungs-
kompensation'. Es sind verschiede-

ne Methoden entwickelt worden,
um die Kaltverbindung auf einer

Temperatur von 0 C zu halten.

Man kann z.B. das Thermoelement

TC2 thermisch mit einem Peltier-

Element verbinden und die Tempe-
ratur dieses Elements mit einem in-

tegrierten Temperatursensor auf

0 C stabilisieren.

leJcfron/scne
Kompensation

Wie gezeigt wurde, ist ein Ther-

moelement-Meßsystem mit einem

auf 0 C stabilisierten Referenzele-

ment relativ kompliziert. Daher hat

man nach Möglichkeiten gesucht,
bei denen das zweite Thermoele-

ment bei Umgebungstemperatur
betrieben werden kann.

Bild 3 zeigt das Prinzip dieser Me-

thode. Das Referenz-Element TC2

wird nun nicht auf einer konstanten

Temperatur gehalten, sondern folgt
den Schwankungen der Umge-
bungstemperatur T2, denen auch

die Thermoelemente TC3 und TC4

unterworfen sind.

Diese Umgebungstemperatur wird

mit einem elektronischen System
gemessen, im Bild symbolisch ange-

deutet durch das Thermometer und

das Potentiometer, das an der Re-

ferenzspannung B liegt. Das Sy-
stem erzeugt eine Gleichspannung,
die von der Umgebungstemperatur
abhangig ist; der Skalenfaktor ist

angepaßt an die Eigenschaften ^es
Thermoelements TC2. Im Fall des

Eisen-Konstantan-Thermoelements

erzeugt das elektronische System ei-

68

ne Spannung mit einem Tempera-
turgang von 51,7

Diese Spannung liegt in Serie mit'

den vier Thermoelement-Spannun-
gen; die Polarität ist umgekehrt zu

der von Thermoelement TC2.

Nun liegen fünf Spannungen in Se-

rie, von denen zwei Paar sich ge-

genseitig aufheben: UtC3 und

Utc4 sowie Utc2 und Up. Die Ge-

samtspannung ist wiederum ledig-
lieh von der Temperatur des Meß-

elements TCI abhangig.

Das beschriebene System laßt die

Messung von Temperaturen in ei-

nem weiten Bereich zu; Genauig-
keit und Linearitatsfehler werden

allein durch die Eigenschaften des

Thermoelements TC1 bestimmt.

Begnügt man sich mit einer geringe-
ren Genauigkeit und einem kleine-

ren Meßbereich, kann man die

Schaltung vereinfachen, siehe

Bild 4. Bei diesem Prinzip wird nur

ein Thermoelement eingesetzt, das

unmittelbar mit den kupfernen In-

nenleitern des Meßsystems verbun-

den ist. Der Einfluß der dadurch

gebildeten Konstantan-Kupfer- und

Eisen-Kupfer-Thermoelemente
wird elektronisch kompensiert.
Diese Schaltung muß sich auf der-

selben Temperatur befinden wie die

beiden durch das Anschließen des

Elements TC1 entstandenen Ther-

moelemente; die Anordnung liefert

eine Spannung, die der Temperatur
direkt proportional ist. Die Schal-

tung wird so abgeglichen, daß ihre

Ausgangsspannung den Einfluß der

beiden Anschluß-Thermoelemente

in einem Temperaturbereich von

ca. 400 C kompensiert.

Die Jrompensierfen
Thermoelement-

I^ersfärlrer
4D 594/595

Das zuletzt beschriebene Prinzip
wird in den integrierten Schaltun-

gen AD 594/595 von Analog De-

vices angewandt. Diese können un-

mittelbar an einem Typ-J-Thermo-
element (AD 594) oder an einem

Typ-K-Thermoelement (AD 595)
arbeiten, denn sie enthalten alle

Schaltungen, die zur automatischen

Bild 4. Alternative
elektronische Kalt-

verbindungskom-
pensation ohne wei-
teres Thermo-
element.

Kompensation der Spannungen
notwendig sind, die durch die Ther-

moelemente der Anschlußpunkte
entstehen.

Diese sog. 'ice point compensation'
(Eispunkt-Kompensation) wird

wahrend der Herstellung der Schal-

tungen durch Lasertrimmen kali-

briert. Die ICs enthalten außerdem

einen empfindlichen Verstarker,
der die Ausgangsspannung des

Thermoelements in eine Spannung
mit dem Skalenfaktor 10 mV/C

umformt. Die auf die Kelvin-Tem-

peraturskala bezogene Ausgangs-
Spannung des Thermoelements

wird somit durch eine interne Null-

punkt-Kompensation in eine Span-
nung umgewandelt, die sich auf die

Celsius-Skala bezieht.

Die ICs werden in zwei verschiede-

nen Genauigkeitsstufen angeboten:
Die Typen AD. .

.-C sind auf einen

maximalen Fehler von 1 C kali-

briert, die Typen AD.
.
.-A auf ei-

nen maximalen Fehler von 3 C.

Dieser Fehler gilt jeweils fur eine

Referenztemperatur von +25 C

(Ausgangsspannung des ICs

+ 250 mV) und wird im Bereich

0 C..
.
+50 C spezifiert. Außer-

halb dieses Bereichs nimmt der

Fehler merklich zu. Um sich ein

Bild von den Leistungen der ICs

machen zu können, ist in Tabelle II

der Zusammenhang zwischen der

Temperatur des Thermoelements

(Typ K) und der gemessenen Aus-

gangsspannung eines ICs AD 595 C

aufgezeigt.

Thermoelement

Temperatur
[C]

200

100
80
60
40
20

0

+ 20
+ 40
+ 60
+ 80
+ 100

+ 200
+ 400
+ 600
+ 800
+ 1000

+ 1200

Ausgangs-
Spannung

AD 595 C [mV]

1454

876
719
552
375

189

+ 2,7

+ 200
+ 401
+ 605
+ 810
+ 1015

+ 2015
+ 4057
+ 6161
+ 8232
+10209

+12078

Tabelle II. Zusammenhang zwi-

sehen der Temperatur des Ther-
moelements und der Ausgangs-
Spannung des ICs.
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Ein -ALM *ALM Ufa Komp Uq5 Fb

[_2j I 3

Ein *C

Eispunkt-
Kornp
(IPC)

| 6 | | 7 |
-T -C -Ufa

Bild 5. Chip-
interner Auf-
bau der
AD-594/595-

Schaltungen.

Konstant an

(Alumet)

(Chromel).

iui rei rrn

Uaus
o

AD594/ ^J

AD595

1

Öl
1

1

"I

GesamtSpannung

5 V 30 V max

Konstantan

(Chromel )T

T2 I 13 1 U I I 5 I I 6 I 17 I

Bild 6. Schaltung mit nur einer Speisespannung und begrenztem Meß-
bereich.

Cftipffiferner >lufbau

Der chipinterne Aufbau der ICs ist

in Bild 5 dargestellt. Das Thermo-

element wird an die Eingange 1

und 14 angeschlossen, die intern
mit den Eingangen des Differenz-

Verstärkers Gl verbunden sind.

Diese Konfiguration ist notwendig,
um die Schaltung gegen Gleichtakt-

Störungen, wie z.B. 50 Hz vom

Netz, unempfindlich zu machen.

Die Ausgangsspannung dieses Dif-

ferenzverstarkers wird über einen
Mischer ( + ) auf den Eingang des

Hauptverstarkers +A gegeben.
Das Ausgangssignal dieser Stufe

(Pin 9) wird über Pin 8 auf den

Eingang eines weiteren, identischen
Differenzverstarkers G2 ruckge-
koppelt. Dieser wirkt bezogen
auf Gl als Inverter.

Die vollständige Schaltung mit

Gl, +, +A und G2 kann daher

als normaler Operationsverstärker
aufgefaßt werden. Die beiden Ein-

gange dieses Verstärkers (invertie-
rend und nichtinvertierend) ent-

sprechen den Ausgangen der Diffe-
renzverstarker Gl und G2. Die

Ruckkopplung bewirkt, daß das

System die Differenzspannung zwi-

elrad 1986, Heft 12

sehen diesen beiden Ausgangen
ausgleicht und gegen Null bringt.
Das Ruckkopplungs-Netzwerk ist

intern auf einen bestimmten Ver-

starkungsfaktor eingestellt, der fur
den AD 594 und den AD 595 je-

doch, mit Rucksicht auf die ver-

schiedenen Thermoelemente, un-

terschiedlich ist; insgesamt ergibt
sich jeweils ein Skalenfaktor von

+ 10mV/C.

Der rechte Differenzverstarker G2
wird jedoch auch durch die Aus-

gange der IPC-Kompensations-
Schaltung gesteuert. Diese Schal-

tung liefert zum einen eine Diffe-

renzspannung, die der in C ausge-
druckten Temperatur des Chips di-

rekt proportional ist, zum anderen

einen Skalenfaktor, der an die

Empfindlichkeit der beim An-

Schluß des Meßelements an die

Schaltung entstehenden Thermo-

elemente angepaßt ist. Auf diese
Art und Weise wird derselbe Effekt
erreicht wie bei der Prinzipschal-
tung nach Bild 2.

Die ICs enthalten einen Detektor,
der dann anspricht, wenn einer der

Thermoelement-Eingange unter-

brochen ist. Dieser Detektor steuert

einen Open-Collector/Open-Emit-

(Chromel)
Konstantan

(Alumel)

Bild 7. Höhere Speisespannung und symmetrische Stromversorgung fur ei-
nen Meßbereich bis über 1000 C.

können. Durch Erhohen der positi-
ven Versorgungsspannung bis max.

+ 30 V und durch Speisen mit einer

negativen Spannung an Pin 7

(-Üb) kann man den Meßbereich
auf -100 .

. .
+ 1250 C ausdeh-

nen. Bild 7 zeigt die Schaltung.

Die Summe von + Üb und -Üb darf

jedoch 36 V nicht überschreiten. Es

ist äußerst wichtig, daß die beiden

'Anschluß-Thermoelemente' die

gleiche Temperatur besitzen wie der

Chip im IC. Dies hat bestimmte

Auswirkungen auf die Art und

Weise, wie die Leiterplatte um das

IC herum layoutet sein muß. Bild 8

zeigt das Beispiel eines guten Ent-

wurfs. Die beiden Drahte vom

Thermoelement werden flach an

die Anschlußpins 1 und 14 des ICs
auf der Leiterplatte gelotet.

Bild 8. Leiterplatten-Entwurf, der
zu einem guten Wärmeübergang
und somit zu einem geringen Tem-

peraturgefalle zwischen Chip und
Thermoelement-Anschlüssen bei-

tragt.

ter-Transistor (-ALM und
+ ALM), der zum Auslosen einer

Alarmschaltung dienen kann.

Grunefsefta/fungen
Bild 6 zeigt den Einsatz des
AD 594/595 als Thermometer. Die

Schaltung wird aus einer einzigen
+ 5-V-Spannung gespeist und kann
im Bereich 0 C.

..
+ 300 C einge-

setzt werden.

Das IC wird entweder direkt oder
über Verlangerungsdrahte, die aus

demselben Metall wie das Ther-
moelement bestehen müssen, mit
den Drahten des Thermoelements
verbunden. Der Eisen- oder Chro-

mel-Draht des Thermoelements
muß mit der Masse der Schaltung
verbunden werden (Strichlinie).
Diese Verbindung ist notwendig,
damit die Einstellstrome des Diffe-

renzverstarkers nach Masse fließen

Fur die Lotungen der Eisen-, Chro-

mel-, Konstantan- oder Alumel-

Drahte auf der Leiterplatte sollte
man jedoch spezielles Lot verwen-

den, das aus 95% Zinn und 5% Sil-
ber oder aus 90% Zinn und

10% Blei besteht.

Zwischen dem positiven Speise-
Spannungsanschluß Pin 11 und
dem Comp-Eingang Pin 10 ist ein

10 nF-Kondensator geschaltet. Die-

ser entkoppelt den Versorgungsan-
Schluß und tragt zur Frequenzkom-
pensation der Schaltung bei.

IVe/fere
Anwendungen

Wie bereits erwähnt, können die

ALM-Ausgange verwendet werden,
um Schaltungen zu steuern, die Un-

terbrechungen von Thermoele-

ment-Drahten anzeigen. Die ein-

fachste Alarmschaltung ist in

Bild 9 dargestellt. Bei Bruch eines

Thermoelement-Drahtes öffnet der
interne Transistor, die LED be-
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(Alumel)

AD594/ ^J

AD595

1

Rl
C3-

1

-1

DU 121 1 3 T l;l 1 si

nin n-n mn pVi rrn iBi iki fi it

^
AD594/ 1

AD595

i i i

11 < 1 |

M h

CD-

3

i

i

= 10 mV/'C

j I 1 I I

II I 2 I 13 1 I Ö I 5 I I 6 | | 7 |

! =oi

Bild 12. Schaltung zum Messen der Chiptemperatur.

Bild 9. Unterbrechungs-Anzeige mit LED.

(Chromel)

Bild 10. Alarmschaltung, die den 'H'-Signal erzeugt, wenn einer der Ther-

moelement-Drahte bricht.

ginnt zu leuchten. Der Vorwider-

stand von 270 fi ist im Prinzip
überflüssig, da der interne Transi-

stör seinen eigenen Kollektorstrom

auf 20 mA begrenzt. Bei diesem

maximalen Strom wird jedoch im

Chip ziemlich viel elektrische Ener-

gie in Warme umgesetzt; dies hat

zur Folge, daß die interne Kompen-
sationsschaltung und die beiden ex-

ternen 'Anschluß-Elemente' nicht

mehr auf gleicher Temperatur sind.

Bild 10 zeigt eine Schaltung, die ein

Alarmsignal mit dem internen

Transistor und einem externen In-

verter erzeugt. Der Inverterausgang
nimmt den Zustand 'H' in dem

Moment an, in dem ein Draht des

Thermoelements bricht.

Versorgung und Leistungsschalte

fur Heirel emente

LJJ LU |3J L^J LLJ 16 1 17 1

JL Optional

THysterese

Bild 11. Thermostat-Regelung mit Hysterese.

70

Bild 11 zeigt eine Anwendung des

AD 594/595 als Thermostatregler.
Die Ruckkopplung zwischen dem

Ausgang des + A-Verstarkers und

dem Eingang des Differenzverstar-

kers G2 wird unterbrochen; dies be-

wirkt, daß die gesamte Verstarker-

Schaltung als Komparator arbeitet.

Die verstärkte und kompensierte
Thermoelement-Spannung wird

mit der Referenzspannung vergli-
chen, die an Pin 8 liegt. Die Span-
nung an Pin 9 ist dann niedrig,
wenn die Meßtemperatur unter der-

jenigen liegt, die der Referenz-

Spannung an Pin 8 entspricht.
Wird das Thermoelement erwärmt,

schaltet der Komparator um, und

der Ausgang Pin 9 schaltet um

auf 'H'.

Über einen Inverter kann das Aus-

gangssignal zum Einschalten eines

im Meßraum angeordneten Heiz-

elements benutzt werden. Eine Hy-
sterese zwischen Ein- und Aus-

Schalttemperatur kann erreicht

werden, indem man einen Wider-

stand zwischen den Ausgang Pin 9

und den positiven Eingang des Dif-

ferenzverstarkers G2 legt. Die Gro-

ße der Hysterese hangt von dem

Strom ab, den man über diesen Wi-

derstand dem Eingang des Diffe-

renzverstarkers zufuhrt. Generell

kann man davon ausgehen, daß

200 nA 1 Hysterese entsprechen.

Schließlich sei noch vermerkt, daß

diese ICs auch als normale Tempe-
ratursensoren eingesetzt werden

können. Bild 12 zeigt hierfür die

Schaltung. Die beiden Thermoele-

ment-Eingange werden mit Masse

verbunden. Die Ausgangsspannung
gibt nun die Temperatur des

Chips im IC mit einem Skalenfak-

tor von 10mV/C an. Die Schal-

tung kann im Temperaturbereich
-55 .

. .
-f 125 C eingesetzt wer-

den.

elrad 1986, Hett 12
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Operafiofisversfäfiref'
Grifnrfscfiaffungefi für verschiedene 4/nvendungen
Ohne den Operationsverstärker
geht in der Elektronik heute nur

noch wenig. Aufgrund seiner beste-

chenden Eigenschaften und der

universellen Beschaltbarkeit lassen

sich komplexere Analogschaltun-
gen drastisch vereinfachen.

Alle hier vorgestellten Schaltungen
verwenden den 741, der als Stan-

dard-Operationsverstärker für uni-

verseile Anwendungen bis

ca. 20 kHz Signalfrequenz einsetz-

bar ist.

Die Spannungsversorgung erfolgt
mit Doppel-Netzgeräten, die +9 V

und -9 V (bezogen auf eine ge-
meinsame Null-Volt-Leitung) abge-
ben können. Zum Experimentieren
tun's auch zwei 9-V-Batterien.

Die Schaltungen arbeiten meistens

ohne Änderung mit nahezu jedem
als Differenzverstärker ausgebilde-
ten Operationsverstärker. Beim

Einsatz anderer Operationsverstär-
ker anstelle des 741 muß man even-

tuelle Unterschiede der Offset-

Kompensation und des Aussteuer-

bereichs beachten.

Schaffungen m/f
/nverf/erenden
Verstärkern

In Bild 1 ist die Schaltung eines in-

vertierenden Gleichspannungsver-
stärkers mit der Spannungsverstär-
kung V = 10 dargestellt. Mit der

angegebenen Offset-Kompensation
kann man erreichen, daß bei null

Volt Eingangsspannung die Aus-

gangsspannung auch exakt null
Volt beträgt.

Spannungsverstärkung und Ein-

gangsimpedanz werden ausschließ-
lieh von den Werten der Widerstän-

de Rl und R2 bestimmt. Damit läßt

sich die Schaltung den geforderten
Eigenschaften anpassen. Falls not-

wendig oder erwünscht, kann man

die Verstärkungseinstellung varia-
bei gestalten, indem für R2 eine

Kombination aus einem festen und

einem einstellbarem Widerstand

eingesetzt wird.

Zur optimalen Arbeitspunkt-Sym-
metrie sollte R3 einen Wert aufwei-

sen, der dem Parallelwiderstands-

wert aus Rl und R2 entspricht.

V =
R 2

R 1

Un = -V- U

Bandbreite B =

R3 = R1 R2

Bild 1. Invertierender Gleichspannungsverstärker mit Offset-Abgleich.
Verstärkungsfaktor V = 10.

Die Schaltung nach Bild 1 arbeitet

auch ohne Offset-Kompensation.
In diesem Fall kann jedoch bei null

Volt Eingangsspannung die Aus-

gangs-Gleichspannung einen Wert

annehmen, der der mit dem Ver-

starkungsfaktor multiplizierten
Eingangs-Offsetspannung des Ope-
rationsverstärkers (typisch 1 mV)
entspricht. Beträgt die Schleifen-

Verstärkung beispielsweise lOOfach,
können bei null Volt Eingangsspan-
nung am Ausgang 100 mV an-

stehen.

Zu beachten ist auch, daß die Si-

gnalbandbreite der Schaltung der

Transitfrequenz fr (ca. 1 MHz

beim 741), dividiert durch den ein-

gestellten Verstärkungsfaktor, ent-

spricht. Bei lOfacher Verstärkung
liegt die Signalbandbreite der

Schaltung nach Bild 1 bei etwa

100 kHz, bei lOOfacher Verstär-

kung nur noch bei 10 kHz.

Die Schaltung nach Bild 1 läßt sich

durch Einfügen des Trennkonden-

sators Cl in einen Wechselspan-
nungsverstärker umwandeln, siehe

Bild 2. In diesem Fall wird keine

Offset-Kompensation benötigt. Für

optimales Arbeiten sollte R3 dem

Wert von R2 entsprechen.

Schaffungen m/f
nrcnfrnirerflerencfen

Verstärkern

Der Operationsverstärker läßt sich

auch als nichtinvertierender Ver-

stärker mit Offset-Kompensation
betreiben, wie Bild 3 verdeutlicht.

Der Verstärkungsfaktor dieser

Schaltung beträgt 10, er wird von

den Widerständen Rl und R2 nach

der in Bild 3 angegebenen Formel

bestimmt.

V =

R1 + R2

R2

R1 R2 = R, der Signalquelle

Bild 2. Invertierender Wechsel-

Spannungsverstärker. Verstär- Bild 3. Nichtinvertierender Gleichspannungsverstärker mit Offset-Ab-

kungsfaktor V = 10. gleich. Verstärkungsfaktor V = 10.

Wird Rl = 0, beträgt die Verstär-

kung 1. Setzt man R2 zu Null,
steigt die Verstärkung auf die Leer-

laufverstärkung.
Ersetzt man R2 durch ein Potentio-

meter, dessen Abgriff am invertie-
renden Eingang des Operationsver-
stärkers liegt, läßt sich die Verstär-

kung kontinuierlich verändern. In

der Schaltung nach Bild 4 ist die

Verstärkung mit RV 1 zwischen 1
und 101 einstellbar.

Für stabiles Arbeiten muß der

nichtinvertierende Eingang jeder
dieser Schaltungen gleichstrommä-
ßig an der Null-Volt-Leitung lie-

gen, wie in Bild 3 (über R2) und
Bild 4 (über RV2 und Rl) realisiert.

Für optimale Arbeitspunkt-Sym-
metrie sollte der Parallelwider-

standswert aus Rl und R2 dem In-

nenwiderstand der Eingangs-Si-
gnalquelle entsprechen.

Die besonders herausragende Ei-

genschaft des nichtinvertierenden

Verstärkers ist die sehr hohe Ein-

gangsimpedanz. Theoretisch ent-

spricht sie dem Leerlauf-Eingangs-
widerstand (beim 741 typisch
1 MQ), multipliziert mit Vo : V,
wobei Vo der Leerlauf-Verstär-

kungsfaktor und V der mit Rl und
R2 eingestellte Verstärkungsfaktor
ist. In der Praxis lassen sich Ein-

gangswiderstände von einigen
100 MO mit den Schaltungen der
Bilder 3 und 4 erreichen.

Die Schaltung nach Bild 5 ent-

spricht der nach Bild 3, es ist aber
der Trennkondensator Cl einge-
fügt, so daß die Schaltung als nicht-
invertierender Wechselspannungs-
Verstärker arbeitet. Die Offset-

Kompensation ist entfernt, der
nichtinvertierende Eingang liegt
über R3 an null Volt. Hier sind die

verstärkungsbestimmenden Wider-
stände Rl, R2 über den Kondensa-
tor C2 gleichspannungsmäßig von

der Null-Volt-Leitung getrennt.

C2 ist bei den von der Schaltung zu

verarbeitenden Signalfrequenzen
sehr niederohmig, so daß die Ver-

Stärkung nach wie vor vom Ver-

hältnis der Widerstände Rl und R2

abhängt. Der nichtinvertierende

Eingang ist gleichspannungsmäßig
voll gegengekoppelt. Die Schaltung
bietet daher ausgezeichnete Gleich-

Spannungsstabilität. Für optimale
Arbeitspunkt-Symmetrie sollte R3

dem Wert von Rl entsprechen.
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Bild 4 Nichtinvertierender Gleich-

spannungsverstarker mit einstellba-

rem Verstärkungsfaktor 1 101

unpolansiert) I

Bild 5 Nichtinvertierender Wech-

selspannungsverstarker Eingangs-
Impedanz 100 kQ, Verstärkung 10

Die Eingangsimpedanz der Schal-

tung nach Bild 5 entspricht etwa

dem Wert des Widerstandes R3, sie

laßt sich in der Praxis nur auf eim-

ge Megohm erhohen

Bild 6 zeigt eine abgeänderte Ver-

sion der Schaltung nach Bild 5 Die

Eingangsimpedanz ist sehr hoch

(typisch 50 MQ) Dies wird durch

eine andere Anordnung des Kon-

densators C2 erreicht Die Ande-

rung beeinflußt weder die Verstar-

kung noch die Gleichstrom-

Eigenschaften der Schaltung

Zur Funktionsweise Das 'kalte'

Ende von R3 liegt über R2 an null

Volt R3 wird so bemessen, daß

sich zusammen mit R2 wieder

100 kQ Gesamtwiderstand ergeben,
wie in Bild 5 Das am Verbindungs-
punkt R3-R2 stehende Wechsel-

Spannungssignal ist dank des Kon-

densators C2 praktisch mit dem am

invertierenden Eingang stehenden

identisch Daher stehen an beiden

Enden von R3 Signale nahezu glei-
eher Spannung, die somit nur einen

vernachlassigbaren Signalstrom
durch R3 hervorrufen Mit dieser

Schaltungsmaßnahme wird die

wirksame Impedanz von R3 auf na-

hezu 'unendlich' vergrößert

Aufgrund von Leckwiderstanden

im IC selbst, in IC-Fassungen und

auf den Platinen der gedruckten
Schaltung betragt die maximal er-

reichbare Eingangsimpedanz
ca 50 MQ

Um eine optimale Arbeitspunkt-
Symmetrie zu erzielen, sollte Rl der

Summe der Werte von R2 und R3

entsprechen In der Praxis darf der

Wert fur R3 um etwa 30% vom

Idealwert abweichen, so daß in der

Schaltung nach Bild 6 fur R3 auch

ein 100-kQ-Widerstand eingesetzt
werden kann

Spannungsfo/ger

Ein Spannungsfolger erzeugt eine

Ausgangsspannung, die der Ein-

gangsspannung entspricht Er weist

eine sehr hohe Eingangsimpedanz
und eine niedrige Ausgangsimpe-
danz auf, er wird deshalb auch als

Impedanzwandler bezeichnet Die

Schaltung arbeitet als mchtinvertie-

render Verstarker mit dem Verstar-

kungsfaktor 1 Der Ausgang ist di-

rekt mit dem invertierenden Ein-

gang verbunden

Bild 7 zeigt eine idealisierte Schal-

tung eines Prazisions-Spannungs-

Bild 6 Nichtinvertierender Wech-

selspannungsverstarker Eingangs-
impedanz 50 MQ, Verstärkung 10
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folgers mit Offset-Kompensation
Fur optimale Verhaltnisse sollte der

Wert des Gegenkopplungswider-
Standes Rl dem Innenwiderstand
der Signalquelle entsprechen

Oft kann man die Schaltung nach

Bild 7 drastisch vereinfachen Laßt

man die Offset-Kompensation weg,

betragt die Ausgangsfehlerspan-
nung nur einige Millivolt Den

Wert von Rl kann man in weiten

Bereichen (0 100 kQ) andern,
ohne daß bemerkenswerte Einflus-

se auf die Schaltung auftreten

Wenn ein Operationsverstärker mit

niedriger Transitfrequenz (wie z B

der 741) eingesetzt wird, laßt sich

Rl bedenkenlos durch eine Draht-

brücke ersetzen

Zu beachten ist, daß viele Opera-
tionsverstarker mit hoher Transit-

Bild 8 Wechselspannungsfolger
Eingangsimpedanz 100 kQ

R2 R1 +R3

Bild 9 Wechselspannungsfolger
Eingangsimpedanz 50 MQ ohne

Schutznng, 500 MQ mit Schutz-

ring

r

Bild 7 Prazisions-Gleichspannungs-
folger mit Offset-Abgleich

Bild 10 Anordnung des geatzten
Schutzringes, von der Bestuckungs-
seite aus gesehen

frequenz beim Einsatz als Span-
nungsfolger zu Instabilitäten nei-

gen In diesem Fall darf Rl Werte

um 1 kQ oder großer annehmen.

Dadurch reduziert sich die Signal-
handbreite Die Stabilität der

Schaltung wird verbessert

In Bild 8 ist ein Spannungsfolger
fur Wechselspannungssignale ange-

geben Im mchtinvertierenden Ein-

gang hegt der Koppelkondensator
Cl, dieser Eingang des Operations-
Verstärkers hegt über Rl an null

Volt Rl bestimmt hier die Ein-

gangsimpedanz.

Der Gegenkopplungswiderstand R2
sollte den gleichen Wert wie Rl ha-

ben Ist R2 sehr hochohmig, redu-

ziert sich die Signalbandbreite der

Schaltung Dieses Problem laßt

sich sehr leicht losen, indem man

R2 mit dem gestrichelt angedeute-
ten Kondensator C2 überbrückt

Wird diese Methode bei einem Ope-
rationsverstarker mit hoher Grenz-

frequenz angewandt, sollte R3 ein-

gefugt werden, um stabiles Arbei-

ten der Schaltung zu gewährleisten.

Verlangt man von einem Wechsel-

spannungsfolger eine sehr hohe

Eingangsimpedanz, kann man die

Anordnung nach Bild 9 einsetzen.

Die wirksame Impedanz des Wider-

Standes Rl wird über C2 drastisch

erhöht, so daß sie nahezu unendlich

groß ist Aufgrund der Leckwider-

Stande in IC-Fassungen und ge-

druckter Schaltung hegt die maxi-

mal erreichbare Eingangsimpedanz
bei etwa 50 MQ

Werden noch höhere Eingangsim-
pedanzen benotigt, muß die Flache

der Platine, die den Eingangsan-
Schluß des Operationsverstärkers
umgibt, mit einem 'Schutzring'
umgeben werden, der, wie in

Bild 10 angedeutet, mit dem Aus-

gang des Operationsverstärkers
verbunden ist Dann werden die

Leckwiderstande der Platine usw

wie Rl behandelt und auf nahezu

unendlich hohe Werte 'transfor-

miert' Die Eingangsimpedanz be-

tragt dann etwa 500 MQ, wenn ein

741 verwendet wird Bei Einsatz ei-

nes Operationsverstärkers mit

FET-Eingangen hegt sie noch

hoher

Arbe/fspunfcf-
Symmetrie

In den Beschreibungen der Schal-

tungen 1 9 wurde mehrfach be-

tont, daß zur Erzielung optimaler
Arbeitspunkt-Symmetrie die Bau-

teilewerte nicht völlig willkürlich

gewählt werden können

Hinweis Fortsetzung in der Ausgabe 1/87.

elrad 1986, Heft 12



Die Bandgeschwindigkeit bei
Cassettenrecordern und
Spulen-Tonbandgeräten ist
ein wesentliches Merkmal für
die Klangqualität. Wohlge-
merkt - wir meinen hier nicht
die kurzfristigen Geschwindig-
keitsschwankungen, die mit
'Wow' und 'Flutter' bezeichnet
werden und sich durch Jam-
mern und Jaulen bemerkbar

machen, sondern die gleich-
mäßige, konstante Geschwin-

digkeitsabweichung von der
'Sollfahrt'.

Fertige Meßgeräte für diese

Kenngröße sind recht aufwen-

dig und teuer. Daher lohnt
sich der Selbstbau allemal.

elrad 1986, Heft 12

Vergegenwärtigen wir uns noch einmal
den musikalischen Zusammenhang:
Wenn der Kammerton a (440 Hz) auf-
gezeichnet und dann mit einer nur 12%
zu hohen Geschwindigkeit wiedergege-
ben wird, ist aus dem 'a' ein 'h' gewor-
den; das ist bereits eine Differenz von

einem ganzen Ton - Mozart (und auch

Strawinsky) würden sich im Grabe um-

drehen.

Technische Gemüter können nun ein-
wenden, daß das menschliche Gehör
auf 'Wow' und 'Flutter' wesentlich
empfindlicher reagiert (hier werden
nämlich schon Schwankungen von

0,2% als störend wahrgenommen) und
daß daher eine konstante Geschwin-
digkeitsabweichung zu vernachlässigen
sei. Doch dieser Standpunkt ist eben
der eines Technikers - Musiker sehen
das völlig anders.

ivintfig-
eifs-

ßgeräf
. Klefier

Das vorliegende Gerät gestattet es, mit
einer selbst aufgenommenen Testcas-
sette die Abweichung der Bandge-
schwindigkeit in Prozent kontinuier-
lieh digital anzuzeigen (analoge Anzei-

ge mit einer- 10%/0/+10%-Charak-
teristik ist auch möglich). Die Bedie-

nung des Gerätes ist sehr einfach: Der

Meßeingang wird mit dem Lautspre-
eher- oder Line-Ausgang des einzustel-
lenden Gerätes verbunden. Dann wird
die Testcassette eingelegt und der Cas-
settenrecorder gestartet. Der Lautstär-

keregler wird dann so weit aufgedreht,
bis die grüne LED am Meßgerät auf-
leuchtet. Es kann nun die Abweichung
der Bandgeschwindigkeit in Prozent
direkt abgelesen werden. Die benötigte
Testcassette kann man selbst herstel-
len. Dazu wird ein konstantes Sinussi-

gnal mit einer Frequenz von 2 kHz auf
einem hochwertigen (exakte Bandge-
schwindigkeit) Cassettenrecorder auf-

genommen. Dieser Cassettenrecorder
dient sozusagen als Referenzgerät. Alle
Einstellungen mit der Testcassette be-
ziehen sich auf dieses Vergleichsgerät.
Die Schaltung setzt sich aus mehreren

Baugruppen zusammen, die anhand
des Blockschaltbildes vereinfacht dar-

gestellt sind.

Eine Jturze Sesc/ire/bung
der Saugruppe

Das Eingangssignal gelangt über den
Kondensator C 1 auf einen Bandpaß,
bestehend aus OP1 - OP3. Der Band-

paß dient zur Unterdrückung von Stör-

Signalen. Die Mittenfrequenz ist mit
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Bauan/eifi/ng

o*12V 0*12V 0*12 V CM2V

Bandpaß

1,8 kHz-2,2kHz

"1 1 1
0 12 V

f-*U

Wandler

Impedanz-
wan dler

Differenz -

v = 5,55

-L -LI -LIA-12V 6-12 V

? 12V0

Gleich-

richter

12V0

Anzeige
3 LED

-L 1 J-
O-12V

r

L

L
I

o!
Digital-

anzeige

M
-S,6V

Das Blockschaltbild gibt einen guten Überblick über die Funktionsweise

den frequenzbestimmenden Bauteilen
R4 - R7 und C2, C3 auf 2 kHz einge-
stellt. Der Bandpaß hat eine Verstar-

kung von ca. 5. Dieser Wert kann mit
R9 variiert und dadurch dem zu verar-

beitenden Eingangspegel angepaßt
werden.
Um eine Kontrollmoglichkeit zu ha-

ben, ob der richtige Eingangspegel mit
dem Lautstarkeregler des zu prüfenden
Cassettenrecorders eingestellt ist, wur-

de eine Anzeige mit 3 LEDs vorgese-

hen (zu niedrig, richtig, zu hoch). Da-
zu wird das NF-Signal auf einen
Gleichrichter (OP6 u. OP7) gegeben.
Dessen positive Ausgangsgleichspan-
nung wird dem Eingang (Pin 6 u. 7)
des Fensterdiskriminators TCA 965

zugeführt. Mit dem Spannungsteiler
R41, R42 wird ein Wert von 2,2 V und
mit R39, R40 ein Wert von 0,75 V ein-

gestellt. Die Spannung an Pin 8 von IC
5 legt die Mitte des 'grünen Bereichs'
fest, wahrend die Spannung an Pin 9
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die obere (2,2 V + 0,75 V-) bzw. die
untere (2,2 V - 0,75 V-) Grenze fest-

legt. Wenn der untere Schwellwert un-

terschritten wird, schaltet Pin 14 auf

Massepotential, und LD 1 leuchtet.
Dasselbe gilt sinngemäß fur die obere
Grenze (Pin 2).
Außerdem gelangt das Ausgangssignal
vom Bandpaß über C4 an den Eingang
(Pin 6) des Frequenz-Spannungs-
Wandlers LM 331 N. Der Schaltkreis
setzt eine Eingangswechselspannung in
eine Gleichspannung um, die dann an

Pin 1 zur Verfugung steht. Diese

Gleichspannung ist linear abhangig
von der anliegenden Eingangsfre-
quenz. Mit R15 wird bei einer Ein-

gangsfrequenz von 2 kHz das Aus-

gangssignal auf 2 V eingestellt. Um
den Ausgang des ICs möglichst gering
zu belasten, wurde ein Impedanzwand-
ler (OP 4) nachgeschaltet. Dies ist au-

ßerdem deshalb notig, weil beim spate-
ren Abgleich der Schaltung ein ange-
schlossenes Vielfachinstrument die

Messung verfalschen wurde.

Die gesamte Schaltung findet auf einer knappen
Europakarte Platz

Im Prototypen des Netzteils verwendeten wir

noch einen 12 V-Trafo, der spater durch eine

15 V-Version ersetzt wurde

elrad 1986, Heft 12
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Das Ausgangssignal des Buffers wird
dann auf den nicht-invertierenden Ein-

gang (Pin 3) eines Differenzverstarkers

(OP 5) gegeben. An den invertierenden

Eingang (Pin 2) wird eine Vergleichs-
Spannung von 2 V (mit R 23 einstell-

bar) angelegt. Alle Signale, die über-
oder unterhalb des Vergleichspoten-
tials an Pin 2 liegen, werden 5,55-fach
(mit R 20 einstellbar) verstärkt und
über einen Spannungsteiler dem Meß-

eingang (Pin 31) des bekannten

3>/2-stelligen Digitalvoltmeters (IC 6)
zugeführt.

Die Schaltung benotigt mehrere Ver-

sorgungsspannungen, die in einem her-
kommlichen Dual-Netzteil erzeugt und
mit Festspannungsreglern stabilisiert
werden. Eine negative Hilfsspannung
von -5,6 V fur IC 6 wird mit Hilfe einer
Z-Diode gewonnen.

Abg/e/c/t der Sc/iaAfung

Fur den Abgleich benotigt man einen

Sinusgenerator, einen Frequenzzahler
und ein Digital-Voltmeter. Zuerst wer-

den alle vier Regler in Mittenstellung
gebracht. Der Sinusgenerator wird mit
dem Eingang der Schaltung verbunden
und eine Frequenz von genau 2 kHz

(Frequenzzahler) eingestellt. Jetzt
kann man die Versorgungsspannung
einschalten. Die Amplitude des Sinus-

signals wird so eingestellt, daß die gru-
ne LED leuchtet. Zuerst wird R15 so

eingestellt, daß am Ausgang des Impe-
danzwandlers OP 4 (LM 324, Pin 7) ei-
ne Spannung von 2 V anliegt. Als
nächstes wird das Voltmeter an den
Schleifer des Trimmpotis R23 ange-
schlössen. Mit R23 werden ebenfalls
2 V eingestellt. Nun wird die Eingangs-
frequenz auf 2,2 kHz erhöht (+10 %)
und das Voltmeter am Ausgang des
Differenzverstarkers OP 5 (LF 356,
Pin 6) angeschlossen. Mit R20 wird
dann eine Spannung von + 1,11 V ein-

gestellt. R29 wird nun so verstellt, daß
in der Anzeige 10,00 erscheint. Bei ei-

ner Eingangsfrequenz von 1,8 kHz
muß dann auf der Anzeige -10,00 er-

scheinen. Sollte die Anzeige nicht mit
diesen Werten übereinstimmen (eine
Frequenzabweichung von 20 Hz ent-

spricht 1 %), so können die Spindel-
trimmer R20 (fur -10%) und R29 (fur
+ 10%) noch geringfügig verstellt wer-

den, bis eine optimale Ubereinstim-

mung erreicht ist. Der Abgleich ist so-

mit abgeschlossen. Falls eine andere

Eingangsempfindlichkeit gewünscht
wird, kann dies durch Veränderung
76

des Widerstandes R9 erreicht werden. und man benotigt deshalb zur Aussteu-
Falls man R9 verkleinert, wird die Ver- erung der Schaltung ein größeres Ein-

Stärkung vom Bandpaß herabgesetzt, gangssignal.

",-" I 1 I ,, I , R

, 1 -C3- I-C3-R37LJ

ru' ' nn

Bestuckungsplane fur Meßelektronik und Netzteil Achten Sie auf die teilweise verdeckt liegenden
Drahtbrucken

il

220V"

TRAFO

2x15V

-56 V

R4S

C21

-12V

Stückliste
4,75 cm/sec.

Widerstände
Rl,2,3,8,10,11
R4,6
R5,7,22
R9
R12

R13.41
R14,28
R15 Spindeltr
R16,19
R17,21
R18,31,33,34,
35,36,37,38
R20 Spindeltr
R23 Trimm

poti lieg
R24
R25
R26
R27
R29 Spindeltr
R30
R32

R39.42
R40

R43,44,45
R46

Kondensatoren
Cl,4,ll,13,
14,15,18,19
C2,3,1O

-Meßgerat

10k
270k
8k2
150k
12k
68k
47k

25k
82k
18k

100k
50k

500R
Ik5
82k 1%
18k 1%
im
2k
22k
33OR
15k
Ik

820R

1,8k

lOOnF MKT
lOnF MKT

C5
C6
C7
C8
C9
C12
C16
C17
C20.21,22,23

Halbleiter
ICJ
IC2
IC3
IC4
IC5
IC6
IC7
1C8
1C9
Dl.2,710
D36
Dll
LD1
LD2
LD3

Sonstiges

27nF MKT
l^F/6 V Tantal

47/iF/16 V Elko
220nF MKT
470nF MKT

lOOpF Styroflex
100O/4F/25 V Elko
470^F/25 V Elko

lOjuF/16 V Tantal

TL084
LM331N
Lt356
/(A747
TCA965
ICL7107
7805
7812
7912
1N4148
1N4001
Z-Diode 5,6 V/0,5 W
LED 5 mm rot

LED 5 mm grun
LED 5 mm gelb

1 U Kühlkörper fur IC 7
1 Platmensicherungshalter
1 Sicherung 50 mA
1 Printtrafo 2 x 15 V 4,5 VA
4 LED Anzeigen 13,5 mm HD 1131
1 Platine 164
1 Platine 130

x 85 mm
x 60 mm
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StudiD für audiDphilBn LautsprEcherbauI
Bei uns erwartet Sie:

Procus Fidibus kompl

Procus Intus

Vifa MCS 1 R kompl

Focal Kit 200 kompl

Eton 100 Hexacone kompl mit Marmorgehause

Focal Kit Onyx kompl

TDL RSTL kompl mit Gehäuse MDF Klavier Lack

Vifa zl kompl mit 60 Liter Pyramidengehausebausatz

848, DM

466, DM

1498, DM

319,DM

1299, DM

898, DM

2725, DM

Gehäuse furniert

Gehäuse Unikat

Gehäuse furniert

HP prof Weiche

Gehäuse lackiert

Gehäuse lackiert

498, DM i

9OO, DM ;ö.V

348,

+ 17O,-
795,-

2O1,

jDM

DM ^'.g
DM

DM

ro.-

Gehäuse MDF lack 675, DM

aus 22-fach verleimtem Birkensperrholz 648, DM

isliste gegen 3, DM Rückporto Preisliste gegen 3, DM Rückporto Preislist

DID-DESIGN GmbH B Cd KB KurfürstenstfaBs 53 43DD Essen Tel.: D2 Dl / 27 74 27

wegen Aufgabe der Artikelgruppe

Miniatur-Mono-Mikrofone
wegen Aufgabe der Artikelgruppe

f
Hochwertige Electret-Lavaher-Mikrofone fur unauffal 1

ge Sprachaufnahmen (Konferenzen, Vortrage) und fur
Videokameras. Benotigte Batterie SR-44 (Typ AT-

9500 MR-41 bzw. H-A) . Solange Vorrat reicht'

Art.-Bez.

Best.-Nr.

Herstel ler

Freq. Hz

Impedanz
Charakt.

Vlaße mm

Gewicht g

Kabel lange
Khnkenst.

Listenpreis
Sonderpreis

ECM-2002

120711

Monacor

50 - 16000

600 Ohm

Kugelform
7,8ix 19

5

6 m

6,3 Mono

DM 46,50
34,50

CM-50

120 968

AIWA

30-15000

1
,
1 KOhm

Kugelform
50x14x8

18

0,8 m
3,5 Mono

DM 58,70
39,50

CM-60

120 997

AIWA

60 - 20000

niederohmic

Nierenform

10x 10x40

15

0,8 m
3, 5 Mono

DM 79,30
49,50

AT 9500

120 720

Audio-Te.

50- 16000

I 2 KOhm

Kugelform
10 ei x 32

5

3 m

3,5 * 6,3 Mo
DM 76,95
59,50

Miniatur-Stereo-Mikrofone
Unser kleinstes Stereo-(Ansteck-)Mikro-
fon nur 40x11,5x9 mm, 24 g' 80-15000

Hz, n ederohmig, mit Kabelschalter (Mo-
no/Stereo umschaltbar, Charakteristik kugel- bzw.

merenformig) ,
der eine Batterie SR-44 enthalt. Typ

AIWA CM 70, Best.-Nr. 120983, anstatt 107,9089,50
AIWA CM 30, Stereo-Mikro mit 50-17000 Hz, Maße 23x

21x79 mm, Best.-Nr. 120940 98,50

V

Stereo-Zoom-Mikrofon mit umschait-

barer Stereo-Richtcharaktenstik 30 (Zoom), 90 und

120 (Wide). 60-14000 Hz, 25jSx240 mm, 170 g. Mit

Tischstativ, AIWACM-Z7, Best.-Nr. 120970 198,-

Stereo-Mikrofone iudio technics
AT-g-jOO

Hochwertige Electret-Stereo-Mikrofone mit Nierencha-

raktenstik (120)
.
Mit 3 m Anschlußkabel und 2 x 6,3-

Mono-Kl inkenstecker. Angebote solange Vorrat reicht '

Art.-Bez.

Best.-Nr.

Hersteller

Freq. Hz

Empfindl .

Impedanz
Batterie

Listenpre s

preis DM

ECM300St

120 985

Monacor

30-18000

0,25mV4jba
2 x600 Ohm

1 x Mignon
DM 99,50

69,50

EM 410

120 996

Toshiba

50-15000

r-68 i3dB
1 KOhm

1 x Mignon
DM 108,90

79,50

AT 9400

120 721

Audio-Te.

60-17000

-66 dB

1,5 KOhm
1 x Mignon
DM 124,50
98,50

\ M-201

\20 458 /
Vvc /

2O-!>2Oo6o
-7i\^B

2 x 6^(\ohm
1 / Baloy
DJW 139/BO
/98,50\

Mono-Mikrofone **''* Eiectret-Kon-

densator-Mikrofone mit Nieren-

Charakteristik. Sol. Vorrat'

Alle Mikrofone werden ohne Batterie geliefert!

Schwanenhälse
Stabile, solide Konstruktionen aus vernickeltem bzv\

verchromten Mess ng (150498, 150499) oder Stahl

(150500, 150988). Solange Vorrat reicht i

Best.-

Nr.

150 498

150 988

150 500

150 499

Ma

(25
ße mm

x L

15ix300
11

11

15

*Sx320

<<x330

iix400

(
2x

2x

1x

2x

Gewi

= in

3/8
3/8
3/8

3/8

ien

-i.

-A

-J.,
-|

.

nde

A außen)

1x3/8*5/8 '-A

_fster>

pr

29

9

17

39

31S

90

55

80

90

Sonder-

preis

19,50
5,95
9,95

24,50
bein-Tischstat iv aus deutscher Fertigung.
ne einklappbar (Standfläche 190 m m (jS, Ho~

120 mm)
, rutschfeste Gummifuße. Mit 3/8"-

^Außengewinde, mi t Kugelgelenk. Best.-
Nr. 150 747 3^95

Mikrofon-Kiemmhalter fur Mikros mit 19-32 r

Durchmesser. 5/8'-Innengewinde. Typ MH-99,
Best.-Nr. 150 950 5,951

SMS-2Stereo-Mikrofonhalter,
5/8"-lnnengewinde. Mikrofon-

Halterungen justierbar 10-20 cm. Best.-Nr". 150 785,
TypSMS-2, Listenpreis DM 19,95, 14,95

Adapterschraube 3/8" - 5/8', Typ
i MAC-20, Best.-Nr. 150 514 2,50
Mikrofon-Spiralkabel 1,5 -5 m,

2adng symmetrisch in einem Seh rm. Typ CCX-5M,
Best.-Nr. 150 987. Listenpre s DM 7, 50

, 5,95
Mint -Hal Ispi rale

, Verzogerungszett
15mSek., Nachhai Idauer 1, 5 Sek.,
100-3000 Hz. Maße 103x33x22 mm,

TypRE-21, Best.-Nr. 150524, Listenpreis 5,95 4,95
^Telefon-Adapter zur Aufzeichnung von Telefon

Mit Saugnapf, 3,5 ^-Mono-Kl
iten.

ike.

TypAC-71, Best.-^r. 120998 4,95/

lfe
Bei Bestellungen aus dieser Anzeige bitte elrad Nr. 12 angeben.



Sfafe-Var/ab/e-F#7fer2
J. Mf/rfmami

Der erste Teil des Beitrags be-

schäftigte sich mit der grund-
legenden Funktionsweise des
'State-Variable'-Filters. In die-
sem zweiten Teil nun geht es

um die einzelnen Schaltungs-
Varianten sowie deren Berech-

nung und Dimensionierung.

Bild 1 zeigt nochmals die bereits vorge-
stellte Grundschaltung. Sie enthält ei-
nen Hochpaß-, einen Bandpaß- und ei-

nen Tiefpaß-Ausgang, jeweils als Filter
2. Ordnung. Wir können nun drei Pa-

rameter bestimmen, die für alle drei
Filterfunktionen gemeinsam gelten:
Durchlaß-Grundverstärkung, Grenz-
bzw. Resonanzfrequenz und Reso-

nanzüberhöhung oder Q-Faktor.
Bild 2 zeigt nochmals die Auswirkung

Bild 1. State-Variable-Filter. Standardschaltung mit Hochpaß-(Ul), Bandpaß-(U2) und Tiefpaß-Aus-
gang (U3).

des Q-Faktors auf die drei Filterkur-
ven. Beim 'State-Variable'-Filter ist
die Resonanzfrequenz des Bandpasses
stets identisch mit der gemeinsamen
Eckfrequenz des Tief- und Hochpas-
ses, und das Q oder die Güte aller drei
Filter ist gleich groß. Nochmals zur

'Eckfrequenz': Dieser Begriff wird

verwendet, weil die Grenzfrequenz ei-
nes Filters allgemein als die Frequenz
mit der 3-dB-Dämpfung definiert ist.
Bei ansonsten konstanten Parametern
verändert sich dieser Frequenzpunkt
aber, wenn man Q variiert.

'Grundverstärkung' bedeutet für Tief-
und Hochpaß die Verstärkung im

Durchlaßbereich, ausgenommen das
Gebiet um fo. Bei fo wird nämlich die

Verstärkung durch das Produkt Vo Q
bestimmt. Dies gilt übrigens auch für
den Bandpaß.

Scffalfifftgsvariaffonen

Die Parameter der Schaltung nach
Bild 1 werden durch folgende Bauteil-
werte bestimmt:

Resonanz- bzw.

Eckfrequenz: fo =

Q =

bzw. beiR2a=R2b:

R3 + R4

1

Q =

27tRC

R3 + R4

R4

1

R4
1

R2b (Rl + R2a)

Grundverstärkung Vo =

Rl R2a

R2

Rl

Bild 2. Abhängigkeit des Frequenzganges von der Gute-Einstellung.
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In den meisten Fällen wird die Grund-

Verstärkung Vo= 1 und damit Rl =R2

gewählt werden. Das kleinstmögliche
Q ist dann 1/3, wie obige Formel zeigt;
dann ist R3 = 0.

Wir können Fo und Q leicht abstimm-
bar machen, indem wir für R und
R3/R4 jeweils ein Potentiometer ein-
setzen (Bild 3). Da die beiden R-Wider-
stände stets gleich groß sein müssen,
muß zur fo-Abstimmung ein Stereo-

elrad 1986, Heft 12



Bild 3. Damit wird das State-Variable-Filter abstimmbar: Pq fur die Gute und P fur die Frequenz.

Potentiometer verwendet werden. Na-
türlich dürfen weder R4 noch P 'Null'
werden: Q und Fo würden dann theo-
retisch 'unendlich', praktisch ginge die

Schaltung in Übersteuerung oder gerie-
te in HF-Schwingung. Deshalb, wie in
Bild 3 dargestellt, stets zusätzliche Wi-
derstände in Reihe zu den Potentiome-
tern schalten!

Vo läßt sich bei dieser Schaltung nicht

problemlos ändern, ohne gleichzeitig
den Q-Wert mit zu beeinflussen. Man
könnte zwar vor den Schaltungsein-
gang ein Potentiometer setzen, hätte
dann aber nur 'Abschwächungs'-Mög-
lichkeiten. Außerdem läßt sich, wie
schon angedeutet, Q nicht kleiner als

1/(3 Vo) machen.

I J

Bild 4. Filterschaltung mit erweiterter Einstellmoglichkeit fur die Gute.

Die Daten der Schaltung berechnen
sich dann wie folgt:

Diese beiden Mängel umgeht die erwei-
terte Schaltung nach Bild 4. Sie benö-

tigt einen vierten Operationsverstär-
ker, der nun zusätzlich die Sperrpaß-
Funktion liefert. Die Daten dieser
Schaltung sind:

Voraussetzung: R2a = R2b = R2c

1
Imin

Imax =

Qmin -

2ti (P + Ro)C

1

27i RoC

R3

_

Roq + Pq
Vmax ß.

Wie wir gesehen haben, blieben die
beiden Integratoren sowie die Formel
für fo unverändert, nur der 'Summie-

rer', der vorher nur aus OP 1 bestand,
wurde abgewandelt. In der Tat können
wir die Schaltungseigenschaften
grundlegend durch die Art des Sum-
mierers bestimmen. Bei den bis jetzt
vorgestellten Varianten blieb z. B. Vo
immer von Q unabhängig, während
Vres (Verstärkung bei Resonanz) pro-
portional mit Q wuchs. Es geht auch
andersherum: Vres ist von Q unabhän-

gig, und Vo fällt mit wachsendem Q.
Das kann z. B. bei parametrischen
Equalizern erwünscht sein, um die

Schaltung bei hoher Q-Einstellung
nicht zu übersteuern. Ein solches Ver-
halten ist z.B. mit Summierern nach
Bild 5 möglich, fo berechnet sich auch
weiterhin 'wie gehabt' (s. o.),

Bild 5. Bei dieser Schaltungsvariante ist die Ver-

Stärkung im Resonanzfall unabhängig von der

eingestellten Gute Q.

Imin

Imax =

1

v^min -

2tc (P + Ro) C

1

27t RoC

1

Q _

Pq + Rq
3x(Rq)
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ansonsten ist bei der Schaltung nach
Bild 5:

Voraussetzung: R3a = R3b, R2a = R2b

v^min
Roq
R3

_

Pq + Roq
max ,

v -

M
Vres -

^

Noch eine Möglichkeit, den Summie-

rer aufzubauen, wäre, das Signal nicht

an dem invertierenden Eingang, son-

dem am nichtinvertierenden Eingang
des OPs einzuspeisen - die Phasen aller

Ausgangssignale werden dann um

180 gedreht. Allerdings ist die Be-

rechnung der Grundverstärkung dann
wesentlich aufwendiger (wie bei der

Q-Berechnung der Schaltung nach

Bild 1), da die Beschaltung des inver-
tierenden Eingangs die Verstärkung
am nichtinvertierenden Eingang be-
stimmt.

Quasf-f/nearer Drehivinfce/

Alle die bisher besprochenen Schaltun-

gen haben noch e/e Nachteil: fo
folgt der Potentiometerstellung nicht

proportional, sondern nach einer
nichtlinearen Charakteristik, und bei

größeren Einstellbereichen ändert sich
dann im tiefen Bereich fo mit dem Po-
ti-Drehwinkel kaum und im hohen Be-
reich übermäßig stark. Auch für tiefe

fo-Werte und im Sub-Audio-Bereich
(unter 20 Hz) ist diese Schaltungsart
ungeeignet. Für solche tiefen Frequen-
zen müßten R und C allzu große Werte
haben (MQ und //F) haben. Man kann
ein solches Filter z.B. verwenden,
wenn der 'Random Voltage' (Zufalls-
Spannung) in analogen Modulsynthesi-
zern etwas von ihrer 'Zufälligkeit' ge-
nommen und ein regelmäßigerer Ver-

lauf gegeben werden soll.

Hier gibt es nun einen eleganten Weg,
trotz 'kleinerer' R- und C-Werte tiefe

Eck- bzw. Resonanzfrequenzen zu er-

reichen und gleichzeitig die Einstell-
Charakteristik (für jeden Frequenzbe-
reich) viel ausgeglichener zu machen:
Man macht die R-Widerstände hoch-

ohmig und konstant und setzt vor die

Integratoren je einen einstellbaren

Spannungsteiler, wieder in Form einer
Poti-Widerstands-Kombination. Bild 6

zeigt, was gemeint ist. Wenn der Po-
tentiometer-Widerstand deutlich klei-
ner als R ist (ab etwa 1/10), ist fo nä-

herungsweise proportional der Poten-

tiometerstellung, genauer dem von

P/Ro eingestellten Teilverhältnis. Da-
mit kann man auch überschlägig die
untere einstellbare Frequenz ermitteln.
Nach genauer Rechnung ist

l

27t RC

fOn
1 Ro

R
PRo\

P + RoJ
Ro

Bild 6. Zusatzschaltung fur einen (fast) linearen
Drehwinkel des Frequenz-Potis.

80

Hier geht der 'Innenwiderstand' der P-

Ro-Kombination in den fo-Wert mit

ein. Zu bemerken ist hier: Wird P

'ähnlich' groß oder größer als R, wird
die Einstellcharakteristik wieder un-

günstig.
Vielleicht mag es verwundern, daß ein

solcher Spannungsteiler nur fo und
nicht auch die Verstärkung der Schal-

tung beeinflußt. Machen wir uns des-
halb nochmals den Frequenzgang eines

(nicht-gegengekoppelten) Integrators
klar: Phasenlage konstant 90, Ver-

Stärkung proportional fo/f und zu

kleinen f-Werten hin ungeheuer stark

ansteigend. Der fo-Punkt ergibt sich

dort, wo der Verstärkungsbetrag 1 ist.

Wird nun die Eingangsspannung durch
einen Teiler (oder eine andere Maß-

nähme!) herabgesetzt, so wandert nur

dieser Frequenzpunkt mit Verstär-

kung 1 tiefer, sonst ändert sich nichts.

Im Zusammenwirken mit der Gegen-
kopplung entsteht damit lediglich eine
andere Eck- bzw. Resonanzfrequenz,
aber keine Verstärkungsänderung im
Durchlaßbereich. Ein solcher einstell-
barer Spannungsteiler läßt sich übri-

gens auch zur Q-Einstellung in den

Schaltungen nach den Bildern 2 bis 5

einsetzen. Das ist von Vorteil, wenn

hohe Q-Werte gefragt sind, die sich
mit einem State-Variable-Filter eben-
falls leicht realisieren lassen. Aller-

dings ist hier Vorsicht geboten:
hohe Q-Werte bringen schnell Proble-

me wie Schwingen, Übersteuerung und
manchmal unkontrollierbaren Offset-

Spannungen mit sich. Dazu am Schluß
noch ein Wort.

... und nun die Praxis

So sauber und glatt wie bei der Berech-

nung der Bauteilwerte geht es bei der

aufgebauten Filterschaltung leider
nicht immer zu. Neben den Daten der

Operationsverstärker und der übrigen
Bauteile, der Leitungsführung und na-

türlich dem gewählten Frequenzbe-
reich hat auch die gesamte Dimensio-

nierung der Bauteilwerte einen wesent-

liehen Einfluß auf das Funktionieren
oder Nichtfunktionieren der

Schaltung.

kann es bei hohen

Filterfrequenzen und Q-Werten, aber
auch einfach nur so geben. Eine Schal-

tung schwingt dann, wenn ein Teil der

Ausgangsspannung pAosewg/e/c/i wie-

der auf den Eingang gelangt und er-

neut verstärkt wird. Dies kann durch

kapazitive Kopplung und die damit
verbundene Phasendrehung leicht pas-
sieren. Natürlich nicht nur innerhalb
der Filterschaltung selbst, sondern
auch über die übrige (Be-)Schaltung
können Signale als Einstreuung zurück
in das Filter gelangen und so zum

Schwingen führen! Deshalb erster

Grundsatz: Ausgangs- und Eingangs-
leitungen nicht parallel legen!

Manche Operationsverstärker vertra-

gen auch die rein kapazitive Last der
C-Kondensatoren im Gegenkopp-
lungszweig nicht. Hier schaffen Styro-
flex-Kondensatoren vielleicht Abhilfe,
da sie durch ihren relativ großen in-

duktiven Anteil bei hohen Frequenzen
höhere Impedanzen haben. Manchmal

genügt diese Impedanz aber noch

nicht, und man muß zusätzliche Wi-
derstände mit den Kondensatoren in
Reihe schalten. In diesem Fall kann
man sich die Styroflex-Kondensatoren
wieder sparen. Wenn alles nichts nützt,
kann man versuchen, in einzelnen Stu-
fen der (Filter- und 'Drumherum'-)
Schaltung mittels Kondensatoren den

Frequenzgang nach oben zu beschnei-
den (falls das Schwingen über dem be-

nötigten Frequenzbereich liegt). Wel-
ches die kritischen Stufen sind und wie

groß die Kondensatoren sein müssen,
kann man nur durch Probieren heraus-
finden.

elrad 1986, Heft 12



kommt außer bei

grundsätzlich zu hohen Eingangssigna-
len oder zu großem Vo noch bei zu

großen Q-Werten vor. Das Produkt
Uem Vo Q darf die Versorgungs-
Spannung der Schaltung auf keinen
Fall überschreiten! Wenn große Q-
Werte benötigt werden, muß man das

Eingangssignal ausreichend klein hal-
ten oder die Schaltung nach Bild 4 ver-

wenden.

kann ebenfalls
zum Problem werden. Er entsteht
durch Unsymmetrien der OpAmp-Ein-
gange. Bei OpAmps mit Bipolar-Tran-
sistoren (d.h. keine FETs in den Ein-

gangen) können schon ungleich große
'Innenwiderstände' der Beschaltung an

beiden Eingängen Offset verursachen.
Daher sollte hier kein OpAmp-Ein-
gang direkt mit Masse oder einem an-

deren OP-Ausgang verbunden werden,
sondern immer über einen Widerstand,
der in etwa dem Wert aller parallelge-
schalteten Widerstände am anderen

Eingang entspricht. Der Basisstrom
der Eingangstransistoren verursacht
dann an beiden Eingängen einen etwa

gleich großen Spannungsabfall. Bei

OpAmps mit FET-Eingängen ist diese
Maßnahme überflüssig, da deren Ein-

gangsströme im pA-Bereich liegen. Die
gezeigten Schaltbilder enthalten diese
Widerstände aus Übersichtlichkeits-
gründen /c/z/!

Völlig ohne Offset wird man jedoch
nie leben können, denn bekanntlich ist
kein Bauteil 'ideal'. Manche OpAmp-
Typen sind auf niedrigen Offset ge-
züchtet, manche haben auch eine Ab-
gleichmöglichkeit. Das Sicherste ist je-
doch, die Schaltung von vornherein so

zu dimensionieren, daß auch die

Gleichstrom-Gegenkopplung stark ge-
nug ist. Dann werden all die kleinen
Unsymmetrien automatisch ausgegli-
chen, und alle sonstigen Anstrengun-
gen erübrigen sich (außer dem Vorwi-
derstand bei Bipolar-OPs, auf den
man nicht verzichten sollte). Für

Gleichspannungen 'sperrt' ein Kon-

densator, und die Verstärkung der bei-
den Integratoren wird nur durch die
ohmsche Gegenkopplung über die
Summiererstufe begrenzt! Besonders
kritisch sind hier Schaltungen mit

Spannungsteilern zur f<,- und/oder Q-
Einstellung (Bild 5 ), da hier die 'rück-
gekoppelte' Gleichspannung noch her-

abgesetzt wird, bevor sie auf die Ein-

gänge der 'verursachenden' OpAmps
gelangt. Man darf die 'Spannungstei-
elrad 1986, Heft 12

lung' also nicht zu groß machen! Die
kritische Grenze liegt je nach OpAmp-
Typ in der Praxis bei etwa 1:10 bis

1:50, wobei noch der größte einstellba-
re Q-Wert und Vo, je für sich genom-
men, einen Einfluß haben. Man muß
hier eigene Versuche anstellen.

Zum Sc/i/u/3

Obwohl hier nun einige Schaltungsva-
rianten vorgestellt wurden und in den
meisten Fällen damit wohl eine Pro-

blemlösung gefunden werden kann,
blieb eine Unzahl weiterer Varianten

unberücksichtigt. Nicht nur die Wege
der Gegenkopplung und dergleichen
können anders verlaufen, sondern
auch die Integratoren können eine

gänzlich andere Gestalt annehmen.

Beispielsweise ließe sich mit OTAs (als
gesteuerte Stromquellen) und hochoh-
migen Spannungsfolgern ein 'VCF'

(Voltage Controlled Filter = span-
nungsgesteuertes Filter) realisieren -

und das sogar auf verschiedene Arten.
Auch mit spannungsgesteuerten Ver-
stärkern (VCAs) vor den Integratoren
ist so etwas möglich.
Das Funktionsprinzip der ' State-Va-
riable'-Filter bleibt jedoch überall er-

halten. Daher dürfte es dem versierten
Elektroniker keine Schwierigkeit berei-

ten, nun selbst eigene Möglichkeiten zu

finden. Dem noch 'Lernenden' sind
hier hoffentlich Grundkenntnisse zur

Weiterarbeit vermittelt worden. Für
die Praxis gibt es in (1) sehr nützliche

Dimensionierungsanleitungen, vor al-
lern für besondere Filter-Frequenzgän-
ge. Wer mit Übertragungsfunktionen,
komplexer Rechnung usw. vertraut ist,
findet vielleicht in (2) und (3) wertvolle
Anregungen. Die Grundlagen dieser
Rechnungsarten werden in (4) erklärt,
wobei allerdings komplexe Rechnung
vorausgesetzt wird.

Liferafur/iiniveise;

(1) Don Lancaster: Das Aktiv-Fil-
ter-Kochbuch (IWT-Verlag)
(2) Tietze/Schenk: Halbleiter-

Schaltungstechnik, Kapitel 14

(Springer)
(3) Herpy/Berka: Aktive RC-Filter

(Franzis)
(4) H. Vahldiek: Übertragungs-
funktionen (Oldenbourg)
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4 56
6 62
5 87
7,30
2 91

4,50
3,25
4,33
3 42

4 45
3,71
3,99

12,54
15 85
2,45
3,19
9,92

auf Anfrage'

EF89
EF93
EF183
EF184
EF806S
EL34
EL36
EL41
EL84
EL90

EL95
EL504
EL508
EL519
ELL80/E
EM80
EM84
EMM803

2 57

3,76
3,25
3,25

43 32
9,29
5 07

32 49

3,76
7 01

3 53
5,87

16,53
22 23
43 32
4,39
2,74
1197

EY51
EY86
EY500A
EZ80
EZ90
GY501
G234
PC86
PC88
PC92
PCC88
PCC189
PCF80
PCF82
PCF86
PCF200
PCF201
PCF801

3,76
2 85

10,49
3,25
8,89
7,01

10,72
3,53
3,76

14 71

4,56
4,22
2,97
2,97
9,46
7,92
7,92
5,25

Preisliste!
PCF802 3,53 PL84
PCH200 4 28 PL95
PCL82 2,85 PL504
PCL84 3,31 PL508
PCL85 3,88 PL519
PCL86 3 65 PL802/E
PCL200 8 21 PL805/E
PCL805 3 88 PY88
PD510 3010 PY500A
PFL2OO 5,70 6L6GB/GC

PL21 7 47 6V6GT
PL36 4,68 7025

Röhren-Fassungen
fur Schraubbefestigung
Sub Miniatur Pertinax
Noval Pertinax
Oktal Pertinax
Magnoval Pertinax

3,53
5,81
5,87
8 32

22 23
2143
18 64
3,19
9,86
8,78
5 36
7,92

0,46
1,14
2,85
3,08

Auch weitere Rohren-Typen preiswert lieferbar'

Lieferung per Nachnahme ab Lager Nürnberg Inlands Bestellungen übe
vorbehalte

ÄF

Bitte fordern Sie unsere ko tenlose PREISLISTE an'
OM 150 - porto und spesentrei Zwischenverkauf

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
DallingerstraBe 27 8500 NÜRNBERG 40, Telefon (0911) 459111, Telex 623668 btbnb d

Geschäftszeiten Mo-Ff 8-13 u 1417 Uhr Nach Geschaftsschluß Automat scher Anrufbeantworter

. . . hier finden alles! ohne MwSt. DM 169,-

Denn wir haben das umfangreiche Programm . .

Markenbauelemente von mehr als 40 Herstellern

Standig Sonderposten aus unserem Industrielager
Nutzen Sie den Service in unserem Fachgeschäft Konigstor 51

Der heiße Draht zu uns: Tel. 0561/2 40 23 Tx. 99731

Auszug aus
BC 107EJ
BC 141/161 10
BC 177B
BC 414C/416C
BC 489/490
BC 546B %
BC 550C/560C
BC 556B/558B
BD 139/140
BD 245C/246C
BD 249C/250C
BD 317/318
BDV 64C/65C
BDW 83D/84D
BDX 66C/67C
BF 469/470
BF 871/872
BU 208/208D
BUX 28 Zundtr
BUW 30 Zundtr
BUZ 10ASipmos

39
59
39
30
55

10 00
18
15
52

210
2 90
4 90
3 90

3 90
5 90
55
55

3 50
5 00

5 00
; 4 50

BUZ 11A Sipmos 14 50

MJ 802/4502
MJ 15003/15004
MJ 2501/3001
MJ 2955
TIP 142/147
VN 88AF
VN 66AF
IRF 610
IRF 9610
2SK 135

ab 8 Stck
2SJ 50
ab 8 Stck
2N 3055 SGS
2N 3773
2N 3792
2N 3716
2N 3819

8 50
12 50

3 50
1 80
2 70
7 90
6 90
7 90
9 90

16 50

15,20
16 50

15,20
1 70
4 20
2 70
2 70
95

unserem
AD 536A
AD 636JH
AD 589JH
AD 590JH
ADC 0804N
ADC 0809N
ADC 0829N
CA 3080E
CA 3280E
CA 3130E
CA 3140E
CA 3240E
ICL 7106/7107
LF 351/356
LF 353/357
LF 411CN
LM 301 AN
LM 324N
LM 339N
LM 335Z
LM 35DZ
LM 394CH
LM 833N

Super-OP single
LT 1028CN
LT 1037CN
MF 10CN
NE 555
NE 5532AN
NE 5534AN
NE 570/571N
NE 572N
NE 645B Dolby
OP 07DP
OP 37GZ
TCA 440
TBA120S
TDA 2004
TDA 2005
TDA 2030

Lieferprogramm:
79 00
65 00
15 90
29 00
12 00
27 00
29 00

1 90
5 90
2 70
1 80
3 50
14 50
1 60
1 90
5 50
1 50
70
80

2 90
7 50
9 90
6 90

; 1nV

32,00
25 00
16 50

70
4 50
3 50

9 90

15 90
8 00
7 50

13 90
2 90
1 50
4 90
6 50
3 00

TDA 5660
TDA 7270
TL 071/081
TL 072/082
TL 074/084
TLC271CP
TLC 272CP
TLC 555
U 21 OB
UA 741N 8
uA 748N 8
uA 733N
XR 2206
XR2211
XR 8038
ZN 427E

uA 7805T 0 5A
UA7812 0 5A
uA 7815 0 5A
LM 317T
LM 337T
LM 323K
LM 350T

4116 200
4164 120
41256 150
6116LP3
6264LP 15

2764 25
27128 25
27256 25
TMS 4464
Z 80 CPU
D 8080AFC
V 20D 8
V 30D 8
68000 8
68008 8

12 00
4 50
1 20
1 50
2 20
1 80
4 90
2 20
6 50
70
90

3 50
11 90
14 50
11 90
26 00

1 00
1 00
1 00
1 90
2 90
4 90
15 50

2 90
3 50
7 20
4 20
8 90
6 90
7 50
12 90
15 50
2 90
6 90

25 00
25 00
45 00
45 00

LED 3 + 5mm rt gn g

LED 2mm rot 9
TIL 701/702
CNY 17
LCD 3513

1N 4007 o,
KBPC 10A400V
KBPC 25A 400V

ELKO s Roderstein
EYF6800/35
EYF10000/25
EYF15000/16V
Becherelkos
10000/63V
10000/100V
22000/40V
22000/63V
MKP 10 WIMA

1//F/1 5,üF 250V
2 2yF/3 3/iF
MKC Ero 10uF/63
MKT 15/(F/15OV
MKT 22^F/150V
MKT 33//F/150V

SK47/150SE
SK85/150SE

Powerkabel 4mm'

Audio low noise

e

'o 15 00

4 15 00
2 20
1 80
9 90

4 10 00
4 90
5 90

7 50

9 50
9 50

16 90

32 00
22 00
42 00

2 50
4 50
8 50

6 90
9 50

13 90

45 00
35 00

4 90/m
6 90/m

Feins Iberdraht 0 8 mm

Ag999 8 00/m
Cinchst hartvergoldet

Cincheinbaub dto
6 90

6 90

mbac/i A Krame
Saue/emente der /e/cfron//c

Frankfurter Str. 181 3500 Kassel Tel. 05 61/2 4023

DM 192,66
Nicht nur der Preis überzeugt, sondern auch die hervor-

ragende Qualität, die hohe Zuverlässigkeit sowie seine

vielseitigen Einsatzbereiche:

DIE ALTERNATIVE !

SOAR Europa GmbH
Otto-Hahn-Str.28-30, 8012 Ottobrunn, Tel.(089)6097094, Tx.5214287

e/wd-HIGHLIGHTS Bausätze * Platinen * Bauteile
DIGITALES SCHLAGZEUG

Hauptplatine kompl für 10x Voice

pass Platine

Voice-Karte

pass Platine

DM 189,90
DM 55,35
DM 56,90
DM 15,76
DM 89 90

DM 49,90Frontplatte für 10x Voice bedr + geboh
KOMPLETTBAUSATZ

Sound Eproms Typen (2716 27128) |e Instrument DM 25,00

AKTUELL
Bauteilesatz / Platinen

FREQUENZ-NORMAL
CD-KOMPRESSOR

4,75cm/sec MESSGERÄT

DM 19,90 / DM 5,20
DM 39,90 / DM 10,20
DM 79,90 / DM 21,90

MULTIBOARD

Bauteilesatz komplett (1 Kanal) ...
DM 199,-

Platine DM 16,-
Gehäuse incl. gebohrt/bedruckter
Frontplatte DM 39,90
Netzteil incl. Ringkerntrafo DM 69,90

Komplettbausatz DM 299,-

High-COM-Modul einzeln DM 69,90

NETZGERAT
260 V/2 A
Bauteilesatz komplett incl Trafos
und Digital Instrumenten DM 469 90
Platine DM 11 -
Gehäuse (stabiles Alu Profi Igeh
incl geboh /bedruck
Frontplatte) DM 99 -

Komplettbausatz DM 569 -

flaute! lesatz / Platinen

FOTOTIMER
FLUBUCHTDIMMER
TEMPERATURSTABILISIERTE SPANNUNG
DÄMMERUNGSSCHALTER
FAHRSTROMREGLER
DIGITALER SINUSGENERATOR
IM PULSGENERAT0R
Gehäuse + bearbeitete Frontpl

DM 79,90
DM 489 90

*DM 8 90
*DM 169 90
DM 20 90

ROH 1+2
Vorverstärker
BautellesaC DM 299,-
Platine DM 49 90
Endstufe Bauteilesatz DM 398,-
(Incl Netztr/o Ausgangstr}
Platinensatz tontpletl DM 52 80

Ausgangstrafo DM 128 -

pass 19er Geh ROH 1 DM 79 90

pass 19er Geh HÖH 2 DM 79,90

SPEZIAL-
BAUTEILE

Trennliatu 220V/220V
400VA DM 79 90
Raoaltrafo 0-250V/2A
Incl Skala -I- Knepf DM 159 90

TDA 2104 DM 24 90
TDA 2107 DM 32 90

Die zu den Bausätzen passenden Platinen sind aus EPOXYO geatzt,
' gebohrt und mit einem Bestuckungsdruck + Lotstopplack versehen1!1

Bauteilesatze verstehen sich komplett laut Stückliste incl Sonstiges' +

IC Fassungen
Lieferung per Nac DM 5 90) Varsandkosten oder qbqi

Irrtum und Preisendar

i Vorkasse Scheck/Überweisung (+ DM 3 -) Versandkosten

AME, KÖNIGSWINTERER STR. 116, 5300 BONN 3, TEL. 0228/469136
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SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS
Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

SAKAI TS 3000, 300 Watt ^^h SAKAI TS 2000, 200 Watt ^^^ SAKAI TS 1300, 130 Watt

180Wsnus 20-30000 Hz 8 0hm
4 Wege 5 Systeme Baßreflex
Bestückung CD fest 1 x 280 mm TT
1 x 210 mm TT 1 x 125 mm MT
2 x 100 mm HT mit Alukalotte
Gehäuse schwarz 800 x 360 x 310 mm
abnehmbare Frontbespannung
5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Spitzenpreis nur 299,90
(*648 -)

Marantz CD Spieler
Marantz SD 440 Dolby B
Digitalzahlwerk (*748 )
Marantz PM 630 2x150 W Digitalanzeige
REc Slektro (*898 -)
Marantz TT 530 Tangentialarm Quartz
Vollautomatik (*648 )

Superpreis auf Anfrage
C DBX Autoreverse

120 W sinus 20-25000 Hz
8 Ohm 3 Wege 4 Systeme Baßreflex

Bestückung CD test 1 x 280 mm TT
1 x 125 mm MT 2 x 100 mm HT mit
Alukalotte
Gehäuse schwarz 550 x 310 x 240 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Superpreis nur 199,90
(*448 -)

Akai Equalizer 2x10 Regler (*398 -)
498 - Akai Verstarker AMA 301 2x160 Watt

Akai Recorder HXA 201 Dolby B+C
350- Tensai Recorder 3 Mot 25-17500 Hz Restp

248,-
398-
298-
250-

85 W sinus 25-25000 Hz 3 Wege
Baßreflex 8 Ohm
Bestückung CD fest 1 x 210 mm TT
1 x 130 mm MT 1 x 100 mm HT
Gehäuse schwarz 520 x 300 x 210 mm

abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Sensationspreis nur 99,90
(248 -)
Alle Artikel origmalverp mit voller Garantie
Unfrei per Nachnahme Preise pro Stuck

(* urwerb Preisempf des Importeurs)

Hi-Fi STUDIO K"
4970 Bad Oeynhausen Koblenzer Str 10 05731/82051 Mo-Fr 9-18 Uhr

Filialen in Rmten Detmold Hameln

IfiHBKR
Elektronik

Labor Atzgerät SA-900-S
Die ideale Anlage fur den Semiprofi
und den Laborbetrieb
Max ätzbare Fläche 180 x 240 mm
Pumpenleistung 400 l/h

Heizung 220 V/60 W
Art.-Nr 241000 Preis 185,DM

DerKlassiker

u t ich 1350 Wolfspfad 3
o Frankenberg Eder

'I 06451/6484

Wir liefern weiterhin:
Atzgerate in versch Größen

Belichtungsgerate
Zeituhren zum Belichten
Basismaterial
Chemikalien für die

Leiterplattenherstellung
Lötgeräte und Zubehör
SMD Bauteile und Geräte

Kostenlos erhalten Sie unsere

Gesamtliste gleich anfordern

Elektronik-
Jahrbuch 87
jetzt mit über 360 Elektronik-Bausätzen, Moduln und Fertiggeräten made by RIM
Mit über 70 Warengruppen, fachgerecht aufbereitet.
Neue, völlig überarbeitete Ausgabe mit 1288 Seiten, reichlich illustriert mit
zahlreichen Schaltungen, Applikationen, Plänen, Abbildungen
Schutzgebühr 16,- DM. Versand: Vorkasse Inland 16,- + 3,- (Porto) = 19,- DM
Postgirokonto München 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 München 2,
Telefon (089) 55170 20

ERSA MS 6000
Leistungsfähige Elekronik-
Lötstation

Breites Einsatzsspektrum durch leicht aus-
wechselbare ERSADUR-Dauerlotspitzen und

Ausloteinsatze

Leistungsstarkes keramisches PTC-Heiz-
element (60W/350C)
Stufenlose Temperaturanwahl von 150 450C

Potentialausgleichsbuchse

Bau-Satz kein Bau-Flop - Röhrenverstärker vom Spezialisten

p p p
Bewahrte Para//e/-Push-Pu/( Rohrenendsrufe endlich wieder lieferbar in neu über-
arbeitete: /Ausfuhrung a/s Sausatz Fert/gbausatz und Fertiggerat im Gehäuse in

überragender Oua/itat

FEATURES
Überdimensioniert daher hohe Betriebssicherheit und Leistungsreserven
20 W Sinus - 30 W Musik fI % kges j
K/irrfaMor500Hz/5/cHz-0 006%(l Wan4Ohm-3 Harmj'"
Bandbreite 10 HZ >70 kHz (-3 dßj'"
Gerauschspannungsabstand fOf dßfAj I 5 V/4 Ohm"'
Dämpfungsfaktor ca 30 Eingangsimpedanz 100fr
CD fest Ubersteuerungsfest 2-4 8 15 Ohm Ausgangsimpedanz
Sn//ant und musikalisch wie Sie das von Rohrenverstarkern gewohnt sind

Bestückung 4x EL 84 2x ECC 83
Reiner Aß Betrieb kein Rauschen oder Brummen auch nicht bei offenem

Eingang'Garantiert'
ein kostspie/iger Übertrager stattdessen Spardrosse/

/4//e Komponenten a/s Monoausfuhrung Auch Einzelteile erha/t/ich
Bausatz BS 0486 401,28 Ferfigbausafz F6 04S6 556,32 Fertiggerat FG 0486 840,18 DM
Fordern Sie unser /nfo gegen frank adressierten D/NC5 Ruckumsch/ag oder beste/ten
Sie noch heute Ihren PPP Bausafze komp/ett mit a/ten Tei/en Platine und Trafo

AUDIO-VALVE LüerdisserWeg85 4920Lemgo Tel. 052 61/132 79

f

Nennen Sie mir den
nächsten Fachhandler

Senden Sie mir aus-

fuhrliche Unterlagen
Senden Sie mir die
kostenlose ERSA-
Lotfibel

D

ERSA Ernst Sachs KG
GmbH & Co

Postfach 12 6115
D-6980 Wertheim
Tel. (09M2IS00-0
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Z>. S/o//

Telefonieren
über Glas

79S6
7>. ,4//red ///ig
Ker/ag
#0 Se.fe

Wahrend der letzten
Jahre entbrannten zwi-
sehen den politischen
Parteien zum Teil hefti-

ge Debatten über das
Problem der Verkabe-

lung der Bundesrepublik
Deutschland. Dennoch
interessierte sich die
breite Öffentlichkeit nur

relativ wenig fur dieses
Gebiet. Der Grund ist
wohl darin zu sehen, daß
ihr wie den Parteien
selbst nur selten klar

war, worum es technisch
eigentlich geht.

Dieses Buchlein will in
leicht faßlicher Darstel-

lung einen Einblick in
die neue Technik der

Glasfaserleitung (Licht-
Wellenleiter) geben, die
im Begriff ist, den
herkömmlichen Telefon-
draht aus Kupfer abzu-
losen. Schwierige techni-
sehe Zusammenhange
werden einfach darge-
stellt, so daß der interes-
sierte Laie nach dem Le-

sen dieses Buches einen
Einblick in die zum Teil

komplexen physikali-
sehen Zusammmenhan-

ge erlangt hat. So wer-

den Begriffe erklart wie
zum Beispiel Pulscode-
modulation (PCM),
Analog/Digital- und Di-

gital/Analog-Wandler,
LED, Avalanche-Photo-
diode, PIN-Photodiode,
Laser, Moden, Impuls-

84

generatoren, integrated
Services .Digital Network
(ISDN), Äreitbandiges
/ntegriertes Glasfaser-
/ernmelde-Orts-TVetz

(BIGFON) usw., deren
Verständnis unbedingt
erforderlich ist, wenn es

um das Telefonieren
'über Glas' geht. Auch
werden die Moglichkei-
ten und Vorteile aufge-
zeigt, die die Glasfaser-
technik gegenüber der
bisher üblichen Kupfer-
Verkabelung bietet.

Die bedeutsame Frage
'Kupfer- oder Glasfaser-
technik?' kann diesem
Buch zufolge nur zugun-
sten der letzteren ent-

schieden werden. Nur
mit ihr kann das techni-
sehe Know-how erwor-

ben werden, das die in-
ternationale Konkur-

renzfahigkeit langfristig
sichern kann. Der Autor
weist jedoch darauf hin,
daß das bislang in das

Kupferkoaxialkabel in-
vestierte Kapital nicht

abgeschrieben werden

muß, sondern daß diese
Technik in einer Über-

gangsphase noch genutzt
werden kann.

Die Lektüre dieses Bu-
ches ist in jedem Fall

lohnenswert, kann sich
doch der Leser anschlie-
ßend ein fundiertes Ur-
teil über den gegenwarti-
gen Stand der Nachrich-

tenubertragungstechnik
bilden, die vor einem
Umbruch steht, deren

Folgen noch gar nicht
voll absehbar sind. ls

//. G/YßcÄ

Leucnfrfiocfen
und i'hre 4n-

ivenrfung
7956

A- Ke/7ag
97 Seifen
>M 75,60
7S57V3-7724-535S-9

Leuchtdioden (LEDs)
haben die Glühlampen
als optische Anzeigeele-
mente in der Elektronik

verdrangt sie sind die
Grundbausteine der

Halbleiter-Anzeigen. Die
Farbe des ausgesendeten

M.

Lavfsprec/ter-
Jalirlxicii 86/07

Afwnsfe/- 79S6

Lichts wird durch das
Halbleitermaterial und
dessen Dotierung be-
stimmt. Neben gelben,
grünen, roten und infra-
roten LEDs sind auch
neuerdings blau leuch-
tende erhaltlich, die auf
Siliziumkarbid-Basis
hergestellt werden.

Sollten Sie mehr über
diese interessanten Bau-
elemente der Elektronik
wissen wollen, sei Ihnen
das vorliegende Buch

empfohlen. Sie werden
erstaunt sein, welche
Fülle von Anwendungs-
moglichkeiten es fur
Leuchtdioden gibt. Sie
bilden den Hauptgegen-
stand des Buches, wah-
rend die Grundlagen in
relativ knapper Form

dargestellt sind. Neben
einfachen Applikationen
fur Spannung, Strom
und Schaltzustande wer-

den dem Leser auch

kompliziertere fur Prüf-

gerate wie zum Beispiel
Dioden-, Transistor-
und Logiktester angebo-
ten. Interessant sind

Schaltungen, in denen
eine Leuchtdiode als Fo-
toelement eingesetzt
wird, oder auch Ladege-
rate mit Konstantstrom-
LED sowie selbstgebaute
Optokoppler. Die Be-

Schreibung der Schaltun-

gen wird dem Leser
durch die zahlreichen be-

gleitenden Zeichnungen
verstandlich gemacht.
Nicht nur Einsteigern,
sondern selbst versierten
Elektronikbastlern zeigt
dieses Buch, wie mit ver-

haltnismaßig einfachen
Mitteln relativ große Ef-
fekte erzielt werden
können.

,ls

572 Seife

7S5/V 5-9S07J/0-0-9

Das dritte von hifisound

herausgegebene Laut-

Sprecher-Jahrbuch setzt

die Tradition seiner Vor-

ganger fort. Auf
512 Seiten wird kaum
ein Thema des Lautspre-
cherbereichs ausge-
lassen.

Fur den Entwickler ist
der Datenteil sicher das
interessanteste Kapitel.
Hier werden zu knapp
200 (!) verschiedenen
Lautsprecherchassis die
exakt gemessenen Thie-
le/Small-Parameter ver-

offentlicht.

Lobenswerterweise geht
der Autor im theoreti-
sehen Teil des Kapitels
'Frequenzweichen' nicht
von der zweifelhaften
Annahme aus, ein Laut-

Sprecher ließe sich per-
fekt über ein Filter an-

steuern, das fur einen
ohmschen Abschlußwi-
derstand berechnet wur-

de. Theorie mit Hand
und Fuß also, und dane-
ben viele Praxistips. Wer
voll in die Praxis einstei-

gen mochte, findet im

Bauvorschlagsteil des
Buches Neues und Alt-
bewahrtes vom Selbst-
baumarkt.

Ein Nachschlagewerk,
ein Werkbuch, ein Lehr-
buch fur 20 Mark, die
sich fur 512 interessante
Seiten allemal lohnen.

hmo

Schaltungs-
praxis

Hü. A-
UMf fijMltWP>
AiiHUp

für Elektroniker

Scnalfungs-
praxis
Meß-, Prüf- und Sender-
Schaltungen

TVr. 250

79S6
775 Seife
TW 79,50

'Schaltungsideen als
Denkanstoße' steht über
dem Vorwort ein we-

nig zu bescheiden. Denn
unter den genau 50 Bei-

tragen finden sich zahl-
reiche, vollständig di-
mensionierte Schaltun-

gen zum Aufbau von

Meßgeraten fur verschie-
dene elektrische und
physikalische Großen.
Bei den übrigen, den
'unvollendeten', handelt
es sich fast immer um ei-
ne komplexe, dimensio-
nierte Funktionsgruppe.
Zahlreiche Meßschaltun-

gen arbeiten mit /zP-Un-
terstutzung.

Eine gelungene Lei-

stung, zumal das Son-
derheft ein gunstiges
Preis/Leistungsverhalt-
nis aufweist.

Daß samtliche Schaltun-

gen schon früher in der
Zeitschrift 'Elektronik'

aus dem gleichen Ver-

lag veröffentlicht
worden sind, tut der gu-
ten Sache keinen Ab-
bruch. Solche Themen-
Sonderhefte schaffen
kurze Zugriffszeiten, die
sich ein Schaltungsent-
Wickler DM 19,50 kosten
lassen sollte.

fb
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Tonhallenstraße 49 4100 Duisburg Telefon 0203/29898

Lautsprecherbausätze

Audax Pro Tpx

agna, ah

m/f Or,g/na/we,che und Zubehör
rrm "

Gehäuse

MCS B
und Zubehör

Dynaud/o Axis 5

komp/ m/f Or/g/na/M/e/che

498, D/W

298, DM

445, DM

830, DM

1498, DM

698, DM

J431,- DM

Alle Bausatze werden komplett inklusive Dammmatenal und Anschlußklemme geliefert
Samtliche Angebote können natürlich in unserem Studio direkt am Hauptbahnhof probegehort werden
Neuer umfangreicher Katalog gegen 5 DM Schein oder Scheck

-ÜL Computer ^ Funkuhren

. Das exclusive Geschenk.
für jeden Electronic - Bastler Bausatz ,,D1'

mit betriebsfertigem
Steckernetzteil u. Empfänger

398.

ft Funkuhren in Analog - und Digitalausführung
ft Sonderanfertigungen mit Großziffernanzeigen usw.

ft Bausätze und Fertigg^räte ?

ft Reparaturservice bei allen Bausätzen
( Es werden NUR die defekten Teile berechnet)

electronicdesignstudio
Haingraben 23

6309 Münzenberg 2
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Abkürzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkürzungen für Ihren Karteikasten.

CALL
Computer Aided Language Learning
(Computer-unterstütztes Lernen von Sprachen)

Etwas freier übersetzt, steht CALL für: 'Computergestützter
Fremdsprachenunterricht'. D.h., es werden damit neue Lern-

methoden bezeichnet, die vor allem in den USA ausprobiert wer-

den.

CBI
Computer-Based Instrumentation
(Instrumentierung auf Computer-Basis)

Instrumentierung ist die allgemeine Bezeichnung für das Ausrü-
sten eines Experiments oder z.B. einer Kraftwerkanlage mit
Meß-, Registrier- und Verarbeitungsgeräten. Weil Computer die
steuernden Zentren sind, wird auch die Abkürzung CBI verwen-

det, wobei oft der IEC-Bus wesentlicher Systembestandteil ist.

CDI
Compact Disk Interactive
(Kompaktdisk für interaktive Nutzung)

Kompaktdisks (CDs) werden für TV-Bildspeicherung oder Daten-

speicherung benutzt. Das interaktive CD-Aufzeichnungsformat
gestattet auf einer CD das Abspeichern von Musik, Fernsehbil-

dem, Text und Graphik.

DGIS
Direct Graphics Interface Specification
(Schnittstellenfestlegung für Direktgraphik)

DGIS ist als neutrale und verbesserte Alternative zum IBM-EGA

(s. dort) entwickelt. DGIS kann mit jedem Graphikprozessor ar-

beiten, unterstützt verschiedene Bildschirme mit fast beliebiger
Auflösung und läßt auch Eingaben zu (z. B. mit einer Maus), was

EGA nicht bietet.

DNC
Distributed Numerical Control
(Verteilte Werkzeugmaschinen-Steuerung)

Werkzeugmaschinen-Steuerung (numerical control) mit Com-

puter heißt allgemein CNC (s. dort). In vernetzten Fertigungsein-
richtungen ist die 'Intelligenz' also die Computerleistung
nicht konzentriert, sondern verteilt, was zur Bezeichnung DNC

geführt hat.

DRDW
Direct Read During Write
(Direktes Lesen während des Schreibens)

Bildplatten werden auch zur Speicherung digitaler Daten ver-

wendet. Nur lesbare heißen OROM (s. dort). Eine Version kann
beim ersten Mal beschrieben (programmiert) werden; danach ist
sie nur noch lesbar. Bei der Methode DRDW werden alle Daten
sofort beim Schreiben gelesen. Werden dabei Schreibfehler er-

kannt, wird automatisch auf den nächsten guten Sektor geschal-
tet.

EGA
Enhanced Graphics Adapter
(Adapter für erhöhte Graphik)
Die IBM-Standard-Graphik für PCs erlaubt Auflösungen von

320x200 Punkten mit 16 Farben oder 640x200 Punkten mit
4 Farben. Mit dem EGA sind 640x350 Punkte bei 16 Farben

möglich.

NMS
New Media Systems
(Systeme neuer Medien)

MSX (s. dort) hat sich bei Heimcomputern gut durchgesetzt. Da-

mit ist eine einheitliche Bedienung und der Programm- und Da-
tenaustausch gewährleistet. Hinter NMS steckt die Idee, MSX-

Computer so weiterzuentwickeln, daß sie als universelle Heim-
Stationen für die interaktive Unterhaltungselektronik dienen kön-

nen.

OTSS
Open Systems Transport and Session Support
(Transport- und Kommunikationsunterstützung
für Offene Systeme)
Von der IBM wurde 1974 die Kommunikationsarchitektur SNA

(s. dort) eingeführt. Die später von der ISO definierte Architektur

für die Kommunikation Offener Systeme (OSI, s. dort) weicht von

SNA erheblich ab. Damit auch IBM-Produkte mit offenen Syste-
men kommunizieren können, wurde OTSS entwickelt, wodurch

die OSl-Schichten 4 und 5 abgedeckt sind.

TIM
Token/Net Interface Module
(Schnittstellenmodul für Token/Net)
Von einem Token-Netz spricht man, wenn die Zugriffsberechti-
gung zum Netz mit Hilfe eines Kontrollbytes (Token) gesteuert
wird, das ständig von Station zu Station weitergereicht wird. Wer
das 'Token' hat, ist zugriffsberechtigt. Eine spezielle Netzent-

Wicklung heißt Token/Net.

WMRA
Write-Many/Read-Always
(Oft schreiben, immer lesen)
Mit dieser Abkürzung wird ein optischer Datenspeicher mit Bild-

platte bezeichnet. Das Außergewöhnliche daran ist, daß die Bild-

platten löschbar sind, mithin oft wieder zur Speicherung benutzt
werden können. Das Lesen ist im Prinzip unbegrenzt möglich.

WORM
Write-Once/Read-Many
(Einmal schreiben, oft lesen)
Dies ist eine spezielle Bezeichnung für einen optischen Daten-

Speicher mit Bildplatte. Das Verfahren wird auch mit OROM

(s. dort) bezeichnet.
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LAUTSPRECHER
SPITZENTECHNOLOGIE
ZUM SELBSTBAU

AUDAX
CELESTION
CORAL
DYNAUDIO
ETON
ISOPHON
KEF
LOWTHER
MAGNAT
MB
PEERLESS
SCAN-SPEAK
SEAS
STRATEC
VISATON

VORFÜHRBEREIT
f/n/ae/i anrufen 4e/pro airtf/o Gmi/f Ite/sanrf
Am IVa// 45 - 2800 Bremen

s:

i

1-GHz-Umversalzahler
Drei Frequenzbereiche von DC bis 1 3 GHz
Penodendauermessungen von 0 5 us bis 10 s

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden
Ereigniszahlung von DC bis 10 MHz
10 MHz Quarzzeitbasis als Opt mit Thermost (2x10 )

FZ 1000 M Fertiggerat Best -Nr S 2500 F DM 698 -

FZ 1000 M Komplettbausatz Best -Nr T 2500 F DM 498.-
Aufpreis Quarzthermostat Best -Nr I 0190 F DM 119 -

Technische Unterlagen kostenlos

Heuers Moor 15,
4531 Lotte 1

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

'SATELLITEN-TV
Parabolspiegel 1,50 m 0
(komplett mit Aufhangung, oder nur Schale)
Satelliten-Empfänger
(mit Fernbedienung 30 Speicherkanale)
Mikrowellen-Konverter
(50 N -Ausf 1 9 dB 75 F Ausf 2 2 dB Noise)
Polar-Rotor
(ferngest mech Polansationsand honz /vert)
'Actuator'/'Dish-Controller'
(ferngesteuerte Ant Drehvomcht ECS/Intelsat)
Pnmarstrahler (Feed-Horner)
(Div Ausführungen fur versch F/D Masse)
Info-Katalog mit Preisliste über Lieferprogramm
gegen 6 IRC s erhältlich

K
Tel 00411840 5060
Telex 825 800 wrz ch
WIBATRONIC
8105 REGENSDORF
Hofwiesenstr 40,
vis-a-vis 'Zentrum'-Ost

LAUTSPRECHER

HUBERT

LAUTSPRECHER

HUBERT
Inh O Höfling
Wasserstr 172 4630Bochum,Tel (0234)301166

,

Anzeigenschluß
ist am 17. 12. 1986

8*9 01006

sssr
Das _^,.Lautsprecher

Ja/irbuc/i '86/87
Das unentbehr-

Schlagwerk
fürden
Laut-
Sprecher- '

BERNDTSTARK
(stereoplay)

hiffisound

Bü

iin

AS
Büro

4400MünsterJüdefelderstr.35u.52Tel.0251/47828

Disco Sounds
Auszug aus unserem Lieferprogramm (Katalog 88/87):
18' Hoch eistungs BaB autsprecher 400 W/8 O 255 -
Electro Voice EVM 15 B Seriell 200 W/8 Q 425-
FANE Ba3lautsprectier Studio 12 B 200 W/8 Q 295 -
FANE Baßlautsprecher Studio 15 B 200 W/8 Q 388-
FANE Bu let Tweeter HF 250 250 W/8 Q 189 -

Professionelle Lautsprecher Schutzgitter z B 15" 17 50
Aluminium Profile z B 19 x 19 mm InnenmaB pro m 3 30
Kugelecke schwere Ausfuhrung 2 mm Stahl/verzinkt 2 50
Kunststoff Griffschale fur versenkten Einbau 2 20
Cervm Vega L 36 PE (.Junior Earthquake') 1999 -

Cervin Vega PD18 Fullrange 300 W 100 dB (1 W/1 m) 1745-
Lautsprecher Boxenstative ab 99 -
Mikrofon Stat ve komplett mit Galgen ab 49 -
M schpult MONACOR MPX 9000 479 -
M schpult power MPK 307 sw mit CD Anschluß 495 -

Technics PlattenspelerSL 1210MK2(o System') 875-
Scha Iplattenschutzhullen fur Singles 100 Stuck 19 -
MC GEE Turbo Safe Endstufe 2x470Wan2n 1199-
3rd Generation HP 1000 2 x 525 W an 4 Q 2295 -
Equalizer/Analyzer 10 Band Stereo GE2020 239-

Alle Preise zuzugl Versandkosten'

-6a?ä
n

te Mona ^,1 der

Katalog 86/87 gegen 3 - DM in Briefmarken'

Lautsprecher & Lichtanlagen Verleih und Verkauf
Eifelstraße 6 5216 Niederkassel 5

Telefon (nur von 15 18 30 Uhr) 02 28/45 40 58

Sollten unsere Bucher und Softwarepakete nicht be Ihrem

Fachhand er erhältlich sein bitte direkt anfordern und Ver

rechnungsscheck zzgl DM 3 50 Versandkostenpauschale
beifugen
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Tlie ferroresonanf
i^o/fage stabilizer
voltage stabilizer ['TOUltid5f Spannungsstabilisator

Discovered in the 1030s ferroreso-
nance is known as the oscillatory inter-
change of energy between a capacitor
and an inductor In power engineering
the presence of ferroresonance is a to-

tally unwanted and dangerous effect,
whereby a transformer of cijoke may

go into unwanted resonance with
switch suppression capacitors. There-
fo*fij coil design must ensure that the

ferroresOnant Jump does not occur.

At an early stage, however, engineers
realized that by proper control, this

problem could be utilized for the pur-

pose of voltage stabilization and the

constant-voltage transformer (CVT)
was born.

The performance of the constant-

voltage transformer can perhaps be
best understood by first considering
the operation of a circuit formed from
discrete elements as shown in Fig. 1

and operated by an imaginary Max-
well's Demon, This demon has been
trained to adjust the inductance of L2
according to the curves shown in

Fig, 2, The normal operating point for
the circuit is at^oint A. The combined
effect of L2 and C (Fig- 1) is to just
balance out, resulting in a Mgjh resist-

ance, and the output voltage is equal to

the input voltage.

If now the input voltage should fall,
the first effect is for th* output voltage
to drop rjy the same percentage, but
the demon rapidly screws in the core,

increasing the inductance value and

making the combined effect of C and

JL2 capaeitive. The resultant capacitive
current produces a voltage drop across

LI which aids the supply voltage and
stabilizes the value of output voltage.

discovered entdeckt (discovery Entdeckung)
oscillatory interchange of energy oszillierender Energieaustausch
capacitor Kondensator / inductor Induktor

power engineering Energietechnik
presence Vorhandensein {sonst auch: Gegenwart)
totally unwanted and dangerous effect Völlig unerwünschter und gefahrh-

eher Effekt
transformer Transformator / choke Drosselspule)
switch suppression Scrialterdampfungs- (suppression sonst auch: Unter-

druckung) / cot! design mast ensure [di'zain] Spulenauslegung muß ge-
wahrleisten (ensure auch: sicherstellen)

jump Sprung / occur auftritt

at an early stage schön frühzeitig {stage sonst auch: Stadium)
realized frialaizd] erkannten (sonst auch: wurden gewahr)
proper control richtiger Steuerung
be utilized for the purpose of voltage stabilization zum Zwecke der Span-

nungsstabilisierung genutzt werden

eöaststtt-voltage transformer Konstärttspannungstransformator

performance Arbeitsweise (sonst auch: Leistungsfähigkeit)
by first considering ...

indem man zuerst ..,
betrachtet

operation of a circuit fsajkit] Arbeitsweise eines Schaltkreises (operation
sonst auch: Betrieb)

formed from ... der von ,.. gebildet wird
operated by ...

betrieben von ...

imaginary [i'masd^nari] erdachten (to imagine sich vorstellen)
to adjust the inductance of US die Induktion von 12 anzugleichen
according to the curves gemäß den Kurven

operating point Betriebspunkt
combined effect kombinierte Wirkung
is to Just balance put besteht darin sich gerade auszubalancieren
resulting to a Mgh resistance was einen hohen Widerstand zur Folge hat

is equal to ft* ... ist gleich der
...

to drop by the same percentage {pa'sentidsJ daß sie um den gleichen Pro-

zentsatz fällt
rapidly screws to the core schraubt schnell den Kern hinein

increasing the inductance value wobei er den Induktionswert erhöht
the resultant capacitive carrent der sich daraus ergebende kapazitive

Strom

produces a voltage drop cross Ll erzeugt einen Spannungsabfall an LI
aids unterstützt
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Out friendly demon has operated on a

linear circuit and the output voltage
wave shape will be sinusoidal? but, for
a practical circuit, the value of L2 var-

jes during the voltage cycle as a result
of the core going iota saturation, and a

distorted Output waveform results.
The effective value of inductance will
still, however, follow tfa curve of
Fig. 2 and theimmediate cycle by cycle
variation does .give a faster response
than could perhapshe obtained by our

demon friend.

linear circuit ['lmis] linearer Schaltkreis
wave shape Wellenausbildung (shape sonst auch: Gestalt)
sinusoidal [saina'soidtf sirwsformig
varies during the voltage cyele fsajklj ändert sich wahrend der

Spaftftuttgsperiode {eyele auch; ZyMus)
as a result of ... aufgrund des ..

core going into saturation in Sättigung übergehenden Kernes
a distorted output iwtfpnft result* eine verzerrte Au&gangswellenform ist

die Foifce
the immediate cycle by cyele variation P'njiidjet] die unmittelbare Ättde-

rung von Penode zu Periode
response Reaktion / be obtained erreicht werden

The output waveform approximates to

a square wave and for many circuit ap-
plication*, particularly those ineorpo-
rating rectifier Circuits, this can be a

v#ry useful shape For general-purpose
use, however, a sinewave is essential
and te achieved by incorporating filters
or harmonic neutralising windings
within the stabilizer. A practical reaM-
zation of ferroresonant voltage sta-
bffizer shown la Fig. 3-. The inductor^
I "*

m conjunction with their
c Her out the third and fifth
1 ig an output wave-
f *-n5% distortion.

(
don)

& Power', Lon-

""~~ de -=^_l.

Fig. 1 Simplified working principle
of the constant-voltage transformer
Vereinfachtes Arbeitsprinzip des Kon-

stantspannungstransformators

approximates to a square wave ist annähernd eine Rechteckwelle
particularly those Incorporating rectifier circuits frektifate] insbesondere

solche, die GMehrfchtersehaltungen enthalten
general-purpose use Benutzung st Allgemeinzwecken
essential unbedingt notwendig / achieved jatjiivdj. erreicht
harmonic neutralizing windings oberwellenneutralÄreiidfe Wicklungen
practical realisation praktische Ausführung (realization sonst auch:

Verwirklichung)
in cottjttnctloÄ with .,. zusammen mit

.,.

yielding erreichen {sonst aweh? gewinnen; yield Ausbeute)
distortion Verzerrung

Fig. 2 Inductance-voltage relation-

ship
Abhängigkeit zwischen Induktion und

Spannung

Fig. 3 Practical circuit example of a

voltage stabilizer
Praktisches Schaltungsbeispiel eines

Spannungsstabihsators
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Key terms Schlüsselwörter

supply Einspeisung, Anschluß

power supply Stromversorgung, Netz-

anschluß

high-voltage supply Hochspannungs-
anschluß

main line Haupt(anschluß)leitung
mains Netz
mains supply Netzanschluß

supply voltage Anschlußspannung,
Versorgungsspannung

voltage source Spannungsquelle
current source Stromquelle
disturbance, interference Störung
disturbed power supply gestörter

Netzanschluß
effects of disturbances Auswirkungen

von Störungen
interference-free störungsfrei
affected electronic equipment betrof-

fene elektronische Ausrüstung

Note:
A clean ac ( = alternating current)
source is fundamental to the operation
of electronic equipment.

Many new and sophisticated circuits
are already designed to overcome the
effects of disturbances on the power
system.

Various special equipment is also
available which keeps the mains supply
free from disturbances.

When all protective devices are closely
reviewed, it is perhaps surprising to

find that the most successful results are

obtained by application of the old clas-
sical principle of ferroresonance.

Merke

Eine reine Wechselstromquelle ist

wichtig fur den Betrieb von elektrom-
sehen Geraten

Viele neue und komplizierte Schaltun-

gen sind bereits ausgelegt, um die Aus-

Wirkungen von Störungen in der

Stromversorgung zu umgehen

Auch verschiedene Spezialgerate sind

erhältlich, die den Netzanschluß sto-

rungsfrei halten

Wenn alle Schutzgerate einer eingehen-
den Betrachtung unterzogen werden,
wird man vielleicht überraschender-
weise herausfinden, daß die erfolg-
reichsten Ergebnisse durch Anwen-

dung des alten klassischen Prinzips der
Ferroresonanz erzielt werden

Neu aus dem

Elektor-Verlag

Wer mehr wissen will über

Röhrenverstärker, braucht
Buch...

Zahlreiche Musiker und Hobbyelektroniker inter

essieren sich nicht nur fur den Klang ihres Ver
starkers sondern auch fur sein elektronisches
Innenleben Abgesehen von dem Fall einer not

wendig werdenden Reparatur fur die es uner

läßlich ist die Funktionsweise und den Verstar
keraufbau zu kennen besteht vielfach der
Wunsch das Gerat in bestimmter Weise zu

verandern um andere auch eigene Soundvor

Stellungen verwirklichen zu können
Das Buch gliedert sich in drei Teile
Teil I befaßt sich mit allgemeinen Dingen der
Instrumentalverstarker und der Rohren Diode
Triode Signalaufbereitung Eingangsstufe
Klangreglung Phasenumkehr Pentode A
Betrieb Gegentaktbetneb Schirmgitter Gegen
kopplung Ausgangsubertrager und Daten gan
giger Rohrentypen
Teil II gibt praktische Hinweise fur die Repara
turtechnik von Rohrenverstarkern Es sind u a

die Kapitel
Methodik der Fehlersuche (Signalverfolgung
und Spannungsanalyse)

Fehlersuche und deren Beseitigung in den
einzelnen Stufen (Vor und Endstufe Aus

gangsleistung Netzteil) Außerdem schlagt der

Autor in diesem Teil noch einige Verbesserun

gen bei bestehenden Rohrengeraten vor

Teil III beschreibt schließlich drei Selbstbau

Projekte
Gitarren Ubungsverstarker mit 6 Watt
Ein Gitarrenverstarker mittlerer Leistung
Hi Fi Rohren Endstufe

Im Anhang gibt der Autor noch einige Inter
views mit bekannten Herstellern von Rohrenver
starkern wieder
Das Buch ist ein Nachschlagewerk fur alle
sich mit Rohren und Rohrenverstarkern be
fassen
von R zur Linde
176 Seiten DM/sF 39,50 öS 315,-
Abm 17 x 23,5 cm
ISBN 3 921608-41 4

Elektor Verlag Susterfeldstr 25
5100 Aachen, Tel 0241/81077

die
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TENROC".
PRAZISIONS VOLLHARTMETALL

BOHRER rechtsschneidend

zum präzisen und verschleißarmen Bohren aller

Leiterplattenmatenahen auch Glas

VOLLHARTMETALL hohe Standzeit geringe Er

warmung

NORMSCHAFT 1/8 = 3 175 mm

GESAMTLANGE 1 1/2 = 38 mm

DURCHMESSER
ab LAGER 0 4 bis 2 5 mm gestaffelt

nach 1/10 mm andere
Durchmesser auf Anfrage

PREIS: 1 Stuck DM 4 40
10 Stuck je Stuck DM 3 80

SONDERPOSTEN ständig noch gunstiger
z B Voll HM B 1/8 26
oder 30 mm Lange Durch
messer 1 05 mm
10 St DM25-

ANGEBOTSLISTE und technische Unterlagen
BOHRER & FRÄSER vom BAUERNHOF"
gegen frankierten Ruckumschlag
VERSAND sofort ab Scheune bei Nachnahme

zzgl
DM 2 fur bruchsichere als Bohrermagazin
wiederverwendbare Spezialverpackung
DM 3 fur POSTportogebuhr
DM 1 70 fur POSTnachnahmegebuhr
DM 1 50 fur POSTzahlkartengebuhr = 8 20 Ge
samt

VORAUSKASSE zzgl DM 5 - Porto & Spez
Verp
AUSLAND nur gegen VORAUSKASSE zzgl DM
8-

ELEKTRONIK
VOM

BAUERNHOF
Eva Späth, Ostertalstraße 15

8851 Holzheim
Ruf' 0 8276-1818, FS 5 3 865

Haro
Funkgeräte
Empfänger
Telefone
Antennen
Zubehör

8871 Bubesheim-Günzburg
Industriestraße 9
Tel. 08221/31047-48
Telex 531600

Ein kleiner Auszug
aus unserem Riesenangebot:

Netzteil 3/5A 13 8V DM 44 -

Netzteil 6/8A 13 8V DM 65-
Netzteil 8-10A 13 8V DM169-

Spannungswandler 24V-12V DM 63-

sämtliche CB Funkgerate und Amat

Mobligerat AE 4200 40/12

Mobilgerat Neui PC50 40/12

Eurosignal Grundig
Anrufbeantworter Sanyo

Zatilui

DM 229 -
DM 439,-
DM 1399 -
DM 449 -

Wir nehmen sämtliche CB Funkgerate und Amateurgerate in Zahlung!
Reparaturen werden schnell und gunstig an Schomande! und Grundig Meßplatzen durchgeführt'
Fordern Sie kostenlose Preislisten an' Katalog gegen DM 5 n bar oder Briefmarken'

CORAL

TEC
ISING I MaGnat

Bfl P
Öl/NAUDIO

/MulNcel

*KEFW

AUSGEWÄHLTE
SPITZENTECHNIK

zusam.mensre/cri3f iu ein

Lautsprecher-Selbstbau-
Systeme, vom Feinsten"
bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.

Wir wissen,
was wir verirau/en;

Bremervörder Str. 5 - 2160 Stade - Tel. (041 41) 84442

Mc Farlow
professional speakers

Bandchenhochtoner GT 4/60
jOdynam scher Bandchenhochtoner mit feder
achter bewegter Masse schwngt wesentlich
exakte als alle herkömmlichen Membran Materia
hen Strontium Ferrit Magnel mt extrem hoher
Fe dstarke fur hervorragende W rkungsgrad ü
neare und breitgefacherte Abstrah ung b s 50 000
H:

Technische Daten
Nennbelastbarke t übe
12 dB/6 kH2 Weiche
Impedanz
Ubertragungsbereich
Mittlerer Kennschal druck
Magnet sehe Induktion

Magnetschef Fluß

ungen

120 W sn

8 0hm
8 000-40 0C

Technische Daten
Mennbelastbarkeit 150 W sin

Musikbelastbarke t 200 W
Impedanz 8 0hm

Ubetragurigsbereich 2500-20000 Hz

Mttlerer Kennschal druck 108 dB
Resonanzfrequenz 1 500 Hz

Magretische Induktion 11500 Gauss

Magnetischer FluB 28 000 Maxwell

Abmessungen

Magnet 0 70 mm
8-efestigungskre s 0 92 mm
Schallwardöffnung 0 60 mm
Bauhohe 70 mm

Mitteltonlautsprecher GT 10/60
deiche Aufhängung mit Sctiaumstoffsicke au

Berst hohe Dauerbelastbarkeit durch Normex
Schw ii g spulen trager und großem Magneten
Sehr breitbandig (10000 Hz im Hochtonbe
reich) Komplett m t Kunststoff Resunanztopf und
großem gedrehten Alu Z erring (abnetimbar]

Technische Dalen
Nennbelastbarkeit 100 W sin

Musikbelastbarke t 150 Watt s n

Impedanz & Ohm
Ubertragungsberech 250-10000 Hz

Befest guno Ic
Schallwandoffi

prrni .5

jkfion

Titankalotte GT 7/50
Kalotte aus spezieller Metal legerung mt her
vorragender Widergabe de allerhöchsten horba
ren Frequenzen bestehend aus besonders we

ehern Material wodurch ein Frequenzbere ch bis
28000 Hz ermöglcht wird

Technische Daten
Nennbelastbarke t
Musikbelastbarkeit

80 Watt Sin

120 Walt
8 Onm
3000-28000 Hz
98 dB/1 m
2000 Hz
1 6 Tsl
275 Wb

Hochtonhorn GT 9/80
Hochtonhorn fur HiFi und p ro less on eile Anwen
düngen (Musiker Diskotheken Stud os) durch
spezielles Schwngspulenmatenal sehr hoch be
lastbar mit enormem Wirkungsgrad sehr breil

bandig

gg
Mittlerer Kennschall
Resonanzfrequenz
Magnetische

Abmessungen
Magnet 0
Korb 0
Befestigungsloch 0
Schallwandöftnung (?
mit Resonanzraum
Bauhöhe mit Resonanzrau

Bauhohe ohne Resonanzra
Z erring "

'0 5 rr

200 Hz 5
0 85 Ts
275 uWb

I W

Baßlautsprecher GT 25/40
Idea fur Transm ssion ine Boxen mit hervorragen
der Tefbaßwiedergäbe weiche Aufhängung mt
Schaumstoffs cke hohe Oauerbelastbarke t durch
Nomex Schw ngspule äußerst bietbanflg Korn

plett mt großem gedrehtem Alu Ziernng (ab
nehmba ]

Technische Daten
Nennbe astbarke t 100 Watt
Mus kbeiastbarke t 150 Watt
Impedanz 8 Ohm
Ubertragungsbeiech 25-7000 Hz

Mittlerer Kennschalldruck 97 rJB/O 5 m

Resonanzfrequenz 35 H: 5%
/ag^eiische Induktion 0 96 Tsl
Magnetischer Fluß 885 uWfc

Abmessungen
Magnet 0 122 mm
Korb 2 252 mm

Befestigungsloch 0 240 mm
Scha Iwandoffnung 220 mm
Bauhohe 119 mm
Zterrng <? 280 mm

Frequenzweichen

Frequenzweichen

8 Ohm
1100-8000 Hz
150 Watt

DM 23,90

Ubertragungsbere ch
.* ttlerer Kennschalldruck
Resonanzfrequenz
Magnet sebe indukt on

Magnet sener F uß

Abmessungen
Magnet 0
Front
Befestig-ungsloctt 0
Schallwandöffnung e
Bauhöne

Baßlautsprecher 200 mm GT 20/40
Baßlautsprecher lur Transmission line und Baßre
flexboxen Hervorragende M tteltonw edergabe n

2 Weg Kombination äußerst breitbandig (-8000
Hz| We ehe Aufhangung mit Schaumstoftsicke
hohe Dauerbelastbarte t durch Nomex
yrswingspule komplett mit großem gedrehten
Au Ziernng (abnehmbar)

Technische Daten
Nennbelastbarkeit 60 Watt
Musikbelastbarke t 100 Walt

Impedanz 8 Ohm
Ubertragungsbereich

MPX 5000
Stereo Mischpult mit LF.D Sp tzenanzeige rege
barem Tntischa IF Iter Panorama Regle fur den
Mikralonkanal Master Control Ganzmetallgehau
se Cinch Ein und Ausgange 220 V Netzversor
gung

Tecnn Daten
Montorausg
Spilzenanz

2x250 mV/5K max 3V/1%
2x50 mV/8 Ohm rege ba
2x5LED -15dB bis +2dß

Resonanzfreguenz
Magnet sehe Induktion

Magnetischer Fluß

96 dB/W 0 5 rr

28 Hz
0 9 Tsl
450 jiWb

Leferung per Nacnn
und verpackungsfre

ßoschmsnn
Elektronische Bauelemente

SKölni Frieseflplst/13
Telefon 0221/251363

oder 251373

Musik
Elektronik

KORG DDM-220

Bisheriger Listen

_;' P *" *
. ,

31 preis DM 860 -

^j^jjSp^ ^ iniEd J^zt r noch

0 om us,-
j ij limusgerat mit 9 digital ab

gespeicnerten Instrumenten wie Timbale Low/
High Conga Cabasa Holzblock Tambourine Low/

High Glocken Im internen Speicher lassen sich
32 Takte (Auflösung max 1/32 tel) sowie 6 Songs
(390 Takte) abspeichern + Speichererweiterung
über Cassetten Interface Sync Ein/Ausgang zur

Synchronisation mit z B MC 202 Programmier
barer Trigger Ausgang * Mono/Stereo Ausgang

Real Time und Schritt fur Schutt Programme
rung * Lieferung incl Netzteil Klinkenkabel und
dt Bedienungs Handbuch

Roland
PR-800

Bisheriger Listen
preis DM 1280 -

jetzt nur noch

DM 330,-
MIDI Sequenzer ? Speichert 6000 Noten * Real
Time Aufnahme * LED Display fur Tempo Takt
Kapazität * Incl 2 MIDI Kabel *

E-Gitarre
(Bausatz)

Bisheriger Listen
preis DM 410-

jetzt nur noch

DM 299,-
Electro Gitarren Bausatz in bewahrter Stratocaster
Form * Lieferung komplett mit ALLEN Teilen *

Alle Holzteile wie Korpus und Hals sind gefräst und
geschliffen vorgefertigt * 3 Single Coil Pickups *

Ausführliche deutsche Bauanleitung *

DM 198,-
In Verbindung mit C 64 Apple oder MZ 700 lassen
sich 5 Pianoklange 1 Baßsynthesizer sowie 7

Rhythmusinstrumente ansteuern Speicherkapazität
8500 Noten * zusätzlich lassen sich über 8 CV/
Gate Ausgange Synthesizer (Format Mim Moog
SH 101 etc ) steuern Lieferung mcl Stoftware
und Interface ? 220 Volt *

MPC
Percussion

Bisheriger Liefer
preis DM 2250 -

letzt nur noch

DM 799,-
8 eingebaute Schlagflachen (9x14 cm) 10 versch
Sounds wie Bass Drum Snare Drum 4 Tom s

Hand Clap Becken HiHat etc * Alle Sounds frei
einstellbar * Stereo und Einzelausgange Sync
und Pac Anschlüsse Rhythmus und Song Spei
eher * Lieferung incl Flightcase' * Gesamtgroße
64x34 cm *

KORG MS-04

Bisheriger Listen
preis DM 425
jetzt nur noch

DM 98,-
CV Modulations Pedal mit Ausgang fur Pitch Bend
und Modulation * Sagezahn Rechteck Sinus und
Random Generator ?

MF8
Hand-Clap

Bisheriger Listen
preis DM 295 -

jetzt nur noch

DM 55,-
MFB Stereo Hand Clap steuerbar über Pad Mikro
Taster

Vesta MR-10 DM 848,-
4 Spur Cassetten Deck * dbx Rauschunterdruk
kung (85 dB) * Eingebautes Mischpult * Ping
Pong Aufnahme * 4 VU Meter *

Amdek RMK-100 DM 99,-
Programmierbares Rhythmusgerat mit 2x8 Spei
ehern * Songmode Bass Drum Snare Drum
open/closed HiHat Accant * Trigger Achtung
begrenzte Stuckzahlen Verkauf solange Vorrat
reicht * Schnellversand per Nachnahme + Info

gegen DM 2 in Briefmarken *

AUDIO ELECTRONIC 7777 SALEM
Postfach 1145 * Tel.: 0 7553/665
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Frequenz-Normal

n

r
Bandgeschwindigkeits-Meßgerat

Netzteil

Hauptplatine
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CD-Kompressor

Multiboard-Effektgerat
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r
NT 2

Hochleistungsnetzgerat
260V, 2A

Skalenscheibe
zum Hochleistungsnetzgerat
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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
Lötlack behandelt bzw verzinnt Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestuckungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem oB" hinter der
Bestell-Nr gekennzeichneten haben keinen Bestuckungsaufdruck Zum Lieferumfang gehört nur die Platine Die zugehörige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften Anhand der Bestell Nr können Sie das zugehörige 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 früheren ihre Gültigkeit

ll B

Cobold/Basisplat
Cobold/TD
Cobold/C!M
I abornetzgcrät
5x7 Punktmatrx (J
Impulsgenerator
NC Ladeautomatik
Blitz Sequenzer
NDFL Verstärker

Kuhlkörperplat tie (NDFL)
s Verbre rung

Trigger Einheit
1R Sender
LCD Panel Meter
NDFL VU
ZX 81 Sound Board

Heizungsregelung NT Uhr

Heizungsregelung CPU Platine

Heiiungsregelung Eingabe/An;
ElMix Eingangskanal
ElMix Summenkanal
HF Vorverstärker

Hifi NT

Heizungsregeli
He zungsregeli
Heizungssteuei

Photo Leuchte
Equal zer (par;
LCD Thermon
Wischer Interv
Trio Netzteil

ing NT Relaist:

mg

amet

ieter

all

Therm A

r)

Sinusgenerator
Autotester

Heizungsregelung Pl 4
Audio Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat
Berührungs und Annäherungsschalter
\U Peakmeter
W edergabe Interface
mV Meter {Meßverstarker) Satz
mV Meter (Impedanzwandler doppelse
mV Meter (Netzte I)
Dia Steuerung (Hauptplatine)
Dig tales C Meßgerat
Netz Interkom
Ökolicht
KFZ Battenekontrolle
Illumtx Steuerpult
\uto Defekt Simulator
Variometer (Aufnehmerplatine) Satz
Variometer (Audroplanne)
Gondor Subbaß (doppelseitig)
CO Abgastester Satz
Terz Analyser Salz
(m t Lötsioplack)
Soft Schalter

eistungsteil
(doppelseitig durchko

Best -Nr

100 157
04
08

191
214

012 225
032 236
032 237
042 239
092 256
102 261
102 262
043 324
043 325
043 326
123 329
014 330-
014 331'
014 332*
014 333

324 335

024 337*
024 338*
024 339
034 340*
034 341*
034 342
034 343*
034 344
034 345
044 346
044 347
044 348*

044 349

044 351
054 352
054 353
054 354
054 355
054 356
054 357
064 358
064 359
064 360/1
064 360/2
064 361
064 362
064 363
07
07
07
07
07
07
08

1 364
t 365
1 366
1 367
1 368
369
370

084 371/1
084 372*
084 373
084 374
084 375
084 376
084 377
084 378

084 379
104 380"

104 382
104 384

Preis DM

16 90
23 20
30 30
22 60
10 20
10 20
47 20
18 40

3
3
6
2
4

1

]

]

]
I
4

i

1

1

140
140
5 50
10
90
20

00
40
20

30
30
10
20
20
60
50
70
20
60
00
50

i 50
70

5 90

00
30
90

5 30
20

1 40
13 10
10 50
88 00
16 10
19 20
!

I
1

2

6
2
1

60
60
80

1 50
90
30

? 80
? 45

00
60

50
30
60
90
60

108 50
7 50
2 60

81 80
12 30

5 95
25

Platine

IR Fernbedienung (Satz)
Zt tgeber (Satz)
Terz Analyser/Trafo

Universal Weiche*
Aktiv Weiche
Frequenzmesser HP
Frequenzmesser Anzeige
Frequenzmesser Tieffrequenz
Schaltnetzteil
Citarrenverzerrer
MC Röhrenverstärker (VV)
MC Röhrenverstärker (VV} Netztei

Spannungswandler
M mmix (Satz)
Dig Rauschgenerator
DVM Modul
FM Meßsender

Kapazit.tsmeßgerat

Video Übersp elverstärker
Treppenlicht
VV 1 (Terzanalyser)
VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET PA Hauptplatme
Speichervorsatz für Oszilloskope
Hauptplat ne {SVfO)
Becken Synthes zer

Terz Analyser (Filter Plat ne)
MOSFET PA Steuerplat ne

Moiorregler
Moving Coil VV 111
Audio Verstärker

MOSFET PA Ansteuerung Analog
SVfO Schreiberausgang
SVfO 50 kHz Vorsatz
SVfO Übersteuerungsanzeige
SVfO 200 kHz Vorsatz
20 W CLASS A Verstärker
NTC Thermometer
Präzisions NT
Hall Digtal 1

Ton Burst Generator (Satz)
Atomuhr (Satz)
-Uomuhr Eprom 2716
Hall Digital II
Fahrrad Computer (Satz)
Camping Kühlschrank
De Voicer
Lineares Ohmmeter
Audio Millivoltmeter Mutter
Audio Millivoltmeter Netzteil

Verzerrungs Meßgerät (Satz)
Computer Schaltuhr Mutter
Computer Schaltuhr Anzeige
DCr 77 Empfänger
Schnellader
Video Effektgerät Eingang
Video Effektgerät AD/DA Wandler
\ ideo Effektgerät Ausgang
Hall Digital Erweiterung
Geiger Müller Zahler
Tweeter Schutz
Impuls Metalldetektor
Road Runner

Sinusgenerator'
Zcitmaschine/Zeit Bas s

Computer Schaltuhr Empf
Computer Schaltuhr Sender

Perpetuum Pendulum*
rt)

Best Nr

114 385
114 386
114 387
114 388*
ee2 389/1*
ee2 389/2
124 390/1
124 390/2
124 390/3
124 391
124 392*
124 393/1
124 393/2
015 394
015 395
015 396
015 397
015 398
015 399
025 400
025 401
025 402
025 403
025 404
025 405
025 405 1

035 406
035 407
035 408
035-409
045 410
045 411
045 412
045 413/1
045 413/2
045 414/1
045 414/2
045 414/3
045 414/4
055
055
055
055
055
065
065
065
065
065
065
065
075
075
075
075
075
075
075
075
075
075
075
075
075
095
095

415
416
417
41$
419
21
21/1
22
23
424
425
426
427/1
427/2
429
430/1
430/2
*31
132
133/1
33/2
33/3
34
35
37
38
39

095 440
095 441/1
095 441/2
095 443/1
095 443/2
105 444
05 445

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
11 95
10 50
12 05
14 95
9 25

12 20
44 50

49 50
21 40

153 80
20 40
25 30
14 10
11 10
4 40
12 30
18 20
13 10
12 40
13 80
50 90
3 90
4 20

73 30
35 30
60 50
25 00
98 10
12 70
26 80
15 50
1! 30
41 60
16 70
18 50
53 90
2100
8 80

20 50
13 40
11 90
27 10
89 90
11 20
4 10
18 60
27 10
690

44 60
9 30

12 40
20 00
5 00

14 50

Platine

VCA Modul
\ CA Tremolo Leslie
Keyboard Interface/Steuer
Keyboard lnterface/Embauplat
Röhrenkopfhörerverst f Elektrostaten
Doppelnetzteil 50 V
Mikro Fader (o VCA)
Stereo Equalizer

Präzisions Fktns Generator/Basis
Präzisions Fktns Generator/ 15 V NT
Präz sions Fktns Generator/Endstufe
Combo Verstärker 1
Batterie Checker
LED Lamp / Leistungseinheit
LED Lamp / Nullspannungseinheit
ZF Verstärker f ElSat (doppclse tig)
Combo Verstärker 2
Noise Gate
kraftpaket 050V/10A
Kraftpaket / Einschaltvcrzögerung
elSat 2 PLL/Video
Kfz Geblase Automatik
Kfz Nach(t)leuchte
Kfz Warnlicht f Anhänger
LED Analoguhr (Satz)
elSat 3 Ton Decoder
elSat 3 Netzteil
Combo Verstärker 3/Netzteil
IC Adapter 16880
Clipping Detector
elSai 4 Stromversorgung
elSat 4 LNA (Teflon)
Sinusgenerator
Foto Bei chtungsmesser
Power D mmer

Netzblitz
elSat UHF Verstärker (Salz)
Programmierbarer Signalform Generator

(doppelseitig)
Drehzahlsteller
Min Max (Satz)
Delay Hauptplatine
Delay Anze ge Modul
LED Analoguhr/Wecker und Kalenderzusatz
- Tastatur

Anzeige
Kalender
Wecker

Fahrt regier (Satz)
Dig taler Sinusgenerator

Busplatine
Bediente 1
PLL

Röhrenverstärker
Spannungsreferenz
Schlagzeug Mutter

Schlagzeug Vo ce

Digitaler Sinusgenerator Auswert u Filter
D gitaler Sinusgenerator NT
D g taler bimisgenerator - DC Offset u Spgs An;
D gitaler Sinusgenerator Frequ Anz
Fototimer NT
Fototimer - Tastatur
Fototimer Steuerung
Impulsgcncrator

Flurlichtautomat
Ultralineare Röhrenendstufe HP
Ultralineare Rohrenendstufe NT

Best Nr

05 446/1
05 446/2
05 447/1
05 447/2
15 449
15 450
15 452
25 454
25 455
25 456/1
25 456/2
25 456/3

016 458
016-459
016 460/1
016 460/2
016 461
026 462
026 463
026 464/1
026 464/2
026 465
026 466
026 467
026 468
036 469
036 470
036 471
036 472
046 473
046 474
046 476
046 477

046 478
056 480
056 481
056 482

056 486

066 487
076 495
076 496
076 497
076 498

096 499
096 500
096 501
096 502
096 503

096 504
096 505
096 506
106 509
106 510
106 511
06 512

06 513
06 514
06 515
06 516
06 517
06 518
06 519
116 520
116 521
116 522
116 523
116 524

Preis DM

600
9 90

87 90

1
2 00
4 00
33 00
7 10

86 30
8 30

27 00
7 60

11 20
14 90
6 00
7 40
6 00

28 60
22 20
22 60
33 60
200

4 30
3 40
8 10

23 30
136 00

7 40
4 40
16 50
3 50
4 90
3 00

19 75
34 00
5 50

26 90
14 30
43 10

69 00
7 20

59 90
56 50
6 50

3 70
7 50
12 30
15 20
1 40

34 80
68 00
61 10
7

8

2
2

2

2

80
20
00
80
90
60
00
10
40
30

26 40
37 40
12 90
7 80

29 20
29 20

So können Sie bestellen Die aufgeführten Platinen können Sie direkt beim Verlag bestellen Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den
entsprechenden Betrag (plus DM 3 - fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus
dem Ausland muß stets eine Überweisung in DM erfolgen
Kt Nr 9305 308 Postgiroamt Hannover Kt Nr 000 019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 25050299)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347

Bekannt durch ein breites Sortiment zu gunstigen
Preisen

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten

Bad Krozingen

THOMfl lKTRONIK
Spezialelektronik und Elektronikversand,

Elektronikshop
Kastelbergstraße 46
(Nähe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Straße 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 113 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Frtedrich-Str. 17a
Telefen 3416604

ELECTRONIC VON A-Z
Elektrische + elektronische Geräte,
Bauelemente + Werkzeuge
Stresemannstr. 95
Berlin 61 S(0 30) 2611164
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Berlin

yecjor
electronic/
kaisenn augusta allee94 lOOOberimlO
tel O3O/3449794 telex I 81 268 segor d

^ OTIO-SUHR-ALLEE 106 C

< ^ 1OOO BERLIN 10

i^ <*
v* (O3O)3'n 55 85

DLR PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
..,..*...GEOFINET MO-hR 10-l8 SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTE LE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERATE

alphaVelectronic
A Berger GmbH & Co KG
Heeper Str 184

iphaxelectronic 4300 Bielefeld 1

\ \y y Tel (0521)324333
\-^' Telex 9 38 056 alpha d

4800 Bielefeld

Ceiectroriicj
Taubenstr /Ecke Brennerstr Telefon 05 21/2 89 59

Bonn

E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing

Jörg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschwelg, Tel.: 0531/791707

3300 Braunschweig

(electronic)
Zentrale und Versand:

Manenberger Str 10 Telefon 05 31/87 62-0
Telex 9 52 547

Ladengeschäft:
Sudetenstr 4 Telefon 05 31/5 89 66

Bremen

(electronic;
Hastedter Heerstraße 282/285 Tel 0421/4985752

Darmstadt

THOMAS IGEL ELEKTRONIK
Heinnchstraße 48 Postfach 4126

6100 Darmstadt Tel 06151/45789 u 44179

Dortmund

city-elektronik
Elektronik - Computer - Fachliteratur

Guntherstraße 75 4600 Dortmund 1

Telefon 02 31/57 22 84

4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13

Tel. 02 31/527365

Duisburg

Kaiser Friedrich-Straße 127, 4100 Duisburg 11

Telefon (02 03) 59 56 96/59 33 11

Telex 85 51 193elur

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlängerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

Essen

4300 Essen 1, Vereinstraße 21
Tel. 0201/2345 94

Frankfurt

Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE

Elbestr 11 Frankfurt/M. 1 Tel 0611/2331 32

Freiburg

elEctronic

Fa Algaier + Hauger
Bauteile Bausatze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 7800 Freiburg

Tel 0761/274777

Gelsenkirchen
Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen Ebertstraße 1-3

Giessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Bleichstraße 5 Telefon 06 41/7 49 33

6300 GIESSEN

Hagen

eotromo
5800 Hagen 1, Elberfelder Str 89

Telefon 02331/2 1408

Hamburg

CO/7/?>a/3
eierrnon/c

Filiale Hamburg Hamburger Straße 127
2000 Hamburg 76 Tel 0 40/291721

ä. 2000 Hamburg

(electronic)
Wandsbeker Zollstr 5 Telefon 0 40/6 52 34 56

Hamm

electronic
4700 Hamm 1, Werler Str 61

Telefon 02381/12112

Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 35
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

5. 3000 Hannover

(electronic)
Ihme Fachmarktzentrum 8c Telefon 05 11 /44 95 42

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20 Tel 071 31/68"'91

Hirschau

fLccr/7 on/c
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Kaiserslautern

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate

^_____] vertrieb elektronischer bauelemente

"chselekirooikg-ibi g'ß i nd einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (0631) 60211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26, Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.

Jörg Bassenberg
Weißenburgstraße 38, 2300 Kiel

Köln

5000 Köln, Hohenstaufenring 4345
Tel. 02 21/24 95 92

5000 Köln

CeiectronTcj
Bonner Straße 180, Telefon 02 21/37 25 95

Lebach

ElektroniK-önop
Trierir Str. 19 - Ttl. 06881/2662
6610 Ltbach

Funkgwütt, Antmnin, Itktronisclu Bauttil, Bausätzt,
MiBgiräU, Llchtorgiln, Untirhaltungstitktronik

Leverkusen

1)1*1" ^090 Leverkusen 1
IlIrK Nobelstraße 11
<__ Telefon 0214/49040

Lippstadt

electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4

Telefon 0 2941/1 7940

Lünen

*HO BEfiG

4670 Lünen, Kurt-Schumacher-Straße 10
Tel. 02306/61011

Mainz

Mannheim

SCHAPPACH
ELECTRONIC
S6, 37
68OO MANNHEIM 1

Moers

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon02841 /32221

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Münster

Elektronikladen
Mtkro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik

Hammerstr. 157 4400 Munster
Tel. (0251) 7951 25

Neumünster

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.

Jörg Bassenberg
Beethovenstraße 37,2350 Neumünster, Tel.: 04321/1 4790

Nürnberg

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr. 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

-TAUBMANN m

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Oldenburg

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/82114

Osnabrück

Apple Tandy Sharp Videogenie Centronics

Kommendenestr 120 4500 Osnabrück Tel (0541)8 2799

Singen

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen Freibühlstraße 21-23
Tel. (0 77 31) 6 50 63 Postfach 620

Abt 4 Hobby-Elektronik

Stuttgart

ELEKTRONIK
Mikrocomputer + Zubehör

Katharinenstr. 22, 7000 Stuttgart 1, Telefon 0711/245746

Wilhelmshaven

REICHELT
L.EKTRONIK

'Marktstraße 101-103
2940 Wilhelmshaven 1

Telefon: 04421/26381

Witten

ft&B
5810 Witten, Steinstraße 17

Tel. 02302/55331
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PLATINEN EPOX. 42 PF. cm' HORST KAMPA,
SCHLEHENWEG 2, 7936 Allmendingen, Tel 0 7391/
53385 ab 18 00 [1

FREQUENZDROSSELSPULEN NACH IHREN AN-

GABEN, ALS LUFTSPULE AUF RUNDEN O
RECHTECKIGEN SPULENKORPERN, AUCH FER-

RITSPULEN DRAHT-0 BIS 2,36 mm = 4,37 mrn^

INTERESSANT FUR MUSIKER') PREISBEISPIEL

0,22 mH/0,8 mm 0 = 2,05 DM, 0,56 mH/1,0 mm 0

= 4,45 DM, 1,50 mH/1,5 mm 0 = 9,65 DM KO-
STENANGEBOT AUCH F KONDENSATOREN EIN-

HOLEN (AUCH FIRMEN) M NEUHOLD, KLAUSEN-
BURGER PF 15, 1000 Berlin 48 ES

HOCHFLEX. MESSLEITUNG 6 Farben, 0 außen 3,8
mm, 258 x 0,07 Cu 0 1 mm, je Meter 1,60 DM BU-
SCHELSTECKER vers Stuck 1,50 DM MUSTER-
PAAR 2 x 1 m konfektioniert 10 DM Schein/Scheck

Staffelpreisliste anfordern' LIEBHERR electr 8353
Osterhofen D, Tel 09932/2501 m

Platinen-Fertigung und Layout-Entwicklung. Nach
Ihrem Schaltplan oder eigener Vorlage erstellen wir

computergenau i Platinen und Layouts Rufen Sie uns

an, oder schicken Sie uns Ihre Vorlage (Schaltplan)
R Vodisek Elektronik, 5458 Leutesdorf, Kirchstr 13,
Tel 02631/7 24 03 (H

DIGITALES SCHLAGZEUG: Professionelle Drum-,
Percussion-, Breaksounds auf Eproms fur DM 25,
pro Sound Liste gegen Freiumschlag anfordern bei
Klaus Fritz, Goldweiherstr 51, 8500 Nürnberg ES

Monacor-Katalog, 240 Seiten, Lautsprecher, Meßge
rate, Bauelemente, Musikelektronik gegen 5 DM in

Bnefm MO-electronic, PF 200825, 4650 Gelsenkir-
chen ES

Hifi Freaks aufgepaßt .
Rohrenvorverstarker Rohl

Bausatz It elrad mit Trafo 289,/ohne Trafo 225

(o Schalt), kompl mit Gehäuse 459, Vorvorver-
starker (Superklang) Bausatz 59,90 Versand per
Nachnahme Dipl -Ing B Knauer, Wiesbadener Str
8a, 1000 Berlin 49

Meßgerat gesucht' Schauen Sie nach im

MONACOR-Katalog zu haben geg DM 10

(Schein od Bfm ) wird gutgeschrieben, die Elektro-
nik-Liste gibt's umsonst bei Rekon-elektronik, Pf
15 33 7880 Bad Sackingen ES

CENTRONIX-STECKER 36 POL 7,95, PASS LEI-

STE 9,95, SCART-STECKER 3,95, AWP-STECKER
16 POL 1,40, PASS LEISTE 1,40, COMPUTER-
FLACHB-KABEL 50 POL 4,80/m ELEKTRONIK-

LOT SN 60/40 100 GR 5,30, LM 741 0,85, NE 555

0,70, ELKO ST 47/63 V 0 28, CODE-SCHLOSS 9

ZAHLEN 46, KFZ-ALARMANLAGE 49, WEIDE-

MEIER, WIESENSTR 15 b 8933 LAGERLECH-
FELD 0

Su AudaxPRO38u PCM-501.Tel 05241/78446

SUCHE DRINGEND ELRAD-HEFTE 1/83 und 5/831

Tel 07953/7 86

TRENNTRAFO 195Ö VÄ 2ÖÖ DM/TIL 3iT
7-SEGMENT HEXADEZIMALANZ a 15 DM ab 10

Stck a 10 DM TRAFO 24 V7A a 25 DM, BDY 56 a

5 DM AUSDRUCK E-12 WIDERSTANDSLISTE
10Q1MQ MIT FARBANGABE Alle WERTE 5 DM,
ANDERE WERTE AUF ANFRAGE / AUSDRUCK
PARALLEL WIDERSTANDE 10% PRO WERT 2

DM in BRIEFMARKEN Herbert Aumann, Heckenro-

senweg 11, 8900 Augsburg Tel 0821/46 5312

42 Pf pro cm* EPOX-PLATINE H Kampa Schlehen-

weg 2, 7936 Allmendingen, Tel 07391/53385 Ef]

Modularer Vorverstärker Spezialbauteile gunstig
einkaufen' Biete Beteiligung an Einkaufsgemein-
Schaft fur Steckverbinder / SDS-Relais / OPA 37 / Sty-
roflex/MKT10,uFlt Stückliste Zuschriften mit Preis

Vorstellung u ggf Bezugsquellen an U Kilbert, Trift
65, 4150 Krefeld

DIGITALKLANGREGLER fur HiFi Gerate, Solarzel
len 450mV 700mA DM 9,80, FeC13 DM 3,85/kg bei

STARK-Elektronik, Ludwigstr 68, 8510 Furth ES

NiCa ACCU Spitzenf Mignon 500 mAh 2 60 Baby
1 8Ah 7, Mono 4Ah 13,80 9VBIoc 16 50 UNIIader
22,50 Alle ACCU lieferb Schuster, Po 21 20, 8480

Weiden/Opf, 09 61 /316 88 ES

NEU NEU NEUEROFFNUNG! NEU NEU Vom Autora-

dio bis zu Bildschirmentspiegelung-Spray-Set, vom

NC-Ladegerat bis zur Digitaluhr mit Voice-Stop' AI-
les wonach Sie schon lange suchen, finden Sie in un-

serer kostenl Liste D12 von Herbert & Walter
MERKL Electronic, Postfach 81 04 06, 8500 Nürnberg
81 ig]

PLATINEN =s> ilko Tel 4343 ab 3 Pf/cm* dpi
9,5, Muhlenweg 20 6589 BRÜCKEN ES

ÄUDIO-Millivoltmeter SV12A (elrad Nr 7/8-85) Fertig-
gerat jetzt mit einer hellen LED-Anzeige lieferbar Als

Erweiterung dazu das neue ANALOG-S2 mit einem

Zeigermeßwerk erleichtert das Einmessen von Band-

geraten Lineare Skala, Meßumfang 12 dB Das
ANALOG S2 ist auch mit eingeb Frequenzzahler he-

ferbar Info W Schmidt, Wohltbergstr 18 3180

Wolfsburg, Tel 05361/35168 [ä]

SUCHE STEREOROHRENVERSTARKER OD VOR-

u ENDVERSTÄRKER AUS DEN 60er JAHREN UND

ROHREN TYP EL 34, EL 503, F2A11, KT 66 6L6 GB,
ECC808, JECA 4 STK SOWIE ROHRENPRUFGE-
RAT U LITERATUR ÜBER ROHREN U SCHALT-
PLANE U HIFI JAHRBUCHER 25 ZAHLE FAIREN

PREIS Tel 051 21/134397

Gelegenheit! + + 4 Asse zum Sensationspreis + +

Progammierb Digitalvoltmeter PDV-11 DM 59,,
Supminiatur-Digital-Voltmeter + D-100 DM 46,,
Modul Praz -Spannungs-Quelle + PEQ-4 DM 39,
Gerat Praz -Spannungs-Quelle + PEQ-4 DM 58,
Super-Info m Farbfotos, kompl Beschreibung,
Schaltbild usw gg 2 DM od Brfm A Nawrath, Groß-
Ziethener-Chaussee 18, 1000 Berlin 47

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 Erhaltlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch

handlungen oder direkt bei uns gegen 6, DM i

Briefmarken MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenburen, a 05451/50 01-0. ßS

CENTRONIX-STECKER 36 POL 7,95, PASS LEI-

STE 9 95, SCART-STECKER 3,95, AWP-STECKER
16 POL 1,40, PASS LEISTE 1,40, COMPUTER-
FLACHB -KABEL 50 POL 4,80/M ELEKTRONIKLOT
SN 60/40 100 GR 5,30 LM 741 DIP 0,85, NE 555

0,70, ELKO ST 47/63V 0,28, CODE-SCHLOSS 9

ZAHLEN 46, Kfz-ALARMANLAGE 49, WEIDE-

MEIER, WIESENSTR 15 b, 8933 LAGERLECH-
FELD H

elrad Multiboard
kompletter Bausalz
('"<! Pla'ine Schalter Relan

Spezielle Bauteile Multiboard
High Com Modul 19 95 DM
TDA 2104 Stk 24 40 DM
10 KOhm Poti 3 60 DM

Platine 15 90 DM

elrad Bausatz Frequenznormal
kompletter Bausatz inklusiv Platine
BNC Buchse usw

Platine einzeln
19 95 DM
5 20 DM

elrad Bausatz CD Kompressor
39 95 DM
9 95 DM

kompletter Bausatz inklusiv Plat ne

Trafo Schalter usw

Platine einzeln

elrad Bausatz
Bandge-
schwindig-
keits-
meßgerät
kompletter Bausatz mklu
siv Platinen Trafo Kühl
korper usw 98 50 DM

Spezielle Bauteile
LM 331 15 90 OM
TCA 965 5 40 DM
ICL7107 14 50 DM
HD 1131 3 50 DM
Platine 1 13 95 DM
Platine 2 7 80 DM

elrad Bausatz
Hochspannungsnetzgerät

Einzelteile und kompletter Bausatz auf Anfrage

elrad Bausatz Delta-Delay
kompletter Bausatz mit Plat ne 178 50 DM

Platmensatz mit Delta Delay einzeln 30 40 DM

elrad Bausatz
Elektronisches Schlagzeug

Sonderliste anfordern

Wir liefern fur elrad Bausatze auch spezielle Bauteile und
Platinen einzeln Unser neuer Katalog ist erschienen
Stammkunden erhalten ihn unaufgefordert

Service-Center Eggemann
Jiwittsweg 13, 4553 Neuenkirchen 2

Telefon 0 5467/2 41

MUSIKELEKTRONIK-BAUSATZE
Sound Sampler mit Multi Sampling Mono Mode, digitaler Klangerzeugung (Fourier, FM

PD WS) MIDI-kompatibsl Software fur C64 mit Klangnachbearbeitung ab 398

Analoger Synthesizer (VCO VCF VCA, ADSR) mit CEM ICs ab 179,
MIDl-kompatibles Computer Mischpult fur C64 (16 Kanäle 8 Untersummen) unter 1000,
Tastaturen (4 Oktaven) ab 70,-
CEM-Spezial ICs fur Synthesizer (CEM)

Info 1 * Demo-Kassette 10 * Versand per Nachnahme

DOEPFER-MUSIKELEKTRONIK
Lochhamer Str. 63 * D-8032 Grafelfing * Ruf (089) 85 5578

Leiterplattenherstellung
einseitig, doppelseitig durchkontaktiert, verzinnt, elektronisch ge-
prüft,' Lotstop- und Positionsdruck, Layout nach Schaltplan, Be-

stuckung Frontplatten Alu CNC gefräst und bedruckt

Horst Medinger Electronic
Leiterplattentechnik

5300 Bonn 3, Konigswintererstr 116, Tel 0228/465010

Ausbildung +
Weiterbildung

durch staatl gepr Fernlehrgange
? Elektronik-Labor

24 Lehrbriefe und Matenalsatze
fur über 400 Versuche und
Aufbau eines kompletten
Meßplatzes

? Mikroprozessoren +
Computertechnik
10 Lehrbriefe Ein Computer-
Lernsystem wird mitgeliefert

? Fernsehtechnik
Service + Reparatur
30 Lehrbriefe
Service-Ausrüstung (8 Gerate)
wird mitgeliefert
Information kostenlos durch
Die Fernschule in Bremen
2800 Bremen 34/Abt. 12

Audio Workshop
Inh U Raphael IU Rapha

Endstufenbausatz
einschl Stahlblechgehause 987,-

Komplettbausatz RÖH 1
einschl Gehäuse (ungebohrt) 489,

Sowie audiophile Lautsprecherbausatze

Bachstr. 11
D-4390 Gladbeck, 02043/6 6644

Z/MÜTER BMR 44
Wer rec/inef, brat/c/if /An yeeten Tag

... zum Ge/c/venctfenen

BMR 44, Halbautomat mit CRCU-Steuereinheit

Regeneriert alle Bildröhren und beseitigt Schlüsse
G1-K Verbrauchte Bildrohren strahlen wieder Re-

generiert und mißt aber auch Kamera Radar-
schirm- Oszillographen- u Projektor-Rohren Neue
Technik Ihr Gewinn Sofort ausprobieren
Mit Zubehör nur DM 769 50

Datenblatt kostenlos

Ulrich Muter, Knkedillweg 38
4353 Oer-Erkenschwick Telefon (02368) 2053

Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte elrad 1986, Heft 12
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ÖSTERREICH: Jetzt neue SUPERBAUSÄTZE! z. B.:
dB-meter: vergleicht NF-Pegel miteinander bzw. mit

beliebigen speicherbaren Referenzpegeln! Sinus-

Dreieck-Rechteckgen.: 0,06Hz1,3 MHz AM FM
macht aus externen Impulsen sauberen Sinus! NF-

Spektrum-Analyser! Zufallszahlengenerator! Fre-

quenzzähler! Modelleisenbahnfahrregler! Ampel-
Steuerung! Annäherungsschalter! Musik-Effekte:

Baß-Dynamik, Hall, Synthesizer etc.! Direkt vom Er-

zeuger: daher Superpreise und kompetente Bera-

tung! Auch Bauteilesonderangebote! Kataloge anfor-
dem! KARLBERGER-ELEKTRONIK, A-1124 Wien,
Postfach 26. D

METALLSUCHGERÄTE Bausatz Puls-Induktions-

Prinzip nur DM 129,! Spitzengeräte namhafter Her-
steller zu Superpreisen. Vorführgeräte-Gebrauchtge-
räte-Markt-Inz.nähme. Ausführliche Infos gegen 4,
in Briefmarken bei: HD-Sicherheitstechnik, Dipl.-Ing.
Harald Dreher, Postf. 1431, 2350 Neumünster, Tel.
043 21/843 32 [G]

C64, C128, ZX81, Spectrum, IBM-PC Ersatzteile.
Katalog DM 5,. Decker & Computer, PF. 9 67, 7000

Stgt. 1. II

LAUTSPRECHER Selbstbausysteme sowie umfang-
reiches Zubehör an Weichenbauteilen, Dämmaterial,
Literatur sowie alle aktuellen Bausätze!!! Kostenlosen
Katalog 86 anfordern! Neu: Notex: DM 29,80. ELEK-
TROAKUSTIK STADE, Bremervörder Str. 5, 2160
Stade, Tel.: 04141/84442. [g]

GESUNDHEITS-BAUSÄTZE je 21 DM. 1. lonenge-
nerator Kurortklima zu Hause; 2. Akupunktur elek-

tronisch; 3. Magnetfeld-Hellgerät 215 Hz Gehäu-
sebausätze 1.2.3. je 29 DM; Netzteilbausätze 1.2.3.
je 36 DM; FERTIGGERÄTE 1.2.3. je 148 DM; NN +

Porto; Katalog 300 S. 6 DM. LIEBHERR electr., 8353
Osterhofen D, Tel. 09932/25 01. [gJ
Ihr Bauteile Restposten-Service! Laufend neue Ein-

gange. Gratisinfo Dejak electronic, Oßwaldstr. 5,
8130 Starnberg. [g]

Ingeborg Weiser & Co., Gesellschaft m.b.H., Ver-
sandhandel mit elrad-Bausätzen in Österreich. Wenn
Sie Probleme mit den bei uns gekauften Bausätzen
haben, helfen wir gerne. Schembergasse 1 D, 1230
Wien, 0222/88 6329. m

SONDERANGEBOTE! Sortimente z.B. Z-Dioden
0,5W 2,768V je 5 St. = 185 St. nur 21,50; LED je
20 St. 3u.5mm rt, gr, ge, zus. 120 St. nur 21,50; Wi-
derständeE12 1 Ohm4,7 MOhm je 10 St. = 810 St.
nur 23,50; Netzgerät 115V/2A nur 118,; Fre-

quenzzähler 10 Hz150 MHz nur 224,. Liste gratis!
Bausatzkatalog 6 DM in Briefmarken. Fa. L. Bösen,
Pf. 11 11, 5020 Frechen. m

LAUTSPRECHER + BAUSÄTZE WEICHENBAU-
TEILE z.B.: WHD ARIUSbl 169,; ARISTOSTLII
273,; ISOPHON TML 440 nur 465,; TML 430
nur 220,. INFO GRATIS: LS-VERSAND FRO-

WEIN, 5600 Wuppertal 1, Holsteiner Str. 20, Tel.
02 02/45 25 39. D

ICs MC 1536 für 70V-Version des Doppel-NT aus el-
rad 11/85 verkauft W. Büscher, Hückerstr. 33, 4980
Bünde-Werfen. Stückpreis 140, DM, Abgabe nur

gegen Vorkasse (CHEQUE).
Es lohnt sich ...!!! Ein wunderschönes Gehäuse
23 x 12 x 6,5 cm, gefüllt mit 100 Elkos, 100 Konden-
satoren, 100 Halbleitern, 200 Widerständen, 5 Präzi-
sions-Schraubendrehern und noch viele andere Tei-
le! Alles fabrikneu! DM 35, NN + Porto, aka-elek-
tronik, 3500 Kassel, Postf. 1002 03. Neue Sonder-
liste gegen 2,50 DM (Briefmarken). d

STOP STOP STOP STOP STOP STOP
Vertrieb elektronischer Bauteile, Bausätze, Geräte
und Zubehör. EPROM-Programmierung u. Kopie-
rung. C64/128 Artikel . Katalog anfordern. LEH-
MANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler Str. 8, 6800 Mann-

heim 81. @]

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
+ Oszilloskope + Tastköpfe + Kabel + sofort ab Lager
+ + Bachmeier electronic 2804 Lilienthal + + + +

+ + + Göbelstr. 54 + + Telef. + + 0 42 98/49 80 + + +

0

ELECTRO VOICE CORAL AUDAX - JBL
ALTEC EATON FOCAL Lautsprecher Bau-
sätze Bauteile Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727. H
Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 3702 48, 1000 Berlin 37. [1

Oscilloscope Hamek HM 312, kaum gebraucht, NP
1300 DM, zu verk. VHB 600 DM. Tel.: 04444/2656.

ACHTUNG Bastler! Übernehme Leiterplattenherst.
Auch Einzelanfertigungen. Löt- u. Bestückungsarb.
evtl. Bauteilebeschaffung. G. Noffke, In der Bucht
18, 3360 Osterode 1, Tel.: 05522/82969. ü
Elektronik-Bauteile zu stark reduzierten Preisen

wegen Aufgabe der Abt. Elektronikversand. Liste
kostl. WSR-electronic, Postfach 140505, 5630 Rem-
scheid 1. m
Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Straße 83, 5500 Trier, s? 0651/4 8251. ü
KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/39615. ü
LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/24665. H
Außergewöhnliches? Getaktete Netzteile 5V75A,
Infrarot-Zubehör, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-Meßger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, präz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF Meßger., XY-Monitore,
med. Geräte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns Ihre
Wünsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr. 27, 8500 Nürnberg 70, Tel. 0911/
421840, Telex 622173 mic kein Katalogversand.

SO

Wir liefern Computer-Zubehör u. Halbleiter zu Son-
derpreisen! Bei schriftlicher Anfrage rufen wir sofort
zurück. Jakob electronic, Pf. 33, 8481 Flossenbürg,
0 9603/15 79. ü

BOXEN & FLIGHTCASES selber bauen"! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Hörner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen für Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschüre gegen 5,80 DM Schutz-
gebühr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt bei!).
MUSIK PRODUKTIV, Gildestraße 60, 4530 Ibben-.
büren, 3? 0 54 51/50 01-0. ü

SSMT-Synthesizer-ICs
neue Produkte + neue Preise

2134 Low - rase - Op-Amp DM 5,40
2024 vierlach VCA DM 19,50
2015 Mikrofon-Vorverstärker

ultra - low - noise 1,3 nWyTE DM 26,50

Preissenkung bei allen Typen"
Klaviaturen:
KK 44 44-Tasten-Klaviatur mit fertig

montiertem Kontaktsatz
in Matnxanorrjnung nur DM 99,00

KL 61 5-Okt - Klaviatur,
Stahlrahmen o Kontake DM 35,00

NEU: SMD-Bauteile
in Emzelstückzahlen für den Hobby-Anwender Der Ein-

stieg in die SMD-Techmk muß nicht teuer sein' Wir he-
fern alles, was man dazu braucht vom Widersland bis
zum Know-how!
Kompletter Einstiegs-Kit
(mkl Bausatz) ab DM 35,00

SMD-Tips und Liste gratis!

ING.-BÜRO SEIDEL
Postlach 3109, D-4950 Minden, Tel. 0571/21887

3 "Steiliges Paneimeter
Eingangsspannungsbereich' 200
mVolt über Spannungsteiler erweiterbar
Spannungsversorgung 5 Volt stabilisiert
Bausatz- DM 34,90
Frontrahmen DM 4,90
Fertigmodul + Rarimeir DM 49,90

Digitale
LED Panelmeter

4'/2Stel[iges Panelmeter Versorgungsspannung
5 Volt stabilisiert. 5 Volt werden extern auf der Pia-
tine erzeugt Über Spannungsteiler sind alle Strom-
bzw Spannungsbereiche wahlbar
Bausatz mit Frontrahmen' DM 98,00
Fertigmodul mit Frontrahmen DM 112,00

Jükotronlk, Zur Laube 12, 5828 Ennepetal-Voerde, Telefon: 02333/24 49

Labor-Netzgerät
mit garantierten Leistungsdaten

030 Volt 03 Ampere

Kontinuierlich regelbar. Kurzschlußfest, auch über längere Zeit Digitale 3stellige Strom und Span-
nungsanzeige. Modernes Gehäuse mit eloxierten und bedruckten Aluminiumfrontplatten
Maße: H 100 T 200 B 300 mm ca. Bausatz komplett DM 249,00 Fertiggerat DM 349,00
Jükotronlk, Zur Laube 12, 5828 Ennepetal-Voerde, Telefon: 02333/24 49

KOSTENLOS
erhalten Sie unseren

200 Seiten starken Katalog
mit über 10000 Artikeln

SCHUBERTH
electronic-Versand

8660 Münchberg
Wiesenstr. 9
Telefon
09251/6038

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern

Katalog-Gutschein L

gegen Einsendung dieses Gutschein-

Coupons erhalten Sie kostenlos unseren

euen Schuberth electronic Katalog 86/87

(bitte auf Postkarte kleben, an oben-
stehende Adresse einsenden)

elrad 1986, Heft 12

Preiswert Zuverlässig Schnell
Elektronische Bauelemente

von Ad/Da-Wandler bis Zener-Dioden.
Kostenlose Liste mit Staffelpreisen von:

S.-E.-V. Horst Brendt
Sebastianusstraße 63, 5190 Stolberg-Atsch

Elrad-Platinen/Bausätze lieferbar!

FUNKTIONSGENERATOR 1. KLASSE
Ein Spitzengerät aus deutscher Fertigung zum günstigen Preis. Volle Garantie, ausführliche
Bedienungsanleitung.

Techn. Daten: Frequenzbereich 0,2 Hz-200 KHz (6 Bereiche),
Sinus, Dreieck, Rechteck, TTL, Impuls. Ausgangsspannung
max. 20 Vss. Einstellbarer Offset +10 V, externer VCO Eingang,
formschönes LUX-Gehäuse mit versenkbaren Schrägstellern.
Funktionsgenerator FG 7 komplett, betriebsbereit 266, DM.
Versand per NN, Gesamtprogramm gegen 3, DM Briefmarken.

HEDIG-Elektronik, Postfach 1762, 7550 Rastatt, Tel. 072 22/21688.
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LAUTSPRECHER

LAUTSPRECHER

Michael Arndt

Borsigstr. 56

4600 Dortmund 1,0231/811227

W/r wünschen unseren Lesern
und /inze/genAa/nc/en e/n

sf/777mtvngsi/'o//es Mfe/hnachfsfesf.

D/e

D/'e fledafrf/on

Uff

23 Fernseh-
programme!
vom ECS 1,
Intelsat Ost,
Intelsat West
usw.

lefern wir Ihnen mit nur einer drehbaren Para

bolantenne in ganz Europal

Komplette Drehanlage zum Komplettpreis von

Beratung, Lieferung und Information durch.

KLAUS-P. KERWER
RFT-Meister, Fernseh- u Wettersatellitenanlagen

5350 Eusklrchen. Kalkstr. 17, Tel. 0 2251 /72727

F/7777enverze/c/7n/s züh

ACR, CH-Zunch
albs-Alltronic, Otisheim

AME-Elektromk, Bonn

Arndt, Dortmund
A/S Beschallungstechnik, Schwerte

Audax-Proraum, Bad Oeynhausen
audio creative, Herford
AUDIO DESIGN, Essen
AUDIO ELECTRIC, Salem
AUDIO VALVE, Lemgo
Audio Workshop, Raphael, Gladbeck

BTB, Nürnberg
Burmeister, Rodinghausen

Damde, Saarlouis
DEV Pein, Düsseldorf
Diesselhorst, Minden

Doepfer Grafelfmg

Eggemann, Neuenkirchen

electronic-design-studio, Munzenberg
Electro-Voice, Frankfurt
elektor, Aachen
Elektroakustik, Stade
ERSA, Wertheim

Fernschule, Bremen

Frech-Verlag, Stuttgart

GDG, Munster
Gerth, Berlin
Goldt, Hannover

Hados, Bruchsal

35
101
82
100
66
51
15
77
91
83
98

82
103

81
77
9

98

98
85
30
90
91
83

98
25

30
25
99

101

HAPE SCHMIDT, Rheinfelden
HARO, Bubesheim
Heck, Oberbettingen
HEDIG, Rastatt

7 /Anze/genfe/7
30
91
15
99

hifisound lautsprechervertrieb, Munster 87

Hifi Studio ,,K", Bad Oeynhausen
hm-Lautsprecherbau, Tuningen
Hubert Lautsprecher, Bochum

IEM, Weiden
INTEREST-VERLAG, Kissing
I T Electronic, Kerpen

Joker-Hifi-Speakers, München

Jukotronik, Ennepetal

KERWER, Euskirchen

Klangbau, Bielefeld
klein aber fein, Duisburg
KONNI-ANTENNEN, Esselbach

Kort, Ottenstein

30, 83
101
87

17, 19
63
15

82
99

100
30
85

101
81

Lautsprecher & Lichtanlagen, Niederkassel 87

LSV, Hamburg 19

Mayer, Stuttgart

Meyer, Baden-Baden

mivoc, Solingen
MONACOR, Bremen
Muller, Stemwede
Muller, Wernau

Muter, Oer-Erkenschwick

Neuschafer, Frankenberg-Eder

51
98
8

91
25

101
101
98

83

Oberhage, Starnberg
ok-electronic, Lotte

Poschmann, Köln

pro audio, Bremen

Reichen, Wilhelmshaven
RIM, München

Rohlederer, Nürnberg
RUBACH, Suderburg

SALHOFER, Kulmbach

Sandn, Aachen
Seidel, Minden
S -E -V Brendt, Stolberg
SOAR, Ottobrunn
Soundlight, Hannover

Späth, Holzheim

SCHUBERT, Munchberg
Schulte, Furth

SCHURO, Kassel

Stippler, Bissingen
STRÄUB, Stuttgart

Tennert, Wemstadt-Endersbach
TS electronic, Lohmar

Umbach & Kramer, Kassel

VISATON, Haan

Volkner, Braunschweig

Wibatronic, CH-Regensdorf
Worch, Stuttgart

Zeck-Music, Waldkirch

30
87

91
87

11
83
51
15

19
101
99
99
82
51

91, 101

99
101
17

15
81

51
17

82

104

6, 7

87
101

51
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Bauelemente
500 PA MOS FET
300 PA bipolar
150 PA MOS FET
100W MOS FET HiFi
20 WCass A
60 W NDFL
140 W Rohrenverstarker

Kompressor/Begrenzer
Ak Lautsprechersicherung
Einschaltstrombegrenzer
Korrelationsgradmesser
Param Equalizer 12/85
19 Geh Param Equal 12/85
Noise Gate
19 Geh Noise Gate (sl)
oombo I
Combo ft
Digital Hall
Digital Hall Erweiterung
Ogitales Schlagzeug Plane
Dgitales Schlagzeug Voice einschl Sound Eprom

DM388 10
DM 165 80
DM 155 80
DM 124 90
DM 148 60
DM 68 50
DM 598 00
DM 58 60
DM 28 50
DM 26 50
DM 35 00
DM 189 90
DM 85 00
DM 79 70
DM 85 00
DM 47 81
DM 59 90
DM 596 00
DM 254 00
DM 178 00
DM 258 50

Modular Vorverstärker / ILLU Mix / ELMIX / SAT TV
BAUTEILE LISTEN gegen Ruckporto

2 SK 134 hitac
^ SK 135 hitac
2 SJ 49 hitac
2 SJ 50 hitac
NE 5534 N
NE 5534 AN
ECC82
ECC83

DM 17 90
DM 17 90
DM 17 90
DM 17 90
DM 3 42
DM 4 98
DM 6 00
DM 7 00

MJ 4502
MJ 15003
MJ 15004
DAC 800
2114
6CK4
EL 34

EkoBechB 10000^/80V
SK 85/100 se 0 48 /C"/W Kuh korper
>K 53/200 al Kühlkörper f 550 PA
Stromversorgung ohne Gehause/Platme
Multiboard 1 Kanal ohne Gehause/Plaline
CD Kompressor ohne Genause/P atme
Hgh Com Modul

Ringkern Transformatoren nc Befest gungsmatenal
80 VA 2x12 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36
120 VA 2x12 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36
1/0 VA 2x12 2x15 2x20 /24/30/36/40/45
>50 VA 2x15 2x18 2x24 /30/36/45/48/54
340 VA 2x18 2x24 2x30 /36/48/54/60/72
500 VA 2x30 2x36 2x47 2x50
700 VA 2x30 2x36 2x47 2x50

DM 10 30
DM 10 30
DM 15 00
DM 15 80
DM 12 98
DM 4 68
DM 30 00
DM 15 00

DM 19 80
DM 32 80
DM 32 50
DM 428 81
DM 226 00
DM 54 20
DM 66 00

DM 54 00
DM 58 20
DM 64 80
DM 74 60
DM 81 20
DM 105 00
DM 134 70

Hohe 1 HE 44 mm

Hohe 2 HE 88 mm
Hohe 3 HE 132 5 mm

Aktuell

19 -Voll-Einschub-Gehause
DIN 41494

fur Verstarker/Equaliser usw Frontpatte 4 mm

natur oüe schwarz stabile Konstrukton ge
schlossene Ausfuhrung Beluftungsbleche gegen
Aufpreis
Tefe 255 mm 1 3 mm Stahlblech

DM 52 00 Hohe 4 HE 177 mm DM 85 50
DM 61 00 Hohe 5 HE 221 5 mm DM 94 80
DM 74 80 Hohe 6 HE 266 mm DM 99 10

Geiger Muller Zahler

Programmierbarer Sgnalform Gen incl Gehäuse
Rohren Kopfhorerverstarker 6/84

Rohren Kopfhorerverstarker 11/85
VC RohrenVorverstärker
Rohrenvorverstarker 10/86 ink Gehäuse
1/3 Oktav Equalizer
Gehäuse f 1/3 Oktav Equaizer

DM 190 00
DM 252 00
DM 248 00
DM 282 00
DM 158 00
DM 478 00
DM 238 60
DM 150 90

ROH 2 nk Gehäuse DM 966 00

Versand per NN Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen

KARL-HEINZ MÜLLER ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 Telefon 05773/1663 4995 Stemwede 3

platinenservice
Nach Ihren Vorlagen fertigen wir

Epoxydplatinen ein und doppe se t g i

verschiedenen Mater al- und Kupfersta
Pertinaxplar nen einse tig 1 5mm

Folienplat nen e n- und doppeise hg

Plat nenfilme

Lotstop- und Bestuckungsdruck
Infos und Preisliste kostenlos

Paul Sandri Electronic
Postfach 1253 5100 Aachen Tel 0241/513238

Selbstbauboxen Video-Möbel
D 752 BRUCHSAL
Tel. 07251-723-0
Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken Einrichtungen Compact-Disc Prasentaton + Lagerung

HiFi Baßreflex, Exponential-Transmission
und Musiker-Lautsprecher
für höchste Ansprüche

Katalog gegen DM 3, in Briefmarken

hm Lautsprecherbau Hamm
Trossinger Str. 7, 7201 Tuningen, Tel. 0 74 64/16 03

ROBOTER-BAUSATZ

Aluleichtmetallkonstruktion mit elo
xierter Oberflache
5 Freiheitsgrade
4 Schrittmotoren
hohe Wiederholgenauigkeit

0 Aussteuerelektronik fur 8 Bit Schnitt
stelle

Umfangreiche Software mit Teach in und
Ablaufsteuerung ist fur die meisten
Rechner von Apple bis 2X81 vorhanden

Roboter mit Software ohne Netzgerat
nur DM 598 -

Ausführliche Info und Versand

Digitales Schlagzeug
Bausatz Plane kpl ohne VG Leiste 75 -

Spezialtrafo 2 x 18 V
1 x 8 V 44 -

Bausatz Voice kpl o Eproms 62
VG Stift u Federleiste 9 50
Platine Voice 12 60
Platine Plane 29

Sound Eproms (2716 128)
je Instrument 25

Worch Elektronik
Groß- und Einzelhandels-GmbH

Neckarstraße 86
7000 Stuttgart 1

Tel 0711/281546

Allen alten neuen und zukunftigen Kunden

Allen ELRAD Lesern und ELRAD Mitarbeitern
und besonders dem Herrn Schmdt (Ohm)
Sowie dem Rest der Welt (mit wenigen

Ausnahmen die bitte der Teufel holen wolle)
//V FffOHfS WÖHAMCW7BV (98 untf

FWflV GÜ7F/V SureCH ins hoffentlich nicht
mehr so strahlende 1987

Auf daß die Leitungen etwas kurzer werden
die Post Ihre Gebuhren senken und unser

Helmuth den Beruf wechseln wolle

Herzlichst

EVA SARAH und DAISY (unsere Schonen)
Mark das Huhn und Manne der Stier
Wolfgang unser Leerlaufingemeur

und Peter der Schreckliche

ELEKTRONIK VOM BAUERNHOF
Eva Späth, Ostertalstraße 15

8851 Holzheim
Ruf- 0 8276-1818, FS 5 3 865

KONNI-ANTENNEN

Parabolspiegel
90 und 120
VHF Kanal 2 3 4
2 E emente 35
3 Elemente 45
4 Elemente 55

VHF Kanal 512
4 Elemente 15
6 Elemente 25
10 Elemente 35
14 Elemente 40

UHFXSysl K 21-60
SX 11 Elemente 25
SX 23 Elemente 40
SX 43 Elemente 60
SX 91 Elemente 80
Gitterant BE 3D

Stereo Antennen
3 EL Stereo Ant 32
8 EL Stereo Ant 60
GA Kopf LMKU 85

Alles Zubehör

cm 0 lieferbar
Dachpfanne ab 10 -
Koaxkabe 75 O g 0 B5

Funk 2 m Band
F 4 E emente 35
F 7 E emente 55 -
F 10 Elemente 75

letzt mit Unterbuge

2 m Kreuzyagi
2x 7 Eement 110-
2x10 Eement 150-

Funk 70-cm Sand
F11 Elemente 40-
F 20 Elemente 70 -
Litze 7x7x0 25 0 85
RG 58 CU 0 75

70-cm Kreuzyagi
2x11 Eement 80-
2x20 E ement 130 -

Katalog anfordern'

8771 Esselbach 1 Tel. O 93 94/2 75

PARABOLSPIEGEL
in höchster Qualität

1,5 m 0 DM 1OOO,, 2 0 m 0 DM 1200,
Polarmount Luxor Kompl -Anlagen
Sämtliches Zubehör Info gegen Ruckporto

Jürgen Muller
Panoramastr 17, 7314 Wernau, Telefon 07153/32642

Ihr Partner für moderne
TRANSFORMATOREN
Schnittband von SM 42 SM 102, Ringkern von 24 VA 360 VA

Anpassungstrafo für 100 V System
Sonderausführungen, auch bei Einzelstucken, fur Ihr Labor

8510 Fürth Marienring 24 Tel. 09 11/76 26 85

Die Hi-End-Alternative
mit dem hörbar besseren Klang

als bei vielen Geräten, die Sie nicht
bezahlen können.

Wir fordern auf zum Hörvergleich - testen Sie uns!

Hi-End Module für den Selbstbau Ihrer individuellen HiFi-Anlage.
Symmetrischer Linearvorverstärker mit 1-Watt-Class-A-Kabeltreiber 3stufiger

RIAA-Entzerrervorverstärker MOS-Fet-Leistungsendstufen von 100 bis fast 1000
Watt Sinus Stahlblech- und Acrylglasgehäuse mit allem Zubehör Netzteile von
10000 /.F bis mehrere 1OOOOO ,^F Ringkerntransformatoren von 150 VA bis 1200 VA

Aktive Frequenzweichen mit 6 dB bis 24 dB in 2-/3-Weg Reichhaltiges Zubehör
wie vergoldete Buchsen + Stecker, Kabel, ALPS-Potentiometer, Drehschalter u.v.a.m.

Ausf. Infos EL6 gegen DM 5,- (Rückerstattung bei Bestellung mit unserer Bestell karte).
Änderungen sind vorbehalten. Nur gegen Nachnahme oder Vorkasse.

nlUc A 11+KSM"I IO & Schmidt Max-Eyth-Straße 1 (Industriegebiet)
dlUO'Mllll UIIIO 7136Otisheim Tel.07041/2747 Tx.7263738albs
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Näc/isfeit Monaf

N/chf nur für Wetterfrösc/ie

D/gifa/-Hygromefer
Dank eines speziellen Feuchtesensors können

heutzutage relativ leicht Schaltungen zur Mes-

sung der Luftfeuchtigkeit realisiert werden.

Schwachpunkt der meisten Schaltungen ist je-
doch die Auswertung der nichtlinearen Kennlinie

des Feuchtesensors zumeist optimiert man die

Meßwert-Anzeige an zwei möglichst weit ausein-

anderliegenden 'Eichpunkten' der Kennlinie und

hofft, daß die Zwischenwerte halbwegs genau in-

terpoliert werden.
. .

Unser Gerat arbeitet wesentlich genauer. War-

um? Weil die nichtlineare Sensor-Kennlinie
durch den Einsatz eines EPROMs 'glattgebugelt'
wird, bevor der Meßwert auf einem zweistelligen
LED-Display angezeigt wird. Erfreulich ist zu-

dem, daß durch diese Maßnahme die Kalibrie-

rung des Hygrometers nur noch an einem einzi-

gen Meßpunkt vorgenommen werden muß.

Me/Jtecnnifr

PiTco ö/s Mtfrro

Lineares C-/Wefer

Die Kapazität von Kondensatoren muß des ofte-

ren genau bekannt sein man denke zum Bei-

spiel an Filter höherer Ordnung. Ein genau an-

zeigendes Meßgerat ist unabdingbare Vorausset-

zung zum Ausmessen von Kondensatoren. Das

im nächsten Heft vorgestellte C-Meter verfugt
über eine lineare Skala, und Kapazitäten zwi-

sehen 50p und 15^ (Vollausschlag) lassen sich in

insgesamt 12 Bereichen messen. Als Meßinstru-
ment wird ein normales 100-^A-Drehspul-
Instrument eingesetzt.

102

Scha/fungen

Sfromgue//e/7 m/f LEDs

Schon einige Zeit geht das Gerücht um, daß sich
LEDs ganz hervorragend zum Aufbau von stabi-
len Stromquellen eignen.

Wir sind der Sache nachgegangen und staunten

nicht schlecht. Sicherheitshalber wurden die

Meßgerate überprüft. Es stimmt: Als Leuchtdio-
den sind LEDs eigentlich viel zu schade.

grün

i

rot

icn'

f 'const

1

SüAine/Sfud/o

Ruhe auf den >////gren P/äfzen

Sfage-/n fercom

Die Entfernung zwischen Buhne und Mischpult
laßt sich beim Soundcheck oder Aufbau aku-
stisch meistens nur im Brullton überbrücken.
Dabei hatte man sich von Roadie zu Musiker

(oder umgekehrt) doch noch so viel zu sagen . . .

Das Stage-Intercom, eine preiswerte Elektronik
und ein paar Headsets, sorgt fur eine storungs-
freie Kommunikation zwischen allen am Gig be-

teiligten Leuten und verhindert, daß die Stimm-
bander schon vor Konzertbeginn am Ende sind.

i/nd c/as bringen
c'f und iA/Pi/r

fec/rn/ifc
I PC kontra ST
I Welcher Computer für wen?

| Datenbank- -*S!i

Know-how

20-MyJe-fiopi!"
Btriiouili-Box

Oraclt
Amtier '

Conzejt-16

Projtkt:

PC-ECI-Mapter
Gti!ikstan<1aril GSX
CLI: Amiga oho Maus
Kredit-Analyse

c'f 72/86 yetzf am /Cios/r

Report: Zweikampf ST kontra PC Pro-

jekt: ECB-Adapter für PC-Kompatible
Software-Know-how: Effektivzins-Berechnung
9 Der Command Line Interpreter des Amiga
Datenbanken auf Mikros Software-Review:

Programmiersysteme der 4. Generation

u.v.a.m.

C'f 7/87 ab 77. 72. 7986
am /Cios/r
Prufstand: EGA-Karten und Multinorm-
Monitore Projekt: ECB-PAL-Brenner Re-

port: 32-Bit-Prozessoren 9 Software-Know-
how: Datenkompression durch Huffmann-

Kodierung c't-Kartei: Adreßdekodierung 4
u.v.a.m.

/npuf 7 7/86 auf Dis/reffe
und /Casseffe yefzf am
/Cios/r
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

/npuf 72/86 auf D/s/ceffe
und Kasseffe
ab 7. Dezember
am /Cios/r
INPUT-Schach das Spiel der Spiele auf dem
C64 Blow it! Video-Game Nährwert-

tabelle Kalorienberechnung leichtgemacht *

INPUT-CAD, Teil 2 diesmal: Datei- und

Speicherbefehle neue Serie: EGRAM - eng-
lische Grammatik Lernen im Dialog ?

Physik mit Nico ? 64er Tips ? u.v.a.m.

elrad 1986, Heft 12



BURMEISTER-ELEKTRONIK
Postfach 1110 4986 Rödinghausen 2 Tel. 05226/1515
Fordern Sie ab April 86 unsere kostenlose Liste C 6/86 an, die weitere
Angebote und genaue technische Beschreibungen enthält. Versand per
Nachnahme oder Vorausrechnung - Ausland nur gegen Vorausrechnung

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

120 VA 52,40 DM
R 12015 2x15V2x4,0A
R 12020 2x20V 2x3,0A 95x48 mm
R 12024 2x24V 2x2,5A 1,30 kg
R 12030 2x30V2x2,0A

Ringkerntransformatoren nach VDE 0550-
Deutsches Markenfabrikat
Industriequalität

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung
sehr geringes Streufeld
80 VA 42,50 DM
R8012 2x12V2x3,4A
R 8015 2x15V2x2,7A 77x46 mm
R 8020 2x20V 2x2,0A 0,80 kg
R 8024 2x24V 2x1,7A
170 VA 57,90 DM
R 17015 2x15V 2x5,7A
R 17020 2x20V 2x4,3A 98x50 mm
R 17024 2x24V 2x3,6A 1,60 kg
R 17030 2x30V 2x2,9A
340 VA 74,80 DM
R 34018 2x18V2x9,5A
R 34024 2x24V 2x7,1 A 118x57 mm
R 34030 2x30V 2x5,7A 2,80 kg
R 34036 2x36V 2x4,7A
700 VA 125,70 DM
R 70030 2x30V 2x12,0A
R 70042 2x42V 2x 8,3A 139x68 mm
R 70048 2x48V 2x 7,3A 4,10 kg
R 70060 2x60V 2x 5,8A

250 VA 66,90 DM
R 25018 2x18V2x7,0A
R 25024 2x24V 2x5,2A 115x54 mm
R 25030 2x30V 2x4,2A 2,40 kg
R 25036 2x36V 2x3,5A
500 VA 99,80 DM
R 50030 2x30V 2x8,3A
R 50036 2x36V 2x7,0A 134x64 mm
R 50042 2X42V 2x6,0A 3,70 kg
R 50048 2x48V 2x5,2A
1100VA 174,50 DM
R110032 2x32V2x17,2A
R110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm
R110050 2X50V 2x11,0A 6,00 kg
R 110060 2x60V2x 9,2A

Ringkerntransformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntrafo maßgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen Ihrer Wahl!
Mögliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V
Mögliche Ausgangsspannungen: Spannungen von ca. 8V-100V
Der Preis für Sonderanfertigungen beträgt:
Grundpreis des Serientrafos mit entsprechender Leistung plus 12,- DM.
Dieser Preis enthalt zwei Ausgangspg. oder eine Doppelspg. Ihrer Wahl.
Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils Aufpreis 5,- DM.
Schirmwicklung zwischen Primär- und Sekundärwicklung 4,- DM.
Die Lieferzeit für Sonderanfertigungen beträgt 2-3 Wochen!

Qualitätstransformatoren nach VDE 0550 -

Deutsches Markenfabrikat - Industriequalität
kompakt, streuarm, für alle Anwendungen
42VA 21,40DM 76 VA 31,50 DM
601 2x 6V 2x3,5A 702 2x12V 2x3,2A
602 2x12V2x1,8A 703 2x15V 2x2,6A
603 2x15V2x1,4A 704 2x18V 2x2,2A
604 2x18V2x1,2A 705 2x24V2x1,6A
125VA 36,20DM 190VA 49,40 DM 250VA 59,60 DM
851 2x12V2x5,3A 901 2x12V 2x8,0A 951 2x12V 2x11,0A
852 2x15V 2x4,3A 902 2x20V 2x4,8A 952 2x20V 2x 5,7A
853 2x20V 2x3,2A 903 2x24V 2x4,0A 953 2x28V 2x 4,5A
854 2x24V 2x2,6A 904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 3,5A

Netz-Trenn-Transformatoren
Primarspannung: 220V- Sekundärspannungen: 190/205/220/235/250V
940 150 VA 45,60 DM 1640 1000 VA 135,90 DM
990 260 VA 61,90 DM 1740 1300 VA 169,50 DM
1240 600 VA 89,80 DM 1840 1900 VA 249,00 DM

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

Transformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maßgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller aufgeführten Leistungsklassen erhalten Sie mit
Spannungen Ihrer Wahl!
Mögliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,
380V oder Spannungen nach Ihrer Wahl.
Mögliche Ausgangsspannungen: Spannungen
bis 1.000V-bei einem Strom von mind. 0,050 A.
Für Spannungen ab 200V müssen Sie aufgrund
des notwendigen erhöhten Isolationsaufwandes
den Faktor 1,25 in Ihre Leistungsberechnung
einbeziehen.
Beispiel: 400VxO,050A = 20VAx1,25 = 25 VA.
Bestellbeispiel: gewünschte Spannung: 2x21V2x2,5A.
Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 = 105 VA - passender Trafo = Typ 850
Typ 500 24 VA 22,90 DM Typ 1350 700 VA

... 129,10 DM
Typ 600 42 VA 26,70 DM Typ 1400 900 VA

... 159,50 DM
Typ 700 76 VA 36,60 DM Typ 1500 1300 VA

... 198,70 DM
Typ 850 125 VA

.... 42,50 DM Typ 1600 1900 VA
... 278,00 DM

Typ 900 190 VA 57,40 DM Typ 1700 2400 VA
... 339,50 DM

Typ 950 250 VA 67,60 DM Typ 1950 3200 VA
... 419,20 DM

Typ 1140 400 VA 92,60 DM
Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
Spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe
werden mit jeweils 1,80 DM berechnet.
Schirmwicklung zwischen Primär- und Sekundärwicklung 1,80 DM.
Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis imprägniert und ofenge-
trocknet geliefert. Anschlußklemmen entsprechen Industrie-Ausführung.
Die Lieferzeit für Sonderanfertigungen beträgt 2-3 Wochen.

220 V/50 Hz-Stromversorgung - netzunabhängig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie
FA-Rechteck-Wechselrichter

Ausgangsspannung
220 V ungeregelt,
rechteckförmig
Frequenz konstant
50 Hz 0,5%
Wirkungsgrad ca.

90% geringer
Leerlaufstrom
kurzzeitig bis zur

1,5-fachen Nennleistung überlastbar.
12V- oder 24V-Ausführung zum gleichen
Preis lieferbar.
Batteriespannung angeben!

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

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

Betriebsbereiter offener Baustein:
FA 5 F 12V oder 24V - 200VA 210,50 DM
FA 7 F 12V oder 24V - 400VA

. . 289,30 DM
FA 9 F 12V oder 24V - 600VA 364,50 DM

Betriebsbereites Gerät im Gehäuse mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:
FA 5 G 12V oder 24V - 200VA 262,70 DM
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA 352,70 DM
FA 9 G 12V oder 24V - 600VA.

. . . 429,00 DM

UWR-Trapez-Wechselrichter
Ausgangsspannung
220V 3%, treppen-
formig Frequenz
50 Hz quarzgest.
85-90% Wirkungs-
grad hoch über-
lastbar kurzschluß-
und verpolungs-
geschützt.
UWR-Wechselnchter liefern eine geregelte
treppenformige Ausgangsspannung, welche
ein sinus-ähnliches Verhältnis zwischen
Effektiv- und Scheitelwert besitzt.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit hoher Leistungsaufnahme
und überhöhter Anlaufleistung
Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

UWR 12/350 12V/350VA 764,- DM
UWR 24/350 24V/350VA 764,- DM
UWR 12/600 12V/600VA 997,- DM
UWR 24/600 24V/600VA 997,- DM
Aufpreis für Einschaltautomatik.

. . . 80,-DM

UWR 12/1000 12V/1000VA 1697,- DM
UWR 24/1200 24V/1200VA 1547,- DM
UWR 24/2000 24V/2000VA 2165,- DM
Aufpreis für'Einschaltautomatik.

.. 130,-DM

UWS-Sinus-Wechselrichter
Ausgangsspannung
220V + 3%, sinus-
förmig Frequenz
50 Hz quarzgest.
Wirkungsgrad
80-85% geringer
Leerlaufstrom
kurzschluß- u. ver-

polungsgeschützt
Überlastschutz stabiles Stahlblechgehäuse.
UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Wärmeentwick-
lung von Geräten nach herkömmlichen Prinzi-
pien vergessen läßt.
Mit UWS-Wechselrichtern können grundsätzlich
alle 220V-Verbraucher betrieben werden

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

Hochfrequenz-Geräte Meß- und Prüfgeräte
EDV-Anlagen HiFi- und Video-Anlagen.

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

UWS 12/250 12V/250VA 895,- DM
UWS 24/300 24V/300VA 895,- DM
UWS 12/500 12V/500VA 1185,- DM
UWS 24/600 24V/600VA 1185,- DM
Aufpreis für Einschaltautomatik.

. . . 80,-DM

Batterieladegeräte der Spitzenklasse
autom. Ladespannungsüberwachung durch IC-Steuerung spezielle Trafo-Drossel-
Kombination für optimale Ladestromregelung dauerkurzschlußfest Ladestrom-
regelung in weitem Bereich unabhängig vom Ladezustand der Batterie und der
versorgenden Netzspannung minimale Wärmeentwicklung durch Spezial-Gleich-
richter#zwei Ladestufen: 2/20A bzw 5/50A optische Ladezustandsanzeige.
Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerät in Werkstätten, Reisemobilen, Bussen,
Booten usw., Versorgung von Akkus in Notstromversorgungen, Wochenendhäusern usw.

UWL 12-20 12V/20A
. 369,- DM

UWL 24-20 24V/20A
. . 498,- DM

UWL 12-50 12V/50A
. . 569,- DM

UWL 24-50 24V/50A.
. 798,- DM

Batteriekabel, 3 m Länge, mit
Klemmen, passend für:
UWL 12-20 u. 24-20

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

. . 23,- DM

elrad 1986, Heft 12 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 103



Pyramidenbox
Sehr elegante Stand
box mit außerge
wohnlich guterTief
baßwiedergabe
Der Klang ist

ausgewogen
mit leicht

englischer
Charak
tenstik

WSP 26 S

>nlautsprecher der
:enklasse
ndere Merkmale

Polypropylen
membran Cap
ton Schwingspu
lentrager Impe
danz Kontroll

7 r ng Druckaus
' gle chsoffnung

m Magneten
^nnbelastbarkeit
Watt
isikbelastbarkeit
iWatt

VISATON
Bauvor-

schlage
17 m VISATON
Testlabor geprüfte
Kombinationen m t

Foto Bestuckungs
iste Gehäuse
zuschnitten

Anschlußplan und
Schallwand
sk zze Außerdem
noch v eleT ps
und allgeme ne

Informationen
fur den Boxen
selbstbauer

VISATON - Peter Schukat
Postfach 16 52
D-5657 Haan/Rheinl. 1

Tel.(0 2129)5 52-0,
Telex 8 59 465 visat d

Auslandsvertretungen in Belgien,
Dänemark, Frankreich, Italien, Niederlande,
Österreich, Schweiz,


	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
	ELRAD 04/78
	ELRAD 05/78
	ELRAD 06/78
	ELRAD 07/78
	ELRAD 08/78
	ELRAD 09/78
	ELRAD 10/78
	ELRAD 11/78
	ELRAD 12/78

	1979
	ELRAD 01/79
	ELRAD 02/79
	ELRAD 03/79
	ELRAD 04/79
	ELRAD 05/79
	ELRAD 06/79
	ELRAD 07/79
	ELRAD 08/79
	ELRAD 09/79
	ELRAD 10/79
	ELRAD 11/79
	ELRAD 12/79

	1980
	ELRAD 01/80
	ELRAD 02/80
	ELRAD 03/80
	ELRAD 04/80
	ELRAD 05/80
	ELRAD 06/80
	ELRAD 07/80
	ELRAD 08/80
	ELRAD 09/80
	ELRAD 10/80
	ELRAD 11/80
	ELRAD 12/80

	1981
	ELRAD 01/81
	ELRAD 02/81
	ELRAD 03/81
	ELRAD 04/81
	ELRAD 05/81
	ELRAD 06/81
	ELRAD 07/81
	ELRAD 08/81
	ELRAD 09/81
	ELRAD 10/81
	ELRAD 11/81
	ELRAD 12/81

	1982
	ELRAD 01/82
	ELRAD 02/82
	ELRAD 03/82
	ELRAD 04/82
	ELRAD 05/82
	ELRAD 06/82
	ELRAD 07/82
	ELRAD 08/82
	ELRAD 09/82
	ELRAD 10/82
	ELRAD 11/82
	ELRAD 12/82

	1983
	ELRAD 01/83
	ELRAD 02/83
	ELRAD 03/83
	ELRAD 04/83
	ELRAD 05/83
	ELRAD 06/83
	ELRAD 07/83
	ELRAD 08/83
	ELRAD 09/83
	ELRAD 10/83
	ELRAD 11/83
	ELRAD 12/83

	1984
	ELRAD 01/84
	ELRAD 02/84
	ELRAD 03/84
	ELRAD 04/84
	ELRAD 05/84
	ELRAD 06/84
	ELRAD 07/84
	ELRAD 08/84
	ELRAD 10/84
	ELRAD 11/84
	ELRAD 12/84

	1985
	ELRAD 01/85
	ELRAD 02/85
	ELRAD 03/85
	ELRAD 04/85
	ELRAD 05/85
	ELRAD 06/85
	ELRAD 07/85
	ELRAD 09/85
	ELRAD 10/85
	ELRAD 11/85
	ELRAD 12/85

	1986
	ELRAD 01/86
	ELRAD 02/86
	ELRAD 03/86
	ELRAD 04/86
	ELRAD 05/86
	ELRAD 06/86
	ELRAD 07/86
	ELRAD 09/86
	ELRAD 10/86
	ELRAD 11/86
	ELRAD 12/86

	1987
	ELRAD 01/87
	ELRAD 02/87
	ELRAD 03/87
	ELRAD 04/87
	ELRAD 05/87
	ELRAD 06/87
	ELRAD 07/87
	ELRAD 09/87
	ELRAD 10/87
	ELRAD 11/87
	ELRAD 12/87

	1988
	ELRAD 01/88
	ELRAD 02/88
	ELRAD 03/88
	ELRAD 04/88
	ELRAD 05/88
	ELRAD 06/88
	ELRAD 07/88
	ELRAD 09/88
	ELRAD 10/88
	ELRAD 11/88
	ELRAD 12/88

	1989
	ELRAD 01/89
	ELRAD 02/89
	ELRAD 03/89
	ELRAD 04/89
	ELRAD 05/89
	ELRAD 06/89
	ELRAD 07/89
	ELRAD 09/89
	ELRAD 10/89
	ELRAD 11/89
	ELRAD 12/89

	1990
	ELRAD 01/90
	ELRAD 02/90
	ELRAD 03/90
	ELRAD 04/90
	ELRAD 05/90
	ELRAD 06/90
	ELRAD 07/90
	ELRAD 08/90
	ELRAD 09/90
	ELRAD 10/90
	ELRAD 11/90
	ELRAD 12/90

	1991
	ELRAD 01/91
	ELRAD 02/91
	ELRAD 03/91
	ELRAD 04/91
	ELRAD 05/91
	ELRAD 06/91
	ELRAD 07/91
	ELRAD 08/91
	ELRAD 09/91
	ELRAD 10/91
	ELRAD 11/91
	ELRAD 12/91

	1992
	ELRAD 01/92
	ELRAD 02/92
	ELRAD 03/92
	ELRAD 04/92
	ELRAD 05/92
	ELRAD 06/92
	ELRAD 07/92
	ELRAD 08/92
	ELRAD 09/92
	ELRAD 10/92
	ELRAD 11/92
	ELRAD 12/92

	1993
	ELRAD 01/93
	ELRAD 02/93
	ELRAD 03/93
	ELRAD 04/93
	ELRAD 05/93
	ELRAD 06/93
	ELRAD 07/93
	ELRAD 08/93
	ELRAD 09/93
	ELRAD 10/93
	ELRAD 11/93
	ELRAD 12/93

	1994
	ELRAD 01/94
	ELRAD 02/94
	ELRAD 03/94
	ELRAD 04/94
	ELRAD 05/94
	ELRAD 06/94
	ELRAD 07/94
	ELRAD 08/94
	ELRAD 09/94
	ELRAD 10/94
	ELRAD 11/94
	ELRAD 12/94

	1995
	ELRAD 01/95
	ELRAD 02/95
	ELRAD 03/95
	ELRAD 04/95
	ELRAD 05/95
	ELRAD 06/95
	ELRAD 07/95
	ELRAD 08/95
	ELRAD 09/95
	ELRAD 10/95
	ELRAD 11/95
	ELRAD 12/95

	1996
	ELRAD 01/96
	ELRAD 02/96
	ELRAD 03/96
	ELRAD 04/96
	ELRAD 05/96
	ELRAD 06/96
	ELRAD 07/96
	ELRAD 08/96
	ELRAD 09/96
	ELRAD 10/96
	ELRAD 11/96
	ELRAD 12/96

	1997
	ELRAD 01/97
	ELRAD 02/97
	ELRAD 03/97
	ELRAD 04/97
	ELRAD 05/97
	ELRAD 06/97

	Sonderhefte
	Digitaltechnik
	Electroakustic
	Extra
	Extra 1
	Extra 2
	Extra 3
	Extra 4
	Extra 5
	Extra 6
	Extra 7
	Extra 8

	Special
	Special 1
	Special 2
	Special 3
	Special 4
	Special 5
	Special 6

	Studio
	Studio 1
	Studio 2



