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Wnyl
contra CD

von 27 kg und individuell gestylte Bo-

xen für 15 Riesen (pro Stück, versteht
sich ebenso!) ins natürlich entspre-
chend ausgebaute Wohnzimmer stellen
können. Solche Super-Hifi-Sonderan-
fertigungen sind natürlich keine Mas-

senware aus der industriellen Produk-

tion, sondern liebevoll hergestellte Ein-
zelstücke. Und hier kommt auch ein
Motiv für die Ablehnung der CD wie-
der in Sicht:

CD-Player mit ihrem höchst komple-
xen Innenleben eignen sich eben wegen
ihrer Kompliziertheit nicht für eine

kleine, aber feine Einzelstückferti-

gung, sind also auf die Großserie der
Industrie angewiesen. Und große
Stückzahlen sind der High-End-Scene
schon immer ein Greuel gewesen. Mot-
to: Was jedermann kaufen kann, ist
für den Kenner untauglich.

,-xj -e.

Der tempo-bewußte Zeitgeist hebt seit

einigen Wochen das Konsumenten-

bein, um sich an den nicht mehr ganz
neuen Compact-Disc-Silberlingen der
Hifi-Industrie kräftig die Blase zu er-

leichtern.

Doch was ist dran an dem Vorwurf der
Hifi-Platzhirsche oder sagt man

besser High-Ender? die CD sei ein
musikalisch totes Medium, technisch
zwar perfekt, aber ansonsten besten-
falls dazu geeignet, einer Bedienungs-
anleitung für Küchenmixer als neuarti-

ges Speichermedium zu dienen. Kunst,
hört man, wahre Kunst finde der Ken-
ner heutzutage ausschließlich auf den

alten, schwarzen Kunststoffscheiben.

Zunächst dürfte es ganz interessant
sein, das Augenmerk auf die Personen
zu richten, die der CD ablehnend ge-
genüberstehen. Sind es Musiker, Kul-
turpäpste, Hifi-Entwickler oder
schlichtweg Leute, die der technischen
Entwicklung prinzipiell feindlich ge-
sonnen sind? Sind es Grüne, Compu-
terhasser, Klassik-Fans?

Nichts von alledem! Die lauteste Kritik
an der CD kommt aus der Ecke vermö-

gender Hifi-Lords, die sich einen Plat-
tenteller (handgedreht, versteht sich!)
elrad 1987, Heft 1

Wenn man nun im nächsten Schritt die

Argumente der Vinyl-Fraktion ihrer

mystisch-nebelhaften Verbrämung ent-

kleidet, so bleibt als Kern aller Vor-
würfe eigentlich nur die Behauptung
übrig, Musik auf CD klinge steril,
technisch, metallisch eben digital.
Und sobald dann versucht wird, diese

subjektiven Empfindungen irgendwie
in meß- und vor allen Dingen reprodu-
zierbare Großen zu 'übersetzen', d.h.

nachprüfbar zu machen, tritt sofort
wieder die große Nebelmaschine in Ak-

tion und die Auseinandersetzung ent-

schwindet in den für Normal-Sterbli-
ehe nicht betretbaren lichten Höhen
des Olymp will sagen, der Vinyl-Fan
schlagt dem CD-Anhänger um die Oh-

ren, er verstehe eben nichts von Musik
und vor allen Dingen nichts von der
wahren Kunst.

Falls sich die Diskussion nun um Bei-

spiele dreht, in denen von einer alten
Aufnahme sowohl eine LP als auch ei-
ne CD vorliegt, sind diese Argumente
ja teilweise noch nachzuvollziehen; es

ist doch zumindest den&bar, daß die
CD-Version geringfügig anders klingt
als die LP, auch wenn beide Scheiben

vom selben analogen Masterband ge-
zogen wurden. Vollends irrwitzig wird
aber diese Behauptung, wenn man

auch bei neuen Einspielungen (die
nämlich heute in den großen Studios

schon voll digital gefahren werden)
von einem Klangunterschied zwischen
LP und CD reden will. Beide Versi-
onen stammen vom gleichen digitalen
Masterband, und das Analog-Digi-
tal-Wandlungsverfahren ist bei beiden

Systemen im Prinzip gleich.
Viel Lärm um nichts also, um ein we-

nig (vorgezogene) Nostalgie?
Ich bin ein überzeugter Anhänger der

Meinung, daß nicht alles technisch
Machbare auch sinnvoll ist, daß nicht

jede technische Neuheit unbedingt ge-
kauft werden sollte (ich denke dabei
nur an den Flop mit dem Quadro-
Sound), aber wenn ich mir überlege,
was mein guter Analog-Plattenspieler
einst kostete, und wenn ich anderer-
seits den Bedienungskomfort sowie die

geringere Anfälligkeit des CD-Systems
gegen Staub und Fehlbedienung be-

trachte, bin ich mit meinem Kauf vor

einem halben Jahr eigentlich sehr zu-

frieden. Leider hat mein CD-Spieler
damals noch 800 Märker gekostet;
heute gibt es ihn für die Hälfte...

Und vierzehn Silberlinge habe ich auch

schon, alles alte Aufnahmen...

Peter Robke
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Richtung:
Polar-

stern

Tffefgescfi/cfife

Großer ßär

Pre/sfrage Was naben e/n

asfrano/77(sc/ies Fernra/i/- und

e/ne Safe///fenantenne geme/n-

sam? A/un öe/de s/nd auf S/-

gna/e von oben angewesen

und benof/gen zum /4usg/e/cn
der Erdrofaf/on e/ne spez;e//e
Mechan//c

rdrotef;on und geo-

sfaf/onare Safe////en' Doc/? d;e-

ser scne/nbare M//derspruch /sf

nur d/e zwe/fe Se/fe e/ner e/nz;-

gen /Weda///e

Seite 20

G/e/c/imac/iere/

Nicht von Politik ist

die Rede, sondern

von Frequenzgan-

gen. Und die sollen

gebügelt werden

nicht ab-, sondern

ge-. Daß dazu eine

Platine und drei

State-Variable-Filter

benotigt werden,

ist ein sicheres In-

diz fur eine Bauan-

leitung.

^H Seite 54

.- ..V. V* ^Vi.'-*'

ßüge/e/sen

EPflOM a/s

Mit dem abgebilde-
ten Hygro-Sensor
des Typs 691 kann

auf einfache Weise

ein Feuchtigkeits-
Meßgerat realisiert

werden und

dank eines

EPROMs wird ein

unkomplizierter Ab-

gleich durch-

gefuhrt. ^ 3g
elrad 1987, Heft 1



Zt/ro iet/c/?fen j
fasf zu schade '

Schon einige Zeit

geht das Gerücht

um, daß sich LEDs

ganz hervorragend

zum Aufbau von

stabilen Stromquel-
len eignen. Wir

sind der Sache

nachgegangen und

staunten nicht

schlecht. LEDs

Kondensatoren mit

einer Kapazität bis

zu 15 lassen sich

mit diesem C-Meter

schnell und genau

ausmessen.

sind eben anders

als andere Dioden.

Sicherheitshalber

wurden auch die

Meßgerate geprüft.
Es stimmt: Als

Leuchtdioden sind

LEDs eigentlich
viel zu schade.

Seite 32

Phasenbeziehun-

gen in Frequenz-

weichen sind seit

Linkwitz ein heißes

Thema. Vor der

Bauanleitung zu-

nächst die Theorie

auf

Seite 48

Seite 26

Stage-Intercom für

wichtige Worte zwi-

sehen Bühne und

Mixer. Devise: Ruf-

ton statt Rauch-

zeichen!

IHI Seite 60
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Der Klang macht die Musik
PRO 38 V -H PRO 24 BEX

PRO 21
~

PRO 30

HiFi-Lautsprecher - Kits der
Superlative!

proraum GmbH
AUDAX-SIARE
Vertrieb fur Deutschland
Postfach 101003
4970 Bad Oeynhausen 1
Tel (0 52 21)30 61
Telex9724842kroed
24-Std -Telefonservice

Technische Untertagen nur gegen 5, DM
Schein oder in Briefmarken

- Lieferung sofort ab Lager -

Vertriebs
GmbH

HiFi + AUTO-HiFi
Fragen S/e be/ /-//F/-Spez/atefen

und /m Fachhande/ nacn

H!-Fi

WIRTH ELEKTRONIK GMBH 3004 ISERNHACEN 1 PF. 100348

nudln creative
Audax PRO 38
Audax PRO 24
Audax PRO TPX 21
AC Magnum + Sub
Bausatzgeh
Eton Compact MK III
Fertiggeh MDF
Eton 100 hex
Fertiggeh MDF
Eton 200 hex
Fertiggeh MDF

1365-
448,-
569,-
543-

74,-/145,-
329-
92-
398-
255,-
469-
265,-

Eton 300 hex
Fertiggeh MDF
Focal 200
Focal Onyx
Vifa korrekt
Scan Speak SD 18
Scan Speak SD 21
Scan Speak SD 25

Scan Speak 28 W
Quad Titan 13 cm Mit

769-
278-
318,-
895,-
192-
368-
609-
638-

198,-
119,-

Alle anderen Kits auf Anfrage

Herford 052211568 58

fit

U
Heinz Heise GmbH, PosWaeh 61 4 07, 3000 Hannover 61

Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte elrad 1987, Heft 1



ÜBERTRAGER NETZTRAFOS SPEZIALTRAFOS
Ausqanqsubertrager fur EXPERIENCE 120 W Rohrenendstufe A-434 DM 129,50

Netztrafo fur EXPERIENCE MPAS-1 TYP NTR-1 DM 167,50

Netzdrossel fur EXPERIENCE MPAS-1 TYP D-1066 DM 49,80

Line-Ubertrager 1 1 Typ L-1130C DM 29,80

Sonderanfertigung von Trafos und Übertragern in Spitzenqualität zu gunstigen Preisen kostenlos Liste T86 mit adressierten und frankierten Ruckumschlag (A5 DM 1 30) anfordern

Weststraße 1

electronics
7S22 Herbrechtingen Tel. O7324/53 18

Geschäftszeiten
Montag bis Donnerstag 9 00 bis 16 00 Uhr

Freitag 9 00 bis 14 00 Uhr

CORAL CLAUDIO
yMulNcell

TEC
SING MaGnaf

AUSGEWÄHLTE
SPITZENTECHNIK
. . zusammenge/oßf in einem Xicrta/og

Lautsprecher-Selbstbau-
Systeme, vom Feinsten"
bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.

Wir wissen,
was wir verkaufen:

Bremervörder Str. 5 - 2160 Stade - Tel. (041 41) 84442

Ehrensache, . . .

daß wir Beitrage und Bauanleitun-

gen aus inzwischen vergriffenen
elrad Ausgaben fur Sie fotokopie-
ren.

Wir müssen jedoch eine Gebuhr

von DM 5, je abgelichteten Bei-

trag erheben ganz gleich wie

lang der Artikel ist Legen Sie der

Bestellung den Betrag bitte nur in

Briefmarken bei das spart die

Kosten fur Zahlschein oder Nach-

nähme Und: bitte, Ihren Absen-

der nicht vergessen

Folgende elrad-Ausgaben sind

vergriffen 11/77, 1 12/78,
112/79, 1 12/80, 1 12/81,
1 12/82, 1/83, 5/83, 12/83,
l_3/84, 810/84, 35/85
elrad Special 1, 2, 3 und 4 elrad

Extra 1 und 2

elrad - Magazin fur Elektronik,
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407,
3000 Hannover 61

RAM - raehren

Wonder Caps
praBzisions bauteile

music
components

tube headamphfien
cube preamplifier
solid state power

amplifier

dipl ing LUDWIG RUESCHE

poslfacri pau -eh I ch 5270 gummersbach
100737 strafte 0 tel 10226166765

mfor-motionn 3 dm n bnofmar+cn

Aktuell Preiswert Schnell

Bausatz Instrumenten Verstarker System

Grundrahmen MPAS-1 N enthalt

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 1N 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 2B

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
FuBschalter 9 fach 389 00

FLANGER 149 50
PHASER 128 50

Alle Module einzeln sowie als Bausatze
erhältlich Fordern Sie die Sonderliste
EXPERIENCE gg DM 1 60 in Bfm und

Ruckumschlag an

Modularer
Vorverstärker
Bausatz komplett in Stereo mit

Gehause/Cinch-Gold 1740 00
Platmenset 348 00

Einzelbaugruppen auf Anfrage

Handlerkontakte über Fa Diesselhorst Elektronik

Vertriebspartner fur das In und Ausland gesucht

Diesselhorst
Elektronik
Hohenstaufenring 16

Tel. 0571/57514 4950 Minden

Original-e/rad-Bausätze mit Garantie

Parametr Equalizer 1 Kanal 79 90
Geh 19 m Frontfalle f 2 Kanäle 99 00
Netzteil f 2 Kanäle 25 00
Digital Hygrometer inkl Eprom/Geh 133 50
Lineares C Meter inkl Quarzbasis/Geh 107 00
Intercom* 1 Station inkl Geh 35 50
Intercom* Netzteil inkl Ring kerntrafo 69 90
Ullralmear Rohrenendstufe 2 x 30 W Stereo inkl Gehäuse 989 00

Impulsgenerator inkl Gehäuse 114 20
Dammerungssc halter inkl Gehäuse 49 90
Flurlichtautomat inkl Gehäuse 24 80
Digitales Delay aus elrad 7 8/86 220 00
Gehäuse 19 mit Frontfolie mono 88 00
Gehäuse 19 mit Frontfohe stereo 99 00
Wir liefern Spez Frontfo len zu den verschiedenen e rad Projekten

Digitales Schlagzeug * Plane mW Ringkerntrafo 149 90
Digitales Schlagzeug * Voice Dh Eproms 69 90
Sound Eproms Typen 2716 27128 je Itistr 25 00

Speicher Timer Fototimer Steuerung 96 30
Speicher Timer * Fotolimer Netzteil 35 80

TemperaturstabilisiertB 1ppm/C Spannung 42 50

Fiurlictittfimmer inkl Gehäuse 35 50

Röhicnververslärker inkl Geh 420 00

Mini Max Tester mit Gehäuse/Buchsen usw 185 00

Satelliten-TV
elSat 1 ZF Teil o Tuner

UHF Tuner UD 1 Ersatztyp
Tuner UT 106B - 1550 MHz

elSat 2 PLL/Video inkl Gehäuse
elSat 3 Ton Decoder inkl Gehäuse

Netzteil mk! Ringkerntrafo
elSat 4 LNC mit präzise vorgefertigten

Mechanikteilen u Flanschen
elSat 5 UHF Verstärker

Zubehörteile Feethorner
Fertige LNCs mit FTZ Zulassung

elSat 7 Polarmount m Motorsteuerung
Sonderliste SAT TV mit Bausatzen/Antennen/Kompletlanlagen/

Receive r/Z übe hör usw gegen DM 1 80 in Briefmarken und
Ruckumschlag

50 30
35 90
175 00
110 80
72 90
74 90

550 00
G8 80

ab 68 00
ab 950 00
950 00

Multlboard (1 Kanal inkl High-Com-Modul) 199,00
Multiboard Netzteil inkl Ringkerntrafo 56 90
Multlboard 19 Gehäuse mit Frontfolie (2 Kanal) 99 00

Netzgerat 260 V/2 A inkl Gehause/MeBwerke 530 00

Digital-Einbauinstrument 69,90
Frequenz-Normal inkl Gehäuse 34,90
CD Kompressor inkl Gehäuse 77,90
4,75 cm/sec -Meßgerät 99,90
Digitaler Sinusgenerator inkl Eprom/Prog 499,90
Digitalvoltmeter-Modul 69 90

LED-Analoguhr mit selekt LEDs und Gehäuse 196 90
LED Analoguhr Wecker-Zusatz 58,80
LED-Analoguhr Kalender Zusatz 44 60
Programmierbarer Signalform Generator 177,80
Powerdimmer mit TIC 263M 79 90
Sinusgenerator 0,001 % 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 Knopfe 54,90
Netzteil 18,20
Gehäuse 19 1HE 60,82
Gehäuse 19 bedruckt
und gebohrt 87 20

Ersatzschaltung mit
Platine fur SN 16880

per Kanal 9,10

Prazisions-Funktionsgenerator Basis 133 50
Endstufe 18,90
Netzteil 49 90

Power-Netzteil 0 50 V/10 A inkl Meßwerke 515 00
Power-Netzteil Einschaltverzogerung 27,80
Spannungswandler 12/220 V 120VA 122,50
Tremolo/Leslie oh VCA-Modul 25,90
VCA-Modul 19,90
Road-Runner ? 20 W Gt-Vs inkl Ls 139 90
Atom-Uhr inkl EPROM/Programm 161,29
DCF-77-Empfanger inkl Geh /Antenne 61,79
Netzteil fur Atomuhr/DCF 77 m Lochpl 31,20
Computer-Schaltuhr inkl Relais 199,90
Fernschaltsystem * Sender inkl Gehäuse 65,40
Fernschaltsystem * Empfanger inkl Gehäuse 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!

sfifloforT Vertrieb fur Österreich
Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mit elektronischen
Bausatzen aus elrad
Schembergasse 1D
1230 Wien Tel 0222/886329

Bausatze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren @//M/ -Projekten lieferbar'
Bauteilelisten gegen DM 1 80 in Bfm Bausatz Ubersichtshste anfordern (Ruckporto) Gehäuse Sonderliste

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 Ruckporto

elrad 1987, Heft 1 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte



ßf/efe a/7 tf/e flecte/rt/on

Alte Hute!
In den Heften 10/86 und 11/86 brachten

wir die Bauanleitungen fur einen Roh-
renvorverstarker und eine Rohren-
endstufe

Da in heutiger Zeit praktisch
kein Bastler mehr mit gefahrli-
chen Spannungen zu arbeiten
gewohnt ist, verwundert es

mich sehr, daß gerade bei der
Verstarkeranleitung keinerlei
Hinweise auf mögliche todliche
Gefahren gegeben sind. Auch
fehlt jeglicher Hinweis fur eine
richtige Netzverdrahtung. Bei
einigen anderen Artikeln in
Ihrer Zeitschrift wurde wenig-
stens ein Hinweis auf die ge-
fahrlichen Spannungen gege-
ben.

Die Firma Dr. Böhm ist eine

der ältesten Selbstbau-Firmen.
Seit meinem Firmeneintritt vor

über 15 Jahren habe ich immer

äußersten Wert auf einen mog-
liehst gefahrlosen Selbstbau ge-
legt. Inzwischen sind auch ent-

sprechende VDE-Bestimmun-

gen fur Bausatze ausgearbeitet
worden.

Ich halte es fur unerläßlich,
daß in jeder Bauanleitung, bei
der gefahrliche Spannungen
auftreten, entsprechende Hin-
weise gegeben werden. Die feh-
lenden Hinweise sind einfach

unverantwortlich, denn auch
beim Aufbau sind häufig spie-
lende Kinder zugegen. Leider
werden die Gefahren durch zu

hohe Spannungen immer wie-
der unterschätzt.

Die fur Bausatze gültigen VDE-
Bestimmungen durften Ihren
Redakteuren sicherlich Hilfe-

Stellung geben.

Dipl.-Ing. G. Waltking
Fa. Dr. Böhm, Minden

Ich hoffe, daß das Thema
'Rohrenverstarker' nicht auf
Dauer zu einer festen Rubrik
wird. Ich muß mich als Techni-
ker Rohrensound hin oder
her einfach über Schaltun-

gen wundern, die einerseits
Rohren wegen angeblich besse-
rer dynamischer Eigenschaften
(Gegenkopplung) oder besseren

Klangs verwenden, andererseits
z. B. halbleiterbestuckte aktive

Stromquellen als Anodenwi-
derstande oder Dreibeinregler
fur die Heizspannung einsetzt.
Immerhin sind zumindest diese

Gags in den letzten Heften
nicht mehr zu finden.

W. D. Roth
8031 Gilching

Ich beziehe mich auf elrad
11/86 und zwar auf den Artikel

'Roh 2'. Vorerst mochte ich
mich erstmal lobend über Euer

Magazin äußern. Mir gefallt
vor allem die Vielseitigkeit der
Beitrage, der lockere Schreib-
Stil und die Fähigkeit, Kritik zu

üben. Aber nun zu meinem An-

liegen.
Der von Euch verwendete
Übertrager von der Firma
'Audio Workshop' kostet lt. te-

lefon. Anfrage 135, DM.
Leider sind diese 270, schon
fur die Ausgangsubertrager
(Netztrafo besitze ich schon)
ganz schon happig. Ist es mog-
lieh, bei einem relativ billigen
Netztrafo die Wicklungen zu

entfernen, um dann lt. Wick-
lungsschema sich selbst einen
Trafo herzustellen? Wieviel VA
sollte dieser Trafo mindestens
besitzen? Wie sieht es mit einer

Isolierung zwischen den einzel-
nen Lagen aus, ist sie not-

wendig?

H. Durkop
Braunschweig

O Man, we/ce Wee/ ls irt

sjc/ze/" n(cA/ zw fterfretfe, cfcr/J
/we/zr/ac/r versc/wc/i/e/Ze /Iws-

görtgs/ra/os fewer s/rttf. .Efte/wo-

wemg ? after zw ftesfre^e,
cfay? fern ntf PF;ce/&or/?er
ez/ies 7Ve?zZrö/as ömcA /r AoAe-
re Fre<7eze a/s 50 7/z z

'm(/?örawc/2e' 57tfd. iVwr
ö//e Traten fifes Ferstar^ers &a
mo/I rfa vergessen.

.Der ^4 77? ;s/ wnrf ftteft? wn e/n-

ma( das gatoateftesftmmeGfe
e/ner /?o/!reenc?s//e.

ft&s/e/n, ex/7er/we/;ere
rfafte; tfcA /erwe tv///, äfer

cfre Gest/nc/tfe w;/ fitem

/b e;-

Mit großem Interesse las ich
den Beitrag von F. Raphael in
elrad 10/86 über den Rohren-
Vorverstärker RÖH 1. Sauber
aufgebaut, einfache Schaltung,
gute Daten und prima Preis-
Leistungs-Verhältnis, da ja auf
Klangregelteil, Kopfhorerstufe,
MC Vorverstärker und auch
auf Balance verzichtet wurde.

Doch ein Blick auf das Ange-
bot der Bausatzverkaufer will
mich eines Besseren belehren!
Von 237 DM 489 DM rei-
chen da die Angebote. (Mit
oder ohne Trafo, mit oder ohne
Gehäuse). Nun gut, die 4 Roh-
ren 7025 sind fur ca. 8 DM das
Stuck zu bekommen. 56 Me-
tallfilmwiderstände, 46 Kon-
densatoren (auch Hochvolt-
Kondensatoren), einige Di-
öden, Z-Dioden, 2 Gleichrich-
ter und auch der Kleinleistungs-
trafo können diese hohen Bau-
satzpreise keinesfalls recht-
fertigen!
Hier kommt der leise Verdacht
der Geldschneiderei auf. Daher
mochte ich mir meinen eigenen
Bausatz zusammenstellen. Ich
mochte Sie bitten, mir eine
oder mehrere Firmen zu nen-

nen, bei denen ich die Wider-
Stande und Kondensatoren ein-
kaufen kann.

U. Koch
2847 Barnstorf

5e/z/ ffe vv/r w/zs aucA oc/z

so//?e
...

Ztoc/z 5pa/? Z>ewe/fe,
Sze >eomwe a//e 7/e &ez
fite ÄöMsa/z-^ixe/er auc/z
ewze/, öfter oft efeses Ker/izA-
ren (wege ates oere /lr-
ftei?süf/vfac'es ftezw

g wer

/zore vw//, so//?e cfe/2 /er?/ge
,4 77?

Fersecfe^ dann
ö/ftger is?, moente w/r
ftezvve//e//t.

Raa

D,n,,

1 125W

I 125 W

I*

2/a

i ktl

0 Watt

1, .K..

1 12SW

1 125W

CuL 056

In der Bauanleitung RÖH 2
Heft 11/86 habe ich einen Feh-
ler in der Wickelanweisung fur
den Ausgangsubertrager gefun-
den. Aus den Daten des

Wickelplanes ergibt sich:

Raa = 4 kfi P = 30 VA
Npr = 6 x 450 = 2700 Wdg
Nsek = 2 x 125 = 250 Wdg

aus U = 1/ ^f^- wird Rl = -^f

, . _,
4000 n

dann ist Rl = i~ =

10,8*
34,3 Q!

Der angegebene Trafo hat also
Raa = 4 k und Rl = 34,3 fl!

Richtige Berechnung der Se-

kundarwindungszahl:

Ü = VlJ=nr = 22,36

gewählt 21,6 (um Verluste aus-

zugleichen)

Dann wird aus

t_t -
Ni

, rc -

Nl
_

2700
_

N2 Ü 21,6
125 Wdg

Die vier Sekundärwicklungen
müssen dann alle parallel ge-
schaltet werden.

W. Ruf
Hanau

/ Ber/c/rft'gter
e/?e often.

elrad 1987, Heft 1



Ich habe mir erstmals Ihre Zeit-
schrift 'elrad' 11/86 gekauft,
wegen des dort veröffentlichten
schicken Verstärkers ROH-2.

Dazu einige Fragen und An-

merkungen:
Die Endstufenschaltung enthalt
keine Besonderheiten, die

Schaltung entspricht weitge-
hend der aus dem Heft 'Funk-
schau' 5/64. Ich hatte mir eine
vielleicht 'modernere' Schal-

tung, vielleicht Rohre und
Halbleiter (Konstantstromquel-
len im Anodenkreis usw.) vor-

gestellt. Ebenso ware eine Ein-

stellungsmoglichkeit der Pha-
senumkehrstufen bei einem so

'edlen' Projekt gunstig gewe-

sen.

Außerdem hatte ich mir eine
etwas ausfuhrlichere Beschrei-

bung der Schaltung gewünscht,
z. B.

0 Laßt sich die Schaltung auch
mit 2 Endrohren am Trafo
UL 886 betreiben?

Welchen Wert haben dann
die Widerstände R20/R21

(10R?)

Die Endrohren werden doch
nur nach ihrem Strom einge-
stellt, bei 30 mA Strom liegt
dann welcher Betriebszustand
an? AB, B?

Das Netzteil ist mit 3 Elkos

470//F reichlich dimensioniert,
gibt es beim Einschalten keine

Schwierigkeiten mit dem
Gleichrichter, der übrigens im
Schaltbild mit verkehrter Po-

lung gezeichnet ist?

Eine Heraufsetzung des Ge-

genkopplungswiderstands er-

höht die Empfindlichkeit, aber
auch den Klirrgrad!

Ich habe vor einiger Zeit
(2 Jahren) eine ahnliche Schal-

tung aufgebaut und folgende
Probleme gehabt: Die Brumm-

einstreuungen waren bei einer
solch dichten Montage sehr
stark (trotz 90-Versatz); kann
dies an der Verwendung eines
Alu-Bleches als Gehäuse

liegen?
Ich hatte das Problem, daß

an den Schirmgittern der End-
röhren eine geringfügig (10 V)
höhere Spannung lag als an den
Anoden. Ist dies fur die End-

röhren gefahrlich?
E. Weitzel
3554 Lohra

elrad 1987, Heft 1

;cA tö/J/ s/cA cfe

7>a/o me/zr n?//

73ze äö-

aw/ #7?2 vergrößert wer-

de. ej 30 m/4

7?onren z'm

Wen rfer
Verstand' großer w/rrf, errto/

s/cn auc/z der 7<7/rr/a&/or. TDocn
se/fes/ ganz o/zne GegeA:o/7/?-
/wg 5/e;g^ rf/e^er Wert >ez
70 A://z 'nr' öm/ ca. 5%.
Warum 7/zr se/os/gebaw/er
7?orevere/arfcer geörwmm/
a/, Tonnen w/r vo /zier na/ur-
/;c n/c? sozusagen nac/z

,4te/age dzagnos/zzz'eren,
er/arngsgewa/? &ann wa

after w;/ e/ner verftesser/en

Masse/u/zrung
cf/e oe/s/en 5?orngen
ge; rf/e /eft/en WiJs
ÄrMwwafofanc? /assen s/'c
rfann w;/ e/nem S/aA/ft/ecn-
cnass/s Äerausno/en. 7?er n-

serer /Ins/c/tf nac

L/n/ersc/nerf zwwcne
nc? Scn;rwg//?ers/?annng cfeM-
/e? a/ rf^e Ferwenc/ung e;nes

/a/scnen Tra/os (
orfer/a/sc/ze

. a//a/scn e;ngesre//te /4r-

...
besser erspart geblieben!

Das Editorial in Heft 12/86 befaßte sich
mit skurrilen bis anstoßigen Schaltun-

gen, die wir aus grundsatzlichen Uberle-

gungen unseren Lesern erspart haben
Im gleichen Heft stand eine Bauanlei-

tung fur ein Bandgeschwindigkeits-
Meßgerat

Meine volle Unterstützung dem
Editorial von M. Oberesch!
Was mir leider nicht erspart ge-
blieben ist, war die Bauanlei-

tung fur das Bandgeschwindig-
keitsmeßgerat.

Ziel der Entwicklung ist die

Anzeige der Wiedergabefre-
quenz bei vorhandener Refe-
renzkassette. Nun denn: Man
nehme also den Frequenzzah-
ler, den man zum Abgleicht eh'
braucht und gehe quartzgenau
an die Ausgangsbuchse des Re-
corders bei Wiedergabe von

1000 Hz. Die Umrechnung der

Abweichung schafft jeder
Elrad-Leser: zjf = fAnz1000!
(Anzeige sogar in *Voo).
Fur das gesparte Geld be-
kommt man einen guten Fre-

quenzzahler. Daß ein Meßgerat
nicht erst mit vielen Trimmern
und Leuchtdioden Frequenzen
in Spannungen und zurück

ver(un)wandeln muß, zeigt die

geniale Idee des TV-Frequenz-
normals.

L. Beckmann
6090 Russeisheim

Eigentlich bin ich mit Ihrer
Zeitschrift sehr zufrieden und

häufig richtig begeistert über

neue Einfalle und Stellungnah-
men, die sich auch auf das Um-
feld der Elektronik beziehen.
Manchmal jedoch frage ich
mich: 'Jetzt noch ein Gerat,
das mein Regal ziert, aber nur

alle drei Monate gebraucht
wird?' Nach dem köstlichen
Vorwort der Dezemberausgabe
konnte ich mich nicht zurück-

halten, dessen Überschrift auf
eine der folgenden Bauanlei-

tungen anzuwenden
...

Das Bandgeschwindigkeits-
meßgerät ...

'hatte uns'
('...', 12/86) eventuell auch

'erspart bleiben können', wenn

nicht das Nachvollziehen einer
Schaltung auf dem Papier
schon Spaß genug machen
wurde. Fur Lotkolbenmude
und -geschadigte daher der
Hinweis, daß elektronische

Stimmgerate, die seit ein paar
Jahren unter der Bezeichnung
'Guitar-Tuner' etc. bekannt
sind, den gleichen Zweck erful-

len, sofern sie einen eingebau-
ten Generator besitzen. Den

haben aber die meisten zur aku-
stischen Kontrolle und sind
damit auch gleich auf sich
selbst geeicht. Der Rest erklart
sich eigentlich aus der Bauan-

leitung Seite 73, 12/86 von

selbst.

A. Kohlhaas
2000 Hamburg

Minus oder Masse?

/ der
öoarcf aws //e// /2/§<J s/ne? efe
Wztfers/ancfe Ä7P und Ä20 /m

Scna/rö/W au/Masse ge/eg/, ;/n

5es?wc/:M/2gsp/a ntf a/ der
P/artne dagegen a/ 75 K.

Wie uns der^4u/or //or/w/erte,
/ sowon/ a/s aucn r;cn//g: TJe/
der ers/en 7nfte?r/eönanwe so//-
Zen d/e W/derstande aw/75 F

//egen. Fa//s fdurcn 7"b/eranzen
z'/w 7C3j ;c/z? genug oder gar
&e*n Pege/ am Ausgang der 7?(-
mer/re/te zu messen is/, so//ten
d/e Widerstände au/Masse ge-
/eg/ werden.



0/es

Ker/orang rfer

TmYi" /m 4/lerftei/fgsfen
Aufgrund der großen Beteiligung der elrad-Leser
ist die Auswertung der Leserbefragung aus Heft
7-8/86 leider noch nicht abgeschlossen. Wie be-
reits an dieser Stelle angekündigt, sollen wichtige
Ergebnisse naturlich veröffentlicht werden.

Inzwischen stehen die Gewinner der 100 Preise
fest. Zwecks Verlosung wurden die üblichen
'Waschkörbe' mit den Briefumschlagen der Ein-

Sendungen im Allerheiligsten, im Arbeitszimmer
von Verlagschef Christian Heise, auf dessen
Schreibtisch entleert.

Tiffi, hauptberuflich Tochter von elrad-Mitarbei-
ter Eckart Steffens, nebenberuflich Glucksfee,
durchwühlte den Berg nach den richtigen Um-
schlagen. Das machte sie (naturlich) mit links: In
der rechten Hand verblieb konsequent Teddy, der
das Zeremoniell aufmerksam überwachte. Ubri-

gens ist Tiffi des Lesens unkundig, so daß die Zie-
hung neutral erfolgte.
Die Gewinner:

1. Preis R. Gieseler, 3400 Gottingen; Lautspre-
cherboxen-Set, Wert ca. DM 750,
2. Preis Markus Drechsler, 8488 Erbendorf; Mul-
timeter 3610, Wert DM 498,
3. Preis Robert Mayr, 8908 Krumbach; Netzteil
NT 6, Wert DM 185,
4. Preis Achim Leufgen, 4047 Dormagenl; 1 Jah-
res-Abonnement 'input 64'

5. Preis G. Hossmann, 2440 Oldenburg; Akku-

schrauber, Wert DM 129,
6. Preis P. Hild, 5600 Wuppertal 2; Rundfunk-

empfanger, Wert DM 119,50
7. Preis Lutz Anton, 5550 Bernkastel-Kues; Repa-
raturhandbuch, Wert 92,
8. Preis Frank Kastner, 3073 Liebenau; Digital-
Multimeter, Wert DM 69,50

Je ein Abonnement oder einen Buchpreis er-

halten:

Kurt Langhammer, 8580 Bayreuth; Dirk Corneli,
4100 Duisburg 1; Detlef Kies, 4133 Neukirchen-

Vluyn; Martin Suss, 8750 Aschaffenburg; Kurt

Volz, 6680 Wiebeiskirchen; Erich Hofbauer,
A-3910 Zwetl; Gerold Dreyer, 5750 Menden-Hah-

rigen; Rainer Klahn, 2000 Hamburg 74; M. Lud-

wig, 4902 Bad Salzuflen; Hans Turban, 8462

Neunburg v.W. 3; Carsten Wille, 3420 Herz-

berg/Harz; B. Jäger DC 477, 6450 Hanau/M. 11;
Gerd Rische, 1000 Berlin 31; Andreas Silzle, 7240
Horb 4; Ulrich Stapel, 8391 Haidmuhle; Hans

Wenz, 4005 Meerbusch 1; Bernhard Pabel, 3510
Hann. Munden; Harald Dörner, 6330 Wetzlar;
Joachim Dierks, 4270 Dorsten 1; Raimund Ly-
schik, 6203 Hochheim; Andreas Glahe, 3388 Bad

Harzburg 4; Georg Grigat, 4133 Neukirchen-

Vluyn; E. Lantzsch, 2000 Hamburg 74; Markus
Werner, 5000 Köln 91; Hendrik Hohndorf, 2800
Bremen 1; Heinz Woelki, 1000 Berlin 20; Eddy
Zeilmeir, 7910 Neu-Ulm; Sven Neelsen, 2970 Em-

den; Helmut Welzl, A-1050 Wien; Stefan Lauter-

Ker/eger CAraria //rae, 77//i-"

bach, 8679 Oberkotzau; L. Niegsch, 5974 Her-
scheid; Herbert Freitag, A-1200 Wien; Bernhard
Mauxen, 6612 Schmelz; Mihran Muller, 4630 Bo-
chum 1; Peter Böhm, 8501 Eckental; Helmut
Wiedner, 4370 Mari; Harald Botzenhardt, 7987

Weingarten; Jörg Hutz, 4300 Essen 11; Hans-G.
Statnik, 4047 Dormagen 1; Horst Nold, 7550 Ra-

statt 18; Ingmar Bialuch, 2400 Lübeck 1; Ralf

Behnke, 4300 Mülheim/Ruhr; Peter Pavlon, 8940

Memmingen; Uwe Sick, 2409 Haffkrug; Wilhelm
Knaup, 4953 Petershagen-Wietersheim; Dittmar

Endres, 7730 Villingen; Klaus Steidle, 7800 Frei-

bürg; Ingbert Kaub, 8752 Laufbach; Rainer Bai-
erl, 4690 Herne 1; Dietmar Holztrattner, A-5431
Kuchl; H. Brinkmann, Creixell/Tarragona; Gerd
Ilosakowski, 4650 Gelsenkirchen; Armin Esch-

mann, 5204 Lohmar 21; Harald Magath, 4150
Krefeld 11; Eugen Andel, A-1070 Wien; Benno

Petschik, 8000 München 40; Manfred Klinker,
2385 Husby; Michael Nieters, 4410 Warendorf 1;
Jürgen Oeser, 2903 Kayhauserfeld; D. Schurgens,
4930 Detmold; Markus Graff, 6500 Mainz; D.

Weber, 4000 Dusseldorf 1; Michael Thurn, 8409
Tegernheim; Udo Kaiser, 4709 Bergkamen; Jan
Ertmann, 1000 Berlin 48; Klaus-Dieter Rombach,
7012 Fellbach 1; Thomas Reuter, 6612 Schmelz;
Frank Anders, 3160 Lehrte; Johannes Schenne,
2050 Hamburg 80; Heinz-Jurgen Muller, 5870
Hemer; Willi Dohl, 3013 Barsinghausen 1; Rolf-
R. Schwarze, 3012 Langenhagen 7; Manfred Bin-

der, 7327 Adelberg; Gerd Haacke, 4714 Seim 1;
Fr.-Jo. Kerkhoff, 4438 Heek; Thomas Hilger,
5239 Luckenbach; Horst Vahsen, 7542 Schom-

berg 2; Karl-Heinz Preuße, 4450 Lingen (Ems);
Johann Silbernagel jun., A-8071 Vasolsberg; Ger-
hard Guldan, A-4600 Wels; Heinz Zenkner, 8900

Augsburg; Matthias Behrendt, 1000 Berlin 51;
Matthias Kluppel, 5750 Menden 1; Johann Krau-
tenbacher, 8221 Waging a. See; Wolfgang Zeiller,
7908 Niederstotzingen; Edwin von Burg-John,
CH-5522 Tagrig AG; J. Brun, CH-8192 Glattfei-
den; Hans G. Maaß, 2387 Klappholz; Hansjörg
Hummel, 7815 Kirchzarten; Fred Englert, 8711
Wiesenbronn; Gerhard Hewelt, A-358O Horn;
Michael Geisinger, 7880 Bad Sackingen.

Preis für
/o-Cliefn

In Heft 9/86 berichteten
wir unter der Überschrift
'Wohin mit der Brühe?'
über das Recycling-Ätz-
verfahren 'Elo-Chem',
des Meersburger In-

genieurs und Industriel-
len Dr. Walter Holzer.

Anfang November letz-
ten Jahres wurde dieses
sehr kostengünstige Re-

cycling-Verfahren mit
dem Technologie-Trans-
fer-Preis 1986 des Bun-

desforschungsministeri-
ums ausgezeichnet.

10

Preise noch zu

niedrig?
Wahrend der Lebenshai-
tungsindex seit längerem
kaum steigt und seit eini-

ger Zeit sogar rückläufig
ist, hat die Munchener
Messegesellschaft den

(Tages-) Eintrittspreis
fur die electronica 86 im
letzten November um

knapp 17% gegenüber
der 84-er Messe auf jetzt
35 (!) D-Mark erhöht.
Hinzu kommen noch
einmal 18 D-Mark für
den praktisch unver-

zichtbaren Katalog.

Da kann man die
freundliche Firma (Na-
me ist der Redaktion be-

kannt) durchaus verste-

hen, die vorab per Telex
'alle Interessenten' wis-
sen ließ: 'Das Eintritts-
geld werden wir Ihnen
auf unserem Stand gern
erstatten.'

Die vielfach vermutete

Absicht, die Messegesell-
schaft wolle per Hoch-

Preispolitik die Sehleute
quasi aussperren und
nur hochkarätiges Publi-
kum in die heiligen Hai-
len lassen, durfte sich
trotzdem nicht erfüllt
haben: Es kamen so-

gar 8% mehr Besucher
als 1984. Trost finden
die Veranstalter sicher-
lieh im Umsatzplus von

schätzungsweise 25%.

elrad 1987, Heft 1



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
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

Imped 4-8 n Freq 20-25000 Hz

Best Nr 27 711 6 DM 79,50

Universal Frequenzzahler
Dieser Qualitatsbausatz
verfugt über 6 verschie
dene Meßmoglichkeiten
Perioden Zeitintervall und

Frequenzverhaltmsmessung Frequenzzah er und
Oszillatorfrequenz Penodenmessung 0 5 /^/
Sek 10 Sek Ereigniszahlung 99999999 Fre
quenzmessung 010 MHz Zeitinterval bis 10
Sek Betnebsspg 6-9 V + Stromaufn 100 mA

Best Nr 12 422 6 DM 109,

PRElSKMÜLLERf
Digital Meß-
gerate-Bausatz
Zu äußerst exak
ten Messung von

Geichspannung u

Gleichstrom
übertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig
ket Ideal zum Aufbau enes Digital Meßgerätes
u zur Strom u Spg Anzege in Netzgeraten
Anzege über drei 7 Segment Anzeigen Der zu

letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer
den Meßmog ichk 1 mV bis 999 V u

0 999 A bis 9 99 A Betr Spg 5 V= bei Vorwid
bis 56 V 100mA nil nj np

Bausatz Best Nr 12 442 6 Ulli 14,9ü

Modernes Prazisions Digital Multi
meter mit umfangreichen Meß
moglichkeiten
V= 200mV/2/20/200/2000V
V~ 200mV/2/20/200/700V
A= 20/200//A/2/20/200 mA/

10A-30 Sek 20A
A = 200 //A/2/20/200 mA/2/

1OA30 Sek 20 A
2 200 Ohm/2/20/200 KOhm

2/20 MOhm
Durchgangsprufer mit akusti
ehern und optischem Signal

Transistortest Hfe
Diodentest mit 1 mA Konstantstrom
Genauigkeit 0 5%
Polantatsanzeige automatisch
Eingangswiderstand 10 MOhm
Anzeige 13 mm LCD 3 V2 stelhg
Dieses Multimeter überzeugt auch durch seine Si
cherheit Uberlastschutz in allen Bereichen Sicher
heitsbuchsen und hochflexible Sicherheitsmeßkabel
Inclusiv Batterie Geratetasche und ausführlicher Be
dienungsanleitung
Best Nr 21318 6 UM 103,

Labor

| Doppelnetzteil
I Mit diesem
* kurzschluß

festen Doppe
netzteil können Sie samtiche + Spannungen erzeu

gen die man bei Verstarkern Endstufen Mikropro
zessoren usw benotigt Es enthat zwei 035 V

03 OA Netzteile mit vier Einbauinstrumenten Der

Strom ist stufenlos von 1mA bis 3 OA regelbar
Spannungsstabilitat 0 05% Restwelligkeit bei 3 A

4mVe Kompl mit Gehäuse und allen elektrom
sehen und mechanischen Teilen jaa

Kpl Bausatz Best Nr 12 319 6 UM ISO,

Hochleistungs-Netzteil
0-18 V/10 A

Fur alle die e nen hohen
Strom benotigen Dieses
IC geregelte Netzteil ist
in professioneller Scria
tungstechmk aufgebaut
und überzeugt durch sei

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

stufen os egelbar Mit Wahlschalter fur manuelle
bzw automatische Strombegrenzung Mit überlast
anzeige per LED Leferung mcl Kühlkörper '

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

Amerikanische
Polizeisirene
Extrem lautstarke Sirene mit I
dem Klang der amer kamschen 1
Polizeisirene Ideal als Warn 1
signal fur Alarmanagen oder!
ähnliche Zwecke Im stabilen!
und wetterfestem Kunststoffgehause Betr Spg
7 5-15 V/300 mA Abm 85 mm 0 H = 42 mm
Schalldruck 105-110 dB

Best Nr 23 005 6 DM 19,95

Q

Multi-Akku-
Lader
Interessant und preis
wert mit vielen Vorteilen
# Sie können alles von

der Knopfzelle bis zum
9 V Akku aden
mit grüner Funktions
anzeige

mit roter Kontrolleuchte fur jedes Ladefach
Sie sehen sofort an der Ladeanzeige und dem
Battenemeßgerat den Zustand Ihrer Akkus
bis zu 4 Akkus können Sie gleichzeitig aden

Ein erstklassiger Akku Lader der sich schon vielfach
bewahrt hat niM OC
Best Nr 25 044 6 UM 00,

Auto-Fön
In wenigen Minuten trockene
Haare letzt sind Sie auch
unterwegs immer gut frisiert
Ideal fur Reise und Campingi
Mit 12V= Zigarettenanzunder
Stecker _,. ._ __

Best Nr 61013 6 DM 19,95

Digitales Kapazitats-
und Induktivitatsmeßgerät

Zuverlässig und genau kon
nen Sie mt diesem Meß
jerat die Werte von Kon
lensatoren und Spulen er

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

Betr Spg 5 + 15 V Meßbereiche C 0999 pF /
9 99nF/999nF/999nF/999*/F L 099 9 ^iH /
999 ^H / 9 99 mH / 99 9 mH / 999 mH

Bausatz Best Nr 12 416 6 DM 46,85

Kostenlos
o
Q.
rs
o
lü

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten

Jean - Paul - Str. 19

8650 Kulmbach

TT1 2

ÜsiÜ?

Vertag Heinz Heise GmbH, Postfaeh 10407, 3000 Hannover 61
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Sofarsfrom
renfabe/

a-Sf-Ze/fen
cfrüclcen auf
tf/e Preise

Nach den mono- und
den polykristallinen Sili-
zium-Solarzellen kom-
men jetzt Solargenerato-
ren der dritten Genera-
tion auf den Markt: die

amorphen Silizium-Mo-
dule. Trotz des noch ge-
ringen nominellen Wir-

kungsgrades haben die
a-Si-Module zahlreiche
Vorteile, vor allem ein
viel besseres Preis/Lei-
stungs-Verhältnis.
Bei der neuen Genera-
tion von Solarzellen wird
die lichtempfindliche,
energieliefernde Be-

Schichtung aufgedampft
und bei hohen Tempera-
turen eingebrannt. Die

bisher üblichen, einzel-
nen Solarzellen-Platt-
chen sind durch Streifen
auf dem Glas ersetzt, die
mit Laser-Strahl ge-
schnitten werden.

Die Anzahl dieser Strei-
fen bestimmt nicht mehr
den Modulpreis wie die
Zellenzahl bei der ersten

und zweiten Generation,
sie kann übrigens durch
das Computer-Pro-
gramm für den Laser be-
liebig gewählt werden.
Da die Anzahl der Strei-
fen die Spannung des
Moduls festlegt, kann
man bei a-Si-Modulen
ohne höhere Kosten eine
hohe Leerlaufspannung

Einfache Prinzipschaltung und Beschattung:

M L S

B

S T V

M Modul
L Laderegler
S - Sicherung
B - Batter e
T = Tiefentladeschutz
V - Verbraucher

erzielen. Diese hohe
Spannung reicht auch
bei geringer Tageshellig-
keit aus, um die Lade-

Spannung eines Akkus
zu garantieren.
Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, daß die a-

Si-Beschichtung im Be-
reich der UV-Strahlung,
d.h. bei diffusem Licht
ohne direkte Sonnenein-

Strahlung, wesentlich
empfindlicher ist als die
Solarzellen der früheren
Generationen. So kann
etwa bei starker Bewol-

kung ein a-Si-Modul mit
3 W mehr leisten als ein
herkömmliches 10-W-
Modul. Besondere Be-

achtung verdient dieser
Effekt im Herbst und im
Winter sowie in nordli-
chen Regionen mit wo-

chenlanger Bewölkung.

Sehr wichtig ist die rela-
tive Unempfindhchkeit
der a-Si-Module gegen
Teil-Beschattung. Jeder
Streifen (bzw. jede Zelle)
eines Moduls wirkt wie
ein Glied einer Kette, da
ja die Gesamtspannung
des Moduls durch Se-

rienschaltung der Strei-
fen bzw. Zellen entsteht
und der Gesamtstrom
durch diese Kette fließen
muß. Eine einzige be-
schattete Zelle eines Mo-
duls konnte bisher die

Leistung des gesamten
Moduls blockieren, da
ihr Innenwiderstand bei
Beschattung sehr hoch
war. Bei a-Si-Zellen ist
der Leistungsverlust bei
Teilbeschattung sehr ge-
ring.
Derzeit werden bereits a-

Si-Module angeboten.
Conrad Electronic geht
mit zwei Modulausfuh-

rungen in die Offensive.
Der Solargenerator
CH 3/5 ist ein Baustein
zum Einsatz nach dem

Baukastenprinzip.
Durch Kombination
mehrerer solcher Einhei-
ten kann der benotigte
Leistungswert zusam-

mengestellt werden. An-
dererseits laßt sich eine
Anlage den individuellen
finanziellen Moglichkei-
ten entsprechend syste-
matisch erweitern.

IV/ssensiverfe Fafcfen

Die Grafik zeigt die Preisentwicklung von Solar-
zellen in den letzten Jahren, auf der Basis einer
3-W-Zelle. Dazu einige Hinweise:

800 n

Die stärkste auf der
Erde vorkommende

Sonneneinstrahlung
betragt
ca. 7000 W/W und
wird als
zeichnet.

1 Sol be-

(680)Opoly

(312)
poly

(48)Oa-Si

Die Leistungsanga-
ben bei Solarzellen
beziehen sich auf eine

Normeinstrahlung
von 1000 ^

Eine 3-W-Zelle gibt
in unseren Breiten bei
optimaler Einstrah-
lung etwa 2,2 W ab.

Das Modul CH 3/5 hat
bei ca. 1 kG Gewicht ei-
ne wirksame Flache von

ca. 30 x 30 cm. Die Lei-

stung betragt mini-
mal 3 W, maximal 5 W

(Streubereich der Exem-

plare), bei einer Leer-

laufspannung von 22 V
und einem Kurzschluß-
ström von 280 mA...
400 mA. Das Modul

(Best.-Nr. 19 47 35) ko-
stet 98 D-Mark.

Der Solargenerator
CH 18/30 besteht aus

sechs Segmenten des

Typs CH3/5. Daten:

Leistung min. 18 W,
max. 30 W; Leerlauf-

Spannung 22 V; Kurz-
schlußstrom min. 1,68 A,
max. 2,40 A; Ge-
wicht 5,65 kG; zwei ge-

trennte Kreise; Preis 498
D-Mark (Best.-Nr.
19 47 43).

Ergänzend bietet Con-
rad eine 100-seitige Bro-
schüre an mit dem Titel
'Das private E-Werk',
das sich in einigen Kapi-
teln besonders an Leser
mit Elektronik-Vor-
kenntnissen wendet.

Sehr beeindruckend sind
die rund 20 farbigen
Bildbeispiele von (Einfa-
milien-) Hausern, deren
Eigentumer auf Solar-

energie umgeschaltet ha-
ben. Die Broschüre wird
zum Preis von 9,80 D-

Mark angeboten (Best.-
Nr. 90 37 36).
Conrad Electronic, Postfach,
8452 Hirschau, Tel (0 96 22)
301 11.

C/ftverivecfisef-
dare Afüncfie-
ner Spezia/ffäf
Das bekannte Elektro-
nik-Jahrbuch von Rim
ist diesmal völlig uberar-
beitet und erweitert wor-

den. Die soeben erschie-
nene Ausgabe 87 enthält

12

einen umfangreichen
Bausatzteil mit über 360

Elektronik-Bausätzen,
Fertiggeraten und Bau-

gruppen 'made by Rim.'
Bei vielen dieser Schal-

tungen handelt es sich,
wie es dazu heißt, um

entwicklungsintensive
Ausfuhrungen und krea-
tive Problemlosungen
sowohl fur die professio-
nelle Elektronik wie
auch fur die Hobby-Pra-
xis.

Einige Katalog-Daten:
1288 Seiten, ca. 2 kG,
ca. 3000 Abbildungen,
Ladenpreis 16 D-Mark.

Rim-Elektronik GmbH, Bayer-
Straße 25, 8000 München 2,
Tel (0 89) 5 51 70 20
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Wo/i/Jc/änge
aus der Fabrik

Fabrikslarm mal anders:
In Dortmund, Bremer
Straße 28... 30, hat die
Firma High-Tech auf
rund 2000 m^ Flache ei-
ne 'Lautsprecher Facto-
ry' eingerichtet, in der es

angenehm nach Holz
riecht und auch aku-
stisch nur Wohliges
wahrzunehmen ist, wenn
nicht gerade im do-
it-yourself-Bereich

gebohrt oder gesagt
wird.

Das Herz der Lautspre-
eher Factory, die von ih-
ren Erbauern als 'abso-
lute Endstufe fur Hi-
Feinschmecker' bezeich-
net wird, ist der schallto-
te Meßraum, eine kost-
spielige Konstruktion,
die es jedoch, zusammen

mit der modernen Meß-
elektronik, ermöglicht,
den Frequenzgang einer
Box schnell und genau
zu bestimmen (Foto).
Das Angebot von High-

IVonderlancf In Gummersbac/i

Im Oberbergischen wird man vergeblich nach
neuen Naturwundern oder Disney-Rummel Aus-
schau halten: Wonderland in Gummersbach, das
ist die Firma 'Music Accessories', die nach eige-
nem Bekunden 'vermutlich der einzige deutsche
Importeur' der berühmt-begehrten Wonder Cap-
Folienkondensatoren aus Kalifornien ist (Foto).
Weitere Gestaltungselemente der exotischen Bau-
elemente-Landschaft zwischen Rhein und Sauer-
land sind Black Gate-Elektrolyten, hochkapaziti-
ve Elkos 15 V und 360 V, Rohren von Roger
Modjeski (Foto), vergoldete Rohrensockel usw.,
alles Bauelemente, die bisher fast ausschließlich in
High-End-Geraten Verwendung fanden.

Die Wonder-Tuten kann man allerdings nicht per-
sönlich abholen, da derzeit der Vertrieb nur auf
dem Versandweg erfolgt. Geplant ist der Aufbau
einer Kette von Stutzpunkthandlern mit Ladenge-
Schäften.

Interessenten können eine Sammelinformations-
mappe gegen eine Schutzgebuhr von 3 D-Mark in
Briefmarken beziehen.

Music Accessories, Dipl. Ing Ludwig Ruesche, Post-
fach 10 07 37, 5270 Gummersbach, Tel (0 22 61) 6 67 65

elrad 1987, Heft 1

Tech umfaßt Bausatze,
Fertigboxen und Sonder-

anfertigungen im Preis-
bereich von 140 D-Mark
bis 40.000 D-Mark.

Kein spezieller Wunsch
sei zu ausgefallen, heißt

es; man fertige Boxen,
wenn der Kunde dies
wünsche, auch fur Un-
terwasser-Musik: 'Nicht
einmal im Pool geht der
Sound baden.'

High-Tech Lautsprecher Facto-

ry, Bremer Straße 28 30,
4600 Dortmund, Tel (02 31)
52 80 91.

Mit F/ac/i-
rfranf-Duo

Magnat hat den Laut-
Sprecher All Ribbon 2
zur Hifi-Saison '86 einer
Verjungungskur un-

terzogen.

Die neue Ausführung
ist, wie es in der Infor-
mationsschrift heißt,
'vollgepackt mit mo-

dernster Lautsprecher-
Technologie'. Das Mo-
dell enthalt als Hochto-
ner eine Soft-Metal-
Dome-Kalotte mit Alu-
Flachdrahtantrieb, der

Tieftoner hat eine Poly-
propylen-Membran mit

Kupfer-Flachbandan-
trieb. Das Ergebnis sei,
so der Hersteller, eine

Regalbox von bisher un-

geahnter Klangfülle und
Detailreichtum sowie ein
Baß, wie man ihn bisher
nur bei 'großen' Laut-

Sprechern kannte.

Die neue All Ribbon 2
kostet ca. 430 D-Mark
je Stuck (empfohlener
Verkaufspreis).

Magnat Elektronik, Post-
fach 50 16 06, 5000 Köln 50,
Tel (0 22 36) 6 40 51.

Serv/ce

Bffrfrönrefi-
Spez/
Es werden wohl noch ei-
nige Jahre ins Land ge-
hen, bevor Fernsehgera-
te generell mit flachem
Bildschirm ausgestattet
sind. Bis es soweit ist,
müssen Bildrohren von

Service-Leuten regene-
riert und entmagnetisiert
werden.

Fur diese Aufgaben bie-
tet die Fa. Muter speziel-
le Gerate an. In einem
'Adapter'-Katalog sind
5800 Rohren-Typen
(Bild-, Kamera-, Oszil-
loskop-, Projektions-,
Radarschirm- und Bild-
punktabtast-Röhren
aufgeführt, die mit den
Muter-Geraten und pas-
senden Adaptern regene-

riert werden können.
Weitere Ausstattungen
fur optimalen Service
werden ebenfalls ange-
boten. In einer Broschu-
re ist die Technik des
Bildrohren-Regenerie-
rens ausfuhrlich be-
schrieben.
Ulrich Muter, Elektronische
Meßgerate, Knkedillweg 38,
4353 Oer-Erkenschwick, Tel
(0 23 68) 20 53



Original-elrad-Bausätze
500 PA JOS FET
300 PA bipolar
150 PA MOS FET
100 W MOS FET HiFi
20 W Class A
60 W NDFL
HO W Rohrenverstarker

Kompressor/Begrenzer
Ak Lautsprechersicherung
Einschaltstrombegrenzer
Korrelationsgradmesser
Param Equalizer 12/85
19 Geh Param Equal 12/85
Noise Gate
19 Geh Noise Gate (st)
Combo I
Combo II
Dig tal Hall
Dgtal Hall Erweiterung
Digitales Schlagzeug Plane
Digitales Schlagzeug Voice e nschl Sound Eprorn

DM 388 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 OO

DM 189 90
DM 85 00
DM 79 70
DM 85 00

DM 47 83
DM 59 90
DM 596 00
DM 254 00
DM 178 00
DM 258 50

Modular-Vorverstarker / ILLU-Mix / ELMIX / SAT-TV
BAUTEILE-LISTEN gegen Ruckporto

2 SK 134 Mac DM17 90 MJ 802
2 SK 135 hitac DM17 90 MJ 4502
2 SJ 49 h tac DM17 90 MJ 15003
2 SJ 50 hltac DM 17 90 MJ 15004

Elko Becher 10000///80V
SK 85/100 se 0 48 /C<7W Kühlkörper
SK 53/200 al Kühlkörper f 550 PA

Stromversorgung ohne Gehause/Platne
MultiboarrJ 1 Kanal ohne Gehause/Platne
CD Kompressor, ohne Gehäuse/Platine
High Com Modul

Inter Com Station ohne Gehäuse/Platine
Lineares C Meter Grundgerat ohne Platine
Lineares C Meter Quarzbasis ohne Platine

Parametrischer Equalizer ohne Netzteil/Platine

Ringkern Transformatoren ncl Befestigungsmaterial
80 VA 2x12 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36
120 VA 2x12 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36
170 VA 2x12 2x15 2x20 724/30/36/40/45
250 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 19 80
DM 32 80
DM 32 50

DM 428 81
DM 226 00
DM 54 20

DM 66 00

DM 60 90
DM 7210
DM 18 20
DM 46 20

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

91/2 1 HE * * * neu * * *

Geiger Müller Zahler
Programmierbarer Sgnalform Gen mcl Gehäuse
Rohren Kopfhorerverstarker 6/84
Rohren Kopfhorerverstarker 11/85
MC RohrenVorverstärker
Rohrenvorverstarker 10/86 mkl Gehäuse
1/3 Oktav Equalizer
Gehäuse f 1/3 Oktav Equalizer
ROH 2 mkl Gehäuse
Ausgangsubertrager
Netztrafo

19 -Voll-Einschub-Gehause
DIN 41494

lur Verstarker/Equahser usw Frontplatte 4 mm

natur oder schwarz stabile Konstruktion ge
chlossene Ausfuhrung Beluftungsbleche gegen

Aufpreis
TiPte 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 88 10

DM 42 60
DM 190 00
DM 252 00
DM 248 00
DM 282 00
DM 158 00
DM 478 00
DM 238 60
DM 150 90
DM 966 00
DM 117 00
DM 79 00

Versand per NN Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 Telefon 05773/1663 4995 Sternwede 3

KÖSTER Elektronik
Fotopositiv beschichtetes Basismaterial

1,5 mm/O,35 mm CU mit Lichtschutzfolie!
Preis per Stck 1 10 25 50 100

Hartpapier FR 2 einseitig
100x160 mm
200x300 mm
300x400 mm
Epoxyd FR 4 einseitig
100x160 mm
160x233 mm
200x300 mm
300x400 mm

400x600 mm
Epoxyd FR 4 zweiseitig
100x160 mm

160x233 mm
200x300 mm
300x400 mm
400x600 mm

1 66
6 24
12 48

2 99
7 01

11 34
22 74
47 77

3 36
7 90

13 17
26 33
52 67

149
5 61

11 23

2 69
6 32
10 20
20 46
42 98

3 02
7 11

11 86
23 70
47 40

1 33
4 99
9 98

2 39
5 61
9 07
18 19
38 21

2 69
6 32

10 53
21 07
42 13

1 16
4 37
8 74

2 09
4 92
7 95
15 93
33 44

2 36
5 53
9 22

18 43
36 97

1 08
4 05
8 10

1 94
4 56
7 38
14 76
31 07

2 19
5 13
8 55

17 12
34 32

Weitere StandarrJmaBe sowie Zuschnitte lieferbar Bitte Katalog anfordern

*"

^f^^r^^

Siebdruckanlagen
Kleinsiebdruckanlage
Metallrahmen 27 x 36 cm

kpl mit Zubehör

Siebdruckanlage Profi

Typ I Metallrahmen 43 x 53 cm

kpl mit Zubehör

Metallrahmen 43 x 53 cm

kpl mit Zubeh +

Tischschwingen
Metallrahmen 43 x 53 cm

kpl mit Zubeh +

Tischschwingen
40 mm hohenverstellbar

DM 139,-

DM 215,-

DM 425,-

DM 565,-
Wir fertigen außerdem UV-Behchtungsgerate/Atzgerate, EPROM-Loschgerate

Typ II

Typ

Am Autohof 4, 7320 GÖPPINGEN
Tel. p 071 61/7 31 94, Telex 727298

MR-1Ö

PERSONAL MULTITRACK
RECORDER

zum Superpreis von

DM
Info gegen DM 1,80 in Briefmarken

jodo-electronic
Bieberer Str 141 6053 Obertshausen

Tel 0 6104/4 4135

ELEKTRONIK-STUDIO
Postfach 1212, 6143 Lorsch,

Tel. 06251/54061

PLATINEN-
und

Frontplatten-
Herstellung

Platinen 1-seit. 0,07 DM/cm*
2-seit. 0,13 DM/cm'

incl. Bohrungen
Frontplatten eloxiert

1 - 1,5 - 2 mm

D/e Hr/Tia

IHR zuverlässiger und preiswerter Lieferant

fur: AUDAX BEYMA
CELESTION DYNAUDIO
ETON E. VOICE FOCAL
HECO KEF MAGNAT SEAS

SIPE STRATEC TDL

VIFA VISATON und vieles
andere.

Alles Zubehör, individuelle Bera-

tung, viele Boxen standig vorfuhr-

bereit, Schnellversand ab Lager.

D-8000 München 80, Sedanstr. 32, Postfach 800965, Tel. (089) 4 48 02 64

A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29 Tel. (0662) 71693

RIIVI aktuell: Speichervorsatz für Oszillografen
für die Speicherung von analogen und digitalen Signalen, made by RIIVI

Die Speicherungen bleiben unbegrenzt lange erhalten
und werden am Ende periodisch ausgegeben - so-

lange bis eine neue Meßreihe gestartet wird
Besonderheiten- Hohe Abtastrate
- Ubersteuerungsanzeigen (mit ,Hold")
- Akustisches Signal (Beep") bei 1 Trigger
- Zuschaltbare Bildpunktmtegration (Dot join")
- Datenschnittstelle
- Fernsteuerbar

Abtastfrequenz: max 410 kHz (500kHz mit externem

Takt) Speicherumfang: 2048 x 8 Bit Amplituden-Auflö-
sung: 0,4% vom Endwert Eingangsimpedanz: 1 MQ
Vorverstärkerbandbreite: min 0-100 kHz Tnggerung:
intern/extern/+/, pegelvarnerbar Triggerverzoge-
rung: typ 1 psec Speichersignalausgang: 0-1,6 V

Amphtudenbereiche: 10 mV-10 V/Div in 10 Stufen

Amplituden-Feinregler: *1 (CAL) bis *10 Zeitablen-
kung: 0 5 msec-1 sec/Div in 11 Stufen und extern

Abmessungen: 255x170x50 mm
Stromversorgung: Netz 220 V/50 Hz max 3 W

Kompletter Bausatz DVS 100
Best.-Nr. 01-31 -405 Preis DM 380,-

Baumappe DVS 100
Best.-Nr. 05-31-405 Preis DM 12,-

Betriebsfertiges Gerat DVS 100
Best.-Nr. 02-31-405 Preis DM 465,-

Weitere RIM Elektronik-Innovationen
finden Sie im

RIM Elektronik-Jahrbuch 87

mit 1288 Seiten,
Schutzgebuhr DM 16,-
Bei Versand

Vorkasse Inland

16,-+ 3,-(Porto)
= DM19,-
Postgirokonto
München
Nr 2448 22-802

Nachnahme Inland

16,- + 6,20(NN-Geb)
= DM 22,20

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

14 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte elrad 1987, Heft 1



Tennert-Elektronik

LftSER

AD-/DA-WANDLER
CENTRON ICS-STECKVERB INDER

C-MOS-4OKK-4SKX-74HCXX
DIODEN + BROCKEN
DIP-KABELVERBINDER+KABEL
EINGABETflSTEN DISITAST++

FEINSICHERUNG5K2O*-HflLTER
FERNSEH-IHVR I STOREN

HVBRID-VER3TWRKER STK..

IC-SOCKEL+TEXTOOL-ZIP-DIP
KERflMIK-F ILTER

KONDENSft TOREN

KUHLKWPER UND ZUBEHÖR

LABOR-EXP.-LEITERPLATTEN
LABOR-SORT IMEN TE

LE I TUNGS-TREIBER

L INEARE- ICS

L^TSftUGER + 2 INN

LVTOSEN ,
LOTST IFTE +

EINZELSTECKER DAZU

MIKROPROZESSOREN UND

PERIPHERIE-ÖftUSTEINE
MINI ftTUR-LAUTSPRECHER

OPTOTEILE LED + LCD

PR INT-RELA IS

PR INT-TRANSFORMATOREN

QUARZE * -OSZILLRTOREN

SCHALT-NETZTEILE

SPANNUNGS-REOLER FEST+VR

SPE ICHER-EPROM/PROM/RflM

STECKVERBINDER-DIVERSE

TEMPERATUR-SENSOREN
TAST-COD IER-SCHAL fER

TRANSISTOREN
TRIAC-THVR IS TOR-D IAC

W I DERS TONDE (--NETZWERKE

Z-DIODEN + REF.-DIODEN

KATALOG AUSG.1985/86

ANFORDERN - 146 SE I TEN

7056 Weinstadt-Endersbach

Postfach 22 22 Burgstr. 15

Tel.: (07151) 62169

Es ist schade um Ihre Zeit
...
wenn Sie beim Boxen-Selbst-

bau keine Spitzen-Lautsprecher
verwenden. Höchste Qualität
erzielen Sie nur mit Qualitäts-
Lautsprechern. Bestehen Sie
also beim Kauf auf PEERLESS-
Speaker. Denn Qualität zahlt
sich aus.

[PH

Das neue, attraktive
leistungsstarke
Lautsprecher-
Programm '87 für
HiFi und Auto.
Dazu die informativen neuen
Prospekte mit Fotos, Skizzen,
Daten und Kurven.
Eine neue Lautsprecher-
Generation für Anspruchsvolle.
Kostenlose Unterlagen und
Depot-Händler-Verzeichnis von:

PEERLESS Elektronik GmbH
Postf. 260115, 4000 Düsseldorf 1
Telefon (0211)30 5344

Satelliten-TV:
Bausatzanlagen ab DM 728,
Fertiganlagen ab DM 2495,
LNC-Bausatz DM 380,

Info gegen Rückporto.
Dipl.-Ing. P. Neumann

6806 Viernheim, Heinkelstr. 3, Tel. 0 6204/7 71 71

Parametrischer Equalizer
direkt vom Entwickler

WEQ 3.3 in dieser Ausgabe
Bausatz komplett mit allen Teilen incl Netzteil, Platine und Frontplatte DM 249,
Platine einzeln DM 29, Frontplatte einzeln DM 29,
Dazu passend Low-Cost-Gehäuse
Einfaches 19"-Gehause zu sehr niedrigem Preis, auch fur andere Anwendungen DM 35,

J. Widmann, Seestr. 17, 1000 Berlin 65
Versand per NN Tel. (030) 4531399 ab 17 Uhr

lheft-l Stellung
Altere elrad Ausgaben können Sie direkt beim Verlag nachbestellen

Preis |e Heft Jahrgang 82 DM 4 - Jahrg 83 DM 4 50 Jahrg 84/85 DM 5 - Jahrg 36 DM 5 50. Jahrg '87 DM 6 -

Gebühr für Porto und Verpackung 1 Heft DM 1 50 (ergib! fur Jahrgang 82 = DM 5 50 Jahrg 83 = DM 6 - Jahrg 84/85 =

DM 6 50 Jahrg 86 - DM 7 -) 2 Hefte DM 2 - 3 bis 6 Hefte DM 3 - ab 7 Hefte DM 5 -

Folgende elrad Ausgaben sind vergriffen 11/77 1-12/78 1-12/79 1-12/80 1-12/81 1-12/82 1/83 5/83 12/83 1-3/84 8-10/84

3-5/85 1/86 elrad Special 1 2 3 und 4

Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung möglich
Bitte überweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei

Kt Nr 9305308 Postgiroamt Hannover - Kt Nr 000019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 25050299)

elrad-Versand, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

150W PA Mos-Fet m Plat u Kuhlk 141,50 DM
100W Mos-Fet m Plat o Kuhlk 112,00 DM
20W Class A m Plat o Kuhlk 139,00 DM
2SK135 Stck 15,30 DM, ab 10 Stck 13,80 DM
2SJ 50 Stck 15,30 DM, ab 10 Stck 13,80 DM
Brucken-Gleichr 250V/25A 5,65 DM

SK 85/100 schwarz/elox 22,00 DM
SK 53/200 schwarz/elox f 500W PA 27,50 DM
Elko 10000/,F/100V Schraubanschl 29,40 DM
Elko 10000/iF/ 80V Schraubanschl 19,20 DM
Epox FR4 1seit fotopos 100x160 mm 2,50 DM
Ringkern-Transformatoren von 50VA110OVA lieferbar

Weitere Bausatze, Kuhlkörper, Schalter, Stecker bitte kostenlose Liste anfordern bei

M. Pakulla - Elektronik, 4720 Beckum, Postfach 1734, Tel. 02521/5078 J

Aktuell '87

709 D/T
723 D
723 T
741 D
741 MD
CA 3046 E
CA3080 E
CA 3085 EJT
CA 3086
CA 3130 E
CA 3130 T
CA 3140 E
CA 3140 T
CA316O E
CA3160T
CA3161 E
CA 3162 E
CA 3240 E
ICL 7106/07
ICL 7106 R
ICL 7109
ICL 7116/17
ICL 7126
ICL 7135
ICL 7136
ICL 7650
ICL 7660
ICL 8083
ICL 8069
ICL 8211/12
ICM 7038 A
ICM 7045

ICM 7207 A
ICM 7208 I
ICM 7216 A
ICM 7216 B
ICM 7216 D
ICM 7217 A
ICM 7217 I

ICM 7224 I
ICM 7226 A
ICM 7226 B
ICM 7555
ICM 7556 I
KTY 10
L 296
L 297
L 298

1,20
1,05
1,50
1,35

LM 3909 N
LM 3911 N
LM 3914 N
LM 3915 N
LM 13600/13700
M 755

1,45 MC 1458

2,65
3,75
1,75
2,95
2,90
3,50
3,00

12,40

37,90
13,00
14,40
39,90
14,50
14,00
6,30

5,60
10,50
56,50
23,30
62,60

118,50
95,50
85,50
26,40
31,50
42,10
105,00
94,00
2,00
4,50
1,65

18,50
,00

MC 1

MK 50240 N
MK 50395 N
MK 50398 N
MM 74 C 926
MM 74 C 928
NE555
NE 556
NE 592
NE 5532 AN
NE 5534 AN

1,25
30,10
39,30

LF 13741 N
LM 10 CLH
LM 301 AN
LM 306 N
LM 311 N
LM 324 N
LM 335 Z
LM336Z
LM 339 N

LM 358 N
LM 380 N
LM 386 N
LM 387 N
LM 565 CN
LM 566 CN
LM 567 CN
LM 1886 N
LM 1889 N

LM 3900 N

Leuchtdioden (Telefi
0 3 mm rot grun gel
0 5 mm rot, grun, gelb
Daie-Hochlast-Widerstände
RH-5 (Watt) 47 Ohm
RH-50 (25 Watt) 8 2 Ohm
Lieferbar von RH 5 (0 1 Oh
Das besondere IC
L 497

S 566 B
SAB 0600
SO 41 P/42 P

TBA 120 S
TCA 440
TCA 965
TDA 2002
TDA 2003
TDA 2004
TDA 2005 M
TDA 2030
TDA 3420
TL 061
TL071
TL072
TL 074
TL 081
TL 082
TL 084
TMS 1000
TIC 106 D
TIC 226 D
UAA 170/180
ULN 2001/2/3/4
ULN 2803
XR 205
XR210
XR 2206
XR 2211
XR 2240
XR 2264
XR 8038
ZN 404
ZN 409/419
ZN 414
ZN 416 E
ZN 423
2N 424 E
ZN 424 P
ZN 425
ZN 426
ZN 427
ZN 428
ZN 458
ZN 1040 E
ZN 1066 E
ZNA 116 E
ZNA 134 E
ZNA 234 E

9368 PC

78 Lxx
78 M xx

C-MOS IC'S
4000 0,55
4001 0,55
4007 0,55
4011 0,55
4013 0,85
4015 1,25
4016 0,85
4017 1,20
Komplet

LM 323 K 6,20
4,00 LM 337 T 2,65
1,70 XR 4195 3,10
3,00 79 L xx 1,00
1,20 L 146 D 5,30

4024 1,10 4047
4027 0,85 4049
4028 1,05 4050
4029 1,25 4051

4052
4053

lfordei

4030 0,85
4040 1,35

Us

4060 1,25
4066 0,85
4069 0,55
4070 0,55
4071 0,55
4081 0,55
4093 0,85
4098 1,30

l,75 74 LS Low-Power-Schottky

02 0,42 28 0,52
04 0,42 30 0,42
05 0,42 32 0,42

13 0,4

0,52 138 0,78
1,20 139 0,78
1,20 1S1 0,78

3 0,80 154 3,00
3 1,40 157 0,78

4510 1,55
4511 1,65
4518 1,25
4520 1 25
4528 1,55
4543 1,80
4584 1,30
40106 0,95

221 1,42
244 1,05
245 1,90
273 1,05
367 0,52
373 1,05

4,70
6,15
2,95
4,45
1,40
1,35
1,20
2,05

4,90
1,55
3,35

17,80
12,20
9,00
9,60
4,10
5,60
9,20
1,55
4,00
2 35
4 50
3 50
3 30
2,30

11,75
7,75

23 60
19,10
2,35

27 60

16,50
20,10
72 85
29,80
9,30

0,85 126 0,78
20 0,42 74 0,52 132 0,52
21 0,42 75 1,00 133 0,52
Komplette Linie Liste anfordern
74 HC High Speed C-MOS
00 0,65 32 0,65 86 0,95
04 0,65 74 0,95 132 1,10
08 0,65 85 1,70 133 0,65
Komplette Linie Liste anfordern

Orgel-Bausteine
M 082 16,20
M 083 16,50
M 086 16,50

mputer-Bausteli

163 1,58
173 1,35
174 0,78

377 1,05
390 0,78
393 0,78

ä 1,10 244 1,70
5 1,10 245 2,25
I 1,10 374 1,70

W 108
M 109
M 110

55,50
55 50
45,10

M 208 62,50
M 255 24,00
TDA 1008 7,50

Z80CPU
Z80CTC/PIO
Z80ACPU
Z80ACTC/PIO
Z80BCPU

4, SO
5,00
5,10
5,60
7,50

Z80BCTC/PIO 8,10
M2102A4
M2114-20
M2532-45

Transistoren
BC 107 A/B
BC 108 B/C
BC 109 B/C
BC 140/141
BC 160/161
BC 177 A/B
BC 237 B
BC 238 B/C
BC 239 B/C
BC 307 B
6C 308 B/C

5,80
5,10

12,50

0,45
0,45
0,45
0,65
0,70
0,45
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

Opto-Elektronlk
HD 1131 R
HD 1133 R
HP 7750
HP 7760

2,10
2,10
4,30
4 10

IC-Fassungen (Preis
6-pOlig 0,14 (1,20)
8-pohg 0,17 (1,50)
14 polig 0,25 (2,30)

M2716-45
M2732-45
M2764-45
M27128-25
M27256-20
M4116-20
M4164-15
M41256-15
M41464

7,80
8,70
7,00
7,90

13,90
2,65
2,65
7,00
10,90

BC 337 A/B/C 0,25
BC 516/17
BC 546 B/C
BC 547 A C
BC 548 A-C
BC 549 A-C
BC 550 B/C
BC 556 B/C
BC 557 B/C
BC 558 B/C
BC 559 A C

MAN 72
MAN 74

ILQ
TIL 111

; 10 St.)

0,60
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

2,80
2,80
6,35
1,65

16-polig 0,30 (2,80)
18-pOhg 0,35 (3,30)
20-pohg 0,37 (3,50)

Quarze von 0,032768-24, 576 MHz Cermlt-Si

M6116LP3-15 4,35
M6264LP-15
M6502
M6510
M6520
M6522
M6526
M6532
M6551

BC 560 B/C
BD 135/136
BD 137/138
BD 139/140
BF 245 C
BF 256 C
BF 469/470
BS 170
BS 250
MJ 2955
2N3055

SE 6902
LCD Anz 3'/
SE3909

7,55
9,40

24,30
8,70
9,90

24,30
11,60
11,60

0,20
0,75
0,75
0,65
1,00
0,95
0,85
1,30
1,85
1,85
1,60

10,50
j stell
12,40

LCD-Anz 4>/i stell

22-pohg 0,40 (3,80)
24-pohg 0,45 (4,00)
28-polig 0,50 (4,50)
40 polig 0,70 (6,50)

19 mm

iken)

) bis RH-25 (100 kOhm)

,, (, , ),
Saft-Wiederaufl Ni-Cd-Akkumul mit Ladegerät, Z-Dloden liefer-
bar Preise Lieferung p NN oder Vorausscheck 4,50 DM Versand

kosten ab 100,00 DM Porto u Verp frei Mindestbestellwert
DM25 00 Auszug aus unserem Lieferpragram m Bauelementen-
liste anfordern (kostenlos)

Electronic-Hobby-Versand
Postfach 535 4600 Dortmund 1

Telefon (0231).2381 31

Musik
Elektronik

3M 198,-
Proc,ranmie'jares ^rij-nrrkisgerat mit 9 digital ab-
gespeicherten Instrumenten wie Timbale, Low/

High Conga, Cabasa, Holzblock Tambourine, Low/
High Glocken Im internen Speicher lassen sich
32 Takte (Auflosung max 1/32 tef) sowie 6 Songs
(390 Takte) abspeichern * Speichererweiterung
über Cassetten-Interface Sync-Ein/Ausgang zur

Synchronisation mit z B MC-202 * Programmier
barer Trtgger-Ausgang * Mono/Stereo Ausgang
Real-Time und Sehntt-fur-Schritt Programmierung
* Lieferung incl Netzteil, Klinkenkabel und dt

Bedienungs-Handbuch

MIDI-Sequenzer
Time-Aufnahme

Roland PR-800
Bisheriger Listen-
preis DM 1280,-
jetzt nur noch

DM 330,-
r Speichert 6000 Noten * Real-

LED-Display fur Tempo Takt,py
Kapazität * Incl 2 MIDl-Kabel *

V-**(

E-Gltarre
(Bausatz)
Bisheriger Listen-
preis DM 410,-
jetzt nur noch

DM 299,-
Electro-Gitarren-Bausatz in bewahrter Stratocaster
Form Lieferung komplett mit ALLEN Teilen * AI
le Holzteile wie Korpus und Hals sind gefräst und ge-
schliffen vorgefertigt * 3 Single Coil Pickups *

Ausführliche deutsche Bauanleitung

KORG EX-800

DM 780,-
8-stimmiger MIDI Synthesizer Expander * 64 Pro-

gramme, frei programmierbar * Eingebauter poly
phoner Sequenzer (256 Noten) 6-stufige Hullkurven-
Generatoren * Stereo Chorus * Cass -Interface

Lieferung incl Netzteil, 19-Zoll-Adapter, Kabel
und Programm Cassette

CASIO CZ-1000

DM 799,-
8-stimmiger MIDI-Synthesizer * 32 Programme *

separate Hullkurvengeneratoren fur DCO, DCF und
DCA mit je 16 einstellbaren Werten ? MIDI Mono-
Mode 4 Oktaven

MPC
Programmer
Eight

DM 99,-
In Verbindung mit einem C-64 Computer lassen sich
über 8 programmierbare Trigger-Ausgange (einstell-
bar 1-5 V) 8 uersch Drum-Module (z B elrad
Digital-Drum) steuern * Programmierbar in Real-
Time * Lieferung incl Software und Interface fur
den C-64 ?

MFB Sten
Taster

MFB Hand-Clap
Bisheriger Listen-

preis DM 295-
jetzt nur noch

DM 55,-
o-Hand-Clap, steuerbar über Pad, Mikro,

VestaMR-10 DM848,-
4-Spur-Cassetten-Deck * dbx Rauschunterdruk-
kung (85 dB) * Eingebautes Mischpult * Pmg-
Pong Aufnahme * 4 VU Meter *

Amdek RMK-100 DM 99,-
Programmierbares Rhythmusgerät 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 Bnefmar-
ken *

AUDIO ELECTRIC 7777 SALEM
Postfach 1145 Tel.: 07553/665
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Standard-
Komponenten
für Effisfelger

Die breite Palette der

Monacor-Produkte, die
von der Inter Mercador
GmbH & Co. KG ver-

trieben wird, ist fast
überall im Elektronik-
Fach- und Versandhan-
del zu bekommen. Einer
der Gründe fur die Ver-
breitung ist sicher darin
zu sehen, daß die Bremer
konsequent als Partner
des Handels auftreten,
also nicht an Endver-
braucher liefern.

Eine besonders vielfalti-

ge Auswahl bietet Mona-
cor im Bereich Musik-

elektronik, vom Mikro-
fon über Mischpulte in
zahlreichen Varianten
bis zum Bühnenverstar-
ker. Dabei handelt es

sich nicht um Hochpreis-
High-End-Ausstattun-
gen, sondern durchweg
um verhältnismäßig
preiswerte Komponen-
ten fur Amateur-Grup-
pen und Einsteiger, die
damit ihren Start in das
heute unverzichtbare
elektronische Umfeld
vollziehen können.

Ein typisches Gerat die-

ser Kategorie ist das
neue Stereo-Echo-Gerat
EEM-2000ST fur Musi-
ker und Tonbandauf-
nahmen. Dieses Analog-
Delay in Eimerketten-
Technik verfugt über
zwei Eingange, deren

Empfindlichkeit mit

3,5 mV... IV (bei
10 kß Eingangsimpe-
danz) angegeben wird;
dieser weite Bereich ge-
stattet den Direktan-
Schluß von Mikrofonen,
Instrumenten und Line-

Ausgängen andeier

Komponenten.

Mit den zwei getrennt
aufgebauten Delay-Zu-
gen kann das Gerat ste-

reofon arbeiten, auch
der Echowechsel zwi-
sehen links und rechts ist

16

realisierbar. Die ubli-
chen Einsteller fur Ver-

zögerungszeit, Wieder-

holung und Zumischung
sind eingebaut, ein Fuß-
Schalter kann ange-
schlössen werden. Der

Einstellumfang fur die

Verzogerungszeit wird
mit 40 ms

...
250 ms

angegeben. Der Fre-

quenzbereich betragt
50 Hz... 3,5 kHz, der

Storspannungsabstand
60 dB. Als Übersteue-
rungsanzeige ist je Kanal
eine Peak-LED vorgese-
hen. Der Ausgangspegel
bei Vollaussteuerung be-

tragt OdB, entsprechend
0,775 V, bei 1 kü Aus-

gangsimpedanz. Die
Ein- und Ausgangsbuch-
sen sind als Klinke

6,3 mm und in Cinch

ausgeführt.

Unter der Bezeichnung
MAB-150 bietet Mona-

cor eine Monitor-Box
fur die Buhne an. Das

8-Q-Baßreflexsystem mit
Hochtonhorn hat eine
Belastbarkeit von maxi-
mal 150 W und einen
Frequenzbereich von

55 Hz... 18 kHz, bei ei-
nem Kennschalldruck
von 100 dB.
Eine dritte Monacor-
Neuheit ist das Alu-

Flightcase fur sechs Mi-
krofone vom Typ 'uni-
verselles Gesangsmikro'
nebst Zubehör. Das Ei-

gengewicht betragt
6,5 kG, der Koffer hat
die Maße 625 x 165 X

425 mm (B x H xT).
Bezugsquellennachweis
von
Inter Mercador, Postfach
44 87 47, 2800 Bremen 44, Tel

(04 21) 48 90 90

Edles Mödel
Quadral hat die dritte
Generation der passiven
High-End-Lautsprecher
Titan und Vulkan ent-

wickelt.

Die Titan, das bekannte

Topmodell der Phonolo-
gue-Serie und Testsieger,
arbeitet bis hinab zu 'ab-

grundtiefen 16 Hz', wie
der Hersteller formu-
liert. Durch konsequente
Detailarbeit am Gehau-

se-Design, heißt es wei-

ter, soll der Anspruch ei-
nes edlen Mobeis sieht-

bar herausgestellt wer-

den. Die dritte Genera-
tion dokumentiere den
durch intensive Entwick-

lungsarbeit erreichten

technologischen und

klanglichen Vorsprung
und gleichzeitig den
Stand des heute Mach-
baren in dieser Ka-
tegorie.
Die unverbindlichen

Preisempfehlungen lau-
ten 6.000 D-Mark je
Stuck (Titan) bzw.
3.250 D-Mark.

All-Akustik, Eichsfelder Stra-
ße 2, 3000 Hannover 21, Tel.

(05 11) 79 50 72

Made In l/SS/?

Stabile und zuverlässige
Technik zum gunstigen
Preis bietet das Labor-

netzgerat sowjetischer
Herkunft im Vertrieb
von Westfalia Technica.

Die zweifach unterteilte
Ausgangsspannung laßt
sich in den beiden
Bereichen 0.. .15 V und
15 V... 30 V stufenlos
einstellen, bei einer Be-
lastbarkeit bis zu 1,5 A.
Das gut ablesbare Zei-
gerinstrument mißt
wahlweise die eingestell-
te Ausgangsspannung
oder den Laststrom.

An der Ruckseite stehen

drei Wechselspannungen
zur Verfugung, mit den
Ausgangsspannungen
6,3 V (3 A), 12,6 V (3 A)
und 36 V (1,5 A). Alle

Ausgange sind für
4-mm-Stecker vorgese-
hen, der Gleichstrom-

ausgang verfugt zusätz-

lieh über Schraubklem-
men.

Das positive Gesamtbild
wird nur leicht getrübt
durch schwergängige
Schalter und die mit et-

was zuviel Spiel arbei-
tende Spannungseinstel-
lung. Der Preis ist im

Westfalia-Katalog mit
105 D-Mark angegeben.

Westfalia Technica, Industrie-
Straße 7, 5800 Hagen 1, Tel.

(0 23 31) 3 55 33
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Bauteilesätze
nach elrad Stuckliste, Platine + Gehäuse extra

Heft 12/86
Multiboard (1 Kanal) mit High Com Modul
Multiboard Netzteil mit Ringkerntrafo
Netzgerat 0 260V/2AoTr 1+2
Frequenznormal
CD Kompressor mit Netzteil
4 75 cm/sec Meßgerat

Heft 11/86
Ultrahnear Rohrenendstufe mit 30 Watt
Ausgangsleistung o Tr (ROH 2)
Impulsgenerator
Dammerungsschalter
Flurhchtautomat

Heft 10/86
HiFi Rohren Vorverstärker o Tr
Flurlichtdimmer m Trodeltoleranz
Fototimer Steuerung
Fototimer Netzteil
Temperaturstabile 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. Lizenzgebühr).
Mini Max Tester
Impulsbreitensteller
Experience 4 Vorverstärker C1 B
Experience 4 Chorus
Experience 4 Reverb (o Hallsp )
Heft 6/86
Programmierbarer Signalform Generator
Experience 3 Control Main Board
Experience 3 Control Keyboard
Experience 3 Control Testboard
Expenence3 D1-B Vorverstärker

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

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

So DM 137,60
DM 74,90

So DM 179,80
DM
DM

19,70
49,50

DM 109,90

So DM 239,80
DM
DM
DM

69,80
45,40
15,60

So DM 237,90
DM
DM
DM
DM
DM

15,50
74,60
38,20
39,90
65,40

So DM 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 196,70
DM
DM
DM

So DM

DM
DM
DM
DM

64,30
54,80
12,90
99,60

54,90
25,80
99,30
98,50

Heft 4/86
Sinusgenerator
elSat 4 LNC mit Spannungsversorgung
Clipping Detektor (Boxenscnutz)
Heft 3/86
LED Analoguhr mit Printtrafo
elSat 3 Ton Decoder mit Netzteil + Ringkerntrafo
Endstute 150 WMOSFETo Tr m Kuhlk

Heft 2/86
elSatTV2 PLUVideo
Noise Gate
Combo Verstarker 2/86
Kraftpaket 0 50V/10A incl Emschaltverzogerung
Heft 1/86
elSat TV 1 ZF Teil + Tuner
Combo-Verstarker 1/86

Heft 3/84
Elektron Heizungssteuerung (zu Platine 1) Bauteilesatz
Elektron Heizungssteuerung (zu Platine 2a/2b) 2c) und 5) zusammen
60 Watt NDFL Verstärker
NC Ladeautomatik
Labornetzgerat 040 V/o5 A
Farbbalkengenerator
Klirrfaktor-Meßgerät inkl Spez Potis + Meßwerk
1/3 Oktav Equaliser inkl Potiknöpfe/Trafo

DM 124,40
So DM 518,90

DM 5,80

DM 186,80
So DM 122,90

DM 136,00

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

So DM 514,00

DM 79,50
DM 28,90

So DM 119,60
DM 148,40

2/84 DM 59,60
1/84 DM 39,90

12/83 So DM 225,80
7/83 DM 178,40
6/83 DM 179,80
5/83 DM 198,

Aktuell Januar 1987
zu diesem Heft

Digital Hygrometer (EPROM programmiert) So DM 99,70
Frequenzweiche a.A
Stage-Intercom mit Netzteil DM 64,90
Lineares C-Meter mit Netz+Quarzzeitbasis DM 89,50
Stereo Simulator DM 27,80
Parametrischer Equalizer DM 89,60
Gehäuse Platine Frontplatte a A.

Delta Delay (incl Lizenzgebuhr) Heft 7 8/86 So DM 146,90

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD ELEKTOR FUNKSCHAU ELO und PE Bauanleitungen abgestimmt
Auch fur Bestellungen aus dieser Anzeige können Sie das kostensparende Vorauskasse System benutzen Über
weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank Konto oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck Bei
Bestellungen unter DM 200 Warenwert plus DM 5 fur Porto und Verpackung (Ausland DM 7 90} Über
DM 200 Lieferwert entfallen diese Kosten (außer Ausland und So) (Auslandsuberweisungen nur auf Postgiro
Konto) Angebot und Preise freibleibend Kein Ladenverkauf Stadtsparkasse Mönchengladbach Konto Nr
81 059 BLZ 31050000 Postgirokonto Köln 235088 509

HECK-ELECTRONICS
Waldstraße 13 5531 Oberbettingen Telefon 0 65 93/10 49

: Auto HiFi
Da wird Ihr Auto Ohren machen!
Wir bieten ein umfangreiches Programm an preiswerten
Qualitätsbausätzen. UnserAngebot reicht vom kompakten
Autolautsprecher bis zur 300 Watt Box. Darüber hinaus
fuhren 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 entfallt. 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 82 93/19 79

elrad 1987, Heft 1 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 17



Sinus m/f
neuem

Verfr/eö

Seit Oktober letzten Jah-
res betreut die Firma

Speaker Selection den

Hobbybereich fur Sinus-

Lautsprecherchassis ex-

clusiv in den Bundesre-
publiken Deutschland
und Osterreich sowie in
der Schweiz. Sinus pro-
duziert eine breite Palet-

te an Baß- und Mittel-

ton-Lautsprechern.
Das Foto zeigt eine von

Speaker Selection ent-

wickelte Box 'fur den

Hobbybereich', wie es

dazu heißt.

Speaker Selection, Fnedenstra-
ße 2, 3500 Kassel, Tel (05 61)
2 29 15

Nach dem
Sprelzdübei-
prinzip
Was nutzt das beste und
teuerste Lautsprecherka-
bei, ein monokristalhnes
vielleicht gar, wenn an

den Kabelenden unvoll-
kommene Steckverbin-

düngen dem freien Lauf

der Elektronen wie Hur-

den im Weg stehen? Ei-

nen qualitativ sehr hoch-

wertigen Stecker, der auf
dem Spreizdubelprinzip
basiert, stellte kurzlich
die Firma WTB vor.

Der Bananenstecker
WTB-0600 verfugt über
einen variablen, mit ei-

nem Mittendorn spreiz-
baren Kontaktstift und
ist in jeder Bananen-

buchse festklemmbar.
Fur den Klemmvorgang
ist kein Werkzeug erfor-

derlich, vielmehr erfolgt
das Spreizen durch Dre-

hen der Steckerhulse.

Kabel mit Querschnitten
von 2,5 mm bis 16 mm^
können sowohl ange-
quetscht als auch angelo-
tet werden. Da der
WTB-0600 aus einem
Stuck gefertigt ist, sind
zusatzliche Kontakt-

Übergänge nicht vorhan-
den. Die 24-Karat-hart-
vergoldete Dreifach-
Oberflache macht den
Stecker langzeitkorrosi-
onsbestandig. Die Zug-
entlastung erfolgt über
eine Madenschraube.

WTB GmbH, Hatzper Stra-
ße 125, 4300 Essen 1, Tel

(02 01) 71 10 72

Equalize/*/
Analyser,
preisiverf

Hollisch billig" so

reagierte ein elrad-Re-

dakteur, als er den Preis
sah: Der Slim-Line
10-Band Stereo-Equali-
ser/Analyser SS-100SL
von ADC wird fur 405
D-Mark angeboten. Die

wichtigsten Daten des

Gerätes, von dem bei
Redaktionsschluß weder
ein Testmuster noch ein
Foto zur Verfugung
stand:

Flankensteilheit
15 dB

Infraschallfilter

19"-Einbau mit

Adapter (im Liefer-

umfang enthalten)

Bandbreite
20 Hz...20 kHz

0,5 dB (m Null-

Stellung)

Klirrfaktor 0,05%

Rauschabstand
-lOOdBVA

Der SS-100SL soll ab

Anfang des Jahres liefer-

bar sein.

ADC Betnebsstatte München,
Auerfeldstraße 22, 8000 Mun-

chen, Te (0 89) 48 89 35 bzw
4 80 11 82

Sound bei
IVfnd und
Mfeffer

Electro-Voice hat einen
neuen Allwetter-Laut-

Sprecher fur die Beschal-

lung von Schulen,
Schwimmbadern, Sta-

dien, Hallen und bei

Open-Air-Veranstaltun-
gen entwickelt. Das Mo-

dell Musicaster 100 ist

ein 2-Wege-System, das

aus einem breitbandig
abstrahlenden, koaxia-
len Zwolfzoller mit ei-

nem zentral vorgesetzten
und gekoppelten Hoch-
tonhorn besteht.

Das System deckt den

Frequenzbereich zwi-
sehen 50 Hz und 20 kHz

ab, die Ubergangsfre-

quenz liegt bei 1,5 kHz.
Bei 60 W (Dauerbeiast-
barkeit) erzeugt der Mu-

sicaster 100 einen Schall-
druckpegel von 120 dB.

Das Gehäuse aus stabi-
lern Polyäthylen sorgt
fur Stabilität und fur ei-
ne hohe Wetterbestan-

digkeit. Zum Lieferum-

fang gehört eine Wand-

halterung, die eine varia-
ble Anbringung in ver-

schiedenen Winkeln zu-

laßt.

Der Preis durfte knapp
unter 1000 D-Mark lie-

gen. Informationen bei
der unten angegebenen
Adresse oder im autori-
sierten Fachhandel.

Electro-Voice, Larchenstra-
ße 99, 6230 Frankfurt 80, Tel

(0 69) 3 80 10-0

Einbaumoglichkeiten mit Woofer Embaumoglichkeiten mit Subwoofer

Basislautsprecher

Für Vltf,
Daimler und
den f?esf der
Mfeif

Wirth-Elektronik liefert

jetzt zahlreiche Typen
aus dem umfangreichen
Autolautsprecher-Pro-
gramm von Sipe. Ein-
zeln und paarweise sind

Breitbandlautsprecher
mit Hochtonkonus so-

wie 2-Wege-Chassis er-

haltlich, reine Breit-

bandausfuhrungen nur

paarweise. Das Zube-

hör, wie Gitter, Kabel

usw. ist in der Ver-

packung enthalten.

Zur individuellen Zu-

sammenstellung von

Sound-Systemen dient
eine Weiche, an die alle
Breitband- und 2-Wege-
Typen angeschlossen
werden können.

Fur die Baßwiedergabe
stehen entweder zwei
Woofer 165 mm 0 oder
ein Subwoofer fur den
Einbau in der Mitte der

18

Heckablage zur Verfu-

gung. Es werden vier

Subwoofer-Typen mit

Durchmessern zwischen
165 mm und 300 mm an-

geboten.

Fur den Einbau in VW-

Fahrzeuge und Daim-
ler 190 sowie Daimler
der Reihen 124 und S
enthalt das Wirth-Pro-

gramm fahrzeugspezifi-
sehe Breitbandlautspre-
eher.

Wirth-Elektronik, Postfach
10 03 48, 3400 Isernhagen, Tel

(05 11) 61 00 74

elrad 1987, Heft 1



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

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

Typ ST012

Typ ST022

Typ ST023
Typ ST032

Typ ST033

Typ ST042

Typ ST043

Typ ST052

Typ ST062
Typ CA025

Typ CA035

49, DM

57, DM

69, DM

69, DM

82, DM

77, DM

89, DM

89, DM

96, DM
12, DM

15, DM

Weiteres Zubehör lieferbar Kostenloses 19" Info anfordern.

19"-Gehäuse
GEHÄUSE FÜR ELRAD MODULAR VORVERSTÄRKER, komplett mit allen

Ausbrüchen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99, DM

GEHÄUSE FÜR NDFL VERSTÄRKER,
komplett bedruckt und gebohrt 79, DM

19"-Gehäuse für Parametrischen EQ

(Heft 12), bedruckt + gebohrt 79, DM

Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar.

Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und Zubehör für den Profi-Bedarf

gegen 3, DM in Briefmarken.

Gehäuse- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere

Spezialität. Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis.

Warenversand per NN, Handleranfragen erwünscht

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15
Ruf: 0 2304/443 73, Tlx 8227629 as d

Bühnenelektronik
LICHTANLAGEN
Pulte und Leistungsdimmer
komplett oder als Bausatz, alle
Einzelteile lieferbar

SPEZIALTEILE
Triacs, Entstörmaterial
NEU: prof. Audio-Fader

19' Gehäuse POWERBOX
1 HE4 HE, auch mit Kühlprofil

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

BURMEISTER-ELEKTRONIK
Postfach 1110 4986 Rödinghausen 2 Tel. 0 52 26/1515
Fordern Sie unsere kostenlose Liste an, die weitere Angebote und
genaue Beschreibungen enthält. Versand per Nachnahme oder Voraus-
rechnung - Ausland nur gegen Vorausrechnung ab 100,- DM Bestellwert.

Ring-Stelltransformatoren-
Industriequalität aus laufender deutscher Fertigung
elektrisch und mechanisch hochwertige
Ausführung für Montage hinter einer Frontplatte
Sparschaltung, Drehwinkel ca. 340, durch-
steckbare Achse
Regelbereich 0-250V
Primarspannung. 220 V, 50/60 Hz

Best.-Nr. Leistung Ausg.-Strom Gewicht Maße (dxl) Preis
RST1/220 180 VA 0,80 A 1,00 kg 87x 66 mm 84,90 DM
RST 2/220 250 VA 1,15 A 1,60 kg 102x 68 mm 95,80 DM
RST 3/220 400 VA 1,80 A 2,10 kg 102x 84 mm 143,60 DM
RST 4/220 550 VA 2,50 A 2,80 kg 110x 98 mm 178,40 DM
RST 5/220 700 VA 3,20 A 3,10 kg 112x100 mm 198,70 DM
RST 6/220 900 VA 4,10 A 4,10 kg 139x103 mm 246,15 DM
RST7/220 1400VA 6,40 A 5,40kg 140x127mm 275,75 DM
RST 8/220 1850 VA 8,40 A 7,20 kg 170x117 mm 336,95 DM
RST 9/220 2300 VA 10,50 A 8,80 kg 170x133 mm 366,75 DM
Alle hier aufgeführten Ring-Stelltrafos sind auch in folgender
Ausführung lieferbar:

Regelbereich. 0-250V
Primarspannung: 220 V, 50/60 Hz

Die entsprechenden Bestellnummern lauten RST 1/250 - RST 9/250. Bau-
große und Preis jeweils unverändert

Drehknopf RST 1-4 8,15DM Drehknopf RST5-8 10,50DM
Skala RST 1-4 5,10 DM Skala RST 5-8 8,50 DM

Wir können uns auf jahrzehntelange Erfahrung in der Berechnung und Her-
Stellung von hochwertigen Spezialtransformatoren und HI-FI Ausgangs-
Übertragern stutzen.
Printtrafo passend fur Röh1 Elrad 10/86 DM29,90
Netztrafo M 102 b steuerarm mit höchstem Wirkungsgrad
passend fur Röh 2 Elrad 11/86 DM79,90
Ultralinear HI-FI Ausgangsübertrager M102 b passend für Röh 2.
Durch spezielle Wickeltechnik (4-fach verschachtelt und hochwertiges Kern-
material hervorragende Ubertragungseigenschaften und höchste
Betriebssicherheit DM117,-
Fordern Sie auch unser Neuheitenblatt an, das unter anderem weitere
Trafos für Elrad-Schaltungen enthält.

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 fiF bis mehrere 100000 ...F Ringkerntransformatoren von 150 VA bis 1 200 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 Bestellkarte).
Änderungen sind vorbehalten. Nur gegen Nachnahme oder Vorkasse.

olhe A Iltr/Mlis* ^ Schmidt Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet)
dlUO MIIII Ulllls 7136ötisheim Tel.07041/2747Tx.7263738albs

,IEM, Boxendesign
Entwerfen 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-
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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e/Sa? 7; Po/ar-Mowrf för tf/e

Eine der am häufigsten gestellten For-

derungen von Leserseite war eine ein-

fache Verstellmoglichkeit der Anten-
nenschussel auf andere Satelliten. Da
aber die gesamte Empfangstechnik in

Europa noch in den berühmten Kin-
derschuhe steckt, sind Kenntnisse über
diese Einstellmechaniken noch nicht
weit verbreitet. Das ist auch der Grund

dafür, daß dieser Artikel größtenteils
die Sternenkunde behandelt.

In Nordamerika kann man schon seit

einigen Jahren zwischen mehr als 20

verschiedenen Satelliten wählen, von

denen jeder den Empfang von mehre-

ren TV- und Hörfunk-Programmen
(ca. 55 TV-Kanale!) ermöglicht. In Eu-

ropa gibt es heutzutage drei, in Kurze

vier, und in nicht allzu ferner Zukunft
soll es eine Vielzahl von Satelliten ge-
ben. Dies fuhrt zu einem besonderen
Problem: Auch wenn man nur ein ein-

ziges Mal ein bestimmtes Programm
eines anderen Satelliten sehen will, so

muß die Parabolantenne auf diesen Sa-
telliten ausgerichtet werden. Im vorlie-

genden Artikel stellen wir einige Mog-
henkelten vor, wie die Industrie dieses
Problem gelost hat, und im nächsten
Heft folgt dann die Bauanleitung fur
eine entsprechende Nachfuhrmecha-
nik.

Fur die einmalige Einstellung einer Pa-

rabolantenne auf einen Satelliten, wie

beispielsweise beim Bau einer Kabel-

TV-Station, reicht eine einfache Mon-

tage, die in Bild 1 skizziert ist: Eine
vertikale Säule oder ein Fuß, wobei die

richtige Himmelsrichtung durch Dre-
hen des Fußes oder der Säule in hori-

Großer Bär
und Weine IV/nfce/

L. Foreman, P40V7

Als wir in Heft 6/86 die Bauanleitungsserie für unsere Satelliten-

empfangsanlage vorläufig beendeten, haben wir im Schlußwort

Erweiterungen und Berichte über neue Erkenntnisse verspro-
chen.

Man möge uns verzeihen, wenn wir in diesem (und im nach-

sten) Heft wieder mal einen Ausflug in den mittelschweren
Maschinenbau verbunden mit Abstechern in die Astronomie

unternehmen.
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zontaler Richtung gefunden werden
kann (Azimuteinstellung). Falls der
Fuß fest steht, muß naturlich die An-

tenne selbst in die richtige Azimutrich-

tung gedreht werden. Fur die richtige
Neigung (Elevation) sorgt eine Einstel-

lung über Gewindestangen oder wie im
zweiten Fall (Bild 2) ein unterschiedli-
ches Einrasten der Tragerwinkel. Diese

einfache Methode wird in der amerika-

elrad 1987, Heft 1



Azimuteinstellung

_ Hohlleiter

zx

Feineinstellung fui ^y /^^\^v
Elevation ./,/ \

^ _o . o = o = o o

/ /~~~~~ Parabolreflektor

>/ y^~~~" Bß'Gstigungsring

^^X/\ SHF Konverter

^M\ \<\ einstellbarer Arm

Bild 1. Ein typischer Vertreter aus
der Kategorie der einfachen

Schüsselbefestigungen ...

nischen Literatur A-E-Aufstellung
(Azimut-Elevation) genannt.

Sobald hiermit ein zweiter Satellit
empfangen werden soll, gibt es ein
Problem: Es ist nicht ausreichend, die
Antenne in Horizontalrichtung (zum
Satelliten) zu drehen, denn auch die
Elevation muß nachgestellt werden.
Dies erscheint auf den ersten Blick

vielleicht etwas merkwürdig. Zur

Erklärung stelle man sich vor, man

wolle einen amerikanischen Satelliten
empfangen. Diese Situation ist in Bild
3 skizziert. Je weiter der gewählte Sa-
tellit im Westen steht, desto kleiner
wird die notwendige Elevation. Man
sieht auch, daß es selbst auf dem
Äquator (nullter Breitengrad) nicht
möglich ist, einen Satelliten zu emp-
fangen, der vom Zenit aus gemessen
(Zenit ist der Punkt am Himmel genau
über uns), auf 90 steht. Für etwas we-

niger als 90 steht die Antenne genau
parallel zur Erdoberfläche, und die ge-
dachten Strahlenbündel würden die
Erde berühren, wenn wir die Antenne
noch weiter senken.

Noch schlimmer wird es, wenn wir auf
einem höheren Breitengrad weit west-

lieh (oder östlich) stehende Satelliten-
sender empfangen wollen. In Bild 4
wird versucht wiederzugeben, was ge-
schieht, wenn man auf dem 60. nördli-
chen Breitengrad in Richtung Westen

elrad 1987, Heft 1

nach Satelliten Ausschau hält. Schon
ein Satellit in einer Position, die 70
westlicher als der eigene Meridian

liegt, befindet sich wter dem Hori-
zont. Gleiches gilt für Satelliten in öst-
licher Richtung bzw. für einen Stand-
ort auf der südlichen Halbkugel.
Für unsere Situation in der BRD (Me-
ridian 6-14 östlicher Länge und
4755 nördlicher Breite) bedeutet
dies also, daß für einen Satelliten auf
60 West oder ca. 80 Ost die Eleva-
tionshöhe zu Null geworden ist.

Für einen Satelliten genau im Süden
(für uns also: auf 6... 14 östlicher
Länge!) ist der Elevationswinkel maxi-
mal: ungefähr 30. Für 0 Längenun-
terschied zwischen Empfangsort und

Bild 2.
...

und hier eine andere
Variante mit Hebelmechanik.

Satellitenposition und 52 nördlicher
Breite ist, wie aus Bild 5 abzulesen, der
Elevationswinkel 30. Zusammenfas-
send läßt sich sagen, daß für jeden Sa-
telliten, der prinzipiell von einem be-
stimmten Punkt der Erde empfangen
werden kann, Azimutwinkel sowie die
Elevationshöhe unterschiedlich einge-
stellt werden müssen (mit Ausnahme
einer Position auf dem Äquator, wo

nur die Elevation zu verändern ist).
Soll eine Fernbedienung diese zweiach-
sige Einstellung vornehmen, so ist das
eine ziemlich schwierige Aufgabe.

90

Cv

Elevation 90"

Parabolantenne

Äquator

Bild 3. An diesem
Modell wird
deutlich, warum

auch bei
günstigem Standort
am Äquator eine
Parabolantenne nur

ein eingeschränktes
'Gesichtsfeld' hat.
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7; Po/ar-Moun/ für tf/e

Louis Foreman

(geb. 1914),
Amateurfunk-Li-

zenz seit 1931,
erste Veröffentli-

Chung (Kurzwei-
lenempfänger) in

'Thermion Nie-

uws' 1935, Diplo-
me WAC und
WAS für 28-MHz-
Telefonie 1947

und 1948, Gewin-

ner des
VK/ZL-Contests

1948, Mitglied in

der Fernsehpro-
jektgruppe unter

Leitung von

(heute Prof. Dr.)
Hendrik de

Waard (PAOZX) /
mobile Fern-

seh-Live-

Reportage 1948,
Fachautor ver-

schiedener Arti-

kel in den Zeit-
Schriften Radio-

Expres, Radio-

wereld, Electron,
Polytechnisch
Tijdschrift, Radio

Bulletin, elrad:

vorwiegend zum

Thema Telekom-
munikation und

Fernsehen, Autor

des Buches 'FM

in theorie en

praktijk', 21 Jah-

re Werkstattchef

Telefunken,
7 Jahre techni-

scher Direktions-
assistent bei

Grundig-TV-
Nederland,
17 Jahre techni-

scher Beamter

an der Rijks-Uni-
versität Gronin-

gen, gleichzeitig
Dozent für Elek-

tronik an der
'Nederlands
Technische

School', verhei-

ratet, drei Söhne

(die sich aber

überhaupt nicht

für Elektronik

interessieren).

,90'W

\
\ _^-

N

9o/^|\ I

^
\. \ /

0"

\60" NB

/ Äquator

Bild 4. Je weiter der Empfangsort
vom Äquator entfernt liegt, desto
kleiner ist der Sektor mit

empfangbaren Satelliten.

Die Sternenkunde kennt ein ähnliches
Problem. Wenn ein einfaches Fernrohr

auf einem Stativ (sogenannte azimuta-

le Montage) auf einen Stern oder den

Mond eingestellt ist und man dieses

Objekt einige Zeit später wieder be-

trachten will, so ist es inzwischen (auf-
grund der Drehung der Erde) aus dem

Blickfeld des Fernrohrs verschwunden.
Auch hierbei müssen zwei Einstellun-

gen vorgenommen werden, um das

Objekt weiter betrachten zu können.

Durch eine sogenannte parallaktische
Montage oder äquatoriale Aufstel-

lung, wobei eine Achse des Fernrohrs

(die Hauptachse) durch Ausrichtung
auf den Polarstern parallel zur Erdach-

se verläuft, wird erreicht, daß das

Fernrohr nur um diese Haupt- oder

Polarachse gedreht zu werden braucht,
um ein einmal eingestelltes Objekt im

Blickfeld zu behalten. Man kann dem

Objekt mit Hilfe eines elektrischen
Motorantriebs natürlich auch automa-

tisch folgen.
Eine parallaktische Montage ist also

nichts anderes als eine schräg gestellte
azimutale Aufstellung, die exakt auf

die Position des Polarsterns (oder
Nordsterns) gerichtet ist. Für die BRD

ist dies ungefähr ein Winkel von

47...55 zum Lot, abhängig vom

Wohnort.

Um den Polarstern zu finden, muß

man in nördlicher Richtung die Stern-

bilder Großer Bär ('Großer Wagen')
und Kleiner Bär suchen. Nun ist die
'Rückwand' des Großen Wagens etwa

fünfmal zu verlängern. Der nicht allzu
helle Stern dort ist der Nord- oder Po-

larstern (Stern a des Kleinen Bären).

Korrekterweise sollte noch erwähnt

werden, daß der Polarstern nicht exakt

den nördlichen Himmelspol markiert,
aber dieser Fehler ist für unsere

Zwecke vernachlässigbar. Wenn man

einen Fotoapparat mit geöffnetem
Verschluß nachts in nördlicher Rieh-

tung auf einen klaren Himmel richtet,
dann entstehen auf dem Negativ Strei-
fen in Form von Kreisabschnitten. Der

kleine, dickere Streifen (in der Nähe

des Punktes, um den sich das Bild zu

'drehen' scheint), rührt vom Polar-
stern her. Das Zentrum dieses kleinen

Kreises bildet den nördlichen Hirn-

melspol.

/Vac/7/7c/?fen-Safe///fen
bef/nden sich anders a/s

unsere Sferne in e/nem
re/afiV geringen A&sfanrf auf

einer geosfaf/onären
'l/m/aufbahn'. Deswegen
s/enf die Befesf/gung der
Schüsse/ noch /romp//z/erfer
aus a/s bei e/nem

para//a/rt/sch monf/erfen
Fernrohr.
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Langengrad Differenz in

Bezug auf Satellitenposition

Bild 5. Kurvenschar zur

Ermittlung von Azimut und
Elevation. Beispiel: Satellit
auf 33,5 w.L./Wohnort auf
6,5 Ö.L., Differenz = 40.
Zusammen mit dem
Breitengrad des Wohnortes
= 52 n.B finden wir als
Elevation 20 und als
Azimutwinkel 47,5.

Der Polarstern, der schon seit frühe-
sten Zeiten einen Markierungspunkt
der Seeschiffahrt darstellt, ist das äu-
ßere Ende der Deichsel des Kleinen
Wagens, der das Sternbild Kleiner Bär
symbolisiert (siehe Bild 6). Diese Ster-
ne sind aber weniger hell als die, die
das Sternbild des Großen Bären bil-
den.

Die in der Astronomie angewandte
Methode läßt sich auch beim 'Verfol-
gen' von geostationären Satellitenbah-
nen anwenden. Im Prinzip muß die
'Hauptachse' unter einem Winkel

montiert werden, der vom örtlichen
Breitengrad abhängt, oder wir bestim-
men den Winkel der Hauptachse in be-
zug auf die Lotachse, was mit der Bil-
dung des Komplementärwinkels über-
einstimmt. Für einen Breitengrad von

52 wird dieser Winkel also 38
(9052 = 38).
Nach dieser Rechnung sind die Bündel
einer Parabolantenne aber auf einen
Punkt in unendlicher Entfernung ge-
richtet (siehe Bild 7). Für den Astrono-
men, der am ganzen Sternenhimmel
und nicht nur an einem Satellitengürtel

interessiert ist, gibt es noch eine zweite
Achse, die der Einstellung eines Fern-
rohrs auf ein bestimmtes Himmelsob-
jekt dient, die Deklinationsachse.

Die parallaktische Aufstellung ist für
Satelliten-TV nicht ausreichend. Ster-
ne haben immer einen 'unendlichen
Abstand', so daß der kleine Durchmes-
ser der Erde keinen merkbaren Fehler
liefert. Die Satelliten dagegen befinden
sich aber 'nur' in einem Abstand von

36000 km, was bedeutet, daß die pola-
re Achse der Parabolantenne noch eine
kleine Korrektur zum Äquator hin er-

halten muß, wie es in Bild 7 dargestellt
wird. Die Größe dieser Korrektur ist
wieder vom örtlichen Breitengrad ab-
hängig. Da elrad auch außerhalb der
BRD gelesen wird, geben wir die Kor-
rekturwerte für die Breitengrade
5...75 an (Tabelle 1). Eine annä-
hernd polare Montage ist in Bild 8 dar-
gestellt (Philips) und eine richtige, die
gut einzustellen ist, in Bild 9 (Westra &
Bruin, Alkmaar): Mit Hilfe von U-för-
migen Schellen ist das zusammenge-
schweißte Dreieck an einen Mast mon-

tiert. Die Parabolantenne selbst ist an

einem Rohr befestigt, das auf dem
schrägen, längeren Schenkel des Drei-
ecks drehbar gelagert ist. Das äußere
Rohr ist mit Sägeschlitzen und U-
Schellen klemmbar und kann so ju-
stiert werden. Ein Beispiel einer ameri-
kanischen Ausführung zeigt Bild 11,

\

V
Kit iner Bar

E

p

c

o^^

Großer Bar

o -6.
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, Himmelspol
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i

6

Bild 6. Die scheinbare Rotation
des Großen Bären während
einer Umdrehung der Erdkugel.
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Bild 7. Da sich die
Nachrichtensatelliten
in endlicher
Entfernung
befinden, ist ein
Korrekturwinkel
nötig.
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Sielischraube

Aulliegepunkt

*- Aufliegepunkt A

(Gelenk)

und im Foto daneben ist eine ahnliche

Konstruktion dargestellt. Einmal rieh-

tig ausgerichtet, bedarf es bei diesen

Polarmontagen nur noch einer einzi-

gen Einstellung, um einen anderen Sa-

telliten 'einzufangen', was eine elektri-

sehe Fernsteuerung stark vereinfacht.

/ne >4ntennenschusse/ m/f

po/arer Wacnfünrung /sf

n/chf /m Handumdrehen
aufgesfetff. D/e /ntens/Ven

Vorarbeiten zan/en s/ch //n

späteren Befr/eb aber duren
ein e/nfaenes 'Hand//ng'
iv/eder aus.

Um den vorhin erwähnten Korrektur-

winkel von beispielsweise 7 einstellen

zu können, verwenden wir die dritte

Spalte aus Tabelle 1, die Sinusfunk-

tion. Wir messen genau den Abstand

zwischen den zwei Aufliegepunkten an

der Drehachse. Dieser Abstand wird

mit der Zahl aus der dritten Spalte
multipliziert. Fur 7 und einen Ab-

stand von 40 cm ergibt sich also 0,122
x 40 = 4,575 cm. Dies ist die Differenz

zwischen unterem und oberem Auflie-

gepunkt bis zur Schusselbefestigung,
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Bild 8. Die
Schüsselbefestigung
nach Philips.

wobei naturlich der größere Wert fur

den oberen Befestigungspunkt gilt.

Durch genaue Berechnungen kann

man zeigen, daß beim Verfolgen von

Satellitenbahnen (nach englischer und

amerikanischer Science-Fiction-Litera-
tur auch 'Clark Gürtel' genannt) noch

eine spurbare Verbesserung erreicht

werden kann, wenn der obere Auflage-
punkt der Drehachse fur die Schussel

ein wenig korrigiert wird. Fur Breiten-

grade von 40 bis 55 betragt diese

Korrektur 0,65 bis 0,7. Der Winkel

hat keine Auswirkungen auf die Eleva-

tion bei extremen West- oder Ostposi-
tionen der Schussel. Der Sinus von 0,7
ist 0,012. Daher ergibt sich bei einem

Abstand der Aufliegepunkte von

40 cm eine Differenz von 4,8 mm. Mit

Hilfe eines Distanzstuckes kann das

obere Lager um 4,8 mm erhöht wer-

den. Dies hat einen anderen Effekt, als

wenn der Abstand zwischen Aufliege-
punkt und Schussel um 4,8 mm vergro-

ßert wird!

Eine Parabolantenne, die fur polare
Nachfuhrung vorgesehen ist, kann

nicht im Handumdrehen aufgestellt
werden. Fur so eine recht komplizierte
'Polar-Mount' muß der Fuß oder die

Säule exakt vertikal und die honzonta-

le 'Sichtachse' genau in Nord-

Sud-Richtung stehen sowie die Eleva-

tionsachse danach noch auf den Polar-

stern gerichtet werden. Jemand, der

dabei gut mit einem Kompaß umgehen
kann und die Abweichung zwischen

geografischem und magnetischen

Bild 9. Selbstgebaute
Polar-Mount-
Befestigung nach
Westra und Bruin.

Breitengrad

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

52
55
60
65
70

Tabelle 1

Korrektur-
winkel

0,9
1,78
2,6
3,5
4,3
5,0
5,7
6,3
6,9
7,4
7,6
7,85
8,2
8,5
8,6

Sinus

0,0157
0,0310
0,0454
0,0611
0,0750
0,0872
0,0993
0,1100
0,1201
0,1288
0,1323
0,1366
0,1426
0,1478
0,1495

Bild 10. Industrielle
Schüsselmontage für e/nen

Satelliten.
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Azimuteinstellung

3reitengrade nstellung

Bild 11. Hier eine reinrassige
Polar-Mount-Befestigung. Die
durch Löcher vorgegebene
Einstellung der Breitengrade ist
hinreichend genau.

Nordpol zu berücksichtigen weiß, ist
dabei im Vorteil. Die sogenannte 'De-
viation' zwischen den Polen ist in den
ICAO-Fliegerkarten eingetragen oder
kann beim nachstgelegenen Flugplatz
erfragt werden. Das Ausrichten auf
den Polarstern kann unter gunstigen
Voraussetzungen nachts geschehen.
Die Verwendung eines Inklinometers

kann das Warten auf eine sternklare
Nacht verkurzen. Die Einstellungen
müssen mechanisch so stabil sein, daß
auch ein heftiger Sturm nichts ver-

stellt. Danach muß der Korrekturwin-
kel gemäß Tabelle 1 eingestellt werden.
Auch hierbei darf kein 'Spiel' auftre-
ten. Einmal richtig montiert, sollte
man alle diese Grundeinstellungen ei-
gentlich vergessen können. Allerdings
ist nichts auf der Welt so ideal, wie es

eigentlich sein sollte, und mechani-
sches Spiel sowie mangelnde Stabilität
erfordern oft nachtragliche Einstellar-
beiten. Deshalb neigt man gerade in
Amerika wieder dazu, unter Zuhilfe-
nähme von moderner Elektronik und
zwei Motoren (!) einen Mikroprozes-

kugelgelagerte Befestigungspunkte

PVC Abdichtung

Sensorpot

ORing

000

doppelter 0 Ring

Bild 13. Was sich wie eine futuristische Bohrmaschine präsentiert, ist ein
Motorantrieb für die Schüsseleinstellung.
elrad 1987, Heft 1

Bild 12. Praktische Ausführung
einer Polar-Mount (Fa. Camarsat,
Canada), hier eine Ausführung für
4 GHz während der Montage.

sor mit Speicherfunktion zu verwen-

den und so doch wieder zwei Einstel-
lungen (also eine normale Azimut-Ele-
vations-AufStellung) zu realisieren.

Fur Polar-Mount-Antennen sind in
Kanada und Amerika verschiedene
fernsteuerbare Elektromotoren erhalt-
lieh. In Bild 13 ist als Beispiel ein
Schnittmodell des Fabrikats Delstar zu

sehen. Hiermit werden die zuvor ge-
speicherten Satellitenpositionen einge-
stellt. Gerade renommierte Schussel-
hersteller in Europa scheinen diese
Möglichkeiten noch nicht erkannt zu

haben, da Zubehörteile dieser Art
kaum angeboten werden. Und weil die
vollständige Verkabelung unserer Re-
publik falls überhaupt durchfuhr-
bar noch etwas auf sich warten las-
sen wird, gehört der individuellen Sa-
tellitenantenne die Zukunft.

Nun, nach diesen kommerziellen Über-
legungen und mikroprozessorgesteuer-
ten Höhenflügen in die HiTech-Bran-
ehe kehren wir im nächsten Heft zum

eigentlichen Ausgangspunkt dieses Ar-
tikels zurück: T-Trager, M10-Gewin-
destangen und Schweißnahte fur eine
selbstgebaute Polar-Mount!
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C-Meför

Farad-Tac/io
Kondensatoren sehne// uncf genau ausmessen

Die Kapazität von Kondensato-

ren muß des öfteren genau be-

kannt sein man denke zum

Beispiel an Filter höherer Ord-

nung, die im allgemeinen mit

Kondensatorwerten realisiert

werden, die außerhalb jeder
Normreihe liegen.

Ein genau anzeigendes Meßgerat ist

unabdingbare Voraussetzung zum

Ausmessen von Kondensatoren. In el-

rad 2/85 beschrieben wir bereits ein

Kapazitatsmeßgerat, bei dem eine

50-Hz-Meßspannung an den Prüfling
angelegt wird der durch den Kon-

densator fließende Strom ist ein Maß

fur die Kapazität des Kondensators.

Die im Laufe der Zeit gesammelten Er-

fahrungen ließen uns ein Gerat ent-

wickeln, dessen Arbeitsweise am be-

sten mit Hilfe des Blockschaltbilds er-

klart werden kann.

Ein als Rechteckgenerator geschaltetes
IC des Typs 7400 liefert eine Basisfre-

quenz von ca. 1 MHz, die in jeder fol-
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genden Teilerstufe dekadisch geteilt
wird. An den Kontakten des Umschal-
ters liegen dementsprechend Signale
mit den Frequenzen 1 MHz, 100 kHz,
10 kHz, 1 kHz, 100 Hz und 10 Hz. Mit

dem Drehschalter wird der Meßbereich
des C-Meters eingestellt. Je nach Be-

reichswahl wird dadurch der monosta-

bilen Kippstufe mit dem IC 74121 eine

bestimmte Frequenz zugeführt. Der

Eingang dieses ICs besteht aus einem

Schmitt-Trigger. Durch eine ansteigen-
de Signalflanke wird die monostabile

Kippstufe gestartet, wobei die Impuls-
dauer des Ausgangssignals von den

zeitbestimmenden Bauteilen (ein Wi-

derstand und der zu messende Konden-

sator Cx inklusive der Kapazität der

Meßleitung) abhangig ist. Die Glei-

elrad 1987, Heft 1



Ausgang Q

des 74 121

AusQangsimpuls

TT

fnggerflanke Tnggerf lanke

Bild 2. In Abhängigkeit von der
zeitbestimmenden Komponente wird
bei gleichbleibender Triggerfrequenz
die Dauer der Ausgangsimpulse
variiert.

Bild 1. Blockschaltbild des C-Meters.

chung der erzeugten Impulsbreite lau-
tet:

t^s = R-C-ln 2 = R-Cx-0,693
Der Widerstand R ist innerhalb eines
Meßbereichs konstant, der Faktor
0,693 ist eine feste Größe. Daraus
folgt, daß die Impulsbreite direkt pro-
portional zum Wert des unbekannten
Kondensators Cx ist. Über ein passen-
des Meßinstrument kann der Kapazi-
tätswert abgelesen werden. Bevor wir
näher darauf eingehen, erst einmal ein
kleiner Blick auf die Theorie.

Das meistverwendete Analog-Anzei-
geinstrument ist zweifellos das Dreh-
spulmeßwerk. Auch in dieser Bauan-
leitung wird es eingesetzt. Eine kleine
Spule ist in dem relativ starken Ma-
gnetfeld eines Permanentmagneten
drehbar gelagert. Die Spule wird über
zwei Spiralfedern mit (Gleich-)Strom
versorgt, wodurch ein (zusätzliches)
magnetisches Feld um die Spule herum
aufgebaut wird (siehe Bild 3). Abhän-
gig von der Stärke und der Richtung
dieses Felds treten anziehende oder ab-
stoßende Kräfte in bezug auf das Feld
des Permanentmagneten auf. Als Fol-
ge dessen schlägt die Anzeigenadel aus.

Da bei der Bewegung der Spule inner-
halb des statischen Magnetfelds ein der
Drehrichtung entgegenwirkender
Strom in der Spule induziert wird
(Lenz'sche Regel), werden Ein-
schwing- und andere Impulsvorgänge
quasi automatisch bedämpft. Gerade
dies ist beim Einsatz eines Drehspul-
meßwerks in diesem Kapazitätsmeßge-
rät von Bedeutung. Hier wird das
Meßwerk nämlich von einer rechteck-
förmigen Impulsfolge angesteuert,
während es eigentlich nur zum Messen
reiner Gleichströme geeignet ist. Das

elrad 1987, Heft 1

Die Kapazität des Konden-
sators legt die Länge der
Ausgangsimpulse fest. Die-
se Impulse werden über die
Periodendauer gemittelt und
der Erreger-Wicklung des
Meßinstruments zugeführt.
Und wenn die Spule ins
Rotieren kommt, hat der
Zeiger Ausschlag ...

Drehspulmeßwerk mittelt sowohl elek-
trodynamisch als auch mechanisch den
durchfließenden Strom unter der
Voraussetzung, daß die Frequenz der
ansteuernden Stromimpulse ausrei-
chend groß ist. Dann steht der Zeiger
still. Die geringste im C-Meter verwen-

dete Meßfrequenz beträgt 10 Hz das
Meßinstrument sollte selbst bei einer
solch niedrigen Frequenz kaum zuk-
ken.

Zur zusätzlichen Bedämpfung des
Meßwerks wird ein Kondensator (CIO)
parallel zum Instrument angeschlos-
sen. Der Wert (im Bereich von

10Qw.. .470//) ist experimentell zu er-

mittein, anzustreben ist ein möglichst
kleiner Wert. Durch diesen Kondensa-
tor werden die hochfrequenten Signal-
anteile unterdrückt, und man erhält ei-
ne ruhige, gut abzulesende Anzeige
so, wie's sein soll.

Zeiger Erreger-Wicklung
-Blechpaket

Zeiger-Anschlag

Bild 3.
Schematischer
Aufbau eines
Drehspulmeßwerks.

Kontermutter

Lager

Nullpunkt-Einstellung

Feder
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C-A7eter

Bild 4. Bei der Bildung des

Mittelwerts wird die 'Impulsfläche'
gleichmäßig über die gesamte

Periodendauer verteilt.

+5V

0 -

Um einen genauen Einblick in die

Funktionsweise des C-Meters zu be-

kommen, sollte man sich die Art der

Impulsmittelung naher betrachten.

Der Baustein 74121 wird durch Impul-
se mit einer konstanten Frequenz ge-

triggert, die Ausgangsimpulse sind in

ihrer zeitlichen Dauer ausschließlich
von der Kapazität des zu messenden

Kondensators abhangig.

Bei einer einfachen Meßperiode kann

der Mittelwert probehalber durchaus

selbst berechnet werden. Im Beispiel
(Bild 4) sind drei verschiedene Impuls-
breiten angegeben: A, B und C. Bei ei-

ner Wiederholfrequenz von 10 Hz lie-

gen die Triggerpunkte in Zeitabstan-

den von T= 1/f, in diesem Beispiel al-

so 100 ms. Die Impulsdauer betragt
25 ms, 50 ms und 75 ms. Die Mittel-

werte der Impulse können wie folgt er-

rechnet werden:

A:

Ugem = Uss X Upuls/T = 5 V X 25/100
= 1,25 V

B:

Ugem = Uss X Upuls/T = 5 V X 50/100
= 2,50 V

-C
tu 75

T 100 rns

Triggerpunkt Tnggerpunkt

C:
= Uss X Upuls/T = 5 V X 75/100
= 3,75 V

Grafisch kann der Mittelwert durch

Verteilen der Flache Upuis X 5 V über

die gesamte Periodendauer T ermittelt

werden.

Weil die Impulsbreite Upuis direkt

proportional zur Meßgroße Cx ver-

lauft, ist es die Spannung Ugem eben-

falls das Anzeigeinstrument schlagt
also proportional zum Wert des unbe-

kannten Kondensators aus.

Allerdings ist noch eine Reihe kleinerer

Verfeinerungen notwendig, um eine

exakte Anzeige zu erreichen.

In Bild 5 ist das vollständige Schaltbild

des C-Meters abgebildet. Die Frequenz

des Rechteckgenerators rund um IC1

wird hauptsachlich durch die Bauele-

mente C7 und R8 bestimmt. Wegen
der höheren Frequenzstabilitat wird

fur C7 ein Styroflex- oder Polyester-
Kondensator empfohlen. R7 und R8

sind Metallfilmwiderstande, die Tole-

ranz spielt allerdings keine große Rol-

le.

Bei der Entwicklung des C-Meters er-

wies es sich als sinnvoll, fur das Meßin-

strument eine doppelte Skalenteilung
vorzusehen. Das Skalenverhaltnis be-

tragt dabei 1:3. Auf diese Weise wird

eine Umschaltmoglichkeit mit dem

Faktor 3 realisiert. In unteren Berei-

chen erhalt man durch diese Maßnah-

me eine größere Auflosung. In Verbin-

dung mit der Linearitat der Meßschal-

tung erwies es sich nicht als machbar,
allein das Meßinstrument mit Hilfe ei-

nes Vorwiderstandes um den Faktor 3

abzuschwächen zusatzlich muß der

impulsbreitenbestimmende Wider-

stand von IC7 angepaßt werden. Die

Werte von R5 und R6 müssen aller-

dings experimentell ermittelt werden.

In unserem Labormuster versieht ein

10k-Widerstand parallel mit einem

12k-Widerstand (ergibt 5k45) zuverlas-

sig semen Dienst.

In der Bruckenschaltung dient der Wi-

derstand R3 dem Abgleich auf Voll-

ausschlag. Dabei spielt der Innenwi-

derstand des Meßwerks (Labormuster:
675 Ohm) eine große Rolle. Ein Wert

Bild 5. Wesentliche Bestandteile des "V
C-Meters sind der Oszillator (links), ^*^-,

die Dekadenteiler mit der il
monostabilen Kippstufe (Mitte) und

*' *'

die Meßbrücke (rechts).

X7T
^100n
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Bild 6. Das Netzteil
versorgt das Meßgerät

mit einer stabilen
5-V-Spannung.

C5
' 1000p

-o X

von ca. 10k für den Widerstand R3
paßt in den meisten Fällen.

In der Schalterstellung '
x 1' wird der

Nullabgleich durch R13 in Reihe mit
Pl durchgeführt, und zwar ohne ange-
schlossenen Kondensator C*. Der Wi-
derstand R13 muß ebenfalls empirisch
ermittelt werden. Im Labormuster
wurden zwei Widerstände parallelge-
schaltet, die zusammen ca. 17,5 Ohm
ergeben. Beim Ermitteln des Wider-
Standes R13 darf die Verbindung
Pin l(Slb)Punkt 2a nicht unterbro-
chen werden, wenn der Schalter Sl in
Stellung 1 steht. Ansonsten schlägt die
Instrumentennadel sehr weit nach links
aus unter Umständen paßt sich der
Zeiger durch eine spanlose Verfor-
mung der Geometrie des Meßinstru-
ments an

...

Das Schaltbild des Netzteils ist in
Bild 6 zu sehen. Die Glimmlampe zeigt
an, ob das Gerät eingeschaltet ist. IC8
stabilisiert die Ausgangsspannung auf
5 V; es braucht nicht gekühlt zu wer-
den. Der Trafo liefert sekundär
8... 9 V bei einem Strom von ca.
350 mA.

Die Skaleneinteilung des Meßwerks
geht von einer Zehnerteilung aus. Zu-
sätzlich ist, wie in Bild 7 zu erkennen
ist, eine Aufteilung 0-33,3 vorgesehen.
Eine derartige Teilung der Skala kann
durch die Wahl einer geeigneten Par-
allel-Widerstandskombination von
R5/R6 erreicht werden.

Alternativ dazu lassen sich auch die
Skalenteilungen 0... 150 und 0.. .50
realisieren; das Skalenverhältnis be-
trägt in diesem Fall also nicht 3,33,
sondern exakt 3. Folgende Meßberei-
ehe (Vollausschlag) sind dann zu errei-
chen: 50p, 150p, 500p, In5, 5n, 15n,
50n, 150n, 500n, 1^5, 5// und 15^.

Die Hauptplatine enthält sieben ICs
sowie die Spindeltrimmer Pl... 3. Der
Spannungsregler IC8 sowie der Gleich-
richter wurden ebenfalls auf der
Hauptplatine untergebracht. Bei der
zusätzlichen Oszillatorplatine hat man
die Wahl zwischen zwei Taktgenerato-
ren. Bild 9 zeigt einen quarzstabilen
1-MHz-Generator, in Bild 10 ist der
zugehörige Bestückungsplan wiederge-
geben.

Der Trafo, der sich nicht auf der Plati-
ne befindet und deshalb extern inner-
halb des C-Meter-Gehäuses eingebaut
werden muß, sollte möglichst weit vom
Drehspulmeßwerk entfernt befestigt
werden, damit das Magnetfeld des
Meßwerks nicht durch das Streufeld
des Trafos beeinträchtigt wird.

Für die Platinenanschlüsse werden
Lötnägel oder Lötösen verwendet. Die
Bohrungen für die Lötnägel sollten
sehr knapp ausgeführt werden, um
durch das Einpressen der Lötnägel eine
zusätzliche mechanische Stabilität zu
erreichen. Für das Netzkabel ist eine
Zugentlastung unentbehrlich. Selbst-
verständlich sind die üblichen Sicher-

heitsvorschriften beim Verdrahten des
Netzanschlusses zu beachten.

Die Verbindungen zu den beiden Meß-
buchsen sollten zu diesem Zeitpunkt
bereits vorhanden sein, damit deren
Eigenkapazität beim Abgleich des C-
Meters kompensiert werden kann. Die
Zuleitungen sollten dann nicht mehr
ortsverändert werden am besten
verwendet man für die Meßzuleitungen
stabilen Draht. Auf möglichst kurze
Zuleitungen sollte dabei geachtet wer-
den.

Genaue Referenzkapazitäten
sind für den Abgleich des
C-Meters unerläßlich. Geeig-
net sind zum Beispiel
Styroflex- oder Polycarbo-
nat-Kondensatoren, deren
Nennkapazität höchstens
eine Toleranz von 1 %
aufweisen sollte. Intoleranz
führt zu erhöhter Meßge-
nauigkeit ...

Mit Pl wird der Nullpunkt des Instru-
ments im kleinsten Meßbereich (Stel-
lung 1) eingestellt. Im größten Meßbe-
reich erfolgt der Nullpunktabgleich
mit dem Trimmer P2. Nun schließt
man einen Referenzkondensator hoher

Bild 7. Alternativ zu einer 0.. .50/0... 150-Ein-
teilung der Meßskala kann auch die hier abgebildete
0.. .10/0...33,3-Skalierung benutzt werden.

elrad 1987, Heft 1
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Bild 9. Anstelle
des RC-Oszillators
kann ein
Quarz-Oszillator
eingesetzt
werden.
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Bild 8. Bestückungsplan für das

C-Meter-Hauptgerät.

Genauigkeit, z.B. einen Styroflexkon-
densator, an vorteilhaft ist hier ein

Kapazitatswert, der mit dem Vollaus-

schlag eines Meßbereichs uberem-

stimmt. Unter dieser Voraussetzung

wird mit Trimmer P3 der Vollaus-

schlag eingestellt. Bei Verwendung ei-

ner anderen Kapazität wird auf Über-

einstimmung von Wert und Anzeige
abgeglichen.
Die Dimensionierung der Widerstände

R3, R5, R6 und R13 wurde bereits be-

schrieben, hier jedoch noch eine An-

merkung zu R5/R6: Beim Abgleich

Bild 12. Diese

Variante der Meßbrücke
ermöglicht einen

feineren Abgleich der

unteren Meßbereiche.

IC 7

Pin 6

+ 5V

X

1 MHz

o

e

o

C8

(©)

RIO R11

1 1- R9

I)
R12

1C1

Bild 10.
So wird die Platine des
Quarzoszillators
bestückt, .. .

+ 5V

X

1 MHz

Jc.

o

C7

IC1

|Jr7
c

Bild 11.
. .

.und so die des

RC-Oszillators.

Wer den Abgleich noch präziser durch-

fuhren mochte, kann die Brücken-

Schaltung in Bild 5 durch die in Bild 12

ersetzen. Schalter S2b schaltet zwi-

sehen Pin 1 von Slb und Masse (im
50p- und im 150p-Meßbereich) einen

zusätzlichen 200R-Trimmer ein der

Nullpunkt kann dadurch wesentlich

besser eingestellt werden. Bemerkens-

wert ist weiterhin, daß ein zusatzlicher

S2-Kontakt (S2c) im 500p-Meßbereich
einen eigenen 200R-Tnmmer (P2') ein-

schaltet, so daß der Nullpunkt in die-

sem Meßbereich getrennt und exakt

+5V

2/-M

sollten diese beiden Widerstände vor-

erst noch nicht eingebaut werden, um

festzustellen, welche Meßbereiche oh-

ne diese Widerstände erreichbar sind

zunächst wird also nur R4 einge-
setzt. Anschließend werden die Werte

fur R5/R6 ermittelt und eingesetzt.
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Stückliste

GrundgerW pius Netzteil

Widerstände (alle 1/4 W, 1 %, Metalifilm)

Rl
R2
R3,4
R5,6

R7,8

Pl,2
P3

4k7
470R
10k
experimentell zu be

stimmen (siehe Text)
220R

Wendeltnmmcr 200R

Wendeltnmmer 5 k

Kondensatoren
Cl,2
C3.6
C4
C5
C7
CIO

Halbierte
Gl
1C1
1C2 6
1C7
1C8

Sonstiges
Sl
S2

S3
Sil

Lal
Tr

M

1 Platine
1 Platine

5n6 ker

lOOn ker

47p/ 10V
lOOfy//16V
lnO
100 470/6V (siehe
Text)

B 40 C 1000
7400
7490
74121
7805

Drehschdlter 2x6
Mimaturschdlter
2xUm
Netzschalter 1 x Ein

Feinsicherung 63 mA

trage, mit Fmbau-Si

cherungshalter
Glimmlampe 220 V

Netztrafo
8 9V/35OmA
Drehspulmsfument
100 pA

70x110
30x39

Quarszeitbasis
R9
RIO
RH.12

C8
C9

IC1

Q

1 Platine

Ik8
Ik2
2k2

Trimmer 40p
220n

7400

Quaiz 1 MH7

37x44

einjustiert werden kann. Gewohnliche

Trimmer bieten nicht die erforderliche

Einstellgenauigkeit aus diesem

Grund werden die etwas teureren Spin-
deltrimmer verwendet, mit denen sehr

feinfühlig abgeglichen werden kann.

Das Meßgerat bietet 'über alles' einen

großen Meßbereich bei gleichzeitig gu-

ter Genauigkeit. Wie oben bereits be-

schrieben, gibt es verschiedene Varia-

tionsmoglichkeiten, z.B. hinsichtlich

der Skalierung und des verwendeten

Oszillators. Die hier beschriebene Ver-

sion erwies sich jedoch nach einigen
Versuchen als die genaueste. D

elrad 1987, Heft 1
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Zum Leuchten
fast zu schade

fließt, muß Ri sehr hoch ge-
wählt werden, was zu kleinen

Werten fur den Kurzschluß-
ström fuhrt. Soll der Kurz-

schlußstrom nicht extrem klein

werden, muß man fur Uo sehr
hohe Spannungen wählen. Sol-

len z.B. Io = 1 mA und

Ri = 20 MQ betragen, mußte

Uo = 20 kV sein!

Man kann diese Forderung um-
gehen, wenn man sich damit

begnügt, nur fur einen be-

stimmten Ausgangsspannungs-
bereich einen großen Innenwi-
derstand zu verlangen.

In diesem Bereich muß dann le-

diglich der sogenannte dynami-
sehe Innenwiderstand

hoch sein.

AUa kennzeichnet die Ande-

rung der Ausgangsspannung,
Ala die Änderung des Aus-

gangsstromes. Der statische In-

nenwiderstand kann dagegen
klein sein.

Die eben genannten Eigen-
Schäften werden von der Aus-

gangskennlinie eines Transi-

mehrere Zehnerpotenzen ver-

großem.

Transistor-
Stromquelle;
Bei 'ivaefc/iger'
Speisespannung
nelfen Dioden

Bild 2 zeigt die einfachste

Schaltung einer Konstant-

Stromquelle, die den Anforde-

rungen einigermaßen gerecht
wird. Ob hierbei ein NPN- oder

PNP-Transistor verwendet

wird, ist an sich gleichgültig.
Die Wahl des Transistortyps
hangt davon ab, wie der Last-

widerstand geschaltet werden

soll.

Die folgenden Annahmen und

Schaltungen gehen von einer

positiven Speisespannung
(+ Üb) und einem einseitig an

Masse liegenden Lastwider-
stand Rl aus. Der Dioden-Vor-
widerstand Rl wird so bemes-

sen, daß der Querstrom durch

Rl, Dl und D2 groß gegen den

maximalen Basisstrom des

Transistors ist.

LEDs sollen leuchten
und sind deshalb an-

ders aufgebaut als

'normale' Dioden.

Anders zu sein hat oft

Folgen. Diesmal aller-

dings erfreuliche.

Stromquellen bilden das Ge-

genstuck zu Spannungsquellen.
Bei Konstantstromquellen wird

verlangt, daß der Ausgangs-
ström der Stromquelle inner-

halb gewisser Grenzen unab-

hangig vom Lastwiderstand
konstant bleibt.

Eine Konstantstromquelle
kann man am einfachsten

durch eine Spannungsquelle Uo
mit einem in Reihe geschalte-
ten, sehr hochohmigen Wider-

stand R, realisieren (Bild 1).
Fur den Ausgangsstrom gilt
dann

Ia =

Uo

R, + Rl

Man erkennt, daß der Aus-

gangsstrom fast nur von der

Spannung Uo und von Ri ab-

hangt, wenn der Wert von Ri

groß gegen Rl ist. In diesem

Fall entspricht der Ausgangs-
ström Ia fast dem Kurz-

schlußstrom:

Io =
Uo

Um den Ausgangsstrom Ia
möglichst unabhängig vom

Lastwiderstand Rl zu machen,
so daß, fast unabhängig von

der Last, der Kurzschlußstrom

stors erfüllt. Wahrend
in der Größenordnung von

einigen kQ liegt, kann

AUce/AIc oberhalb der Satti-

gungsspannung UcEsat durch-

aus einige 100 kQ betragen.
Dieser Wert des dynamischen
Innenwiderstandes laßt sich

durch Gegenkopplung um

Bild 1.

Spannungsquelle mit

Innenwiderstand.

Der Konstantstrom Ia ent-

spricht dem Kollektorstrom Ic.
Dieser ist dank der hohen

Stromverstärkung des Transi-

stors (100... 1000) praktisch
mit dem Strom im Emitter

identisch. Der Emitterstrom

bestimmt sich aus Basisspan-
nung Ud, Basis-Emitter-

Rl = 0

UbM

5
10
15
20

RL = 2,2 kr

Ub[V]

5
10
15
20

Ud[V]

1,572
1,575
1,577
1,578

UdM

1,572
1,575
1,577
1,578

Ia[mA]

1,134
1,140
1,144
1,149

Ia[mA]

1,131
1,137
1,142
1,146

R1
3k9

Dl

JE. 1N4148

D2
I 1N41A8

r
32

Bild 2.
Konstant-
Stromquelle mit
PNP-Transistor
und
Silizium-Diode.

elrad 1987, Heft 1



Schwellenspannung (0,65 V)
und Emitterwiderstand Re wie
folgt:

Ia = IC Up - 0,65

Re

Der dynamische Innenwider-
stand errechnet sich zu

(1 +

Ut

tce = Ausgangswiderstand des
Transistors (aus Kennlinien)
Ut = 26 mV...50 mV

Je größer Ue wird, desto kon-
stanter ist der Ausgangsstrom
Ia, da mit größerem Re die
Gegenkopplungswirkung zu-
nimmt.

Wenn die Speisespannung nicht
konstant ist, ändern sich Strom
und Durchlaßspannung der Si-
Dioden und damit auch der
Ausgangsstrom Ia der Schal-
tung. Den Vorgang verdeutli-
chen die Kennlinie der verwen-
deten Siliziumdiode (Bild 3)
und die Tabelle in Bild 2. Die
Tabelle der gemessenen (!)
Werte zeigt auch, daß der Aus-
gangsstrom von den willkürlich
gewählten zwei Lastwiderstän-
den (Rl = Null und
Rl = 2,2 kß) nur geringfügig
beeinflußt wird.

Die Abhängigkeit des Aus-
gangsstromes von der Speise-
Spannungsänderung läßt sich

40-

t
if
M

30-

20-

10-

5-

| I

I

/

1

0 0,25 0,5 0,75

Bild 3. Typische
Durchlaßkennlinie einer
Siliziumdiode.

elrad 1987. Heft 1

D 2

BC171B

BC 171 B

2N2905

820R

3k9

r

aus der folgenden Beziehung
erkennen:

a) Rl = 0

(AI/Imittel)/AUb = 0,0154
= 1,54%/V

b) Rl = 2,2 kß
(AI/Imittel)/AUb = 1,52%/V
Der gemessene dynamische In-
nenwiderstand beträgt:
r, [5 V] = AUa/AIa = 788 kß
r, [20 V] = AUa/AIa
= 1,91 Mö

Der theoretische dynamische
Innenwiderstand errechnet sich
(mit ^ = 100, Ut = 40 mV.
Für den 2N2905 beträgt rcE bei
Ic = 1 mA ca. 100 kß) zu:

ri 100kß(l + 637mV/40mV)
1,69 Mß

Der theoretische Wert ist nicht
zu ernst zu nehmen, da der Ein-
fluß der nicht genau bekannten
Parameter durchaus Abwei-
chungen um den Faktor 2.. .3
bewirken kann. Er liegt jeden-
falls in der erwarteten Größen-
Ordnung.

Scnon besser;
Transistoren staff

D/oeren

Für die Schaltung in Bild 4, in
der zwei als Dioden geschaltete
Transistoren arbeiten, erhält
man:

a) Rl = 0

(AI/Wtel)MUb = 1,02%/V
b) Rl = 2,2 kß
(AI/Imittel)/AUb = 1,04%/V
Die Verbesserung der Betriebs-
Spannungsabhängigkeit ist auf-

Rl = 0

Ub[V]

5
10
15
20

RL = 2,2 kC

Ub[V]

5
10
15
20

UdM

1,384
1,451
1,487
1,510

Ud[V]

1,382
1,449
1,484
1,508

IafmA]

0,909
0,989
1,034
1,064

UmA]

0,915
0,995
1,038
1,067

Bild 4.

Konstantstromquelle mit
als Dioden geschalteten
Transistoren.

grund der steileren Kennlinie
(Bild 5) auch zu erwarten.

Der gemessene dynamische In-
nenwiderstand beträgt:
n [5 V] = AUa/AIa = 335 kß
r; [20 V] = AUa/AIa
= 780 kß

Der theoretische dynamische
Innenwiderstand errechnet sich
(mit = 100, Ut = 40 mV)
zu:

n= 100kß(l + 810mV/40mV)
2,125 Mß

Der gemessene Innenwider-
stand weicht vom theoretischen
erheblich ab. Dies ist auf die
höhere belastungsabhängige
Stromänderung gegenüber der
Schaltung nach Bild 2 zurück-
zuführen.

Der Temperaturgang beider
Schaltungen beträgt etwa

Jefzf aber;
M/f LED/

Bei der Schaltung in Bild 6 sind
die Siliziumdioden aus Bild 2
durch (nur) eine rote LED er-
setzt. Bild 7 zeigt die typische
Durchlaßkennlinie des Bau-
elements.

Abhängigkeit des Ausgangs-
Stromes von der Betriebs-
Spannung:

a) Rl = 0

(AI/Imittel)/AUb = 0,97%/V
b) Rl = 2,2 kß
(AI/Imittel)/AUb = 0,93%/V
Die Verbesserung gegenüber
der Schaltung in Bild 2 ist
1,6-fach. Bei geeigneter Wahl
des VorWiderstandes des Rl
kann eine weitere Verbesserung

um etwa das 2,5-fache erzielt
werden.

Dynamischer Innenwiderstand:

n [5 V] = AUa/AIa = 809 kß
ri [20 V] = AUa/AIa
= 1,4 Mß

Der dynamische Innenwider-
stand liegt in der gleichen Grö-
ßenordnung wie in der Schal-
tung nach Bild 2. Das war auch
zu erwarten. Insgesamt be-
trachtet liefert diese Schaltung
bereits etwas bessere Ergebnis-
se als die Schaltung in Bild 2!

30-

5 -

H

J
1

0,75

Up[V] -

Bild 5. Typische
Durchlaßkennlinie eines als
Diode geschalteten
Silizium-Transistors (Basis-
Emitter- und Basis-
Kollektordioden parallel
geschaltet).
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820R

Rl = 0

UbM

5

10
15
20

RL = 2,2 kf

UbM

5
10
15
20

Up[V]

1,546
1,611
1,651
1,681

Ud[V]

1,546
1,610
1,650
1,681

Ia[mA]

1,100
1,180
1,232
1,272

U[mA]

1,103
1,180
1,232
1,270

Bild 6. Konstantstromquelle mit PNP-Transistor und LED.

Auch der dynamische Innenwi-

derstand ist demnach etwa

1,3... 1,5-mal so hoch. Bei die-

sen geringen Stromdifferenzen

spielt natürlich auch die Meß-

Unsicherheit der verwendeten

Meßgeräte bereits eine Rolle.

Die Schaltung nach Bild 9 ver-

wendet eine LED-stabilisierte
Stromquelle zur Speisung der

zweiten LED.

[mA]
30

ro te LED

>

1 1
grüne

LED

Ergebnisse:

a) Rl = 0

(AI/Imittel)/AUb = 0,09%/V

b) Rl = 2,2 kQ
(AI/Imittel)/AUb = 0,09%/V

Die Speisespannungsabhängig-
keit gegenüber der Schaltung in

Bild 2 ist 17-fach besser. Aus

den Ergebnissen kann man

schließen, daß diese Schaltung

praktisch belastungsunabhän-
gig arbeitet.

Hof-grüne fCoa//tf'on

In Bild 10 ist noch eine Varian-

te mit einer grünen und einer

roten LED vorgestellt. Die

Schaltung geht von der Überle-

gung aus, daß die (Durchlaß-)
Spannung bei den grünen noch

etwas höher ist als bei den roten

(Bild 7).

Ergebnisse (die Werte für

Rl = 0 und Rl = 2,2 kfi sind

identisch):

(AI/Imittel)/AUb = 0,10%/V

r, [5 V] ist nicht bestimmbar,
da durch die Differenzbildung
eine Division durch Null erfol-

gen müßte.

r, [20 V] = 26 MÖ (!)

Die Werte der Schaltung in

Bild 10 mußten mit einer ande-

ren Methode gemessen werden,
da sonst für R, immer der

Wert o herausgekommen wä-

re (Bild 11). Der Wert von

26 Mß kann daher um 50%

HJ|,O-

0 0,5 1 1,5 2

Up[V] -

Bild 7. Typische
Durchlaßkennlinie einer

roten und einer grünen
LED.

Mehr LEDs

sfafei/fsferen besser

Die Schaltung in Bild 8 verwen-

det drei LEDs, von denen zwei

als Vorstabilisator dienen.

Ergebnisse:

a) Rl = 0

(AI/Imittel)/AUb = 0,38%/V

b) Rl = 2,2 kfi

(AI/Imittel)/AUb = 0,38%/V

Die Betriebsspannungsabhän-
gigkeit ist 4-fach besser als bei

der Schaltung in Bild 2 und of-

fenbar von der Belastung ziem-

lieh unabhängig.

n [5 V] = AUa/AIa = 1,2 MQ

n [20 V] = AUa/AIa
= 2,53 Mfi

34

:: rot

2 N 2905

3k9

r

Ri = 0

UbM

5
10
15
20

RL = 2,2 kf

UbM

5
10
15
20

UdM

1,530
1,573
1,578
1,580

UdM

1,533
1,574
1,578
1,580

lalmA]

1,085
1,136
1,144
1,149

IatmA]

1,087
1,138
1,146
1,150

Bild 8. Konstantstromqueile mit PNP-Transistoren und zweistufiger LED-Stabilisierung.

Uq Rg 820R

Rl = 0

UbM

5
10
15
20

RL = 2,2 kr

UbM

5
10
15
20

UdM

1,572
1,575
1,577
1,578

UdM

1,572
1,575
1,577
1,578

IalmA]

1,134
1,140
1,144
1,149

IatmA]

1,131
1,137
1,142
1,146

Bild 9. Konstantstromquelle mit PNP-Transistor. Zweistufige LED-Stabilisierung.

Speisung der zweiten LED über Konstantstromquelle.
elrad 1987, Heft 1



0

r

,t Rg 820R

2k2

Ub[V]

5
5

10
10
10
15
15
15
15
20
20
20
20
20

Ua[V]

2
3

3
5
2
3
5

10
2
3
5

10
15

Ia[mA]

0,9373
0,9373
0,9449
0,9448
0,9450
0,9487
0,9488
0,9490
0,9490
0,9517
0,9517
0,9517
0,9519
0,9522

Bild 10. Zwei-Transistor-Konstantstromquelle
mit je einer roten und einer grünen LEO.

falsch sein, er ist aber auf jeden
Fall wesentlich hoher als bei al-
len anderen Schaltungen.
Der Temperaturgang aller mit
LEDs bestuckten Schaltungen
ist generell besser. Die Schal-
tung in Bild 10 erreicht einen
Temperaturgang von ca.

12,5ppm/C (=0,00125%/C).

Bild 11.
Meßschaltung für den

dynamischen
Innenwiderstand der
Schaltung in Bild 10.

Strom-

quelle

Offenbar ist bei dieser Ver-
suchsschaltung eine optimale
thermische Anpassung der
Temperaturgange der LEDs
und der Transistoren erzielt
worden.

Der ftetveis
#$f eribrac/if

Nach diesen Ergebnissen soll-
ten Schaltungsentwickler den
LEDs öfter mal Gelegenheit ge-
ben, ihr Licht in Konstant-
Stromquellen leuchten zu
lassen.

Vergleichbare Konstanz laßt
sich mit anderen Mitteln natur-
lieh auch erzielen. Diese Mittel
gibt's aber nicht zu LED-
Preisen.

.

Der Beitrag entstand nach
einer Anregung von Robert
Mueller.

>. 7, 7P76
.Der TiMr/romArer TVr. 70, 7P7S

Lautsprecherselbstbau
ein Risiko?

(Nicht mit Komponenten von Electro-Voice!)
Vom 20-76 cm Baßchassis,
Druckkammersysteme fur
Hoch-/Mitteltonbereich, Kom-

plettbausatze, das notwendige
Know-how fur eine optimale
Gehauseabstimmung, tech-
nische Details + Basismforma-

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

ElectroYoice
Professional Audio Products
Larchenstraße 99 6230 Frankfurt 80

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.

?*>// *-

elrad 1987, Heft 1
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EP/7OAT afs

Bügeleisen
Analoger Sensor m/f digitaler Anre/ge

Die Luftfeuchtigkeit ist nach

der Temperatur die zweitwich-

tigste klimatologische Meßgrö-
ße. Mit einem speziellen
Hygro-Sensor wird in dem hier

beschriebenen Meßgerät der

Wert der Luftfeuchtigkeit er-

faßt und über ein zweistelliges
LED-Display angezeigt.

Dank des bereits erwähnten Feuchte-

sensors können heutzutage relativ

leicht Schaltungen zur Messung der

Luftfeuchtigkeit realisiert werden.

Schwachpunkt der meisten Schaltun-

gen ist jedoch die Auswertung der

nichtlinearen Kennlinie des Feuchte-

sensors zumeist optimiert man die

Meßwert-Anzeige an zwei möglichst
weit auseinanderliegenden 'Eichpunk-
ten' der Kennlinie und hofft, daß die

Zwischenwerte halbwegs genau mter-

poliert werden...

Unser Gerat arbeitet wesentlich genau-

er. Warum? Weil die nichtlineare Sen-

sor-Kennlinie durch den Einsatz eines

EPROMs 'glattgebugelt' wird, bevor

36

der Meßwert auf dem LED-Display
angezeigt wird. Erfreulich ist zudem,

daß durch diese Maßnahme die Kali-

bnerung des Hygrometers nur noch an

einem einzigen Meßpunkt vorgenom-

men werden muß.

Die Luftfeuchtigkeit ist fur das person-

liehe (Un-)Behagen eines jeden Men-

sehen unmittelbar verantwortlich, und

zwar 'in Zusammenarbeit' mit der

Temperatur. Wahrend eine hohe Luft-

feuchtigkeit im Sommer als unange-

nehme und druckende Schwule emp-

funden wird, ist sie im Winter eher er-

wünscht anstelle einer trockenen,

beißenden Kalte.

Den Elektroniker interessiert zudem

die Wirkung der Luftfeuchtigkeit auf

technische Gerate und Bauteile die

in der Luft enthaltene Feuchtigkeit
spielt zum Beispiel bei der Entstehung

von statischer Elektrizität eine bedeu-

tende Rolle. Im allgemeinen wird diese

Form der Elektrizität durch Reibung

erzeugt. Bei einer zu geringen Luft-

feuchtigkeit kann die erzeugte elektri-

sehe Ladung nicht mehr schnell genug

abgeführt werden, so daß recht große
Spannungen auftreten. Der in einem

Teppichboden-Raum durchgeführte
Turklmken-Versuch durfte jedem be-

kannt sein...

Unter solchen Klimaverhaltnissen soll-

te man empfindlichen elektronischen

Bauteilen besser aus dem Weg gehen,
sofern man sich nicht gerade in einem

klimatisierten Raum aufhalt. Anson-

sten kann dem Leben so mancher unse-

rer vielbeinigen Freunde, besonders

denen der MOS-Gattung, ein jähes En-
de bereitet werden.

Andererseits ist auch eine allzu hohe

Luftfeuchtigkeit nicht unbedingt von

Vorteil. In Kombination mit einer rela-

tiv hohen Umgebungstemperatur for-

dert sie Korrosion und Schimmelbil-

dung. Insbesondere bei der Konstruk-

tion tropenfester Gerate müssen ent-

sprechende Schutzmaßnahmen getrof-
fen werden.

Um die Luftfeuchtigkeit messen, über-

wachen und gegebenenfalls korrigieren
zu können, ist zuallererst ein geeigne-
tes Meßinstrument notwendig ein

Hygrometer. In dieser Bauanleitung
wird hierfür ein kapazitiver Hygro-
Sensor von Philips eingesetzt. Bevor

jedoch die Schaltung detailliert be-

schrieben wird, sollen zunächst die

physikalischen Grundlagen erörtert

werden.

elrad 1987, Heft 1
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Der Wissenschaftszweig, der sich mit
der Luftfeuchtigkeit beschäftigt, wird
Hygrometrie genannt. In diesem Be-
reich ist ein Hygrometer das wichtigste
Meßinstrument.

In der Hygrometrie unterscheidet man
zwischen absoluter, relativer und ge-
sättigter Luftfeuchte. Die absolute
Luftfeuchtigkeit ist definiert als dieje-
nige Wassermenge, die in einem be-
stimmten Luftvolumen enthalten ist:

Wasserdampfmasse r kg 1
abs : I r I

Luftvolumen rrP J

Die maximal mögliche absolute Luft-
feuchtigkeit wird gesättigte Luftfeuch-
tigkeit genannt:

_

maximale Wasserdampfmasse r kg "I

Luftvolumen L m^ J

Die relative Luftfeuchtigkeit wird nun
wie folgt berechnet:

Die relative Luftfeuchtigkeit trockener
Luft beträgt demnach 0%, die gesät-
tigter 100%. Der Sättigungspunkt ist
dabei sehr stark von der Lufttempera-
tur abhängig (Bild 1). Kalte Luft kann
wesentlich weniger Wasser 'binden' als
warme Luft. Wenn über Luftfeuchtig-
keit gesprochen wird, ist fast immer
die relative Luftfeuchte gemeint. Das
ist auch sinnvoll, da der Sättigungs-
wert quasi automatisch berücksichtigt
elrad 1987, Heft 1

Bild 1. Die Sättigungs-Luftfeuchte
ist stark von der

Temperatur abhängig.

ist. Auch in bezug auf das menschliche
Wohlbefinden und auf den Ablauf
zahlreicher chemischer, biologischer
und sonstiger natürlicher Prozesse ist
die relative Luftfeuchte maßgebend.

Die gebräuchlichen Haus-, Garten-
und Küchenhygrometer arbeiten mit
einem Haar meist einem Roßhaar

als Meßfühler; sie weisen Ungenau-
igkeiten bis zu 20% auf. Zusätzlich
führt die natürliche Alterung zu einer
weiteren Abweichung.
Wesentlich exakter, aber zugleich auch
unpraktischer ist die Anwendung der
Taupunktmethode. Dabei wird eine
spiegelnde Oberfläche so lange abge-
kühlt, bis sie beschlägt. Die Oberfläche
sollte deshalb spiegelnd ausgeführt
sein, weil der Kondensationspunkt
deutlicher zu erkennen ist. Aus der
Kondensationstemperatur läßt sich der
Taupunkt bestimmen, und durch seine
Verknüpfung mit der Umgebungstem-
peratur kann die relative Luftfeuchtig-
keit ermittelt werden.

Weniger genau, aber auch weniger um-
ständlich ist die Bestimmung der Luft-
feuchtigkeit mit einem Schleuder-
Psychrometer. Hauptbestandteil eines
solchen Instruments sind zwei Ther-
mometer, ein 'nasses' und ein 'trocke-
nes'. Beim nassen Thermometer wird

Bild 2. Beim Durchlaufen der
Luftfeuchtigkeit zwischen 0% und
100% ändert sich die Sensorkapazität
um 45 pF.

die Quecksilber- bzw. Alkoholkugel in
einen mit destilliertem Wasser getränk-
ten Wattebausch gehüllt, während das
trockene Thermometer (aus Symme-
triegründen) nur mit trockener Watte
umhüllt wird. Zur Messung wird das
Psychrometer in Rotation versetzt,
und der nasse Wattebausch kühlt
durch das Verdunsten des Wassers ab.
Die Abkühlung hängt von der Menge
des verdunstenden Wassers ab, diese
wiederum von der umgebenden relati-
ven Luftfeuchtigkeit. Da beim trocke-
nen Thermometer nichts verdunstet,
bleibt seine Temperatur unverändert.
Anhand der beiden angezeigten Tem-
peraturen kann dann aus einer Tabelle
der Wert der relativen Luftfeuchtigkeit
entnommen werden.

Leider /sf d/e Sensor-ZCenn-
//nie Are/ne Gerade, ,46er
durc/7 den E/nsafz eines
EPflOMs iv/rd die JCenn/in/e
//nearis/e/f. Größfer Vorfe//
dieses Verfahrens
isf ein einfacher 'E/npi/n/rf'-

Das Herz des Sensors bildet ein dünnes
Scheibchen Kunststoff in der Größe ei-
nes 5-Pfennig-Stücks. Beide Seiten die-
ses Scheibchens sind mit einer dünnen,
aufgedampften Goldschicht versehen.
Das Ganze stellt also einen Kondensa-
tor dar, mit dem Kunststoff als Dielek-
trikum und mit den Goldkontakten als
Elektroden. Das Scheibchen wird mit
zwei Kontaktfedern in einem Plastik-
gehäuse befestigt, wobei die Federn
gleichzeitig für den elektrischen Kon-
takt sorgen.

Da die 'Feuchtigkeit' des Kunststoff-
Scheibchens und damit dessen dielek-
trische Konstante von der relativen
Luftfeuchte der Umgebung abhängig
sind, existiert mit diesem Gebilde so-

mit ein Kondensator mit einer Luft-
feuchte-abhängigen Kapazität hö-
here Luftfeuchtigkeit bewirkt eine grö-
ßere Dielektrizitätskonstante und so-
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Bild 3. Die Kennlinie des Hygro-
Sensors.

mit eine größere Kapazität. In Bild 3

ist der Zusammenhang zwischen relati-

ver Luftfeuchtigkeit und Sensorkapa-
zität dargestellt. Der gestrichelte Teil

der Kurve wurde durch Extrapolation
ermittelt und zeigt die Grenzwerte des

Kondensators: HOpF bei 0% Luft-

feuchtigkeit und 155 pF im Sattigungs-
punkt. Der Kurvenverlauf ist nicht-

linear.

Bei einer sprunghaften Änderung der

Luftfeuchtigkeit dauert es einige Zeit,
bis sich die Feuchte des Kunststoffilms

an den neuen Zustand angepaßt hat.

Damit dies so schnell wie möglich ge-

schieht, hat die aufgedampfte Gold-

schicht eine spezielle Struktur; die

Schicht ist zudem porös. In Bild 4 ist

die Trägheit des Sensors bei einer

sprunghaften Änderung der Umge-
bungsluftfeuchte von 43% auf 75%

(und umgekehrt) dargestellt. Die wich-

tigsten Kenndaten des Bauteils sind in

Tabelle 1 zusammengestellt. Man

kann daraus entnehmen, daß der Sen-

sor eine geringe Temperaturdrift auf-

weist, die jedoch in 'normalen' An-

Wendungen vernachlässigt werden

kann.

Das größte Problem bei der Entwick-

lung sensorbestückter Meßschaltungen
stellt die Nichtlinearität des Meßwer-

taufnehmers, in diesem Fall also des

38

Feuchtesensors, dar. Außerdem stellte

sich während der Konstruktion des Ge-

räts heraus, daß der Frequenzgang des

C/f-Wandlers ebenfalls nicht linear

ist. (Ein C/f-Wandler ist im allgemei-
nen ein Oszillator, der die Meßgröße
'Kapazität' in die leichter zu verarbei-
tende Meßgroße 'Frequenz' umformt.)
Und wegen der relativ kleinen Kapazi-
tat des Sensors werden die Meßwerte

zusätzlich durch parasitäre Kapazita-
ten verfälscht.

Um alle Nichtlinearitäten auf einfache

Weise zu korrigieren, wird eine Trans-

formation über eine (jederzeit ander-

bare) EPROM-Tabelle durchgeführt.

Anhand der Funktionsblöcke in Bild 5

soll im folgenden die Funktionsweise
des hier beschriebenen Hygrometers
verdeutlicht werden. Der Hygrosensor
bildet die frequenzbestimmende Kapa-
zität eines Oszillators, der so abgegli-

Feuchtigkeitsmeßbereich:
Betriebstemperatur-
bereich:
Nennkapazitat (25 C,
43 % rel. Luftfeuchte,
100 kHz):
Temperaturabhangigkeit:
Ansprechzeit
(90%-Werte)
von 10% auf 43%:

von 33% auf 90%:

Hysterese (von 10% auf
90 % und von 90 % auf

10%):
Frequenzbereich
Maximale Spannung:

10%
.
90% rel.F.

0 60 C

122 pF 15%

0,l%/C

< 3 min

< 5 min

3%
1. 1000 kHz
15 V

100 200 300

Zeit [s]

Bild 4. Der Sensor reagiert relativ

träge: zeitlicher Verlauf der

Sprungantwort bei Luftfeuchte-
Änderungen von 43% auf 75% (und
umgekehrt).

chen ist, daß die Ausgangsfrequenz bei

HOpF (^=0% Luftfeuchtigkeit) genau
16 kHz beträgt. Diese Frequenz wird

einem Zähler zugeführt, der die einge-
henden Impulse genau 0,125 s lang
zählt bei einer Eingangsfrequenz
von 16 000 Hz wird demnach ein Zäh-

lerstand von genau 2 000 erreicht. Die

0,25-s-Perioden (^2x0,125 s) werden

von einem 32 768-Hz-Oszillator mit

nachgeschaltetem Teiler erzeugt. Mit

zunehmender Luftfeuchtigkeit steigt
die Sensor-Kapazität, die Ausgangsfre-
quenz des Oszillators sinkt. Bei 100%

Luftfeuchtigkeit (entsprechend einer

Sensorkapazität in Höhe von 155 pF)
beträgt die Frequenz ca. 12 kHz. Bei

gleichgebliebener Torzeit erreicht der

Zähler dann nur noch einen Zähler-

stand von 1 500.

Dieser Zählerendstand bildet die

Adresse für einen Speicherbaustein
in diesem Fall ein 4-KByte-EPROM

Tabelle 1.

Typische Kenndaten des

Hygro-Sensors.
elrad 1987, Heft 1



Bild 5. Blockschaltbild des
Hygrometers. / /

/ /
/ /
o

32 768 Hz

Oszillator Teiler

Sensor

Oszillator

Zeitabiauf-

Steuerung

Latch I
Latch

All 4 Kbyte
EPROM

Torzeit

Zähler

des Typs 2732. Der Daten-Inhalt der
adressierten Speicherstelle ist der co-

dierte numerische Meßwert. Weil im
EPROM anstelle eines dezimalen Zah-
lenwerts die zur Ansteuerung benötig-
ten 7-Segment-Codes abgespeichert
sind, entfällt dadurch jede weitere
Maßnahme zur Decodierung. Da die
Datenbreite jedoch nur 8 bit beträgt,
somit nur eine Siebensegmentanzeige
angesteuert werden könnte, wird die
(zweistellige) Anzeige über die freie
Adreßleitung All gemultiplext. Nach
jeder Meßperiode wird der Speicherin-
halt zunächst in das Zehner-Latch
übernommen (A11=H), anschließend
wird AI 1 auf logisch L gesetzt und der
Inhalt der jetzt adressierten Stelle im
Einer-Latch gespeichert. Daraufhin
wird der Zähler zurückgesetzt, und der
Meßzyklus beginnt erneut.

M/f dem EPflOM iv/rd n/c/if
nur d/'e ACenn/Zn/e 'flr/aff-
gebüge/f', sondern zug/e/cn
der Zän/ersfand in e/nen

zive/sfe///gen S/eöen-
segmenf-Code umgesefzf.

elrad 1987, Heft 1

In Bild 6 ist die 'Adreß-Gerade' des
EPROMs grafisch dargestellt. Da die
Meßdauer von einem quarzstabilen
Oszillator bestimmt wird, hängt die
Adreßlage ausschließlich von der Fre-
quenz des Sensor-Oszillators ab. So-
bald der Verlauf der Oszillatorfre-
quenz in Abhängigkeit von der Luft-
feuchtigkeit experimentell bestimmt
ist, kann das Korrektur-EPROM ge-
brannt und damit ein präzises Hygro-
meter gebaut werden.

Das komplette Schaltbild des Hygro-
meters wird in Bild 7 gezeigt. Der Ge-
nerator für die Meßfrequenz wird
durch IC6 und einige externe Bau-
elemente gebildet; der Hygrosensor ist
die frequenzbestimmende Kapazität.
IC6 ist die CMOS-Version des bekann-
ten Timers 555 sie eignet sich gut für
den Einsatz mit einem großen Wider-
stand und mit einer kleinen Kapazität
der frequenzbestimmenden RC-Kom-
bination. Der Ausgang dieses Bauteils
liegt am Eingang des 11-bit-Zählers
IC8. Dessen elf Ausgangsleitungen bil-
den den Adreßbus des Speicherbau-
steins IC7. Der Datenbus wird von

zwei Latches (IC4,5) gepuffert. Die
Ausgangsbelastbarkeit der Latches
reicht aus, um die nachfolgenden
7-Segment-Anzeigen direkt anzu-

steuern.

Die beiden höchsten Bits werden dazu

verwendet, zwei zusätzliche Kontroll-
LEDs anzusteuern. Sie können zum

Beispiel als Über/Unterlaufanzeige
oder als Schwellwert-Indikatoren die-
nen. Die Zuordnung für die LEDs
steht in Bit 7; sie kann nach Belieben
gesetzt werden. Anstelle einer opti-
sehen Anzeige können alternativ auch
Luftbefeuchter oder Klimaanlagen ein-
oder ausgeschaltet werden.

Zur Erzeugung des 32 768-Hz-Taktes
wird ein aus der Digitaltechnik be-
kannter und häufig eingesetzter Dop-
pelinverter-Taktgenerator verwendet.
Die Frequenz wird im Teiler IC2 auf
2 Hz heruntergeteilt und anschließend
sowohl dem Reset-Eingang des 7555
als auch dem Reset-Eingang des Schie-
beregisters IC3 zugeführt. Gleichzeitig
liegt der 32 768-Hz-Takt am Clock-
Eingang des Schieberegisters.
Während der inaktiven 'Halbwelle' des
2-Hz-Taktes liegt der Reset-Eingang
des Sensor-Oszillators (IC6, Pin 4) auf
logisch H, der Oszillator schwingt al-
so. Zugleich ist der Reset des Schiebe-
registers aktiv (liegt auf L) nur der
nicht benutzte Ausgang Ql und Carry
liegen zu diesem Zeitpunkt auf H.
Nach genau einer viertel Sekunde
wechselt der Pegel des 2-Hz-Taktes auf
H. Der Reset des Sensor-Oszillators
wird aktiv und stoppt den Oszillator.
Das Schieberegister, dessen Reset-Ein-
gang jetzt inaktiv ist, beginnt zu arbei-
ten; nacheinander werden seine Qx-
Ausgänge kurzzeitig auf H gesetzt. Als
erstes wird mit Q3 die Zehner-Ziffer

000

1500

2 048

4096

Bild 6. Der
schraffierte Teil
auf der 'Adreß-
Geraden'
markiert den
benutzten
EPROM-Bereich.
In der unteren
Hälfte stehen die
Einerstellen, in
der oberen die
Zehnerstellen.
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220V

IC9

7805

1000p TooOii I 100"

25V I 2BV I
^FiOOn "^100n ^* 1

R3

220R I
R5 R 11

7 x 220R

IC 1 d IC 1 e IC1 f

KIHIHD-H

CIO Q3

R4

22 OR

Di 2

D

LE

ÖE
IC 4

LS 373

R12 R18

7 x 220R

,7
CE

'11

6 b 4 3 2 10

Daten

Adressen

IC 7
27 32

OE

I) '

11 10 987654321

1C8

4040

Bild 7. LED1 wird bei Luftfeuchte-Werten
Werten kleiner als 30% aktiviert, LED2

bei Werten größer als 75%.

Bild 9. Das Hygrometer
findet Platz auf einer

einseitig kaschierten
Platine 73x143.
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gelesen, dann folgt mit Q5 (das Carry
wechselt jetzt von H auf L) die Einer-

Ziffer. Q6 setzt den Impulszahler zu-

ruck, und schließlich halt sich das

Schieberegister mit Q7 durch Aktivie-

rung des Resets selber an. Die drei In-

verter (ICld,e,f) sorgen dabei fur eine

kurze Verzögerung, um einen zeitlich

korrekten Resetablauf zu gewahr-
leisten.

Das Platinen-Layout des Hygrometers
wurde einseitig ausgeführt einzelne
Drahtbrucken waren unvermeidlich.
In Bild 8 ist der Bestuckungsplan zu

sehen. Damit der Gesamtaufbau nicht

zu hoch ausfallt, wurden im Netzteil

zwei axiale 1000//-Elkos parallelge-
schaltet, um die erforderliche Kapazi-
tat zu erreichen. Die Leuchtdioden
LED1 und LED2 sollten erst zum

Schluß eingelotet werden, nachdem die

Platine und das Gehäuse so weit vorbe-

reitet wurden, daß der Abstand Plati-

ne-Frontplatte bekannt ist. Der Hygro-
sensor wird am besten an der Untersei-

te des Gehausedeckels natürlich au-

elrad 1987, Heft 1



.R2 J.R1

B1

=t er 'c'2

C5 T ic 1 C

- LED2

'ledi R5 Rll

IC 2

R3
-B3

"C9

R12 R18

9V

C7

o

IC 9

I

IC3

IC4

Dil Di2

B5

IC6 \
IC 8 C

1 1

IC 7

IC5

B6

R21
B7

Sensor

Bild 8. Das einzige Einstellelement ist der Trimmer R21.

Salz

Lithiumchlorid
(LiCl)
Magnesiumchlorid
(MgCh)
Kaliumkarbonat
(K2CO3)
Natriumbichromat
(NajCriO,)
Natriumchlorid
(Kochsalz, NaCl)
Kaliumchlorid
(KC1)
Kaliumsulfat
(K2SO4)

Rel. Luftfeuchte
[in

20 C

12

33

44

55

76

86

97

%] bei
25 C

12

33

43

54

75

85

97

Tabelle 3. Einige Salze mit den
zugehörigen Luftfeuchtigkeiten
gesättigter Lösungen.

Stückliste

Widerstände (alle 1/4 W, 5 %, soweit nicht
anders angegeb
Rl

R2
R3.4
R5 .11,
12...18

R19
R20
R21

Kondensatoren
Cl
C2.7...10
C3
C4

C5,6

:n)
1M0
560k
220R

Widerstandsnetzwerk
7x220R (evtl. Einzel-
widerstände)
430k, 1%, Metall film

100k, 1%, Metallfilm
Wendeltrimmer 100k

15p, ker.
lOOn, ker.

lOOn, MKT
IOOjU/IOV, axial

1000///16V, axial

Halbleitei
IO1
1C2

1C3

IC4,5
IC6
1C7
IC8
IC9
B
Di 1,2

LED1.2

Sonstiges
1 Quarz 32 768
1 Netztrafo 9 V

4069
4020
4022
74LS373
7555

2732, piogrammiert
4040
7805
B40C 1500
D 300 PA

(Siebensegment-
Anzeige)
LED, rot, 5 mm

Hz
/ 3,3 VA

1 Feuchtigkeits-Sensor (Philips)
1 Kleinkuhlkorper fur 7805
Platine 73 x 143

Rel. Luft-
feuchte in %

0
10

20
30
40
50
60
70
80
90
100

Kapazität
in pF

110

112,8
115,3
118

120,4
124,2
127,8
132
137
143,8
155

Oszillator-

frequenz in Hz

16000
15700
15380
15060
14730
14390
14040
13700
13320
12870
12200

15-

Tabelle 2. Der Zusammenhang
zwischen relativer Luftfeuchtigkeit,
Sensorkapazität und
Oszillatorfrequenz.

elrad 1987, Heft 1

Bild 10. Der Verlauf der
Oszillatorfrequenz in

Abhängigkeit von der

Sensorkapazität.

ßen befestigt. Um den Sensor eini-
germaßen gegen staubtuchwedelnde
Hausfrauen und -manner zu schützen,
wurde beim Labormuster noch eine
kleine Plexiglas-Scheibe vor die ge-
fährdete Seite des Sensors montiert.

Aus Tabelle 1 ist zu entnehmen, daß
die Sensorkapazität bei 43% relativer
Luftfeuchte 122 pF 15% beträgt.
Wegen dieser Toleranz ist ein Abgleich
des Oszillators mit dem Trimmpoti
R21 durchzuführen. Dabei sind drei
Vorgehensweisen möglich:

Unter der (normalerweise eingehal-
tenen) Voraussetzung, daß der Sen-
sor innerhalb des im Datenblatt an-

gegebenen Toleranzbereichs liegt,
arbeitet er mit der in Bild 3 wieder-
gegebenen Kennlinie. Für den Ab-
gleich kann in diesem Fall der Sen-
sor durch einen hochpräzisen
120-pF-Kondensator ersetzt wer-

den. Durch Betätigen des oben er-

wähnten Trimmers wird die LED-
Anzeige auf 38% kalibriert.

Kann man sich ein zuverlässiges
Hygrometer leihen, so wird die
Schaltung auf übereinstimmende
Meßwert-Anzeige abgeglichen.
Man nutzt die physikalische Tatsa-
ehe aus, daß die Luft über einer ge-

110 120 150 160

Kapazität [pF] -
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0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
06A0
06B0
06C0
06D0
06E0
06F0
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
07A0
07B0
07C0
07D0
07E0
07F0

0E00
0E10
0E20
0E30
0E40
0E50
0E60
0E70
0E80
0E90
OEAO
OEBO
OECO
OEDO
OEEO
OEFO
OFOO
0F10
0F20
0F30
0F40
0F50
0F60
0F70
0F80
0F90
OFAO
OFBO
OFCO
OFDO
OFEO
OFFO

8O

82

99

BO

F9

80

92

BO

CO

ea

BO

co

sä

04

8O

9c!

F9

D8

99

CO

oa

a4

oo

19

4O

oa

24

00

19

40

4O

40

10

lo

1O

1<>

1O

00

OO

00

OO

58

58

DS

82

82

92

ga

92

99

99

99

BO

BO

04

A4

04

F9

F9

CO

CO

CO

CO

CO

SO

82

99

A4

CO

8O

ga

04

CO

sä

BO

CO

82

04

80

92

F9

D8

BO

CO

O2

24

00

ig

40

02

24

00

19

40

4O

4O

1O

1O

lo

10

10

00

OO

00

OO

58

58

D8

82

sa

ga

ga

ga

gg

gg

gg

Bo

BO

O4

O4

04

F9

F9

CO

CO

CO

CO

CO

SO

sa

gg

04

CO

80

ga

04

go

82

BO

go

sa

04

80

gg

F9

D8

BO

90

oa

24

OO

ig

40

02

24

OO

3O

4O

4O

4O

10

1O

1O

10

1O

00

00

00

58

58

58

sä

sa

82

92

9a

ga

gg

99

BO

BO

BO

O4

O4

04

F9

F9

CO

CO

CO

CO

CO

8O

sa

99

04

CO

8O

92

04

90

82

04

90

ga

04

80

99

CO

D8

BO

90

ia

79

00

19

40

oa

a4

58

30

40

4O

40

lo

1O

10

1O

10

OO

00

00

58

58

58

aa

aa

aa

ga

ga

ga

99

gg

BO

BO

BO

04

04

04

Fg

F9

CO

CO

CO

CO

CO

8O

82

99

04

CO

80

9c!

04

90

82

04

90

g2

F9

80

gg

CO

D8

BO

go

la

7g

58

3O

1O

la

7g

58

3O

4O

4O

4O

lo

1O

10

10

10

00

00

OO

58

58

58

sa

sa

sa

ga

ga

ga

gg

99

BO

BO

BO

04

04

F9

F9

Fg

CO

CO

CO

CO

CO

80

82

gg

04

CO

D8

ga

04

90

ga

04

90

92

F9

D8

gg

CO

aa

BO

10

la

7g

58

3O

10

la

7g

58

30

4o

40

4o

10

10

10

10

10

OO

OO

OO

58

58

58

aa

aa

aa

ga

g2

92

gg

gg

BO

BO

BO

04

04

Fg

F9

F9

CO

CO

CO

CO

CO

80

sa

gg

04

CO

D8

gg

04

90

ga

04

80

ga

Fg

DS

BO

CO

sa

04

00

la

7g

58

30

10

la

7g

58

24

4O

40

4O

10

lo

10

lo

10

OO

oo

00

58

58

58

aa

sa

sa

ga

ga

ga

gg

99

BO

BO

BO

04

04

F9

F9

Fg

CO

CO

CO

CO

CO

DS

sa

gg

04

CO

DS

99

F9

80

ga

04

80

gg

Fg

D8

BO

CO

aa

04

00

ig

40

58

30

10

la

79

oa

a4

40

40

40

lo

lo

lo

10

10

OO

OO

00

58

58

58

82

82

82

ga

ga

ga

gg

99

BO

BO

BO

04

O4

F9

F9

F9

CO

CO

CO

CO

CO

DS

ga

BO

04

CO

D8

gg

Fg

80

ga

F9

80

gg

CO

D8

BO

go

sa

04

00

19

40

02

24

OO

19

40

oa

a4

4O

4O

4O

10

lo

1O

lo

1O

OO

OO

00

58

58

58

aa

82

82

92

ga

99

gg

gg

BO

BO

BO

04

04

Fg

Fg

F9

CO

CO

CO

CO

CO

DS

9H

BO

Fig
CO

D8

99

Fg

80

ga

F9

8O

gg

CO

sa

BO

go

ga

04

00

19

40

oa

a4

oo

19

40

oa

24

40

4O

4O

1O

lo

1O

1O

1O

00

00

00

58

58

58

sa

82

82

92

92

gg

gg

99

BO

BO

BO

04

04

F9

F9

F9

CO

CO

CO

CO

CO

D8
ga

BO

F9

go

D8

gg

F9

80
gg

F9

D8

99

CO
sa

BO

90

ga

F9

00

13

40

oa

a4

oo

13

40

02

79

40

40

40

1O

10

lo

10

OO

OO

00

00

58

58

58

aa

82

sa

ga

93

99

93

BO

BO

BO

04

04

F9

F3

F3

CO

CO

CO

CO

CO

D8

32

BO

F9

90

82

9g

F9

80

gg

Fg

D8

BO

CO

82

04

go

g2

Fg

58

30

40

02

24

00

19

40

12

79

40

4O

40

lo

10

1O

10

OO

OO

OO

00

58

58

58

82

82

82

ga

ga

gg

gg

gg

BO

BO

BO

04

04

Fg

F9

F9

CO

CO

CO

CO

CO

DS

ga

BO

Fg

90

82

BO

CO

DS

99

F9

D8

BO

go

82

O4

SO

g2

Fg

58

30

10

12

7g

58

3o

10

12

7g

40

40

4O

10

lo

1O

10

OO

00

OO

00

58

58

58

82

aa

ga

ga

ga

gg

99

99

BO

BO

O4

04

O4

F9

F9

CO

CO

CO

CO

CO

CO

D8

92

BO

F9

90

82

BO

CO

DS

99

CO

D8

BO

go

82

04

80

gg

Fg

58

30

10

la

7g

58

30

1O

ia

40

40

40

40

10

1O

10

10

OO

00

00

00

58

58

D8

aa

sa

ga

9a

92

99

99

gg

BO

BO

04

04

04

Fg

Fg

CO

CO

CO

CO

CO

CO

D8

92

BO

F9

90

82

BO

CO

D8

99

CO

82

BO

go

92

O4

8O

gg

CO

58

30

10

12

7g

58

30

1O

ig

4O

40

40

40

1O

10

10

10

OO

OO

00

00

58

58

D8

82

82

ga

ga

ga

99

9g

gg

BO

BO

04

04

04

Fg

Fg

CO

CO

CO

CO

CO

CO

ga

BO

Fg

80

82

BO

CO

D8

BO

CO

sa

04

go

ga

F9

80

gg

CO

oa

a4

10

12

7g

58

30

00

ig

40

40

40

40

1O

10

10

10

OO

00

OO

OO

58

58

DS

82

sa

ga

92

92

99

99

99

BO

BO

O4

O4

04

F9

F9

CO

CO

CO

CO

CO

CO

Tabelle 4. Diese Daten sind im
EPROM 2732 enthalten.

42

sattigten Salzlosung innerhalb eines

geschlossenen Gefäßes eine be-
stimmte relative Luftfeuchtigkeit
aufweist. In Tabelle 3 sind einige
Salze mit den dazugehörigen Luft-

Bild 11. Mit dem EPROM wird die
Sensor-Kennlinie linearisiert.

feuchtigkeitswerten bei verschiede-

nen Temperaturen aufgeführt. Am
geeignetsten sind Kaliumkarbonat
mit 44% und Natriumbichromat
mit 55% relativer Luftfeuchte bei
20 C. Dabei wird soviel Salz in de-
stilliertem Wasser aufgelost, bis ei-

ne gesattigte Losung entstanden ist
dies ist der Fall, wenn sich nach

dem Umrühren der Losung auf dem
Boden Salz absetzt.

Das geschlossene Gefäß kann zum Bei-

spiel aus einer gereinigten Kleinbild-
Filmdose hergestellt werden. In den
Kunststoff-Deckel werden zwei kleine
Locher zum Durchfuhren der An-

schlußkabel zum bzw. vom Sensor ge-

bohrt, und zwar so, daß das Kabel
stramm sitzt. Sind alle elektrischen

Verbindungen hergestellt, legt man ei-

nen mit der gesattigten Salzlosung ge-
tränkten Wattebausch ein und ver-

schließt anschließend die Filmdose.
Nach ungefähr einem halben Stund-
chen Wartezeit kann das Gerat dann

abgeglichen werden.

Die 'normale' Luftfeuchtigkeit liegt
ungefähr zwischen 35% und 70%. Im

Winter kann es auch schon mal vor-

kommen, daß sie Werte unter 20% er-

reicht. Die Schaltschwellen der beiden
Leuchtdioden LED1 und LED2 wur-

den aus diesem Grund so gewählt, daß
LED1 aufleuchtet, wenn die relative
Luftfeuchte unter 30% sinkt. LED2
wird bei Luftfeuchtewerten über 75%

aktiviert.

In Räumen, in denen empfindliche
MOS-Bausteine verarbeitet werden,
sollte die Luftfeuchtigkeit eher etwas

hoher als 'normal' liegen. Schädliche
elektrostatische Ladungen können
dann nicht so schnell erzeugt werden.

D

elrad 1987, Heft 1



elrad-Abonnement

Abrufkarte

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

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte

getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschließlich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; 1/84 bis
12/85 DM 5,; 2/86 bis 12/86 DM

5,50; ab 1/87 DM 6, zuzugl. Ver-

sandkosten.
Bitte beachten Sie unsere Anzeige
'elrad-Einzelheft-Bestellung' im An-

zeigenteil.
Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukunftigen elrad-Ausgaben ab Monat:

(Schriftliche Kündigung 8 Wochen vor Ablauf der jeweiligen Bezugsdauer möglich )

Das Jahresabonnement kostet DM 60, inkl. Versandkosten u. MwSt. DM 73, inkl. Versand (Aus-
land, Normalpost) DM 95, inkl. Versand (Ausland, Luftpost).

I I I I I I I I I I I I 1 1 I
Vorname/Zuname

I I I I I 1 1 I I I
Straße/N

|
r

1 1 II 1 1 1 1 1 1 1 1
PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
D Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug L

1 Konto Nr I I I I I i I
| | | | | Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben) |

? Gegen Rechnung

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

Datum/Unterschrift

Bitte beachten Sie, daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

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

Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
Ich beziehe mich auf die in elrad 8_, Seite erschienene Anzeige

D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
G und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer ä DM gesamt DM

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren

geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir fur 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat 198

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fur 12 Monate und muß im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 40, inkl. Versandkosten und MwSt.
? Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
D Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Überweisungsbeleg Folien-Abonnement" an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (a = ae, ö = oe, u = ue)

Vor

Stra

name/Z

I
fle/Nr.

1

uname

1

! 1

I

1

I |

!

I I

1

I

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrucklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61, Kenntnis genommen zu haben.

Unterschrift
Bitte beachten Sie, daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind



Antwortkarte

Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147

6200 Wiesbaden

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

.198

198

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Firma

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

.

198

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

e/öd
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

.198

198_

Jahresbezug DM 40,
inkl. Versandkosten und MwSt.



elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-

ben!

Abgesandt am

198

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als

D private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige*) (mit m gekennzeichnet)
DM

4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17, (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34, (56,80)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Worter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-

Steuer können Sie so selbst ablesen. *)Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen inkl. MwSt. ist

in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der

Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr inkl. MwSt. Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

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

Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

# Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad /8_, Seite erschienene Anzeige

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 & DM gesamt DM

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

Meine Anschrift:

Anforderungs-
karte

Name, Vorname

Telefon mit Vorwahl

StraSe, Haus-Nr

PLZ Wohnort

Außerdem wünsche ich Informationen über:

D Aktuelle Hobbyelektronik
D Aktuelle Microcomputertechnik
D Reparaturhandbuch für

Haushaltselektrik und -elektronik

D Hard- und Softwaretuning für
IBM PC's und Kompatible

D Neue Möglichkeiten mit dem
Commodore 64/128 ;

D Aktuelle Musterprogramme In basic j
D Praxishandbuch für Hobbyeisenbahner !

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 i

Vorname/Name

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in

der nächsterreichbaren Ausgabe von elrad.

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab.

Kontonr.:

BLZ:

Bank:

? Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über-

wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019968

D Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift

(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

^VmsgEunh for- oMfnmft ^Be/rad
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.

Chiffregebühr 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

Straße/Nr.

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

Straße/Postfach

PLZ Ort

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

198_

Bestellt/angefordert

$Jd, senden Sie mir bitte sofort
(Bitte Zutreffendes ankreuzen)

n Aktuelles
IC-Datenbuch"
strapazierfähiger Kunstlederordner,
Format DIN A4, Grundwerk ca. 450
Seiten, Bestell-Nr.: 1500, Preis: DM 92,-
(sofort lieferbar)
Alle 2-3 Monate erhalte ich die Ergänzungs-
ausgaben zum Grundwert mit jeweils ca. 120
Selten zum Seitenpreis von 38 Pfennig (Abbe-

Stellung jederzeit ohne Angabe von Gründen
möglich).

unterschreiben Sie bitte hier Ihre
Bestellung l

Bei Minderjährigen ist die Unterschrift eines

gesetzlichen Vertreters erforderlich, ohne ihre
Unterschriften kann die Ansichtsbestellung nicnt

bearbeitet werden.

? lntel-16-Bit
Assemblerhandbuch"
strapazlerfähger Kunstlederordner,
Format din A4, Grunöwerk ca. 450
Selten, Bestell-Nr.: 2200, Preis: DM 92,-
(erscheint 1 Quartal '87)

Alle 2-3 Monate erhalte ich die Ergänzungs-
ausgaben zum Grundwerk mit jeweils ca 120
Seiten zum Seitenpreis von 38 Pfennig (Abbe-
Stellung jederzeit ohne Angabe von Gründen
möglich).

Bitte unterschreiben Sie auch
Ihre Sicherheitsgarantie,

mit der Sie folgendes zur Kenntnis nehmen: Sie
haben das Recht, ihr angefordertes werk inner-
halb von 10 Tagen ab Lieferung an die Bestell-
adresse zurückzusenden, wobei für die Fristwah-
rung das Absendedatum genügt. Sie kommen
dadurch von allen Verpflichtungen aus der

Bestellung frei.

Anforderungs-
karte



Ausgefeilte Program-
ikund

Musterprogramme
für IBM PC's
und Kompatible
Dieses neue Intel 16 Bit Assembler
handbuch bietet Ihnen

eine programmierte Unter-

Weisung in Assembler.
Abgeschlossene Kurseinheiten mit Kon
trollmoghchkeiten erlauben Ihnen, Ihre
Fortschritte individuell zu steuern Am
Bildschirm erkennen Sie die Auswir-

kung jedes Befehls auf Register und

Flags,
perfekte Programmiertechnik:

Anhand von Grafiken und Beispielen er-

fahren Sie spezielle Programmiertech
mken wie die Makrotechnik die Unter
Programmtechnik, die Interruptpro-
grammierung oder die Einbeziehung
von Betnebssystemroutmen,

bewährte Musterlosungen
in Assembler.
Die im Grundwerk enthaltenen Muster-

pragramme können Sie problemlos so

fort einsetzen Sie erhalten u a Unter-
programme fur Datentransport, Spei-
chertest sowie Sortierroutinen,
Schnittstellenprogramme zur Para
meterubergabe zwischen Assembler
Unterprogrammen und in höheren Spra-
chen erstellten Programmen System-

programme, u a ein Betriebssystem
fur Windowtechnik und parallele Pro-

zesse, technische Programme u a

fur Meß- und Steuerapplikationen, ma-

thematische Programme, u a Fließ
kommarechnung, trigonometrische
Funktionen,
E/A-Programme wie Programme fur
serielle und parallele Schnittstellen, Be
triebssystemaufrufe und DMA-Pro
gramme
Dateiverwaltungsprogramme wie z

B fur Hash Dateien und baumartige
Dateien,

Grundlagenkenntnisse für die
erfolgreiche Programmierung:
Fur die Eigenentwicklung von Assem-

blerprogrammen zeigt Ihnen dieses
Werk den optimalen Weg von der Pro

grammidee über Programmentwurf
und Codierung bis hin zum Programm
text und abschließender Dokumen
tation,

Ergänzungsausgaben zum
Grundwerk
mit neuen Musterprogrammen, nutzli-
chen Routinen oder auch Erweiterun

gen der Makrobibliothek

Fordern Sie noch heute an.

Intel 16 Bit Assemblerhandbuch
stabiler Kunstlederordner
Format DIN A4 ca 450 Seiten,

Bestell Nr 2200 Preis DM92-

Alle 2-3 Monate erhalten Sie Ergan
zungsausgaben zum Grundwerk mit

jeca 120 Seiten zum Seitenpreis von
38 Pfennig (Abbestellung jederzeit
möglich)

Intet 16BitAssemblerhandbuch
Programmiertechnik und Programmsammlung

für IBM PCs und Kompatible

Unentbehrlich bei
Reparaturen, ideal für
Neuentwicklungen
elektronischer Geräte
oder Schaltungen
Ihr Cassettenrecorder hat Tonausfall
Bei der Fehlersuche stoßen Sie auf ein

IC, dessen genaue Funktion und Daten
Ihnen zunächst unbekannt sind Die
Typenbezeichnung weist lediglich auf
einen japanischen Hersteller hin Dies
ist alles-was tun'

Hier hilft Ihnen sofort das neue IC Da
tenbuch Sie lesen die Typenbezeich
nung und finden sofort im numeri-

sehen Verzeichnis nach Nummern ge
ordnet sämtliche digitalen und linearen
IC's mit möglichen Vergleichstypen,
Preisangaben und Bezugsquellen'
Sie mochten Ihren Mikrocomputer mit
einer selbstgebauten Druckerschnitt
stelle erweitern Fur Ihren Schaltungs
entwurf stellt Ihnen dieses Handbuch

nach Funktionen geordnet zu jedem
Bauteil folgende Daten zur Verfugung
Anschlußbild mit Pinbelegung, Impuls
verzogerungszeit, Leistungsaufnahme,
Eingangsimpedanz, Ausgangsbeiast-
barkeit Typvananten, internes Schalt
bild, Blockschaltbild, Temperaturberei
ehe, Schaltpegel, Kaltkapazitaten, Her-
stellerfirmen

Zusätzlich bei Computer-
bausteinen-
Schaltungsapplikation und Testschal
tung Beschreibung der einzelnen Funk-
tionen, bei Mikroprozessoren der voll
standige Befehlssatz, max Traktfre

quenz, Verweise zu äquivalenten Typen,
Bezugsquellen, Preise und Anwen-
dungsbeispiele

Fordern Sie noch heute an.

Aktuelles IC-Datenbuch
stabiler Ringbuchordner,
Format DIN A4, ca 400 Seiten

Bestell-Nr 1500 Preis DM92-

Alle 2-3 Monate wird dieses Werk
mit den neuesten Daten inkl ausfuhr-
liehen Beschreibungen aktualisiert
(jeweils ca 120 Seiten zum Seiten

preis von 38 Pfennig) (Abbestellung
jederzeit möglich)

INTERESTVERLAG
Fachverlag fur anspruchsvolle Freizeitgestaltung
Industriestraße 1 D-8901 Kissing Telefon (08233) 20025

Hrlrn it Wrldncr

AktuellesIC-Datenbuch
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Phasenverzerrungen bei Laut-

Sprechern können aus vielerlei
Gründen auftreten, häufig liegt
jedoch die Fehlerquelle in der

Frequenzweiche. Auch die Art
des Lautsprechereinbaus ist
entscheidend. Systemrückwir-
kungen und Verbindungskabel
können weitere Gründe für

Phasenverzerrungen sein. Das
akustische Ergebnis dieser
Phasenfehler ist ein undeutli-
eher, diffuser Klang mit unna-

türlicher Akzentuierung. Der

Frequenzgang weist also Über-
höhungen und Einbrüche auf.

Im ersten Teil dieses Beitrages werden

praktische Meßmethoden zur Bestim-

mung von Phasendrehungen in Schal-

tungen bis hm zum akustischen Aus-

gangssignal des Lautsprechers be-
schrieben. Im zweiten Teil wird der
Entwurf einer aktiven Frequenzweiche
vorgestellt, mit der zwischen Vorver-
starker und Leistungsausgang ein sehr
feiner Abgleich des Systemphasengan-
ges möglich ist.

Aktive Filter können durch Kombina-
tion von Widerstanden, Kondensato-

ren, Operationsverstärkern und einer
geeigneten Gleichspannungsversor-
gung aufgebaut werden. Dabei über-
nimmt aufgrund einer positiven Schal-
tungsruckkopplung (Mitkopplung) ein
Kondensator die Funktion der teuren,
drahtgewickelten Induktivität, auf de-
ren Einsatz in passiven Filtern nicht
verzichtet werden kann. In einem
grundlegenden Artikel von Sallen und
Key mit dem Titel 'A Practical Method
of Designing RC Active Filters', er-

schienen in IRE Transistor Circuit
Theory (1955), wird der Aufbau akti-
ver Frequenzweichen beschrieben.
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Weitere und detailliertere Informatio-
nen über aktive Filter werden von Wal-
ter Jung als Artikelserie in The Audio
Amateur (1/75, 2/75, 4/75 und 2/76 )
sowie in Speaker Builder 2/82, im Ma-
nuel of Active Filters von Hilburn und
Johnson und im Active Filter Cook-
book von Don Lancaster beschrieben.

In Bild 1 sind Schaltungen, Vektordia-

gramme und Frequenzgange fur Tief-
und Hochpasse 1., 2. und 3. Ordnung
dargestellt. Die Phasenverschiebung
zwischen Ausgangs- und Eingangssi-
gnal betragt bei der Eckfrequenz (fc) in
allen Fallen N 45. Ein Filter 4. Ord-

nung verursacht also bei seiner Eckfre-

quenz eine Phasendrehung von 4-45
= 180. Folglich haben die Ausgangs-
Signale von Hoch- und Tiefpaßfiltern
4. Ordnung gleiche Phasenlage. Gera-
de dieses Verhalten ist fur den Phasen-

abgleich in aktiven Frequenzweichen
geeignet.
Ein Filter 4. Ordnung besteht aus zwei

hinteremandergeschalteten Filtern
2. Ordnung. Bild 2 zeigt, daß zum

Aufbau zwei Operationsverstärker no-

tig sind. In den vorangegangenen Bei-

elrad 1987, Heft 1
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V IN

2 Ordnung

Tiefpaf!

V OUT
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!8dB/OCT

Hochpaß

n
3. Ordnung

spielen für Filter 1., 2. und 3. Ordnung
mit fc bei -3 dB, einer Phasendrehung
von N 45 sowie einer Verstärkung
von eins im Durchlaßbereich, beträgt
die Güte der Schaltung bei maximal
flachem Frequenzgang

- 0,707.

Es ist zu beachten, daß das in Bild 1

beschriebene Filter 3. Ordnung aus ei-

nem passiven Teil 1. Ordnung und ei-

nem aktiven Teil 2. Ordnung besteht.
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Dieses Filter arbeitet nur dann ein-

wandfrei, wenn die Signalquelle sehr

niederohmig ist. Für den Aufbau eines

völlig beschaltungsunabhängig arbei-
tenden Filters 3. Ordnung werden zwei

OpAmps benötigt.
Das in Bild 2 dargestellte Filter

4. Ordnung besteht aus zwei identi-

sehen aktiven Filtern 2. Ordnung, so

wie sie in Bild 1 angegeben sind. Wäh-

rend die Filter 2. Ordnung jedes für

sich ein Q von 0,707 besitzen, reduziert

sich die Güte des Filters 4. Ordnung

Bild 1. Filter bis
dritter Ordnung sind

wegen ihrer Phasen- und

Amplitudenfrequenzgänge
nicht ohne weiteres für
den Aufbau von

Frequenzweichen geeignet.

durch Multiplikation der Einzelwerte
auf den Wert 0,5. Ausgehend von der

Eckfrequenz der beiden Filter

2. Ordnung mit einer Amplitudenab-
nähme von jeweils 3 dB tritt also beim

kombinierten Filter 4. Ordnung eine

Pegelabsenkung von 6 dB auf. Die
Phasenwinkel der beiden Schaltungs-
teile addieren sich zu insgesamt 180.
Arbeiten die Lautsprecher gleichpha-
sig, dann strahlt bei der Eckfrequenz
jeder von ihnen nur noch die Hälfte
der akustischen Leistung ab, die im

Durchlaßbereich erzeugt wird. Die

akustische Summenleistung der Laut-

Sprecher bei der Eckfrequenz ist je-
doch so groß, wie die akustischen Ein-

zelleistungen der Lautsprecher in ihren

Durchlaßbereichen. Daher verläuft der

Frequenzgang der Kombination im
Übernahmebereich weitgehend linear.

Dennoch sollte die Filtergüte im mittle-

ren Frequenzbereich beeinflußbar sein,
wie später noch näher ausgeführt wird.
Mit Filterschaltungen 2.Ordnung, in

denen jeweils zwei gleiche Widerstände
und Kondensatoren bei variabler Ver-

Stärkung verwendet werden, ist die Gü-

te einstellbar (Bild 3). Die Verstärkung
(K) ergibt sich aus (Rl + R2)/Rl.
Dann ist Q = l/(3-K) und K = 3-(l/Q).
Für maximal flachen Frequenzgang
sollte die Güte einer Baugruppe den
Wert 0,541 aufweisen, die der zweiten

Teilschaltung den Wert 1,307. Das

Produkt dieser beiden Zahlen ist der

angestrebte Wert 0,707.

In Bild 4 ist dargestellt, wie die Filter-

gute den Frequenzgang beeinflußt. Als
Parameter sind Güten von 0,5, 0,707
und 1,0 gewählt. Bei einer Güte von 1

tritt im Bereich der Eckfrequenz eine

Amplitudenüberhöhung von etwa 3 dB

auf, bevor das Filter in den Sperrbe-
reich übergeht. Bei Filtergüten von 0,5
und 0,707 ist das nicht der Fall. Aus

Bild 4 geht auch hervor, daß der Fre-

quenzgang bei einer Güte von 0,707 bis

hin zur Eckfrequenz maximal flach

verläuft.

Aus dem Handbuch von Hilburn über

aktive Filter wurde eine Allpaßschal-
tung (Phasenschieber, Bild 5) ausge-

wählt, um den Phasenabgleich durch-
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Filter 4. Ordnung mit Q = 0,5

Bild 2. Filter
4. Ordnung sind steilflankig
und haben gleiche
Phasenlagen.

führen zu können. Die Verstärkung
des Allpaßfilters beträgt 0,5 und muß
an anderer Stelle kompensiert werden.
Die Widerstands- und Kapazitätswer-
te, mit denen große Phasenverschie-

bungen realisiert werden können, fin-
den sich im Tabellenanhang des oben-

genannten Buches. Der Frequenzgang
einer Allpaßschaltung verläuft völlig
horizontal, lediglich der Phasenwinkel
zwischen Ein- und Ausgangssignal an-

dert sich. Die Phasenbeeinflussung er-

folgt mit dem Trimmpotentiometer
Rl.

Für den Phasenabgleich eines Dreiwe-

ge-Systems wird üblicherweise das
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Steuersignal des Mitteltonlautspre-
chers als Referenz verwendet. Die hier
auftretenden Phasenverhältnisse wer-

den nicht verändert. Statt dessen wird
der Phasengang des Tiefton- und
Hochtonsystems mit Hilfe der in Bild 5

gezeigten Allpaß-Phasenschieber an

den des Mitteltonlautsprechers ange-
glichen. Eine vollständige aktive Drei-
weg-Frequenzweiche besteht also aus

den in den Bildern 2, 3 und 5 angegebe-
nen Baugruppen. Bevor die Schaltun-

gen dimensioniert werden können,
muß bekannt sein, welche Phasenver-
Schiebungen für den Tief- und Hochtö-
ner notwendig sind.

Zur Messung von Phasendrehungen
sind lediglich ein Oszilloskop und ein
Sinusgenerator notwendig. Der Meß-
aufbau und mögliche Oszillogramme
sind in den Bildern 6a bis 6g darge-

stellt. Die zu überprüfende Schaltung
wird nach Bild 6a in den Meßaufbau
eingefügt. Bild 6b zeigt, daß bei glei-
eher Auslenkung in X- und Y-Rich-

tung eine unter 45 verlaufende Gera-
de auf dem Oszillographenschirm er-

scheint, wenn zwischen den Eingangs-
Signalen an den X- und Y-Anschlüssen
keinerlei Phasenverschiebung besteht.
Bild 6c zeigt eine unter 135 verlaufen-
de Gerade, die entsteht, wenn die bei-
den Eingangssignale um 180 gegen-
einander verschoben sind. Diese bei-
den Darstellungen sind eindeutig; die
Bestimmung anderer Phasenwinkel ist
nicht so einfach möglich.
Die in den Bildern 6c bis 6f dargestell-
ten Oszillogramme sind zweideutig,
d.h., ihnen können gleichwertig zwei
Winkel zugeordnet werden. Zur ein-
deutigen Bestimmung jedes Phasen-
winkeis ist eine Phasenreferenzschal-
tung nötig. Es handelt sich dabei um
ein passives Tiefpaßfilter 1. Ordnung,
aufgebaut durch Kombination eines
Widerstandes mit einem Kondensator
(Bild 6g). Sie wird mit den Ausgangs-
anschlüssen des Signalgenerators ver-

bunden.

R und C müssen so gewählt werden,
daß bei der Meßfrequenz R = Xc wird.
Dieser Fall tritt gerade bei der Eckfre-
quenz eines Filters 1. Ordnung auf.
Wird für C beispielsweise ein Wert von

0,0047//F gewählt, dann ergibt sich bei
einer ebenfalls frei gewählten Meßfre-
quenz von 400 Hz

Xc =

1 106
27tfc 271400(0.47)

= 8.47kQ

Der entsprechende Widerstand kann
den Standardwert R = 8,2 kQ besitzen.
In dieser Wertekombination eilt ent-

sprechend Bild 1 die Ausgangs- der

Eingangsspannung definiert um 45
nach. Daher kann dieses RC-Glied als
Phasenreferenz zur meßtechnisch ein-
deutigen Bestimmung anderer Phasen-
Verschiebungen verwendet werden.

Entsprechend Bild 6 wird zunächst der

Ellipsenschnittpunkt mit der Y-Achse
A und dann die Höhe der Ellipse B ge-
messen und anschließend der Aus-
druck sin Ö = A/B berechnet. Wenn B
beispielsweise auf 2 cm eingestellt ist
und A einen Wert von 1,414 cm be-
sitzt, dann beträgt das Verhältnis der
beiden Werte gerade 0,707. Dem ent-

spricht ein um 45 vor- oder nacheilen-
der Phasenwinkel zwischen Eingangs-

elrad 1987, Heft 1



und Ausgangssignal der zu untersu-

chenden Einheit. Nun wird der Verti-
kalanschluß (Y-Eingang) des Oszillo-

skops an den Verbindungspunkt von R

und C der Phasenreferenzschaltung ge-

legt. Zeigt der Oszillograph jetzt eine
Gerade entsprechend Bild 6b, dann
weist die zu überprüfende Schaltung
einen nacheilenden Phasenwinkel auf.
Ist dagegen ein Kreis zu sehen (Bild
6f), dann tritt am Prüfling eine vorei-
lende Phase auf. Mit dieser Methode
können beliebige Phasenwinkel ein-

deutig bestimmt werden. Es ist ledig-
lieh zu beachten, daß die Phasenrefe-

renzschaltung den zu messenden Pha-
senwinkel in den Quadranten 3 und 4

vergrößert und in den Quadranten 1

und 2 reduziert. Wird die Prüffre-

quenz verändert, dann müssen auch
die Werte von R und C neu bestimmt
werden.

Neben Phasenverschiebungen, die in
der Frequenzweiche auftreten können,
ist auch der Phasengang der Lautspre-
chersysteme selbst zu berücksichtigen,
da in der Regel auch zwischen der

Spannung an einem Lautsprecher und
dem Strom eine Phasenverschiebung
auftritt. Der Lautsprecherstrom be-
stimmt die Phasenlage des akustischen

Ausgangssignals. Auch die Geometrie
der Lautsprecher (Form und Abmes-

sungen des Konus, die Anordnung der

Schwingspule und auch der Einbau des

Systems in ein Lautsprechergehäuse)
beeinflussen den Phasengang. Für die
hier angestellten Betrachtungen wird

angenommen, daß alle Lautsprecher in
die gleiche ebene Frontplatte eingebaut
werden. Durch den Einsatz von pha-
senschiebenden Schaltungen kann ein

großer Teil der durch die genannten
Einflüsse hervorgerufenen Phasenver-

Schiebungen ausgeglichen werden.

Zur Messung des Phasenwinkels zwi-
sehen zwei Lautsprechern bei der
Übernahmefrequenz werden zwei glei-
ehe dynamische Mikrofone benötigt.
Damit sie das Schallfeld nicht stören,
sollten ihre Abmessungen sehr viel
kleiner sein als die Wellenlänge bei der

Übernahmefrequenz. Mikrofone mit
einem Membrandurchmesser von 3/4"
sind geeignet. Die Ausgangssignale der
beiden Mikrofone werden in zwei Ver-
stärkern (etwa 40 dB) aufbereitet und

bilden damit ausreichende Ablenk-

Spannungen für das Oszilloskop.
Bild 7 zeigt den Meßaufbau. Mit den
Mikrofonen wird die akustische Pha-

sendifferenz zwischen den Lautspre-
ehern gemessen.
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Bild 3. Durch Veränderung
der Widerstandswerte
R1 und R2 kann die Güte Q
der Filter beeinflußt
werden.

Die in Bild 8 dargestellten Mikrofon-

halterungen sind notwendig, um ge-

naue und reproduzierbare Meßabstän-
de zwischen Lautsprechern und Mikro-

fönen zu gewährleisten. Bei 400 Hz,
das könnte beispielswiese die Übernah-
mefrequenz zwischen Tiefton- und

Mitteltonsystem sein, beträgt die Wel-

lenlänge 0,85 m. Auf dieser Strecke an-

dert sich die Phase des akustischen Si-

gnals um 360 (4,3 pro cm). Bei
3500 Hz (Übernahmefrequenz zwi-

sehen Mittelton- und Hochtonsystem)
hat die akustische Welle nur noch eine

Länge von 10 cm (36 pro cm). Daher
ist eine sorgfältige und genaue Einrich-

tung der Mikrofone von allergrößter
Wichtigkeit für die Meßgenauigkeit.
Die Halterung für hohe Frequenzen ist
auf Messungen in 7,7 cm Abstand di-

mensioniert, die für tiefe läßt einen
Meßabstand von 15,4 cm zu. Diese
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Bild 6e
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Bild 6f

Bild 6g AUDIO

GENERATOR

Test-

schaltung

Vertikal-Ablenkung

Bild 6. Zur Messung des
Phasenwinkels zwischen
Ein- und Ausgangsspannung
werden lediglich ein

Sinusgenerator und ein

Oszilloskop benötigt.

Abstände liegen innerhalb der ersten,
an den Lautsprechermembranen be-

ginnenden akustischen Wellenlänge.
Hier treten noch keine Störungen
durch Reflexionen an den Raumbe-
grenzungsflächen auf.

Während der Messungen sollten die

Lautsprecher trotzdem möglichst weit
entfernt von schallreflektierenden Fla-
chen aufgestellt werden. Auch sollte
man sich selbst während der Messung
mindestens 3 m vom Prüfobjekt ent-

fernt aufhalten und sich möglichst
nicht viel bewegen.
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Unter Verwendung des in Bild 7 ge-
zeigten Versuchsaufbaus wird das eine
Mikrofon exakt auf der Mittelachse
des Tieftonlautsprechers des rechten
Kanals plaziert und das zweite Mikro-
fon vor dem Mitteltöner des linken Ka-
nals. Der Grund für das Anbringen der
Mikrofone vor Lautsprechern unter-

schiedlicher Kanäle liegt darin, die
akustischen Rückwirkungen eines
Lautsprechers auf den eng benachbar-
ten anderen zu miniuieren. Die Laut-
Sprecher des rechten und linken Kanals
sollten sich auf keinen Fall gegenüber-
stehen und einen Mindestabstand von

etwa 2 m haben.

Der Sinusgenerator wird auf die Über-
nahmefrequenz eingestellt und die
Lautstärke wird so weit erhöht, daß
auf dem Oszilloskop ausreichend gro-
ße Lissajous-Figuren zu sehen sind.
Die Lautstärke sollte jedoch nicht grö-
ßer als nötig gewählt werden, damit die
Lautsprecher saubere, sinusförmige
Töne erzeugen und nicht durch zu ho-
he Sinusleistung beschädigt werden.

3dB

OdB

-3dB

Q=l 0

-Q = 0 707

150 200

Frequenz, Hz

Bild 4. Frequenzgang
eines Tiefpaßfilters
4. Ordnung bei verschie-
denen Güten Q.

Bild 5. Bei diesem

Allpaßfilter kann die

Phasenlage mit R1
variiert werden.

Als nächstes wird B mit V und D mit
H verbunden, so daß die Phasenlage
des Tieftöners bestimmt werden kann.
Die eindeutige Quadrantenzuordnung
erfolgt ausschließlich mit Hilfe der
Phasenreferenzschaltung (A an V).
Dann wird B mit V und C mit H ver-

bunden, um den Phasenwinkel des
Mitteltonlautsprechers zu ermitteln.

Zur Bestimmung des Phasenwinkels
zwischen Tief- und Mitteltöner kann
die in Bild 9 dargestellte Methode an-

gewendet werden. Im angegebenen
Beispiel beträgt der Phasenwinkel des
Baßlautsprechers 70 im 3.Quadranten
und der des Mitteltöners 65 im
4. Quadranten. Nach Abzug des Sum-
menwinkels (135) von 180 verbleibt
ein Phasenwinkel von 45 zwischen

elrad 1987, Heft 1
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Bild 7. Mit diesem
Aufbau wird die
Phasendifferenz zwischen
einzelnen Lautsprechern
gemessen. Der Mikrofon-
abstand richtet sich
nach dem Frequenzbereich.

Mitteltöner und dem dazu nacheilen-
den Tieftonlautsprecher. Daher mils-

sen R- und C-Werte des Tieftonpha-
senschiebers so ausgewählt werden,
daß er eine um 45 voreilende Phasen-

Verschiebung erzeugt. Dann haben
Mittel- und Tieftonlautsprecher bei der

Übernahmefrequenz gleiche Pha-

senlage.
Zur Sicherheit können die Mikrofone

noch einmal direkt mit dem Oszillogra-
phen verbunden werden (C an V und D
an H). Dann sollte die Auswertung des

Oszillographenbildes auf einen Pha-

senwinkel von 45 zwischen Baß- und

Mitteltonlautsprecher führen. Unklar
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ist bei dieser Messung nur, ob die auf
den Mitteltöner bezogene Phasenver-

Schiebung des Tieftones positives oder

negatives Vorzeichen besitzt. Das geht
aber eindeutig aus der oben beschrie-
benen Differenzmessung hervor.

Anschließend wird auf die gleiche Wei-
se der Phasenwinkel zwischen Mittel-
und Hochtonsystem bestimmt. Dabei
wird sehr häufig festgestellt, daß zwi-

sehen einem Mitteltöner und Hochtö-

nern mit gewölbter Membran ein Pha-
senwinkel von etwa 180 auftritt. Die-

ser große Phasenwinkel läßt sich am

einfachsten durch Vertauschen der
Hochtöneranschlüsse eliminieren. Die
im Anschluß daran gemessene Rest-

phase sollte dann recht klein sein.
Bleibt nur noch festzustellen, ob der
Hochtöner vor- oder nacheilt. Wenn

alle beschriebenen Messungen durch-

geführt worden sind, gibt es bereits ge-

nügend Informationen, damit man die
Phasenschieber im Hoch- und Tiefton-
kanal dimensionieren kann.

Mikrofonhalterung

-Loch für Haltestab

i:

Fuß

2 cm\J 2,5 cm

tiefe Frequenzen 50 mm

hohe Frequenzen 127 mm

Stab, 20 mm

ll

\L

Bild 8. Die Maße der

Mikrofonhalterungen
sollten sehr genau
eingehalten werden.

Die vollständige Schaltung für eine ak-
tive 3-Weg-Frequenzweiche mit Pha-

senkorrektur folgt im nächsten Heft.

/ 2.
/ QUADRANT

t /
70 /

\ 3 V
\ QUADRANT /

\ A"\ /
n. Tieftöner

1 QUADRANT \

\ / I
\ 65 /V /
\4.QUADRANT /

\ /
Mitteltöner/

Bild 9. Im Zeigerdiagramm kann der
resultierende Phasenwinkel bequem
abgelesen werden.

Nachdruck mit freundlicher Geneh-

migung aus 'Speaker Builder'

(USA), Hefte 3,4/1982.

D
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G/e/cfi-
mac/ierei

Paramefrfscfter Equalizer mif
Sfafe-VaWab/e-Fi'/fern

/. IVicfmann

Eigentlich zu Unrecht
fristet der parametri-
sehe neben dem

'Graphic' Equalizer
meistens ein Mauer-
blümchendasein
oftmals ist seine
Funktion sogar unbe-
kannt. Dabei lassen
sich mit dem Para-
metrischen oft deut-
lieh vielfältigere Wir-

kungen erzielen, be-

sonders, wenn auch
die Filter-Bandbreite
als Parameter varia-
bei ist.

TSSS

-.-SÄ
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Über den Nutzen eines Equalizers in ei-

ner Hifi-Anlage wurde in elrad bereits
ausführlich geschrieben (Heft 12/85).
Das Hauptanwendungsgebiet dieser
Gerate liegt sicher in der Musikelektro-
nik: dort, wo 'Bauch', 'Biß', 'Wärme'
oder 'Wucht' in den Sound, manchmal
auch Feedback heraus sollen. Hier ist
der Equalizer das wichtigste Werk-

zeug.

Während der 'graphische' nur Anhe-

bung und Absenkung bestimmter, vor-

gegebener Frequenzbänder fester
Bandbreite zulaßt, ermöglicht der pa-
rametrische Equalizer auch eine Fein-
einstellung bestimmter Frequenzpunk-
te und in der hier vorgestellten
Form auch der Bandbreite und bie-
tet somit wesentlich differenziertere
Beeinflussungsmöglichkeiten. Dafür
kommt er mit viel weniger Filtern als
sein 'grafischer' Kollege aus. Das hier
beschriebene Stereo-Gerät enthält pro
Kanal drei Filter, die jeweils über vier-
einhalb Oktaven (1:20) durchgestimmt
werden können. Beide Kanäle lassen
sich hintereinander schalten, wodurch
man sechs Filter erhält.

Die einzige praktikable Realisierung
von Filtern, die eine unabhängige Ein-

Stellung von Resonanzfrequenz und
Bandbreite zulassen, sind die söge-
nannten 'State-Variable'-Filter, auch
'Universalfilter' genannt, deren

Grundlagen in den letzten beiden Hef-
ten ausführlich behandelt wurden. Da-
zu gehört noch eine geeignete Beschal-

tung, um eine Anhebung und Absen-

kung des eingestellten Frequenzberei-
ches zu ermöglichen. Dabei ergibt sich
jedoch ein Problem: Bei einfacher Ad-
dition und Subtraktion von Filteraus-

gangs- und Originalsignal ist die Band-
breite bei 'Absenkung' deutlich größer
als bei 'Anhebung'. Das kommt nicht
nur durch die Definition der Bandbrei-
te über die '3-dB-Grenzfrequenzen'
(siehe Bild 1), sondern entspricht auch
dem menschlichen Horempfinden.

Eine Lösung zeigt Bild 2a: Bei 'Anhe-

bung' wird das Filterausgangssignal
schlicht zum Originalsignal hinzuad-
diert. Bei 'Absenkung' dagegen liegt
das Filter in der Gegenkopplung der
Schaltung; damit werden seine Flan-
ken steiler und die Bandbreite etwa ge-
nauso groß wie bei 'Anhebung'.

Um ICs und damit außer Kosten noch
Rauschen und Klirrfaktor einzuspa-
ren, könnte man nun einen Opera-
tionsverstärker mit mehreren Filtern

elrad 1987, Heft 1
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Bild 1. Wenn das Filterausgangssignal einfach
zum Originalsignal addiert bzw. subtrahiert

wird, ergeben sich diese ungünstigen Kurven.

Bild 2. Hier liegt das Filter in
der Gegenkopplung (a). Die

Zusammenschaltung mehrerer
Filterstufen (b).

beschälten und deren Ausgangssignale
alle in denselben Stromknotenpunkt
einspeisen (Bild 2b). Dabei beieinflus-
sen sich jedoch die Parameter der ein-
zelnen Filter, wenn sich ihre Durchlaß-
bereiche überlappen. Es wurde daher
ein Kompromiß gewählt: Das Filter für
den mittleren Frequenzbereich erhält

Der Autor

Waldorfschulcr.
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Elektrotechnik
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TU Braunschweig,
Umstieg auf
Fachhochschule

(Nachrichten-
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Zivildienstler.
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Alarmanlagen)
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später
Musikelektronik,
Schlagzeug,
Gitarre,
Keyboards

Johannes

Widmann,
Jahrgang 1959,
geboren in

Stuttgart,

einen OpAmp für sich, während die
Filter für den Baß- und Höhenbereich
sich einen Verstärker teilen; ihre
Durchlaßbereiche liegen weit genug
auseinander. Die Blockschaltung die-

ser Lösung und gleichzeitig des ge-
samten Gerätes zeigt Bild 3.

Häufig ist es auch wünschenswert, ei-

nen Equalizer als 'Effektgerät' direkt
hinter elektronische Musikinstrumente
oder Elektrogitarren zu schalten. Für
schwächere Signale (Gitarre) ist jedoch
das Signal-Rausch-Verhältnis ungün-
stig. Ein einstellbarer Vorverstärker
wäre hier von Vorteil. Gitarren verlan-

gen allerdings einen Mindest-Ein-

gangswiderstand von mehr als 500 kQ.

Dies läßt sich nur mit der nichtinvertie-
renden 'Elektrometer'-Schaltung prak-
tikabel verwirklichen, die aber nur eine

Anhebung (keine Absenkung!) des Si-

gnals ermöglicht. Trotzdem wurde die-

ser Lösung der Vorzug gegeben: Hoch-

ohmige Eingänge sind fast immer von

Vorteil, Aus- und Eingänge für
Tonband- und Effektschienen an Mi-

schern und Verstärkern sind durchweg
auf 'Line'-Pegel (OdBm entsprechen
770 mV) standardisiert, und elektroni-
sehe Musikinstrumente mit höherem

Output haben allgemein einen Laut-

stärkeregier.
Um Übersteuerung vermeiden zu hei-
fen, wurde eine 'Overload-LED' einge-

Vor-und Rumpelfilter
P ufferstufe

Bild 3. Das Blockschaltbild
des Equalizers zeigt die

Anordnung der einzelnen
Filterbereiche.
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ivenn Sai/te/7e
verivendef werden, d/e
n/cnf souverän über den

M/ndesfanforderungen
//egen, erg/öf s/cn n/chf

nofivend/gerive/se e/n

'm/nderiverf/ges' Geräf.
D/e l/nterscn/ede
s/nd /ed/g/Zcn
frosmef/scher

baut. Außerdem wurde ein abschaltba-

res 'Rumpelfilter' mit 'Butter-

worth'-Charakteristik und einer

Grenzfrequenz von 20 Hz vorgesehen,
denn die Auslaufer der tiefsten Filter-
kurve können bis in den Sub-Au-
dio-Bereich reichen und dort fur kraf-

tige, gefährliche Unruhe sorgen. Zu

guter Letzt macht noch ein 'Bypass'-
Schalter den raschen Verzicht auf die

Frequenzgang-Bearbeitung möglich.

Mit den angegebenen Bauteilwerten er-

halt man je Filter einen Einstellbereich

von 20 dB; dies ist mehr als genug.
Die Mittenfrequenz ist beim 'Baß'-Fil-
ter von 25 bis 500 Hz, beim 'Mit-
ten'-Filter von 250 bis 1000 Hz und
beim 'Hohen'-Filter von 500 bis
20000 Hz einstellbar. Damit ist der ge-
samte Audiobereich abgedeckt. Die

(relative) Bandbreite laßt sich zwischen

0,14 und 1,5 einstellen; das entspricht
einem Q-Faktor von 7,3 bis 0,67 bzw.

0,2 bis 2 Oktaven.

Wird ein anderer Frequenz- oder
Bandbreitenbereich gewünscht, so laßt

sich die Schaltung nach den folgenden
Formeln umdimensionieren:

fmax
1

2itRC

trrnn -

l R26

2tiC(R + (P3 R26)/(P3 + R26)) P3 + R26

dabei stets R25 = R26

D
_

(größte Bandbreite)
R2

R24 (kleinste Bandbreite)
PQ + R23

dabei stets R24 = R23

Jedoch sollte man die Änderungen
nicht allzu weit treiben: es können Off-

set-, Schwing- und Ubersteuerungspro-
56

OS
riJl rg5 ? .mg,

Die Frequenzgang-Kurven zeigen (von oben nach unten): Frequenzregler
auf Mitte, Bandbreite schmal, max. Anhebung bzw. Absenkung/
Tiefenfilter: Frequenzvariation, Bandbreitenvariation, max. Anhebung
bzw. Absenkung/ Mittenfilter, Höhenfilter entsprechend.
Unten: Rumpelfilter.
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Stückliste

Widerstände (1/8 W
Rl
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
RIO
Rll
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18

R19,R19',R19'
R2O,R20',R2O'
R21,R21',R21'
R22,R22',R22'
R23,R23\R23*
R24,R24',R24'
R25,R25',R25'
R26,R26',R26'
R27,R27',R27'
R28,R28',R28"
Rz.Rz
R
R'
R"

Potentiometer
Pl

P2.P2',
P2"

P3,P3\P3"
P4.P4',
P4"

Kondensatoren
Cl
C2
C3
C4
C5
C6
C7

C8,C8\
C8"
C9,C9\
C9"
C
C
C"

Halbleaei

1C1,2,2',2"
T1.2
LED

Verschiedenes
S1.S2 1 x

,
5 %)
560k
10k
22k
47k
100k
10k
10k
100k
100k
10k
100k
100R
22k
3k3
Ik6
6k8
10R

10R
470k
27k
27k
10k
15k
15k
560R
560R
10R
10R
1k
8k2
10k
10k

100k log

22k Im
10k Stereo Im

100k hn

15n MKT
220n MKT
220n MKT

18p ker

lQy/35 V Elko

1O///35 V Tantal

10/i/35 V Tantal

4,7/^/35 V Tantal

4,7/^/35 V Tantal
In MKT
3n3 MKT
33n MKT

TL074
BC 109 o.a.

3 mm/rot

Um
Netzteil 15V = /ca 100 mA (ausrei-
chend fur 2 Kanäle)
Buchsen nach Wahl Gehäuse, Knopfe

bleme auftreten. Am sinnvollsten kann

es fur manche Fälle sein, die Maximal-
handbreite zu verändern. Mit 30 K für

R23 und R24 erhält man z. B. ein Bmax
von 3; das entspricht in der Wirkung
schon fast einem passiven RC-Filter
und ermöglicht sehr 'weiche' Beein-

flussungen. Noch kleinere Bandbreiten
als 0,14 sind dagegen eher als Effekt
fur elektronische Musik interessant.

Alle Bauelemente außer Buchsen,
Schaltern und dem Netzteil sind auf ei-

ner Platine untergebracht. So sind

Schaltfehler und Schwingneigung weit-

gehend ausgeschlossen. Alle Schalter,
LEDs und Klinkenbuchsen (fur rasch

umzustöpselnde Musikinstrumente)
befinden sich an der Frontplatte,
Cinchbuchsen (fur feste Verkabelung

'Seine echfen rfo/ge fe/erf
der Equa//zer ##n flampen-
//chf der Sühne und h/nter

den G/asfensfern der
Sfud/os n/chf /m H/ff-
ßere/ch zu Hause/'

M.O.

(e/rad 12/85;

in einem Rack) und Netzanschluß auf
der Rückseite. Sie werden mit den ent-

sprechenden Anschlüssen auf der Pia-

tine verdrahtet, ebenso die Leitungen
der Versorgungsspannungen. Zuletzt
wird die Netzzuleitung angeschlossen.
Nach nochmaliger sorgfältiger Sicht-
kontrolle kann der Testlauf beginnen,
wobei man darauf achten muß, daß S2

nicht in Stellung 'Bypass' steht!

Audio-Filterschaltungen verlangen
fast immer hohe Qualität der Bauteile.
Solche sind teuer und leider in gängi-
gen Hobby-Elektronik-Läden oft nicht
ohne weiteres erhaltlich. Die Equali-
zerschaltung wurde daher so ausgelegt,
daß sie auch mit Bauteilen funktio-

niert, deren Daten nicht unbedingt
souverän über den Mindestanforde-

rungen liegen. Deshalb wurde auch auf
der Frontplatte auf eine genaue Fre-

quenzskalierung verzichtet.

Der Bestückungsplan zeigt
den gleichartigen Aufbau der

drei Filterstufen.
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Mfenn auf der Sü/7ne
'S/7T, 'tVuchf oder

' /n den Sound
h/ne/n manch/na/ aucn

Feedöac/f n/naus so//en, /sf
der 'Paramefr/scne' e/n

iv/cnf/ges Gesfa/fungsm/ffe//

Das Schaltbild: Der
Übersichtlichkeit wegen sind die

eigentlichen Filterstufen nur als
Kästchen dargestellt.

Das heißt aber keinesfalls, daß es sich
um eine 'minderwertige' Schaltung
handelt! Die entstehenden Unterschie-
de sind eher kosmetischer Art wer

das Bestmögliche tun will, investiert
noch in Potentiometer und Halbleiter
erster Gute. Aber auch ohne dies wird
das klangliche Ergebnis nicht schlech-
ter.

Über Cl gelangt das Signal zunächst
auf den als Puffer und Vorverstärker
(Verstärkung 1- bis 10-fach einstellbar)

geschalteten OP 1 und danach in ein
Hochpaßfilter mit Grenzfrequenz von

20 Hz (um OP 2), das als ' Rumpelfil-
ter' fungiert. Sl greift das Signal dann
wahlweise vor oder hinter dem Hoch-
paß ab und fuhrt es den beiden nach-
sten Stufen zu, die als Invertierer bzw.
'Umkehr-Addierer' geschaltet sind
und gemäß der Prinzipschaltung von

Bild 3/4 zusammen mit den 3 Filterein-
heiten die eigentliche Equalizerschal-
tung darstellen. Je nach Stellung von

P2, P2' oder P2" erhalt das entspre-
chende Filter einen mehr oder weniger
starken Anteil des invertierten oder des
nichtinvertierten Signals, das es ge-
filtert über seinen Ausgangswider-
stand (R6, R7 oder RIO) dem Strom-

Summenpunkt des Umkehraddierers
zufuhrt. So erfolgt eine der Potistel-

Fi Iterausgang
O (Bandpaß)

IC2 - 0P1 0P4

- TL 074

( IC2 2' 2" )

Die Filterschaltungen für die drei
Frequenzbereiche unterscheiden

sich nur durch verschiedene
R/C-Werte.

Bauteilwerte R und C

Filter Bass" Mid" ,,Treble'

10 k

33n

10 k

3n3

8k2

1 n
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Technische Daten

Nenneingangsspannung
(alle Regler auf Null bzw. Mitte)

Nennausgangsspannung
(alle Regler auf Null bzw. Mitte)

maximale Ausgangsspannung
(alle Regler auf Null bzw. Mitte)

max. Anhebung/Absenkung
einstellbare Frequenzgänge siehe

Fremdspannungsabstand
(alle Regler auf Null bzw. Mitte)

Geräuschspannungsabstand
A-bewertet (alle Regler auf Null bzw. Mitte)

Klirrfaktor

gemessen bei Nennspannung am Ausgang, 1000 Hz,
alle Regler auf Null bzw. Mitte

0 dBm

0 dBm

+ 16 dBm

23 dB

Frequenzschrieb
75 dB

81 dB

0,04 %

lung entsprechende, mehr oder weni-

ger starke Anhebung oder Auslö-

schung des gefilterten Frequenzberei-
ches; nur in Mittelstellung des Poten-

tiometers erhält das Filter kein Signal
und bleibt ohne Einfluß. Die Filter-

Schaltung selbst stellt eine konventio-
nelle Variante des 'State-Variable'-Fil-
ters dar und ist u. a. in [1] beschrieben.
Da mit manchen Operationsverstär-
kern im Treble'-Filter Schwingnei-
gung auftritt, wurde hier zu den C-

Kondensatoren je ein 1 k-Widerstand
in Reihe geschaltet, damit die Bela-

stung des OpAmps nicht rein kapazitiv
ist. C4, der parallel zu R8 liegt, dient

ebenfalls der Unterdrückung wilder

Schwingungen. Die Übersteuerungsan-
zeige ist eine knackarme 'Standard-

Alle Bedienungselemente sind mit
auf der Platine. Dadurch ergibt
sich eine einfache Verdrahtung.

Unser Vorschlag für die

Frontplattengestaltung.

elrad 1987, Heft 1

Schaltung': Tl besorgt die Gleichrich-

tung des über R13/R14 zugeführten
Musiksignals. Ist dieses klein, so bleibt
Tl überwiegend gesperrt, C5 wird (und
bleibt) über R16 aufgeladen und T2 ge-

öffnet, so daß die LED kurzgeschlos-
sen ist. Bei 'zu großen' Musiksignalen
öffnet Tl und entlädt damit C5, T2

sperrt und die LED leuchtet. Somit
fließt über R15 stets annähernd der

gleiche Strom.

Literatur:

[1] Tietze/Schenk: Halbleiterschal-

tungstechnik, 6./7. Auflage, Kapi-
tel 14 (Springer-Verlag)

[2]D. Lancaster: Das Aktiv-Filter-
Kochbuch (IWT-Verlag)
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Live-Line
Intercom für dire Huhne

fftkrlger K/öcfrner

im Live-Bühnenbetrieb gibt es

sie immer wieder, die kleinen
technischen Pannen, die umso

ärgerlicher sind, je einfacher
sie zu beseitigen wären
wenn man sich zwischen Büh-
ne und Mischpult im Saal nur

irgendwie verständigen könn-
te. Wildes Fuchteln mit den
Armen bewährt sich nur sei-
ten, und auf das Publikum wir-
ken solche Gebärden alles an-

dere als professionell.

Sehr hilfreich ist in solchen Fällen eine
Intercom-Anlage zwischen Saalmixer
und Bühne, insbesondere, wenn man

hinter jener einen fachkundigen Roa-
die oder Stage-Manager sitzen hat, der
mal eben einen Blick auf die Verkabe-
lung, ein verstelltes Mikro, die Endstu-
fen oder was auch immer werfen kann.

Die hier vorgestellte Anlage überträgt
das Signal über eine Ader eines norma-
len 3-adrigen Mikrofonkabels ('in-
phase', 'out-phase' und Abschir-

mung). Die zweite Ader führt die Ver-

sorgungsspannung für alle angeschlos-
senen Intercom-Stationen. Jede Sta-
tion besitzt eine Ruftaste, eine Ruf-

kontrollampe und den Lautstärkereg-
ler. Vorgesehen ist die Verwendung ei-
nes 'Headsets', einer Kombination be-

60

stehend aus Kopfhörer und angebau-
tem Mikrofonbügel (Bilder 1 u. 2). Da-
bei ist unbedingt darauf zu achten, daß
der Kopfhörer am Ohr dicht ab-
schließt, um auch bei hohen Umge-
bungslautstärken eine einwandfreie
Verständigung zu gewährleisten.
Da derartige Headsets (etwa das Beyer
DT 109) ziemlich teuer und billige AI-
ternativen des Typs 'Made in Taiwan'
schwer erhältlich sind, kann man zur

Not auch einen normalen Kopfhörer
mit separatem Mikrofon anschließen.
Beide können von der billigen Sorte
sein, da ja nur eine reine, auf Ver-
ständlichkeit abzielende Sprachüber-
tragung stattfinden soll. Wegen der
Headsets empfiehlt es sich übrigens
einmal in Fachgeschäften für
Amateur- und CB-Funk nachzufragen.
Der besondere Kniff der Schaltung ist
der intern einstellbare 'Sidetone'-Reg-
ler, mit dem das Signal des eigenen Mi-
krofons im Kopfhörer unterdrückt
wird. Dies erleichtert die Verständi-
gung und vermeidet Rückkopplungen,
wenn Kopfhörer und Mikrofon lose
herumliegen. Außerdem wird die ge-
samte Anlage aus e/we/w zentralen
Netzteil gespeist.

Die Mikrofon-Eingangsstufe ist sym-
metrisch ausgelegt (IC1); bei Bedarf
erhält man durch Vergrößern von R7a
eine höhere Verstärkung. IC2a inver-
tiert das Mikrofonsignal und gibt es

über R14, C7 und C15 auf die Inter-

com-Leitung. Daher kann das Mikro-
fonsignal mit dem Trimmpoti aus dem
Kopfhörerausgang ausgeblendet wer-

den (180-Phasendrehung). IC2b ar-

beitet als Summierverstärker und
mischt die Signale von der Intercom-
Leitung sowie die gegenphasigen Mi-

krofonsignale. Die Kopfhörer-Endstu-
fe bildet ein TDA 2002, der bis hinun-
ter zu 4Q belastbar ist (2 x 8Q pa-
rallel).

Um allen angeschlossenen Stationen
ein Rufzeichen übermitteln zu können,
wird ein Schalter auf + 15 V gelegt und
damit dem Intercom-Signal eine
Gleichspannung überlagert, die über
R18 und Tl allen anderen Stationen
'ein Licht aufgehen läßt'.

Um überall mit möglichst sauberen

Versorgungs-Gleichspannungen arbei-
ten zu können, wird die unstabilisierte
Speisespannung in jeder Station ge-
trennt auf + 15 V stabilisiert.

Die Lage der Bauteile auf der Platine
ist dem Bestückungsplan (Bild 3) zu
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entnehmen. Beim Verstarker-IC
TDA 1022 muß der mittlere Pin abge-
schnitten werden, daher müssen die
Kühlfahnen von IC3 und IC4 leitend(!)
miteinander verbunden sein. Da beide

ICs ohnehin etwas Kühlung benötigen,
stellt man die genannte Verbindung am
besten über einen gemeinsamen Kühl-

körper oder durch gemeinsame Befe-

stigung am Metallgehäuse her. Keine

Sorge: Die Kühlfahnen beider Halblei-
ter liegen an Massepotential. Beim Be-

stücken der Platine sollte die Draht-

brücke unter IC1 nicht vergessen
werden.

Die /nfercom-Tei/nenmer
b//den quasi eine 4rt Sei/-
schaff. Sie sind /edig/ich
sfaff m/f einem Se/7 über ein

zweiadrig aögescn/rmfes
/W/frrofon/rabe/ miteinander
veröi/nden. Aüsfurzgefanr
besfehf dennoch n/chf/

Die Befestigung der Platine im Gehäu-

se erfolgt über die auf der Leiterplatte
dafür vorgesehenen Bohrungen sowie
über IC3 und IC4. Dies sollte man bei
Auswahl und Bearbeitung von Gehau-

se und Kuhlkörper berücksichtigen.
Ideal ist ein Gehäuse mit eingesenkter
Frontplatte, auf der die Bedienungsele-
mente während des Transportes ge-
schützt sind.

Der Intercom-Anschluß wird über

XLR-Stecker hergestellt, wobei sich

auf der Frontplatte der Station der

'weibliche' Teil befindet. Die An-

Schlüsse sind:

Pin 1 = Masse
Pin 2 = Versorgungsspannung vom

Netzteil
Pin 3 = Intercom-Signal
Mit dieser Anschlußbelegung ist das

System übrigens kompatibel zu den In-

tercom-Anschlussen an den Sound-
craft-Pulten der Serie 1 und IS.

Verwendet man ein Headset wie oben

beschrieben, so mußte man eine

Bilder 1 u. 2. Verschiedene

Headset-Ausführungen. Links für
den 'Live'-Tonkutscher; rechts für
den Kameramann, bei dem ein Ohr
freibleiben darf.
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Bild 3. Gesamtschaltung des
Intercoms. Über einen
XLR-Stecker erhält es

Versorgungsspanunng so-

wie ein- und ausgehendes
Tonsignal.

C19
100 jj
25V T

? C18

] 100 p
40 V

4-polige XLR-Verbindung wählen,
d.h. eine weibliche Kabelkupplung
(A4F) am Headset und einen mannli-
chen Einbaustecker (D4M) an der Sta-
tion. Die Pinbelegung lautet dann:

Pin 1 = Masse
Pin 2 = Mikro inphase
Pin 3 = Mikro outphase
Pin 4 = Kopfhörer (rechts und links
parallel)
Steht kein Headset zur Verfugung,
kann man Kopfhörer und Mikrofon
auch über zwei getrennte Steckverbin-
düngen anschließen.

Das Netzteil (Bild 6) ist recht einfach
aufgebaut, da die Stabilisierung der
Versorgungsspannung in jeder einzel-
nen Intercom-Station erfolgt. Die hier
vorgestellte Version mit dem 50-VA-
Trafo kann bis zu fünf Stationen ver-

sorgen; fur jede ist mit einem maxima-
len Spitzenstrom von ca. 400 mA zu

rechnen. Fur drei Stationen reicht auch
die Alternativbestuckung mit einem
30-VA-Trafo. Bei der Inbetriebnahme
des Netzteils sollte man (wie immer,
wenn Netzspannung ins Spiel kommt)
Vorsicht walten lassen. Das Netzteilge-
hause muß, sofern es aus Metall ist,
über den Schutzleiter geerdet werden.

Fur die Anschlußbuchsen wird am

Netzteil eine entsprechende Anzahl (3
oder 5) XLR-Buchsen parallelgelegt.
Dazu werden alle Pins der XLR-Ein-
baubuchsen (mannlich, 'D3M') durch-
verbunden, die Netzteilmasse an Pin 1
und die Versorgungsspannung an Pin 2

angeschlossen.

Bild 4. Die bestückte Intercom-
Platine mit externer

Beschattung.

62
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In der Verkabelung der einzelnen
Stationen bildet das Netzteil also den

zentralen Punkt. Es sollte so plaziert
werden, daß man übermäßig lange Zu-

leitungen vermeidet. Die Verbindung
zwischen Netzteil und jeder Station er-

folgt, wie schon erwähnt, mit symme-
trischem Mikrofonkabel.

Versorgungsspannung

_L +

\
\

r C10
l +

-

IC 4

*

IC 3

o

1

s

O

Bild 5. Alle ans

Intercom angeschlossenen
Stationen werden über ein

symmetrisches Mikrofonkabel
miteinander verbunden. Das kleine

Gehäuse kann man sich an den
Gürtel oder sonstwohin stecken

(Jackentasche, Mischpult oder

Kamerastativ).

220 V

Stückliste

Intercom-Station

Widerstände, 1/4 W, 5 o

Rl,14,22,23
R2,3
R4,12,13
R5,6,16
R7a
R7b

R8,9,10,15
Rll
R17

R18
R19
R20
R21
R\l
Pl

Kondensatoren
Cl 5,11,
14,17
C6,7,9,10.
15(a + b)

2k2
10k
220k
470k
22k
lk
47k
27k
1R
100k
39OR
22R
56R
47 k

47k, log

lOOn MKH

4,7u/16 V

C8
C12
C13
C16
C18
C19

Halbleiter
IC1.2
IC 3

IC4
Tl

Netzteil
1
1

1

2
1

Netzschalter

22p
47^/10V
220^/10 V
22///16 V
100/^40 V
100^/25 V

TL072
TDA 2002
7815
BC517

Tralo 18 V/50 VA

Netzsicherung, 400 mA

trage
Bruckengleichnchter
B 40 C 3200
El kos 4700.U/40 V
Sicherung 2 A flink

Gehäuse

Bild 6. Das Netz-
teil bildet den
zentralen Punkt
der Intercom-An- -J- Pm

läge. Diese Version

ist für den An-
Schluß von fünf Stationen
dimensioniert.

elrad 1987, Heft 1
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Verkabelung und Bedienung der Inter-

com-Anlage durften eigentlich keine

Probleme bereiten, lediglich der Ab-

gleich des Sidetone-Trimmers verdient

ein paar zusatzliche Hinweise: Zur

korrekten Einstellung des Trimmers ist

es unbedingt notwendig, daß alle zum
Einsatz kommenden Stationen auch

tatsachlich angeschlossen sind, denn

von ihrer Anzahl ist der Abgleich ab-

hangig. Wer mit einer standig wech-

selnden Anzahl von Stationen arbeitet,
sollte zur Sidetone-Einstellung viel-

leicht besser ein von außen zugangli-
ches Potentiometer vorsehen. Anson-

sten setzt man zum Abgleich den Kopf-
horer auf, spricht in das dazugehörige
Mikrofon und stellt den Sidetone-

Trimmer auf minimale Lautstarke ein;
die Lautstarke der Signale von anderen

Stationen ändert sich dabei nicht.
D

63



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

Marantz CD-Spieler

180 W sinus 20-30000 Hz 8 Ohm
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 209,00
(648 -)

Superpreis auf Anfrage
Marantz SD 440 Dolby B+C DBX Autoreverse
Digitalzahlwerk (*748 -)
Marantz PM 630 2x150 W Digitalanzeige
REc Slektro (*898 -)
Marantz TT 530 Tangentialarm Quartz
Vollautomatik (*648 -)

120 W Sinus 20-25000 Hz
8 0hm 3 Wege 4 Systeme Baßreflex
Bestückung CD fest 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 199,00
(448 -)

498,-
Akai Equalizer 2x10 Regler ('398 -)

498 - Akai Verstarker AMA 301 2x160 Watt
Akai Recorder HXA 201 Dolby B+C

350, Tensai Recorder 3 Mot 2517500 Hz Restp

!S:=
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 originalverp mit voller Garantie
Unfrei per Nachnahme Preise pro Stuck
(* unverb Preisempf des Importeurs)

Hi-Fi STUDIO K"
4970 Bad Oeynhausen Koblenzer Str 10 05731/82051 Mo-Fr 9-18 Uhr
Filialen in Rmteln Detmold Hameln

Auszug
DAF91
DF91
DF96
DK91
DL96
DY802
EM91
EA5C80
EAF42
EB41
EBC41
EBF80
EBF89
EC92
ECC81
ECC82
ECC83
ECC85

2,96
3,20
3 31
4,34
4,39
3,31
2,28
2,96
6,84

23,14
9,75
3,19
3,19
7,98
5,02
2,74
4,22
2,74

ECC88
ECC8O8
ECH42
ECH81
ECL82
ECL84
ECL86
ECL805
EF41
EF42
EF80
EF85
EF86
EF89
EF93
EF183
EF184
EL34

aus unserer
4,56
6,62
7,30
2,91
3,42
4,45
3 71

3,99
12,54
15,65
2,45
3,19
9 92
2,57
3 76
3,25
3,25
9,29

Spezial-Rohren auf Anfrage!
Lieferung per Nachnahme ab Lager Nur

EL36
EL41
EL84
EL90
EL95
EL504
EL508
EL519
ELL80/E
EM80
EM84
EMM803
EY51
EY86
EY500A
EZ80
EZ90
GY501

5,07 GZ34
32,49 PCC88
3,76 PCF80
7 01 PCF82
3,53 PCF86
5,87 PCF200

16,53 PCF801
22,23 PCF802
43,32 PCH200
4 39 PCL82
2,74 PCL84

11,97 PCL85
3,76 PCL86
2,85 PCL2U0

10,49 PCL805
3,25 PD510
6,89 PFL200
7,01 PL21

10,72
4,56
2,97
2,97
9 46
7,92
5,25
3,53
4,28
2,85
3,31
3,88
3,65
8,21
3,68

30,10
5,70
7,47

Preisliste!
PL84 3,53 PL805/E
PL95 5,81 PY88
PL504 5,87 PY500A
PL508 8,32 6L6GB/GC
PL519 22,23 6V6GT
PL802/E 21,43 7025
Röhren-Fassungen
für Schraubbefestigung
Miniatur Preßstoff
Miniatur Keramik
Noval Preßstoff
Noval Pertmax
Oktal Pertmax
Magnoval Pertmax
für gedruckte Schaltung
Miniatur Pertmax
Noval Pertmax
Dekal Pertmax

18,64
3,19
9,86
8,78
5,36
7,92

0,68
1,43
0,68
1,14
2,85
3,08

1,43
1,60
1,14

Auch weitere Rohren-Typen preiswert lieferbar!

berg Inlands Bestellungen über DM 150
vorbehalten Bitte fordern Sie unsere kostenlose PREISLISTE an'

51
Kl
DI

- porto und spesenfre Zwischenverkauf

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
Dalllngerstraße 27, Postlach 450255, 8500 NÜRNBERG 40,
Telefon {0911) 459111 Telex 623668 ntbnb d

Geschäftszeiten Mo-Fr 8-13 u 14-17 Uhr Nach GeschaftsschluB Automatischer Anrufbeantworter

Vom kleinen
PUIMKTSTRAHLER.
bis zur großen
TRANSMISSION-LINE

LflUTSPRECHER-GITS

SUPER-ANGEBOTE
zum Sonderheft!

Sofort gegen DM ,80
(Bfm) anfördern!

LAUTSPRECHER - VERTRIEB - OIERHAGE
Pf. 15 2 Pirchastr. 11a, D-1130 Starnbirg

Österreich: IEK AKUSTIK
Iruckntr Str. 2, A-44S0 St. Florian/Linz

Schwilz: OEG-Akustik
Fabrikstr., CH-M72 Grabs

Haro Funkgeräte 8871 Bubesheim-Günzburg
Empfanger industriestraße 9

:intenn"en Tel. 08221/31047-48
Zubehör Telex 531600

Ein kleiner Auszug
aus unserem Riesenangebot

Netzteil 3/5 A 13 8 V DM 44- Mobligerat AE 4200 40/12 DM 229
Netzteil 6/8 A 13 8 V DM 65- Mobligerat Neu PC50 40/12 DM 439
Netzteil 8-10A13 8V DM169- Eurosignal Grundig DM1399
Spannungswandler 24V12V DM 63, Anrufbeantworter Sanyo DM 449
Wir nehmen sämtliche CB Funkgerate und Amateurgerate in Zahlung'
Reparaturen werden schnell und günstig an Schomandel und Grundig Meßplatzen durchgeführt'
Fordern Sie kostenlose Preislisten an' Katalog gegen DM 5 in bar oder Briefmarken'

/#3Jf 3/87
Anzeigenschluß ist am 12.1.1987

Testsieger
HiFi-VISION 3/86

Focal Kit 500
Eine der besten zur Zeit erhältlichen
BaUSatZ-Boxen." (Zitat HiFi Vision 3/86)
Komplett mit
Fertig-Weiche

nur

Auf 2000 m* der größte
Bausatz-Spezialist mit
schalltotem Meflraum.

598,-
/4//e ßausafze erf?aften

S/e auch a/s Fert/gbox

Trinity RS 6
Ein Super-Schnellbausatz
mit detailgetreuen Höhen
und Mitten und eine ex-

cellente Baßwiedergabe,
erstaunlich bei ihrer Größe

Schnellbausatz
mit Fertigweiche

nur 148,-
Dazu passendes

Fertiggehäuse
aus hochwertigem
MDF nur

HIGH-TECH
'S* 02 31/52 8091
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Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 12/86

tt" f

Gegenkopp-
lungs-

Metzwerk

Fehlerspanng
- IL a Ausgong,

wenn Rl ^ R2

Fehlerspannug am Ausgang = I^(R2-R1)-V
Bild 11. Vorspannungserzeu-
gung bei einem Operations-
verstarker.

In der Praxis hat sich gezeigt, daß

Operationsverstärker sehr 'gutmüti-
ge' Bauelemente sind, die auch er-

hebliche Abweichungen der einge-
setzten Werte von den Idealwerten

verkraften.

Bild 11 soll die Problematik ver-

deutlichen. Dargestellt ist das

Schaltbild eines idealen, fehlerfrei-

en Verstärkers, bei dem die Ein-

gangs-Offsetspannung exakt null

Volt ist und die Verstärkung V aus-

schließlich von den Gegenkopp-
lungswiderständen abhängt. Die

Vorspannung für die Eingangsstu-
fen wird erzeugt, indem die Eingän-
ge entweder unmittelbar oder über

die Widerstände Rl und R2 an null

Volt liegen. Der Operationsverstär-
ker zieht seine Eingangsströme Ib
dann über diese Widerstände und

ruft so einen Spannungsabfall an

jedem der beiden Widerstände

hervor.

In allen praktischen Anwendungs-
fällen kann man davon ausgehen,
daß die beiden Eingangsströme
gleich sind. Haben Rl und R2 iden-

tische Werte, sind auch die Span-
nungsabfälle an ihnen gleich groß,
so daß die Eingangs-Differenzspan-
nung null Volt beträgt; somit ist die

Arbeitspunkt-Symmetrie optimal
und am Ausgang entsteht keine

Fehlerspannung.

Sind andererseits die Werte der Wi-

derstände Rl und R2 ungleich, ist

auch der Spannungsabfall an ihnen

unterschiedlich. Zwischen den Ein-

gangen des Operationsverstärkers
wirkt dann eine Fehler-Differenz-

Spannung, die sich aus

Ib x (R2-R1) berechnet. Die am

Ausgang auftretende Fehlerspan-
nung ist um den Verstarkungsfak-
tor höher als die Eingangsfehler-
Spannung. Wie groß ist nun diese

Fehlerspannung?

Operationsverstärker mit bipolaren
Transistoren wie der 741 weisen

Eingangsströme auf, die bei etwa

elrad 1987, Heft 1

0,2 ^A liegen. Der Spannungsab-
fall an einem 1-kQ-Widerstand be-

trägt dann gerade 0,2 mV. Die Ein-

gangsströme von Operationsver-
stärkern mit FET-Eingangstransi-
stören liegen bei etwa 0,02 nA, so

daß der Spannungsabfall an einem

1 kQ-Widerstand nur 0,02 ,uV er-

reicht. Wenn sich nun in der Schal-

tung nach Bild 11 die Widerstände

Rl und R2 um 10 kQ unterschei-

den, entsteht bei einem 741 mit

Verstärkung 1 eine Ausgangsfeh-
lerspannung von nur 2 mV. Bei

1 Ofacher Verstärkung beträgt sie

20 mV, bei lOOfacher Verstärkung
immerhin 200 mV.

Bild 12. Unidirektionaler Gleich-

spannungsfolger für höheren Aus-

gangsstrom.

2

3

7

1

4

BC 177*"^

3 -U^ = 9V

' BC 190

)

4k7L

Bild 14. Invertierender
Gleichspannungsaddierer.
Gesamtverstärkung 1.

Bild 13. Bidirektionaler Gleich-

spannungsfolger für höheren Aus-

gangsstrom.

Wird anstelle des 741 ein Opera-
tionsverstärker mit FET-Eingängen
verwendet, beträgt die Ausgangs-
fehlerspannung bei Verstärkung 1

nur noch 0,2//V, bei lOfacher Ver-

Stärkung 2 /zV und bei lOOfacher

Verstärkung 20 ,uV.

Daraus läßt sich ableiten, daß in

den Schaltungen der Bilder 1...9

die Arbeitspunkt-Symmetrie eini-

germaßen gewahrt bleibt, auch

wenn sich die Bauteilewerte der für

die Vorspannungserzeugung ver-

antwortlichen Widerstände merk-

lieh unterscheiden.

Spannungsfolger für
höheren

Ausgangssfro/n
Die meisten Operationsverstärker
können nur einige mA Ausgangs-
ström liefern. Benötigt man höhere

Ausgangsströme, kann man dem

Operationsverstärker entweder ei-

nen einfachen Emitterfolger oder

auch eine Komplementär-Endstufe
nachschalten, wie es in den Bil-

dem 12 und 13 angedeutet ist.

Zu beachten ist, daß die Basis-

Emitter-Strecken der Transistoren

in den Gegenkopplungspfad einbe-

zogen sind, so daß die Nichtlineari-

tat der jeweiligen Basis-Emit-

ter-Strecke weitestgehend kompen-
siert wird. Die Schaltung nach

Bild 12 kann zwar verhältnismäßig
hohe Ströme abgeben (über Tl),
aber nur geringe Ströme aufneh-

men (über Rl). Man kann diese

Schaltung als unidirektionalen, nur

für positive Ausgangsspannungen
geeigneten Spannungsfolger anse-

hen.

Die Schaltung nach Bild 13 kann

sowohl Strom abgeben (über Tl)
als auch Strom aufnehmen (über
T2), sie eignet sich daher als bidi-

rektionaler Spannungsfolger für

positive und negative Ausgangs-

Spannungen.

In dieser einfachen Form erzeugt

die Schaltung allerdings merkliche

Übernahmeverzerrungen bei Aus-

gangsspannungen unterhalb der

Schwellenspannung der Basis-

Emitter-Dioden, die bei ca. 0,7 V

liegt. Mit einer geeigneten Vorspan-
nungserzeugung für die beiden

Transistoren lassen sich die Über-

nahmeverzerrungen drastisch ver-

mindern, so daß sich die Schaltung
als Grundlage für einen guten Hifi-

Verstärker eignet.

Die zulässigen Ausgangsströme der

Schaltungen nach Bild 12 und 13

liegen bei etwa 50 mA, bedingt
durch die geringe Verlustleistung
der Transistoren. Eine höhere Aus-

gangsleistung laßt sich mit Transi-

stören höherer Verlustleistung er-

reichen. Man darf aber dabei die

maximal möglichen Ausgangsströ-
me der Operationsverstärker nicht

vergessen, so daß bei höheren Lei-

stungen der Einsatz einer Darling-
ton-Komplementär-Endstufe sinn-

voll ist.

Acfd/erer und
Suofrafiierer

Bild 14 zeigt die Schaltung einer

Addierstufe für Gleichspannungen,
deren Gesamtverstärkung den Be-

trag 1 hat.

Hier sind nur 3 Eingänge einge-
zeichnet; es können jedoch beliebig
viele Eingänge vorgesehen werden,
wobei in jedem Eingang ein Wider-

stand vom Wert Rl liegen muß.

Anschließend ist der Widerstand

R5 so zu bemessen, daß er dem

Parallelwiderstandswert aller Ein-

gangswiderstände entspricht.

Wird eine höhere Verstärkung ge-

wünscht, muß nur der Wert des Ge-

genkopplungswiderstandes R4 er-

höht werden. Die Schaltung eignet
sich auch als Mischer in Tonsignal-
Schaltungen. Hierzu sollten die

Eingänge Trennkondensatoren er-

halten, damit nur Wechselspan-
nungssignale auf die Eingänge ge-

langen. R5 sollte den gleichen Wert
wie der Gegenkopplungswiderstand
haben.

Die zugehörige Schaltung ist in

Bild 15 dargestellt.
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Eingang 1

Eingang 2

Eingang 3

Eingang Ausgang

Bild 15. NF-Misch-
verstarker mit vier
Eingangen.

R1
R2

V =

R3

R4

R2

R1

IU = U - U.
1

Bild 16. Differenzver-
starker oder Subtra-
hierer. Gesamtver-

Stärkung 1.

Die Schaltung nach Bild 16 eignet
sich als Differenzverstarker mit

Verstärkung 1 oder als Analog-
Subtrahierer, bei dem die Aus-

gangsspannung der Differenz der

beiden Eingangsspannungen ent-

spricht (Ua = U2-U1). In diesem
Fall müssen die Werte der Wider-

Stande aufeinander abgestimmt
werden, so daß R1/R2 = R3/R4

ist. Die Spannungsverstarkung ent-

spricht dann R2/R1. Haben Rl

und R2 den gleichen Widerstands-

wert, betragt die Gesamtver-

Stärkung 1.

PfiasenumJcefir-
Stofe

Eine Phasenumkehr-Stufe hat zwei

Ausgange, wobei das eine Aus-

gangssignal ein amplituden- und

phasentreues Abbild der Eingangs-
Spannung ist, jedoch das andere

Ausgangssignal zwar ein amplitu-
dengetreues Abbild der Eingangs-
Spannung aufweist, die Phasenlage
aber um 180 gedreht ist (inver-
tiert). Eine hierfür geeignete Schal-

tung ist in Bild 17 angegeben. Die

Schaltung arbeitet mit zwei

OpAmps vom Typ 741, ihre Ge-

samtverstarkung hat den Betrag 1.
Die Gleichspannungskopplung ge-
wahrleistet sehr gute Stabilität.

IC1 arbeitet als einfacher Span-
nungsfolger mit der Verstärkung 1

und liefert ein gepuffertes Aus-

gangssignal, das mit dem Eingangs-
signal identisch ist. An seinem Aus-

gang liegt der mit IC2 aufgebaute
invertierende Verstarker, dessen

Gesamtverstarkung mit Rl und R2
ebenfalls auf 1 festgelegt ist. Diese
Einheit liefert das zweite Ausgangs-
signal, das zwar invertiert, anson-

sten aber mit dem Eingangssignal
identisch ist.

Nichtinvertierter

Ausgang

Bild 17. Phasenumkehrstufe. Gesamtverstarkung 1.
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Frequenz f -

Tiefpaßfilter

ö Flankensteilheit
-6 dB /Oktave

Frequenz f -

d)

Hochpaßfilter

Bild 18. Schaltungen und Frequenzgange von RC-Filtern 1. Ordnung.

HC-Fflfer

Filterschaltungen werden immer
dann benotigt, wenn bestimmte

Frequenzen oder Frequenzbereiche
unterdruckt oder durchgelassen
werden sollen.

Ein einfaches RC-Tiefpaßfilter
(Bild 18a) laßt tiefe Frequenzen
durch; ab einer definierten Grenz-

frequenz werden hohe Frequenzen
abgeschwächt. Die Ausgangsspan-
nung bei der 'Eckfrequenz' fj ist

gegenüber der Ausgangsspannung
im geraden Teil des Durchlaßberei-
ches um 3 dB abgesenkt. Die Eck-

frequenz entspricht l/(27rRC). Ab
der Eckfrequenz betragt der Abfall

der Ausgangsspannung 6 dB/Okta-
ve (= 20 dB/Dekade), wenn man

die Frequenz der Eingangsspan-
nung erhöht (Bild 18b). Ein RC-

Tiefpaßfilter mit der Eckfrequenz
1 kHz schwächt ein 4-kHz-Signal
gleicher Amplitude um etwa 12 dB

und ein 10-kHz-Signal gleicher
Amplitude um etwa 20 dB ab.

Das einfache RC-Hochpaßfilter
(Bild 18c) arbeitet genau entgegen-
gesetzt. Es laßt die höheren Fre-

quenzanteile durch und schwächt

die tieffrequenten ab. Die Eckfre-

quenz fr betragt wieder 1/(2tRC).
Der Ausgangsspannungsabfall bei

fr ist gerade 3 dB. Zu niedrigeren
Frequenzen hin betragt die Ab-

Schwächung der Ausgangsspan-
nung wieder 6 dB/Oktave

(Bild 18d). Das RC-Hochpaßfilter
mit der Eckfrequenz 1 kHz
schwächt ein 250-Hz-Signal glei-
eher Amplitude um 12 dB und ein

100-Hz-Signal gleicher Amplitude
um 20 dB ab.

AJrffVe Fitter

Werden Filter höherer Flanken-
Steilheit benotigt (das ist meistens
der Fall), kann man leistungsfähige
Tiefpaß- oder Hochpaßfilter mit

Operationsverstärkern realisieren.

In Bild 19 sind die Schaltung und
die zugehörige Gleichung eines so-

genannten 'Butterworth'-Tiefpaß-
filters 2. Ordnung dargestellt. Die-

ser Filtertyp besitzt einen optimal
flachen Frequenzgang im Durch-
laßbereich. Die Eckfrequenz be-

tragt im vorliegenden Fall 10 kHz.
Innerhalb des Durchlaßbereichs hat
die Gesamtverstarkung den Be-

trag 1.

(Z niedrig)

Bild 19. Aktiver

10-kHz-Tiefpaß
2. Ordnung. Im
Durchlaßbereich Ge-

samtverstarkung 1.

elrad 1987, Heft 1
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Bild 20. Tiefpaß nach

gleiche Bauelemente-
werte ausgelegt.

Die Schaltung nach Bild 21 besteht

aus zwei in Reihe geschalteten Fil-

tern des Bild-20-Typs. Man erhalt

einen Tiefpaß 4. Ordnung mit einer

Flankensteilheit von immerhin

24 dB/Oktave. In diesem Fall ste-

hen die verstarkungsbestimmenden
Widerstände Rl und R2 im Ver-

haltnis 6,644 und R3 und R4 im

Verhältnis 0,805 zueinander. Die

Gesamtspannungsverstarkung be-

tragt 8,3 dB. Die krummen Wider-

standswerte fur R2 und R4 sind aus

in Reihe geschalteten 5%-Wi-

derstanden passend zusammen-

gesetzt.

In den Bildern 22 und 23 sind die

entsprechenden Hochpaßfilter dar-

gestellt. Es handelt sich auch hier

um Filter 2. Ordnung mit einer

Eckfrequenz fr = 100 Hz.

Bei der in Bild 24 angegebenen
Schaltung handelt es sich um einen

Hochpaß 4. Ordnung mit der Eck-

frequenz 100 Hz.

Die Eckfrequenzen des Hochpaß-
filters lassen sich nach dem gleichen
Prinzip wie die des Tiefpaßfilters
andern.

Das aktive Filter nach Bild 25 ist

aus Hoch- und Tiefpaß zusammen-

gesetzt und bildet einen Bandpaß
fur den Sprachfrequenzbereich
(fr = 300 Hz bzw. 3,4 kHz). Die
Flankensteilheit betragt bei diesem

Filter 12 dB/Oktave.

Bild 21. Aktiver 10-kHz-Tiefpaß 4. Ordnung.

Bild 23. Hochpaß nach
Bild 22, jedoch fur gleiche
Bauelementewerte ausgelegt.

Bild 22. Aktiver 100-Hz-

Hochpaß 2. Ordnung.
Gesamtverstarkung 1.

Zur Änderung der Eckfrequenz
muß man entweder R oder C an-

dem (siehe Gleichung in Bild 19).
Fur eine Eckfrequenz fr = 4 kHz

mußte man z.B. R um den Faktor

10 kHz : 4 kHz = 2,5 vergrößern.
Man darf die Widerstände aber

nicht zu groß oder zu klein machen,
da dann der Operationsverstärker
nicht mehr richtig arbeitet (R zu

klein: Ausgangsstrom zu hoch, Be-

grenzung der Ausgangsspannung.
R zu hoch: Verschlechterung des

Frequenzgangs. Gangige Werte fur

R: lkQ...lMQ; fur C:
100 pF.. .

Ein großer Nachteil der Schaltung
nach Bild 19 ist, daß der Wert des

einen Kondensators exakt dem

doppelten Wert des anderen Kon-

elrad 1987, Heft 1

densators entsprechen muß, da

sonst der Frequenzgang und das

Durchlaßverhalten beeinträchtigt
werden. Bei der Berechnung der

Bauteilewerte kann man dann auf

sehr krumme Werte kommen!

Die Schaltung nach Bild 20 vermei-

det diesen Nachteil. Die Werte der

Kondensatoren sollen zwar auch

möglichst gleich sein, man kann

aber hier von glatten Werten ausge-
hen. Dieses Filter ist ebenfalls ein

Tiefpaß 2. Ordnung mit einer Eck-

frequenz von 10 kHz. Durch die

unterschiedlichen Werte von Rl

und R2 betragt die Verstärkung im

Durchlaßbereich 4,1 dB. Das Filter

arbeitet nur dann richtig, wenn Rl

und R2 exakt die angegebenen
Werte haben!

Bild 24. Aktiver 100-Hz-Hochpaß 4. Ordnung.
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Bild 25. Bandpaß 2. Ordnung fur den Frequenzbereich 300 Hz 3,4 kHz.
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Operationsverstärker
ße/sp/e/e für Osz//7aforsc/a/fungen

Der Operationsverstärker eignet
sich sehr gut als aktives Element in

Oszillatorschaltungen zur Erzeu-

gung von Wechselspannungen mit

unterschiedlichem Kurvenverlauf.

Erstes Beispiel:

Sinus

In der Blockschaltung Bild 1 arbei-

tet der Operationsverstärker als Li-

nearverstärker, wobei das Aus-

gangssignal über ein frequenzselek-
tives Netzwerk auf den Eingang zu-

rückgekoppelt wird. Eine Regelstu-
fe überwacht die Gesamtverstär-

kung des Systems.

Frequenzselektives Netzwerk

mit der Verstärkung V2
und Phasendrehung yO bei fQ

kopplungszweig. In Bild 2 ist eine

derartige Schaltung dargestellt.

Das Wien-Brücken-Netzwerk ent-

hält Rl-Cl und R2-C2 und ist im

allgemeinen symmetrisch aufge-
baut, so daß Cl = C2 = C und

Rl =R2 = R. Die charakteristi-

sehe Eigenschaft dieses Netzwerkes

besteht in der Phasenbeziehung
zwischen Ausgangs- und Eingangs-
signal. Die Phasenlage variiert in

Abhängigkeit von der Frequenz
zwischen-90 und +90. Bei der

'Resonanzfrequenz' fo ist sie exakt

0 (fo = 1/6,28 xRC). Die Ver-

Stärkung des symmetrischen Wien-

Schwingbedingung

<0 + 0 , 1

Verstarker mit Verstärkung V-j
und Phasendrehung x^ bei fQ

Verstärkung s-

reget ung

Bedingung fur die Erzeugung
einer Sinus Spannung

V, V2 = 1

Oszillator-

ausgang

Bild 1. Schwingbe-
dingungen zur Er-

zeugung einer kon-
tinuierlichen Si-

nusschwingung.

Zur Erzeugung verzerrungsarmer,

sinusförmiger Spannungen muß

das Rückkopplungsnetzwerk für

die Schwingfrequenz eine Gesamt-

Phasenverschiebung von 0

(bzw. 360) und die Gesamtschal-

tung eine Verstärkung von genau 1

aufweisen. Ist die Gesamtverstär-

kung kleiner als 1, dann schwingt
die Schaltung nicht an; ist sie grö-
ßer als 1, dann erscheint das Aus-

gangssignal mehr oder weniger
stark verzerrt.

Sinifsosziflafor
mrt IV/enbrücfce

Ein praktikabler Weg, die eben ge-
nannten Bedingungen zu erfüllen,
besteht im Einsatz eines 'Wien-

Brücken-Netzwerkes' im Rück-
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Netzwerkes beträgt bei der Reso-

nanzfrequenz genau 0,33.

In der Schaltung nach Bild 2 liegt
das Wien-Netzwerk zwischen dem

Ausgang und dem nichtinvertieren-

den Eingang des OpAmps, so daß

die Gesamtphasendrehung (bei
fo) 0 beträgt. Die Verstärkung ist

mit den Widerständen R3 und R4

auf genau 3 eingestellt, so daß die

Gesamtverstärkung der Schaltung
auf 1 festgelegt ist. Diese Schaltung
erfüllt damit die Grundanforderun-

gen zur Erzeugung sinusförmiger
Spannungen. Das Verhältnis von

R3-R4 muß sehr sorgfältig einge-
stellt werden, damit die Gesamtver-

Stärkung tatsächlich genau 1 ist,
wie es ja für eine verzerrungsarme

Sinusspannung gefordert wird.

Leider ist die ganze Angelegenheit
ziemlich temperaturempfindlich
und die einmal vorgenommene Ein-

Stellung nicht dauerhaft. Diese

Nachteile lassen sich durch eine au-

tomatische Verstärkungsregelung
beseitigen, die dafür sorgt, daß die

Gesamtverstärkung immer mög-
liehst genau 1 bleibt. Dazu müssen

die zur Verstärkungseinstellung
dienenden Widerstände R3 und R4

durch eine wirksame Verstärkungs-
regelung ersetzt werden, die die

Verstärkung erhöht, wenn die mitt-

lere Ausgangsspannung geringer
wird und umgekehrt.

In den Bildern 3.. .5 sind erprobte
Versionen von Sinusoszillatoren

mit Wien-Netzwerk und automati-

scher Amplitudenstabilisierung
vorgestellt. Die Festwiderstände
des frequenzbestimmenden Netz-

werks wurden durch ein Tandem-

potentiometer ersetzt, so daß die

Frequenz der erzeugten Sinus-

Wechselspannung einstellbar ist.

Dioctensfabf'/f's/erfe
Schaffungen

Die Amplitudenstabilität von fre-

quenzvariablen Oszillatorschaltun-

gen ist bei Anwendung der Dioden-

Amplitudenstabilisierung nach den

Bildern 3 oder 4 wesentlich besser

als in der Grundschaltung nach

Bild 2. Die Dioden oder Zenerdi-

öden bewirken hier eine automati-

sehe Verstärkungsregelung.

Zum Abgleich stellt man RV2 so

ein, daß die Gesamtverstärkung der

Schaltung etwas größer als 1 ist,
wenn der Momentanwert der Aus-

gangsspannung um den Nullpunkt
pendelt. Dann beginnt die Oszilla-

torschaltung zu schwingen. Wenn

sich jedoch die Ausgangsspannung
ihrem positiven bzw. negativen Ma-
ximum nähert, beginnt eine der bei-

den Dioden zu leiten und reduziert

dadurch die Gesamtverstärkung.
Es erfolgt eine echte Amplituden-

Bild 3. Wien-Oszillator mit Amplitudenstabilisierung durch Dioden.

Frequenzbereich: 150 Hz.
. . 1,5 kHz.

C 1 = C2 = C

R 1 = R2 = R

211 RC

Bild 2. Sinus-Oszilla-
ö tor mit Wien-Netz-

werk.

Stabilisierung der Ausgangsspan-
nung (Anmerkung: Amplitude ist

die Bezeichnung für den positiven
oder negativen Spitzenwert der

Wechselspannung).

Diese 'Begrenzer'-Technik führt zu

einem typischen Klirrfaktor der si-

nusförmigen Ausgangsspannung
von etwa 1%.

.
.2%. Die maximal

erreichbare, von Spitze zu Spitze
gemessene Ausgangsspannung ent-

elrad 1987, Heft 1
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Bild 4. Wien-Oszillator mit Amplitudenstabilisierung durch Zenerdioden.
Frequenzbereich: 150 Hz.

. . 1,5 kHz.

nen Wienbrucken-Oszillator mit

dem Frequenzbereich 15 Hz...
15 kHz, der zunächst in drei deka-

dischen Bereichen umschaltbar ist.
Innerhalb jeder Dekade ist die Fre-

quenz stufenlos einstellbar. Zur

Amplitudenstabihsierung sind Ze-

nerdioden eingesetzt. Die Aus-

gangsspannung ist über einen

Schalter in festen Schritten und

über RV3 stufenlos einstellbar.

Die maximale Schwingfrequenz der

Schaltung ist durch die Anstiegszeit
des Operationsverstärkers be-

grenzt. Mit einem 741 erreicht man
ca. 70 kHz.

1 = 15 Hz 150 Hz

Sl <J2 =150 Hz 15 kHz

[3 = 1,5 kHz 15 kHz

0,1

0,01

5M rT

I /

n rv3 rv
U 1Ok>-lJ f Bild 5. Über drei De-

kaden abstimmbarer
Wien-Oszillator. Fre-

quenzbereich:
15 Hz

.
15 kHz.

spricht etwa dem doppelten Wert
der jeweiligen Dioden-Durchlaß-

Spannung (Bild 3) bzw. der doppel-
ten Zenerspannung.
In der Schaltung nach Bild 3 begin-
nen die Dioden bei ca. 500 mV zu

leiten, so daß die Ausgangsspan-
nung Uss ca. 1 V betragt.

In der Schaltung nach Bild 4 sind
die beiden Zenerdioden antiseriell

geschaltet. Die maximal mögliche
Zenerspannung in dieser Schaltung
liegt bei 5,6 V. Die Ausgangsspan-
nung uss der Oszillatorschaltung
erreicht dann etwa 12 V. Beim Ab-

gleich beider Schaltungen wird RV2
auf den Widerstandswert einge-
stellt, bei dem die Ausgangsspan-
nung den kleinsten Klirrfaktor auf-
weist und die Schaltung über den

gesamten Abstimmbereich sicher

anschwingt.

Der Abstimmbereich aller mit ei-

nem Wien-Netzwerk arbeitenden

Schaltungen laßt sich z.B. durch
Andern der Werte fur Cl und C2

elrad 1987, Heft 1

verschieben. Erhöht man die Werte

auf das Zehnfache, vermindert sich
die Schwingfrequenz auf ein Zehn-

tel.

Die Schaltung nach Bild 5 zeigt ei-

Außer der Wien-Brucke eignet sich
auch das Doppel-T-Netzwerk als

frequenzselektives Schaltungsele-
ment im Ruckkopplungspfad eines

Operationsverstärkers. Das Netz-

werk liegt hier zwischen dem Aus-

gang und dem invertierenden Ein-

gang des OpAmps, siehe Bild 6.

Smusoszillaforen
m/f Doppel-
T-Afefziverlr

Das Doppel-T-Netzwerk besteht
aus R1-R2-R3-RV1 und C1-C2-C3.

Die Werte der Bauelemente müssen

zueinander in einem bestimmten
Verhältnis stehen. Fur die Wider-
Stande gilt:

Rl = R2 = 2(R3 + RV1)

Fur die Kondensatoren:

Cl = C2 = C3/2

Ist das Netzwerk optimal abgegli-
chen, arbeitet es als frequenzab-
hangiger Abschwacher, der bei der

'Resonanzfrequenz' fo
(fo = 1/6,28 xRlxCl) keine, bei
allen Frequenzen ungleich fo je-
doch eine von Null verschiedene

Ausgangsspannung abgibt.

Bei nicht exaktem Abgleich er-

scheint bei der Resonanzfrequenz
zwar eine kleine, aber eben von

Null verschiedene Ausgangsspan-
nung. Die Phasenlage der Aus-

gangsspannung, bezogen auf die

Eingangsspannung, hangt von der

Richtung des Abgleichfehlers ab.
Wird der Abgleichfehler des Netz-
werkes dadurch hervorgerufen, daß
der Wert von R3 + RV1 zu klein

ist, so ist die Phasenlage, bezogen
auf den Eingang, invertiert

(180 Phasendrehung).

In der Schaltung nach Bild 6 liegt
das Doppel-T-Netzwerk zwischen
dem Ausgang und dem invertieren-
den Eingang des OpAmps. Die Ein-

Stellung von RV1 ist kritisch. Bei
der Resonanzfrequenz fo muß das

Bild 6. Sinusoszillator mit Doppel-T-Netzwerk
(f = 1 kHz).

Bild 7. Sinusoszillator mit Doppel-T-Netzwerk und
Amplitudenstabilisierung durch Diode (f = 1 kHz).
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Netzwerk eine kleine, um 180

phasenverschobene Spannung ab-

geben. Damit betragt die Gesamt-

phasendrehung von Operationsver-
starker und Netzwerk 360, so daß

Schwingungen mit der Frequenz fo
erzeugt werden (hier fo = 1 kHz).

In der Praxis wird man RV1 so ab-

gleichen, daß die Schwingungen ge-

rade eben aufrechterhalten werden.

Dann kann der Klirrfaktor der si-

nusformigen Ausgangsspannung
Werte <1% erreichen. Die auto-

matische Amplitudenstabihsierung
besorgt in der Schaltung nach

Bild 6 der Operationsverstärker
selbst, da er bis in die Begrenzung
gefahren wird. Mit RV3 laßt sich

die Ausgangsspannung von Null bis

Ueff = 5 V einstellen.

Die Schaltung nach Bild 7 verwen-

det eine andere Art der Amplitu-
denstabilisierung, die einen etwas

geringeren Klirrfaktor bewirkt.

RV2 und Dl bilden einen Gegen-
kopplungspfad zur Verstarkungsre-
gelung. Wird die Durchlaßspan-
nung der Diode von etwa 500 mV

überschritten, beginnt sie zu leiten.

Dadurch wird die Gesamtverstar-

kung reduziert.

Zum Abgleich stellt man den Ab-

griff von RV2 zunächst auf die Sei-

te, die mit dem Ausgang des Opera-
tionsverstarkers verbunden ist.

Nun RV1 so einstellen, daß die

Schaltung sicher schwingt. Die

Ausgangsspannung uss betragt
dann etwa 500 mV. Mit RV2 laßt

sich die Ausgangsspannung zwi-

sehen 170 mV und 3 V (jeweils Ef-

fektivwerte) einstellen.

Das Doppel-T-Netzwerk eignet sich

in der Praxis fast ausschließlich fur

feste Oszillatorfrequenzen, da bei

Frequenzanderung immerhin drei

oder vier Bauteilwerte gleichzeitig
variiert werden müssen.

Sc/ia/tungsöe/sp/e/e
für ftecftfecir-

generaforen
Mit einem Operationsverstärker
lassen sich auch rechteckformige
Spannungen erzeugen, wenn man

beispielsweise die Anordnung nach

Bild 8 verwendet.

Die Schaltung benotigt symmetri-
sehe Betriebsspannungen. Am Aus-

gang liegt abwechselnd die positive
oder negative Sattigungsspannung
des OpAmps. Der Spannungsteiler
R2-R3 koppelt einen Teil der am

Ausgang stehenden Rechteckspan-
nung auf den nichtinvertierenden

Eingang zurück. Die Zeitkonstante

aus Rl und Cl bestimmt die

70

Bild 8. Grundschaltung eines Rechteckgenerators mit Operationsver-
starker.

Schwingfrequenz. Da sowohl fur

die positive als auch fur die negati-
ve Halbperiode der Rechteckspan-
nung die gleiche Zeitkonstante ver-

antwortlich ist, betragt das Tastver-

haltms der Rechteckspannung
ziemlich genau 1:1.

Angenommen, am Ausgang des

Operationsverstärkers liege mo-

mentan die positive Sattigungs-
Spannung. Dann ladt sich Cl über

Rl auf, bis die Spannung an Cl den

über den Spannungsteiler R2-R3

zuruckgekoppelten Teil der Aus-

gangsspannung erreicht. In diesem

Augenblick springt die Ausgangs-
Spannung wegen der hohen Leer-

laufverstarkung des OpAmps auf

die negative Sattigungsspan-
nung. Cl ladt sich nun über Rl so

lange, bis die über R2-R3 zuruckge-
koppelte Teilspannung erreicht ist.

RV2

(500HZ- UVlOOk
Abgleich) ,

Die Ausgangsspannung springt
wieder auf die positive Sattigungs-
Spannung, und der gesamte Zyklus
beginnt von neuem. Diese Umlade-

vorgange wiederholen sich peri-
odisch. Am Ausgang steht eine

Rechteckspannung, an Cl eine

nichtlineare Dreieckspannung. Bei-

de Spannungen schwingen symme-
trisch um die Null-Volt-Achse.

Verlangt man von der Rechteck-

Spannung steile Flanken, muß ein

Operationsverstärker mit hoher

Grenzfrequenz eingesetzt werden

(z.B. 3140, LF356).

Die Schwingfrequenz laßt sich so-

wohl mit Rl, mit Cl oder auch

durch Änderung des Spannungstei-
lerverhaltnisses (R2-R3) be-

einflussen, so daß diese Schaltung
universell einsetzbar ist. Bild 9

zeigt als Beispiel einen frequenzva-
riablen Rechteckgenerator fur den

Frequenzbereich 500 Hz.. .5 kHz.

Die Frequenzeinstellung erfolgt
durch Andern des Spannungsteiler-
Verhältnisses mit dem Poti RV1.

Bild 9. Rechteckgenerator fur den Frequenz-
bereich 500 Hz.

.
.5 kHz.

Bild 10. Verbesserte Version des Rechteckgenerators
nach Bild 9.

Bereich 1 = 2 Hz 20 Hz

Bereich 2 = 20 Hz 200 Hz

Bereich 3 = 200 Hz
.

2 kHz

Bereich 4 = zkHz 20 kHz

Bild 11. Über vier De-
kaden (2Hz...20kHz)
abstimmbarer Recht-

eckgenerator.

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 2/87.
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für Computer,
Software
und Zubehör

Dortmund
18.-22. Februar 1987

Die umfassende Marktübersicht für Hobby-
Elektroniker und Computeranwender,
klar gegliedert:
In Halle 5 das Angebot für CB- und
Amateurfunker, Videospieler, DX-er, Radio-,
Tonband-, Video- und TV-Amateure, für
Elektro-Akustik-Bastler und Elektroniker.
Mit dem Actions-Center und Laborversuchen,
Experimenten, Demonstrationen und vielen
Tips.
In Halle 6 das Superangebot für Computer-
anwender in Hobby, Beruf und Ausbildung.
Dazu die Computer-Straße" als Aktions-

bereich, der Wettbewerb Jugend program-
miert" und die Stände der Computerclubs.

AusstellungsgeländeWestfalenhallen Dortmund täglich 9.00-18.00 Uhr



f/7g//sc/? /or f/e/rfro/M/rer

fit

Note Merke-
All units are used in the plural in English alle Einheiten werden im
Englischen in der Mehrzahl benutzt

nkht ändert
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The flow of electrons is indicated by ar-

rows.

The battery is connected to a measuring
instrument called ammeter.

The connections are made by a pair of
insulated leads.

The battery has two terminals, a positive
and a negative one.

Fig. 2 shows a conductor, in which the
electrons flow in two directions.

It can be seen that alternating current is

produced in a rotation machine.

Fig. 3 represents a typical alternating
wave.

The cycle shown could be either a cur-

rent wave or a voltage wave.

Fig 1

Fg 3

Der Fluß der Elektronen ist durch Pfeile
angedeutet.

Die Batterie ist mit einem Meßinstru-
ment verbunden, das Amperemeter
heißt.

Die Verbindungen sind mit einem Paar
isolierter Leitungen ausgeführt

Die Batterie hat zwei Klemmen, eine po-
sitive und eine negative

Abb. 2 zeigt einen Leiter, in dem die
Elektronen in zwei Richtungen fließen.

Es ist ersichtlich, daß Wechselstrom in

einer rotierenden Maschine erzeugt wird.

Abb. 3 stellt eine typische Wechselwelle
dar.

Die gezeigte Periode konnte entweder ei-

ne Stromwelle oder eine Spannungswelle
sein

Redewendungen im Zusammenhang
mit Spannung
This circuit is alive (steht unter Span-
nung)

Voltage is applied to a circuit (wird an

einen Stromkreis angelegt)

The voltage across two terminals (an
zwei Klemmen) measures 110 volts.

Achtung: Widerstand ist nicht gleich
Widerstand im Englischen!
resistance = an electrical quantity (ei-
öe elektrische Große)
festster = an electric device (ein eiefe
frischen Gerät)

elrad 1987 Heft 1

Redewendungen im Zusammenhang
mit SIP0TO

A conductor carries current (fuhrt
Strom).
A conductor has a certain current-

carrying capacity (Stromfuhrungsver-
mögen)
An ammeter measures the current

passing through a circuit (den 1I111J1
einen Stromkreis fließenden Strom)

and another thing (noch etwas).
The tefrn *ejscMeaf is used with things

or persons relatedto eleetficitf its
for instance 'electrical technology* or
'electrical engineer*. The tejm 'dec-
trie' is used "with, things which are ac-

taaliy alive <4ie wfrkffcli unter Span-
nung stehe) like 'electric circuit* and
'electric motor*.
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Die IConsfruJc-
f/on yon Saß-
laufsprecherge-
hausen

720 SY<?

7S5/V 3-7725-7967-0

Da erscheint doch tat-

sachlich das Buch, auf
das man seit Jahren war-

tet: Eine kompakte, ho-

sentaschengerechte For-

melsammlung, die alles
über die Berechnung von

Reflex- und geschlosse-
nen Boxen enthält, was

der fortgeschrittene
Lautsprecherentwickler
gern jederzeit parat hat-
te. Um bei der Wahrheit
zu bleiben eigentlich
besteht die zweite Hälfte
des Buchleins aus den
übersetzten und textlich
leicht gekürzten Appen-
dices verschiedener Arti-
kel von Richard Small
und A. N. Thiele. Abge-
rundet sind diese mit ei-

nigen brauchbaren BA-

SIC-Programmen, die

nun allerdings doch aus

deutschen Landen stam-

men.

Zur Kritik verbleibt dem
Rezensenten nunmehr
der erste, hauptsachlich
wohl aus der Feder Pan-

zers stammende und auf

artige Weise mit Quel-
lenangaben versehene
Teil. Mathematisch je-
denfalls besteht hier kein
Anlaß zur Nörgelei.
Panzer versteht etwas

davon. Wenn man die

Original-Artikel von

Thiele und Small gelesen
und verstanden hat,
dann kann man auch
Panzer kapieren. Hat

man die Originale nicht

durchgearbeitet, so wird
das Buch auch nicht wei-
terhelfen. Wahrend die
beiden Australier sich
nämlich in ellenlangen

und streckenweisen
recht unterhaltsamen
Traktaten ausgelassen
haben, muß der arme

Jörg Panzer das Ganze
auf 69 Seiten im Ta-
schenbuchformat herun-
terrasseln. Daß bei einer

74

Panzor 'Wl 19S
Die Konstruktion von

Baßlaubsprecher-
gehausen

7?.
P.

Das Solarzel/en-
Basfefbucn

ZELLE.*
elbuci

solchen Schußfahrt Stil,
Witz und manchmal
auch der Sinn über Bord

gehen, erscheint selbst-
verstandlich.

Damit stellt sich aber
letztlich die Frage, an

welchen Leserkreis sich
das Buch richtet. Fortge-
schrittene erfahren

nichts, was sie nicht oh-
nehin schon wissen, An-

fanger selbst wenn sie
Mathematikstudenten
sind werden sich mit
dem ganzen Formelkram
schwertun. Vielleicht
muß der typische Leser
fur dieses Buch jemand
mit maßigen Englisch-
kenntnissen sein, der
Thiele/Small mal ange-
lesen und nicht völlig
verstanden hat und der

jetzt nach deutschspra-
chiger Schützenhilfe
sucht...

Geht man davon aus,
daß man Herrn Panzer
einfach zu wenig Platz
und vielleicht auch zu

wenig Zeit eingeräumt
hat, so kann man sich

vorstellen, daß in erwei-
terter Form das Buch zu

den sehr wenigen
deutschsprachigen Wer-
ken im Lautsprecherbe-
reich gehören konnte.
Sein Geld ist es aber
auch jetzt schon wert.

jh

Fe/7ag

Z>M 74,50
7S57V 3-922P64-2P-X

Diese Gemeinschaftsaus-
gäbe des Sanfte Energie
Verlags, Springe, und
des Ökobuch Verlags,
Freiburg, beschäftigt
sich mit einem aktuellen
Thema: der Stromerzeu-

gung durch Solarzellen.
Sie fuhrt ein in die Funk-
tion der Solarzellen, und
acht Bauanleitungen aus

dem Hobbybereich er-

möglichen dem Leser
den Einstieg in das sola-
re Heimwerken. Dar-
über hinaus sollen viele
Fotos von Solarmodel-
len seine Phantasie anre-

gen, Projekte in dieser
neuen Technik nach ei-

genen Vorstellungen auf
einer mehr spielerischen
Ebene zu realisieren.

Den Autoren kommt es

besonders auf den Spaß
an, der bei der Energie-
ausnutzung durch Solar-
modeile aufkommt. Im

Gegensatz zur industriel-
len Stromerzeugung
durch Kohle und Atom-
kraft entstehen bei der

Nutzung der Sonnen-

energie weder Rauch
noch radioaktive Strah-

lung. Das Buch enthalt

Anregungen, wie der un-

geheuren Rohstoffver-

geudung durch den Ver-
brauch von vielen Mil-
Honen Trockenbatterien

pro Jahr Einhalt geboten
werden kann. Es setzt

sich ein für die verstark-
te Verwendung von

Nickel-Cadmium-Ak-
kus, die im Gegensatz zu

Primarzellen wiederauf-

geladen werden können
naturlich auch mit

'Sonnenstrom'. Eine er-

hebliche Reduzierung
des Umweltgiftes Queck-
silber durch verbrauchte
Zink-Kohle-Batterien
konnte auf diese Weise
erreicht werden. Die

Schwermetalle Nickel
und Cadmium wurden
bei Verwendung von Ak-
kus die Umwelt in einem
wesentlich geringeren
Maß belasten.

Das Lesen dieses Buches
bereitet eine besondere

Freude, da es sich mit
der umweltfreundlichen
Technik der Ausnutzung
einer nahezu unbegrenzt
auf der Welt Vorhände-
nen Energiequelle be-
faßt. Der Leser wird dar-
in bestärkt, daß 'es auch
anders geht'.
Dem an weiteren Sach-
buchern zu den Themen
'Alternative Energie-
quellen' und 'Umwelt-
freundliche Techniken'
Interessierten sei emp-
fohlen, eine Buchliste
vom herausgebenden
Verlag anzufordern.
Wer Näheres über die
Aktivitäten des Energie-
und Umweltzentrums
am Deister und dessen

Versuchsanlage wissen
mochte, wende sich an

folgende Adresse: Am

Eischenbruch, 3257

Springe-Eldagsen (jeden
ersten Samstag im Mo-
nat: Tag der offenen
Tur, Fuhrungen 11 und
14 Uhr). ig

F. 7?. Coo/-

Signale

Typen Übertragung
Verarbeitung

747 Se//e
DM 24,50
7XS/V3-52S-04374-7

Auf den Gebieten der
Elektronik und der Tele-
kommunikation treten

Signale in verschiedenen
Formen auf im ersten

Kapitel des vorliegenden
Buches werden die un-

terschiedlichen Signalty-
pen beschrieben und ihre

typischen Eigenschaften
aufgezeigt. Anschlie-
ßend werden die Analy-
severfahren der diskre-
ten (DFT) und der
schnellen Fouriertrans-
formation (FFT) be-

pljllljjjil

CONNOI

SIGNALE

BEUiiiBiBi

MG

I
s
i

schrieben. Es folgen Be-

rechnungen von Netz-

werkantworten sowie
Verfahren und Grundla-

gen der Signalubertra-
gung und -Verarbeitung.
Das Buch endet mit einer

Einfuhrung in das Ge-
biet der Informations-
theorie unter Einschluß
der Codierungstheorie.
Die folgenden zwanzig

Aufgaben (mit Losun-

gen) dienen der Festi-

gung des erworbenen
Wissens. Im Anhang
werden Themen wie der
Cooley-Tukey-Algorith-
mus, Walshfunktionen
sowie die Rate-Distor-
tion-Funktion zur Opti-
mierung von Übertra-
gungssystemen ange-
sprochen. Fur weiterge-
hende Studien ist das ab-
schließende Literatur-
Verzeichnis eine wertvol-
le Hilfe.

In erster Linie wendet
sich das vorliegende
Buch an Studenten der
Nachrichtentechnik.
Aber auch an Signaltheo-
rie interessierte Prakti-
ker mit mathematischem
Background können die-
sem Buch zahlreiche In-
formationen entnehmen.

jkb
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Liebe scanspeak Freunde
lange Zeit war es sehr still um scanspeak Werbung Das hatte gut Grunde

Den Grund war die AUDIO 86 in Essen Wir wollten uns in Essen vereint mit unseren Mitbewerbern prasen
tieren Die Bausatz Szene war voll vertreten und wir können von einem Erfolg dieser Messe sprechen auch

wenn einige High Endler das Gegenteil behaupten Wir Bausatz Leute hatten ein Konzept und selber zum Ge

lingen beigetragen weil wir zum 1 Mal geschlossen aufgetreten sind Hierfür mochten wir auch unseren

Kollegen Mitbewerbern Dank sagen

Der 2 Grund ist daß wir sehr viel Zeit fur Neuentwicklungen benotigten und somit keine Minute fur Werbung
oder Testbeteihgungen übrig blieb

Bergisch Gladbach 1 im Dezember 1986

Die Neuheiten neue Chassis von scanspeak und neue Chassis von techniko komplette Bausatze von scan

speak und Fertigboxen von techniko werden Anfang 1987 auf den Markt kommen

Zu guter Letzt sind wir auch noch mit unseren Geschäftsräumen umgezogen Ab 1987 steht Ihnen ein Vor

fuhrraum fur Horproben von scanspeak und techniko Lautsprechern zur Verfügung

Machen Sie doch einfach einen Termin mit uns aus denn Sie wollen sicher schon lange einmal richtig
scanspeakhoren

Wir freuen uns auf Ihren Besuch

scanspeak gmbh, postfach 3004 66
5060 Bergisch Gladbach 1, Tel 02204/631 61

/V/en unseren Frei/ncten m/nsc/ien iv/r e/n gufes Atei/es Ja/ir

Bis bald Ihre scanspeak Deutschland und Ihre techniko gmbh
Anschrift fur Terminabsprachen

techniko >
otaktrotechr* + etectrc

techniko gmbh, postfach 3004 66
5060 Bergisch Gladbach 1, Tel. 02204/6 31 61

//MAIER /M
R/CHT/GEN TAKT.

12/86 VfvffüPl
HiFi-Tests:
Kompakt-Anlagen
bis 3000 DM,
8 neueCD-Spieler.

FM.eserwahl:

I

der beste Künstler
des Jahres 1986?

Wer Ohren

Taktgefühl ist die eine groß-
artige Sache Mit dem

Rhythmus der Zeit zu

gehen, die andere Beides
zusammen bringen wir

leicht unter einen Hut Des-
halb erscheinen bei uns

objektive Testergebnisse,
echte Facts, aufregende
News und aufschlußreiche
Prominenten-Interviews

Wer nicht glauben will, muß lesen

Fur nur 6 Mark 50 treten wir den
Beweis an Bis dann

üfcamr

*****

SOAR Europa GmbH
Otto-Hahn-Str. 28-30, 8012 Ottobrunn
Tel.: (089) 609 70 94, Telex:5 214287

DM 119,00 o MwSt

DM 135,66 m. MwSt.

Preis inkl Etui, Prüf-
kabel mit Abgreif-
klemme, 2 Batterien
und Austauschspitze

-Kontrastreiche 8 mm hohe 3 1/2-stellige
LCD-Anzeige mit automatischer Bereichswahl,
Polaritatsautomatik und Batteriekontrolle
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State-Vanable-Equalizer
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FTS/S

Sollten unse e Buche und Softwarepake e ncht be Ih em

Fachhandler erhaltlch sen btte drekt anforde n und Ver

rechnungsscheck zzgl DM 3 50 Versandkostenpauschale *

beifugen ";
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D/e

Gegensprechanlage

Digital-
Hygrometer

C-Meter
RC-Zeitbasis

C-Meter
Quarzzeitbasis

C-Meter

Hauptplatine

78 elrad 1987, Heft 1



elrad-Platinen
elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit

Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem 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.

Platine

300 W PA

Compact 81 Verstarker
60 d B-Pegelmesser
MM Eingang
MC-Eingang

300/2 W-PA
Stecker Netzteil A
Stecker Netzteil B

Cobold/Bastsplai
Cobold/TD
Cobold/CIM
Labornetzgerat
5x7 Punktmamx (Satz)
Impulsgenerator
NC Ladeautomaiik

Blitz-Sequenzer
NDFL Verstarker

Kuhlkörperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger Einheit
1R Sender
LCD-Panel-Meter
NDFL VU
ZX 81 Sound Board

Heizungsregelung NT Uhr

Heizungsregelung Eingabe/Anz
ElMix Eingangskanal
ElMix Summenkanal
HF-Vorverstärker
Elektrische Sicherung
Hifi NT
Heizungsregelung NT Relaistrcibcr
Mcizungsregelung
Heizungssteuerung Therm A

Heizungssteuerung Therm B

Photo-Leuchte
Equalizer (parametr)
LCD-Thermometer
Wischer Intervall
Trio-Netzteil
Röhren-Kopfhorer-Verstarker
LED-Panelmeter
LED-Panelmeter
Smusgeneraior
Auioiester

Heizungsregelung Pl 4

Audio Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)
[ ichiautomai

Beruhrungs- und Annaherungsschalter
VU Peakmeter

Wiedergabe Interface
mV-Meter {Meßverstärker) Sau
mV-Mcter (impedanzwandler doppelseitig)
mV-Meter (Netzteil)
Dia-Steuerung (Hauptplatine)
Digitales C Meßgerat
Netz-Interkom
Okolicht
KFZ-Battenekontrolle
I Hum ix-Steuerpult
Auto Defekt-Simulator
Variometer (Aufnehmerplatine) Satz
Variometer (Audioplatme)
Gondor Subbaß (doppelseitig)
CO-Abgastester Satz
Terz-Analyser Satz
(mit Lötstoplack)
Soft Sehalter
Illumix Leistungstell
(doppelseitig, durchkontaktiert)
IR Fernbedienung (Satz)

Best -Nr

100 157
04! 191
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*
024-334
024-335
024-336-
024-337*
024-338*
024-339
034-340*
034-341*
034-342

034-344
034-345
044-346
044-347

044-349
044-350
044-351
054-352
054-353
054-354
054-355
054-356
054-357
064-358
064-359
064-360/1
064-360/2
064-361
064-362
064-363
074-364
074-365
074 366
074-367
074-368
074 369
084-370

084-371/1
084-372*
084-373
084-374
084-375
084-376
084-377
084-378

084-379
104-380*
104-381

104-382
104-384

114 385

Preis DM

16 90
23,20
22,60
10,20
10,20
47,20
1M0
4,40
4,40
36,50
35,10
64,90
27,20
49,00
13,00
13,40
5,20

22,50
3,30
4,30
5,10
2,20
12,20
6,60
6,50
11,70
11,20
16,60
41,00
43,50
2,50
3,70
16.90
16,00
5,00
11,30
1

1

1

1
1
8
1

1
1

l

1
2

2

,90
,30
,20
,40
,10
,50
,00
,10
,20
,60
,60
,80
,50
.90
.30
J.80
),45
00

,60

69,50
23,30
11,60
17,90
5,60

108,50
7,50
12,60

8 ,80
12,30

223,75

5,95
78,25

7 30

Platine

Zeitgeber (Satz)
Terz-Analyser/Trafo
Thermostat
Universal-Weiche*
Aktiv Weiche

Frequenzmesser HP
Frequenzmesser Anzeige
Frequenzmesser Tieffrequenz
Schaltnetzteil
Gitarrenverzerrer
MC-Röhrenverstärker (VV)
MC-Röhrenverstärker (VV) Netzteil
Spannungswandler
Minimix (Satz)
Dig Rauschgenerator
DVM-Modul
FM-Meßsender
Universelle aktive Frcquenzweiche
Kapazitätsmeßgerat
Piezo-Vorverstärker
Video-Überspielverslärker
Treppenlicht
VV 1 (Terzanalyser)
VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET-PA Hauptplatine
Speichervorsatz für Oszilloskope
Hauptplatme (SVfO)
Becken-Synthesizer
Terz-Analyser (Filter-Platine)
MOSFET-PA Steuerplatine
Motorregler
Moving Coil VV III

Audio-Verstarker
MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle
MOSFET PA Ansteuerung Analog
SVfO Schreiberausgang
SVfO 50 kHz Vorsatz

SVfO Ubersteuerungsanzeige
SVfO 200-kHz-Vorsatz
20 W CLASS A Verstärker
NTC-Thermometer
Präzisions-NT
Hall Digital I
Ton Burst Generator (Satz)
Atomuhr (Satz)
Atomuhr Eprom 2716

Hall-DigKal 11

Fahrrad-Computer (Satz)
Camping-Kühlschrank
De-Voicer
Lineares Ohmmeter
Audio-Millivoltmeter Mutter
Audio-Milhvoltmeter Netzteil

Verzerrungs Meßgerat (Satz)
Computer-Schaltuhr Mutter

Computer-Schaltuhr Anzeige
DCF 77-Empfänger
Schnellader
Video Effektgerät Eingang
Video Effektgerät AD/DA-Wandlcr
Video Effektgerät Ausgang
Hall Digital Erweiterung
Geiger-Müller Zahler
Tweeter-Schutz
Impuls Metalldetektor
Road-Runner

Sinusgenerator*
Zeitmaschine/Zeit-Basis
Zeitmaschine/Zeit Anzeige
Computer-Schahuhr Empf
Computer-Schaltuhr Sender

Perpetuum Pendulum*
Low-Loss Stabilisator
VCA-Modul

Best.-Nr Preis DM Platine

14-386
14-387
14-388*
C2-389/1*
e2-389/2
24 390/1
24 390/2
24-390/3
24-391
124 392*
24 393/1

393/2
i-394
395
396

i-397

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
045-111

045-412
045-413/1
045-413/2
045 414/1
045 414/2
045-414/3
045 414/4
055-415
055-416
055-417
055-418
055-419
065-421
065-421/1
065-422
065-423
065 424
065-425
065-426
075-427/1
075-427/2
075-429
075 430/1
075-430/2
075-431
075-432
075-433/1
075-433/2
075-433/3
075-434
075-435
075-437
095 438
095 439
095-440
095-441/1
095 441/2
095-443/1
095 443/2
105-444
105 445
105-446/1

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
16,60
9,25
12,20
56,00

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
11,30
41,60
16,70
18,50
53,90
21,00
8,80

20,50
13,40
11,90
27,10
89,90
11,20
4,10
18,60
27,10
6,90

44,60
9,30
12,40
20,00
5,00
14,50
6,00

VCA-Tremoio-Leslie
Keyboard-lnterface/Steuer
Keyboard-lnterface/Einbauplat
Röhrenkopfhörerverst f Elektr
Doppelnetzteil 50 V
Mikro Fader (o VCA)
Stereo Equalizer
Symmetner-Box
Präzi. is-Fktns-Ger or/B;
Präzisii
Präzisions-Fktns-Generator/Endstuf
Combo-Verstärker 1
Batterie-Checker

LED-Lamp / Leistungseinheit
LED-Lamp / Nullspannungseinheit
ZF Verstarker f ElSat (doppelseitig
Combo-Verstarker 2
Noise Gate
Kraftpaket 050V/10A
Kraftpaket / EinschaltVerzögerung
elSat 2 PLL/Video
Kfz-Geblase-Automatik
Kfz-Nach(t)leuchtc
Kfz-Warniicht f Anhänger
LED-Analoguhr (Satz)
elSat 3 Ton-Decoder
elSat 3 Netzteil
Combo-Verstarker 3/Netzteil
IC-Adapter 16880

Clipping-Detector
elSat 4 Stromversorgui
elSat Ion)

-Gene

Sinusgener
Foto-Belichtungsmesser
Power Dimmer
Netzbliu
elSat UHF-Verstärker (Satz)
Programmierbarer Signalforr
(doppelseitig)
Drehzahlsteller
Mini-Max (Satz)
Delay Hauptplatine
Delay Anzeige Modul
LED-Analoguhr/Wecker und Kalender;

Tastatur
- Anzeige

Kalender
Wecker

Fahrtregler (Satz)
Digitaler Sinusgenerator Busplatine
Digitaler Sinusgenerator Bedienteil

Digitaler Sinusgenerator PLL

Röhrenverstarker
Spannungsreferenz
Schlagzeug Mutter

Schlagzeug Voice
Digitaler Sinusgenerator Auswert u

Digitaler Sinusgenerator NT
Digitaler Smusgenerator DC Offset u Spi
Digitaler Sinusgenerator Frequ Anz
Fototimer NT

Impulsgenerator

Flurhchtautomat
Ultralineare Röhrenendstufe HP
Ultralineare Röhrenendstufe NT

Netzgerat 260 V/2 A

Multiboard
CD-Kompressor
Bandgeschwindigkeits-Meßgerat (Satz)

Best.-Nr.

105 446/2
105-447/1
105-447/2
115-449
115 450
115-452
125-454
125 455
125 456/1
125-456/2
125-456/3
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

056 486

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
106-512
106-513
106-514
106 515
106 516
106-517
106-518
106-519
116-520
116-521
116-522
116 523
116 524
126-525
126 526
126 527
126-528
126-529

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
Kl Nr 9305-308, Postgiroamt Hannover Kt Nr 000-019968 Kre.ssparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhaltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

61 10
74 80

9,20
80,00
25,80
29,90
25,60
24,00
5,10

26,40
23,30
26,40
37,40
12,90
7,8

Elektronik-Einkaufsverzeichnis

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347

Bekannt durch ein breites Sortiment zu günstigen
Preisen.

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritäten.

Bad Krozingen

THOMR lKTRONIK
Spezialelektronik und Elektronikversand,

Elektronikshop
Kastelbergstraße 46
(Nähe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

RADIOELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraBe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a

Telefon 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z
Elektrische + elektronische Gerate.
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 ST (0 30) 2 611164

elrad 1987, Heft 1 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 79



Berlin

Telefon: 030/261 7059
Kurfürstenstraße 145, 1000 Berlin 30

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektromk Computer Funk Modellbau Fachliteratur

vegor
electronic/
ka sern augusta allee94 lOOOberlmlO
tel 030 344 97 94 telex 181268 sego d

OTTO-SUHR ALIEE 106 C

-^ 1000 BERLIN 10
' YiV (030)341 j5 85

. *IJ\ DLR PASSAGE AM RICHARD WAGNER-PLATZ

,,...*,.GEÖFFNET MO bR 10 l8 SA 10 13
ELEKTRON SCHE BAUTE LE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERÄTE

alphaXelectronic
A Berger GmbH & Co KG
Heeper Str 184

JphaXelectronic 4soo Bielefeld 1
\ V/ / Tel (0521) 324333
V^V-/ Telex 938056 alpha d

ä 4800 Bielefeld

Taubenstr /Ecke Brennerstr Telefon 05 21/2 89 59

Bonn

11 E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8 869405, Tel 02 28/657577

Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl -Ing

Jörg Bassenberg
Nußbergstraße 9, 3300 Braunschweig, Tel OS 31/7917 07

=s. 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

80 Fur schnelle Anfragen

Darmstadt

THOMAS IGEL ELEKTRONIK
Hemnchstraße 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

/ efecfron/c I

:::: <&ho bekgi
4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13

Tel. 02 31/52 73 65

Duisburg

E sktron h und Baute e

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

Telefon: O2O1/238073
Viehofer Straße 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektromk Computer Funk Modellbau Fachliteratur

4300 Essen 1, Vereinstraße 21
Tel. 0201/2345 94

Frankfurt

Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Münchner Str. 4-6
Telefon 0611/234091, Telex 414061

Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr 11 Frankfurt/M 1 Tel 0611/233132

Freiburg

mega Electronic

Fa Algaier + Hauger
Bauteile Bausatze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 7800 Freiburg

Tel 0761/27 47 77

Gelsenkirchen

Elektromkbauteile, Bastelsatze

Inh Ing Karl Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen Ebertstraße 1 3

Giessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Bleichstraße 5 Telefon 0641/7 49 33

6300 GIESSEN

Hagen

ronic
5800 Hagen 1, Elberfelder Str 89

Telefon 02331/2 1408

Hamburg

Telefon: O4O/29 1721

Hamburger Str. 127,2000 Hamburg 76

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektromk Computer Funk Modellbau Fachliteratur

. 2000 Hamburg

(electronic;
Wandsbeker Zollstr 5 Telefon 0 40/6 52 34 56

Hamm

ectromc
4700 Hamm 1, Werler Str 61

Telefon 02381/12112

Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 35
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

ä. 3000 Hannover

(electronic;
Ihme Fachmarktzentrum 8c Telefon 05 11/44 95 42

ELRAD Konuktkditen in du Htttraitte elrad 1987, Heft 1



Heilbronn

elektronik
Turmstr 20, Tel 0 7131/6 8191

Kaiserslautern

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente

groß- und einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 4 44 69

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 6 0211

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.

Jörg Bassenberg
WeiBenburgstraße 38, 2300 Kiel

Köln

5000 Köln, Hohenstaufenring 4345
Tel. 02 21/24 95 92

5000 Köln

(electronic)
Bonner Straße 180, Telefon 02 21/37 25 95

Lebach

ElektroniK-önop
Triirtr Str. 19 - Til. 06881/2662
6610 Llbach

Funkjträtt, Antennen, lllktronisch Bauteile, Bausatze,
Meßgeräte, Llchtorgiln, Unterhaltunsseltktronik

Leverkusen

KCE 5090 Leverkusen 1
Nobelstraße 11

__r Telefon 0214/49040

electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4

Telefon 0 29 41/1 7940

Lünen

:::::
:::::
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

Telefon 0 28 41 7 3 22 21

München

CO/7/3/U9
Telefon: 089/5921 28

Schillerstraße 23 a, 8000 München 2

Elektron. Bauelemente - Meßtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 München 2

Telefon 089/5572 21
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Münster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik

Hammerstr. 157 4400 Münster
Tel (0251) 7951 25

Neumünster

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.

Jörg Bassenberg
Beethovenstraße 37,2350 Neumünster, Tel.: 04321/1 4790

Nürnberg

Telefon: 0911 /26 32 80
Leonhardstraße 3, 8500 Nürnberg 70

Elektron. Bauelemente - Meßtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

-TAUBMANN -

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

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 (05 41)827 99

Singen
Firma Radio Schellhammer GmbH

7700 Singen FreibuhlStraße 21-23
Tel. (0 7731) 6 50 63 Postfach 620

Abt 4 Hobby-Elektronik

Stuttgart

ELEKTRONIK
Mikrocomputer + Zubehör

Katharininstr. 22, 7000 Stuttgart 1, Telefon 0711/245746

Wilhelmshaven

ELEKTRONIK-FACHGESCHÄFT

REICHELT

ELEKTRONIK
MARKTSTRASSE 101-103
2940 WILHELMSHAVEN 1

TELEFON: 04421/2 63 81

?SSfCELM/

5810 Witten, Steinstraße 17
Tel. 02302/55331
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C64, C128, ZX81, Spectrum, IBM-PC Ersatzteile /

Katalog DM 5,. Decker & Computer, PF. 967, 7000

Stgt. 1. H

PLATINEN-EXPRESS-SERVICE in EPOX + PERT

geg. Vorl. ab 4 Pf/cm*. G. Hader, Danziger Straße 44,
7100 Heilbronn, Tel 07131/24390 + 07066/8515.

ENERGIESPARTEUFEL-Bausatz, Raumtemperatur
einstellbar, wie im RPB-Band 199 beschrieben, DM

15, + NG. R. Ufermann, 4130 Moers, Scherpen-
berger Str. 111.

Suche 100 mm Schieberegler 25 kQ neu oder ge-
braucht, ferner Bühnenscheinwerfer Teile oder kpl.
gebraucht. Heinz Flüchter, Dransfeldstr. 33, 4760
Werl/Westfalen.

Mod. Vorverstärker Stereo 1290 DM; Delta Delay
270 DM inkl. sämtlicher Bauteile, Platinen und Ge-
hause, auch Einzelbaugruppen, Bauteile und Plati-
nen zu elrad Bausätzen extrem billig. Auf Anfrage er-

halten Sie postwendend Angebot. Nur Markenartikel
1. Wahl. Jochen Röscher, Lönkerstr. 32, 4720
Beckum. m

SONDERP. REEDRELAIS gebr. m. Err.wickl. auf
Plat. z. Selbstauslöten 250 V3A60VA ges. Länge
80 mm. Mind. 10 St. ä 1,60 DM Vers. p. NN + Porto
u. Verpack. Muller-Elektronik, PF. 54 29, 7750 Kon-

stanz, T. 61727. |ö]

Lautsprecher: fur PA u. Hifi, Coral, Isophon, Emilar,
Fane, Föön PA-Horner u. Boxen sowie alles für den
Boxenselbstbau Liste anfordern Edy-Music, Wed-
dem 104, 4408 Dülmen, Tel.: 02594/84545. 1]

Wir planen und liefern Lautsprecher- und Discothek-

anlagen aller Art. Angebote anfordern von GH Aku-
stik Gerhard Henrich, Kallenfelser Str. 55, 6570
Kirn. (H

ELRAD-T-LINE MODIFIZIERT MIT HARBETH-MT
UND KEF-WEICHE GEGEN GEBOT ZU VERKAU-
FEN. 02331/330717 ab 17.00.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 3702 48, 1000 Berlin 37. [5]

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, ffi 05451/5001-0. ü

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/39615. @

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
Wunsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr. 27, 8500 Nürnberg 70, Tel. 0911/

421840, Telex 622173 mic kein Katalogversand.

NEU NEU NEU MUSIK PRODUKTIVE
HANDBUCH FÜR MUSIKER '87, 276 Seiten Informa-
tion u. Abbildungen aus den Bereichen: PA Studio

Keyboards Gitarren Bässe Drums Ver-
stärker Cases Fittings sowie Tips, Tests u. Mei-

nungen. Erhältlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch-

handlungen oder direkt bei uns gegen 6, DM i.
Briefmarken. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbüren, 0 54 51/5001-0. 1J

PLATINEN => ilko Tel. 4343 * ab 3 Pf/cm* dpi.
9,5, Mühlenweg 20 6589 BRÜCKEN. m

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. H

METALLSUCHGERÄTE Bausatz Puls-Induktions-
Prinzip nur DM 129,! Spitzengeräte namhafter Her-
steller zu Superpreisen. Vorfuhrgeräte-Gebrauchtge-
räte-Markt-Inz.nähme. Ausführliche Infos gegen 4,
in Briefmarken bei: HD-Sicherheitstechnik, Dipl -Ing.
Harald Dreher, Postf. 1431, 2350 Neumunster, Tel.
043 21/843 32 H

GESUNDHEITS-BAUSÄTZE je 21 DM. 1. lonenge-
nerator Kurortklima zu Hause; 2. Akupunktur elek-

tronisch; 3. Magnetfeld-Heilgerät 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. 09932/2501. 1]

An dieser Stelle könnte Ihre private oder gewerbli-
ehe Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen Format:
8 Zeilen ä 45 Anschläge einschl. Satzzeichen und
Wortzwischenraumen. Als pnv. Hobby-Elektroniker
mußten Sie dann zwar 34,00 DM, als Gewerbetrei-
bender 56,80 DM Anzeigenkosten begleichen, doch
dafür würde Ihr Angebot auch garantiert beachtet.
Wie Sie sehen.

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Keine

Meßgeräte? Verstarker raucht? Wir helfen! Die
Werkstatt" für Modellbau und Elektronik. Wilhelm-
Bluhm-Str. 39, 3000 Hannover 91, Tel 0511/
2104918. Geschäftszeiten: Mo.Fr. 9.0012.00/
15.0018.00. Ig]

4,5 Pf. pro cm* EPOX PLATINE. HORST KAMPA,
SCHLEHENWEG 2, 7936 ALLMENDINGEN, Tel.:
07391/53385. [S

elrad Bausatz
Parametrischer Equalizer

Bauteilesatz 38,85 DM

passendes Netzteil (betriebsfertig) 14,95 DM
Platine, Gehäuse und Frontpiatte lieferbar

elrad Bausatz
Digital-Hygrometer

kompletter Bauteilesatz,
mkl Platine und Sonstiges
außer 2732 62,85 DM
2732 ebenfalls lieferbar

elrad Bausatz
Stage-Intercom

kompletter Bauteilesatz
mkl Platine 21,65 DM
Bauteilesatz Netzteil 35,90 DM

elrad Bausatz
Lineares C-Meter

Bauteilesat? mkl Platine 70,90 DM
Bauteilesatz Quarzzeitbasis,
mkl Platine 19,70 DM

elrad Bausatz
Stereo Simulator

kompletter Bauteilesatz
mkl Platine 30,20 DM

Alle Bauteile von elrad Bausatzen auch einzeln
lieferbar

elrad Bausatz
Delta-Delay (Digital-Hall)

kompletter Bauteilesatz
ink! Platine 178,50 DM

elrad Bausatz Multiboard
kompletter Bauteilesatz
mkl Platine und High-Com Modul

(1 Kanal) 111,90 DM
High-Com Modul pro Stuck
(solange Vorrat) 19,80 DM

Service-Center Eggemann
Jiwittsweg 13, 4553 Neuenkirchen 2

Telefon 05467/241

KÜHLKORPERGEHÄUSE KRAFTWERK Mit seitlichen Kuhlkörpern # Front- und Ruckplatte aus 4 mm Alu
schwarz kunststoffbeschichtet Deck- und Bodenbiech aus

1,5 mm Stahlblech Sodenblech mit Universallochraster als

Montageboden wahlweise mit abschließender Frontplatte oder

19"-Normfrontplatte
Tiefe 240 mm H 75 mm DM 118,-, H 120 mm DM 155

H 160 mm DM 182,25
Tiefe 300 mm H 75 mm DM 168,-, H 120 mm DM 216 -

H 160 mm DM 245,75

Ausführlicher Katalog gegen DM 3 - in Briefmarken

ELCAL-SYSTEMS, Tiefental 3,7453 Burladingen 1

Tel. 07475/1707, Tx. 767223

FUNKTIONSGENERATOR 1. KLASSE
Ein Spitzengerat aus deutscher Fertigung zum gunstigen Preis Volle Garantie, ausführliche

Bedienungsanleitung
Techn. Daten: Frequenzbereich 0,2 Hz200 KHz (6 Bereiche),
Sinus, Dreieck, Rechteck, TTL, Impuls Ausgangsspannung
max. 20 Vss- Einstellbarer Offset 10V, externer VCO Eingang,
formschönes LUX-Gehause mit versenkbaren Schragstellern
Funktionsgenerator FG 7 komplett, betriebsbereit 266, DM
Versand per NN, Gesamtprogramm gegen 3, DM Briefmarken

HEDIG-Elektronik, Postfach 17 62, 7550 Rastatt, Tel. 072 22/21688.

[HiltltliiMiM

Lautsprecher selbstgebaut:
für HiFi, Bühne oder Disco

Spitzenqualität
zu Superpreisen!

einzelne Chassis, komplette Bausatze,

kostenlose Unterlagen anfordern

Langenfeld Straße 84
4330 Mulheim a d Ruhr 13
Telefon (0208)48 33 56

Ob Du viel kaufst oder wenig,
bei mir bist Du König.

Lotzinn 1 mm 100 g Rolle
Lotzinn 1 mm 250 g Rolle
Lotzinn 1 mm 1000 g Rolle
LS 00
LS 02
LS 04
LS 08
LS 32
LS 74
LS132
LS393
LS151
LS164
LS193
LS244
LS257
LS273
LS 367
Euro Karte E Foto 100x160 einse

Euro-Karte EP 100x160 einseiti

Stck
Stck
Stck
Stck
Stck
Stck
Stck
Stck
Stck
Stck
Stck
Stck
Stck
Stck
Stck

itig Stck

] Stck

nur 3 75 DM
nur 8 25 DM
nur 33 00 DM
nur 0 42 DM
nur 0 42 DM
nur 0 42 DM
nur 0 42 DM
nur 0 48 DM
nur 0 48 DM
nur 0 54 DM
nur 0 81 DM
nur 0 81 DM
nur 0 81 DM
nur 0 81 DM
nur 1 16 DM
nur 0 81 DM
nur 1 16 DM
nur 0 54 DM
nur 2 45 DM
nur 1 80 DM

Halbleiter Preisliste kostenlos Katalog 3 50 0M in Brief-
marken Bausafc-Katalog über 200 Seiten 6 00 DM
Preise plus Porto, Verpackung + NN Gebühr
Versand per NN oder Scheck Solange Vorrat reicht

Electronlc-Vertrleb Arno Friedewaid
5600 Wuppertal 12, Postfach 12 02 40

Restposten

tande 1-2 U

.tande 1/10-1/3 U

sUiderstande 2-6 U

stwiderstande 1-17 U
C Widerstände

idsrstande 0 25-21 Toi

ite 1500 Teile + 2 Bausatz

k 2 of /2 Schi

Schaltung fur

du
35 DU

20 OH
00 Ofl

20 DU

00 DM
SO DU
00 DM
00 DM

0 00 DM

1 00 0n

Süssen
r-Flüs<=

Elektr
how-S-fci-
Manchi
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THE SUPERGATE
Unser Bestseller jetzt als Bausatz

VCA-NOISEGATE
superschnell, studiotauglich,

kein Knacken, kein Flattern mehr,
Hold, Wait, Ducking, Keyinput,

durchstimmbare Hoch +

Tiefpaßfilter im Steuerweg.
Die Sensation:

pro Kanal 139,50 DM
Sofort Info-Handbuch anfordern!

blue valley Studiotechnik
Germaniastr. 13, 3500 Kassel

Tel. 0561/770427

elrad 1987, Heft 1
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Wir liefern günstigst: Boxen, Lautsprecher, Endstu-

fen, Mixer, Mikrofone, Stative, Lichteffekte fur PA und
Disco Alles fur den Boxen-Selbstbau Meßgerate
und Oszilloscope Gewünschte Unterlagen anfor-
dem GH Akustik, Gerhard Henrich, Kallenfelser
Str. 55, 6570 Kirn. [5]

Bastler in ÖSTERREICH! Bauteile Bausatze (u a

elrad, Thomsen, Top) Computer Sonderange-
botei Katalog gratis' JK-Elektronik, Ing Kloiber, Offe-
nes Fach, D12, 1110 Wien. [§]

ICL 7126 + LCD3, 5 mit Hard-Sealed Kontakten
SET DM 28,. R Mayr, Babenhauser Str 55, 8908
Krumbach

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
+ Oszilloskope + Tastkopfe + Kabel + sofort ab Lager
+ + Bachmeier electronic 2804 Lilienthal + + + +

+ + + Gobelstr 54 ++ Telef + + 0 42 98/49 80 + + +

ELECTRO VOICE CORAL AUDAX JBL
ALTEC EATON FOCAL Lautsprecher Bau-
satze Bauteile Discotheken Licht + Tontechnik
LINE, Friednch-Ebert-Str 157, 3500 Kassel, Tel
0561/104727 H

SUCHE Akai 4000 DS TONBANDGERAT Kleine
Mangel unwichtig Tel 052 35/6933

Böhm Musica 1000/1030 1. Baupaket bestuckt NP
2620 DM fur 1800 DM verk Tel 071 21/88736

ROH 1 310, DM, ROH 2 670, DM, Rohrenkopf-
horerverst aus 11/85 329, DM, Rocker 140 W

450, DM, 500 W-MOSFET-PA 590, DM, Expe-
nence 1-5 komplett 1390, DM, Parametr Equalizer
139, DM, Digit Schlagzeug Voice mit Eprom
149, DM, Plane 159, DM, Digit Sinusgenerator
440, DM, Funktionsgen 12/85 179, DM, alles
inkl. samtl. Bauteile (Spezial) Trafo Platinen. Alles
1. Wahl J Röscher, Lonkerstr 32, 4720 Beckum

ACHTUNG BOXENBAUER Frequenzweichen selbst-
gebaut mit engtolevieten Bauteilen von Intertech-
nik. Preisliste bei R Fischer, Schleusberg 59, 2350
Neumunster, Tel 04321/46636 [5]

VEKAUFE 8 VV-METER 12x8 cm, SKALA-20 bis

+ 2db, MIT RAHMEN + BEL
,
Stck 20 DM, 8 Stck

um 150 DM GERHARD MUHM, AM GRABEN,
A-3462 ABSDORF, Osterr

Selbständig machen mit einem Elektronikshop o

Elektronikversand Wir zeigen Ihnen wie' Komplette
Arbeitsmappe nur DM 98, bar/Scheck oder Nach-
nähme (+ DM5,) Sofort bestellen b Fachversand
G Moller, Postfach 30 52, 4992 Espelkamp m

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend

ein interessantes Bauteile-Angebot + Industrie-

Sonderposten. Karte genügt DJ-electronic, Oß-
waldstr 5, Abt 5213, 8130 Starnberg m

Es lohnt sich
. .. unseren neuen Elektronik-Katalog

anzufordern Sie werden begeistert seini Eine sagen-
haft gunstige Einkaufsquelle fur den Hobby-Elektroni-
ker Wir schicken Ihnen den Katalog sofort (Bitte DM
2,50 in Briefmarken beifugen, wird bei der ersten Be-

Stellung angerechnet aka-elektronik, 3500 Kassel,
Fach 1002 03. Hl

MINIPREIS-Angebote gratis Maximilian Sitzler
Elektr, Laubaner Str 38, 8500 Nürnberg 50 Hl

Philips Bausatze zu Sonderpreisen, z. B. Orgel-
Bauanleitungen 49 DM, Geiger-Muller-Indikator 189

DM, Mischpultgehause 114 DM, Schallpegel-Meßge-
rat (m Gehäuse) 99 DM, Preisliste gratis, Katalog
3, DM Hessler's Elektronik Versand Saarlandstr
74, 2080 Pinnenberg H

WAHNSINN!!! Video-Cassette VHS High Grade
E 180 mit Funktionsgarantie 1 St nur DM9,95,10 St
DM 95 Versand p NN Kein Mindestbestellwert!
Neue Liste kostenlos von Herbert & Walter MERKL,
Postfach 81 04 06, 8500 Nürnberg 81 U

Modularer VV und Elektor Preamp Spezialbauteile
gunstig einkaufen' Biete Beteiligung an Einkaufsge-
meinschaft fur Steckverbinder / Relais / OP-Verst /
Styroflex / MKT 10 /jF It Stuckliste Zuschriften mit

Preisvorstellung u ggf Bezugsquellen an U Kilbert,
Trift 65, 4150 Krefeld

STOP STOP STOP STOP STOP STOP
Vertrieb elektronischer Bauteile, Bausatze, Gerate

und Zubehör EPROM-Programmierung u Kopie-
rung C64/128 Artikel Katalog anfordern LEH-

MANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler Str 8, 6800 Mann-
heim 81 Hl

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 i LIEBHERR electr, 8353
Osterhofen D, Tel 09932/2501 [5]

SCHALTUNGSENTWICKLUNG LAYOUTENT-
WICKLUNG MUSTER AUFBAU-KLEINSERIEN
etc KIRCHFELD-ELEKTRONIK, 5948 SCHMAL-

LENBERG, TEL. 02971/598. [G]

LAUTSPRECHER + BAUSATZE WHD AUDAX
ISOPHON LENAK SEAS FREQUENZWEI-

CHENBAUTEILE MESSGERATE STUDIO-
ELEKTRONIK Info GRATIS E-AKUSTIK, TEL 0202/

452539, 1418 h, 5600 Wuppertal 1, Holsteiner Str
20 (S

Achtung Elektroniker, Bauteile zu Bilhgstpreisen, Li-

ste fur DM 1, in Briefmarken bei Sussen-Elektronik,
von-Pluschow-Str 19, 8072 Manching, zur Liste

gibt's auch noch 30 Dioden Hl

Superbilligi Lautspr Stratec Harbeth Jordan Coral
u a MM + MC Systeme, Liste gratis Kirfel, Sied-

lungsstr 1, 7850 Lorrach

R Vodisek Elektronik Layout-Entwicklung und Pia-

tinen-Fertigung. Computergenaue Erstellung
Kirchstr 13, 5458 Leutesdorf (Neuwied), Tel 02631/
724 03 (Industrie-Qualität) Lotstop und Bestuckungs-
druck Hl

2 FOCAL 8N401DBE im FOCAL 300 DB GEH a 180
DM 2FOSTEXFP103HORNa100DM Tel 06173/
3158 89

SUCHE Zeitschr RADIO PLANS 443 12/84 od Info
z descrambeln v CANAL + W Walter, Sophienstr
171, 7500 Karlsruhe Tel 0721/844786

23 Femseh-
programme!
vom ECS 1,
Intelsat Ost,
Intelsat West
usw.

hefern wit Ihnen mit nur einer drehbaren Para

bolantenne in ganz Europa'

Komplette Drehanlage zum Komplettpreis von

Beratung, Lieferung und Information durch.

KLAUS-P. KERWER
RFT Meister Fernseh u Wettersatellitenanlagen

5350Eusklrchen,Kalkstr 17.Tel 02251/72727

KOSTENLOS
erhalten Sie unseren

200 Seiten starken Katalog
mit über 10000 Artikeln

SCHUBERTH
electronic-Versand

8660 Munchberg
Wiesenstr. 9
Telefon
09251/6038

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern

Katalog-Gutschein L

gegen Einsendung dieses Gutschein-
Coupons erhalten Sie kostenlos unseren

neuen Schuberth electronic Katalog 86/87
(bitte auf Postkarte kleben, an oben-

stehende Adresse einsenden)

elrad 1987, Heft 1

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 02 28/465010

Selbstbauboxen Video-Möbel
D 752 BRUCHSAL

I8GHH Tel. 07251-723-0
UIbh^4EJ Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrichtungen Compact-Disc Präsentation + Lagerung

Digitale
LED Panelmeter

3 stelliBes Panelmeter
Eingangsspannungsbereich 200 4V2Stelliges Panelmeter Versorgungsspannung
mVolt über Spannungsteiler erweiterbar 5 Volt stabilisiert 5 Volt werden extern auf der Pia
Spannungsversorgung 5 Volt stabil siert tine erzeugt Über Spannungsteiler sind alle Strom
Bausatz DM 34 90 bzw Spannungsbereiche wahlbar
Frontrahmen DM 4 90 Bausatz mit Frontrahmen DM 98 00
Fertigmodul+Rahmen DM 49 90 Fertigmodul mit Frontrahmen DM 112 00

Jükotronik, Zur Laube 12, 5828 Ennepetal-Voerde, Telefon 0 23 33/24 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 Alumimumfrontplatten
Maße H 100 T 200 B 300 mm ca Bausatz komplett DM 249 00 Fertiggerat DM 349 00

Jükotronik, Zur Laube 12, 5828 Ennepetal-Voerde, Telefon 02333/24 49
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SPITZENCHASSIS
UND BAUSÄTZE

IIEF J.1'H.>:# scan speax

pcfrless BeclroVoice* C

FOSteX
Umfangreiches Einzelchassis und Bausatzprogramm
Preisgünstige Paket Angebote
Bauplane und samtl Zubehör zum Boxenbau
Fachliche Beratung
Sehr umfangreiche Unterlagen gegen 5 DM Schein oder n

Briefmarken sofort anfordern bei

Lautsprecherversand
G Damde

Wallerfanger Str. 5,
6630 Saarlouis
Telefon (06 81)39 88 34.

elrad-Folien-Service
Ab Ausgabe 10/80 gibt es den elrad Folien Service Fur den

Betrag von DM 4 erhalten Sie eine Klarsichtfolie auf der

sämtliche Platinenlayouts aus einem Heft abgebildet sind
Diese Folie ist zum direkten Kopieren auf Platinen Basis
material geeignet
Die Bestellung von Folien ist nur gegen Vorauszahlung
möglich Bitte überweisen Sie den entsprechenden Betrag
auf eines unserer Konten oder legen Sie Ihrer Bestellung
einen Verrechnungsscheck bei (Bitte fugen Sie Betrage bis

zu DM 8 in Briefmarken bei )
Folgende Sonderfohen sind z Zt erhältlich ElmixDMö
Vocoder DM 7 Polysynth DM 22 50 Composer DM 3
und Cobold DM 3 Diese Layouts sind nicht auf den
monatlichen Folien enthalten

Ihre Bestellung richten Sie bitte an

Verlag Heinz Heise GmbH, Vertnebsabteilung
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

Bankverbindungen Postgiroamt Hannover Kt Nr 9305 308

Kreissparkasse Hannover Kt Nr 000 019968 (BLZ 250 502 99)

Für Folien Abonnements verwenden Sie bitte
die dafür vorgesehene gelbe Bestellkarte WP/CC

LAUTSPRECHER

HUBERT

***
ft*,

**
*****

*'* ^ /go ^

LAUTSPRECHER

HUBERT
Inh O Höfling
Wasserstr 172 4630 Bochum Tel (0234)301166

F/rmenverze/cftn/s zürn /An
ACR, CH-Zunch
albs-Alltronic, Otisheim
AME-Elektronik, Bonn
A/S Beschallungstechnik, Schwede

Audax-Proraum, Bad Oeynhausen
audio creative, Herford
AUDIO DESIGN, Essen
Audio Design, Duisburg
AUDIO ELECTRIC, Salem

blue valley, Kassel
BTB, Nürnberg
Burmeister, Rodinghausen

Damde, Saarlouis
Diesselhorst, Minden

Eggemann, Neuenkirchen
ELCAL-SYSTEMS, Burladingen
Electro-Voice, Frankfurt

Electronic-Hobbyversand, Dortmund

Elektronikstudio, Lorsch

Friedewaid, Wuppertal

GDG, Munster

Goldt, Hannover

Haas, Herbrechtingen
HARO, Bubesheim

31
19
85
19
6
6

85
31
15

82
64
19

84
7

82
82
35

-7/

15
14

82

85
71

7
64

Hados, Bruchsal
Heck, Oberbettmgen
HEDIG, Rastatt
hifisound lautsprechervertrieb, Munster
Hifi Studio ,,K", Bad Oeynhausen
high tech, Dortmund

Hobby tronic, Dortmund
Hubert Lautsprecher, Bochum
Hubert Lautsprecher, Dortmund

IEM, Weiden 17,
Interest-Verlag, Kissing
I T Electronic, Kerpen

jodo-electronic, Obertshausen
Joker Hifi-Speakers, München
Jukotronik, Ennepetal

KERWER, Euskirchen

Koster, Goppingen

Langschmidt Mulheim
LSV, Hamburg

Medmger, Bonn

mivoc, Solingen
MONACOR, Bremen

Muller, Stemwede

neumann, Viernheim
Neuschafer, Frankenberg-Eder

ze

83
17
82
31
64
64
71
84
31

19
47
71

14
14
83

83
14

82
17

83
83
85
14

15
71

/gente/7
Oberhage, Starnberg
ok-electronic, Lotte

Pakulla Beckum

PEERLESS, Düsseldorf

pro audio, Bremen

Reichelt, Wilhelmshaven

RIM, München

Rubach, Suderburg
RUESCHE, Gummersbach

SALHOFER, Kulmbach

scan-speak, Bergisch Gladbach

SOAR, Ottobrunn
Soundhght, Hannover

Späth, Holzheim
Sussen-Elektronik, Manchmg

SCHUBERTH, Munchberg

Stippler, Bissingen
STRÄUB, Stuttgart

Tennert, Wemstadt-Endersbach

Widmann, Berlin
Wirth, Isernhagen

Zeck-Music, Waldkirch

64
31

15
15
31

87
14
71
7

11
75
75
19
71
82

83

71
31

15

15
6

35
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WAHLKAMPF: FludiD-DESinn
Hochwertige Bausätze
Exklusive Gehäuse

Studio für audiDphilen Lautsprscherbau
Kurfürstenstr. 53 4300 Essen Tel. 0201/277427 Katalog 10, DM

Aus Überstand und Restposten überaus preiswert alles originalverpackt und ungebraucht
JBL 2402 Alnico
JBL 2405 Alnico
Manger Schallwandler
Peerless kO 40 MRF XS
Pioneer D23 Aktivweiche

450 DM
450 DM
400 DM
60 DM

1600 DM

Audax MHD 17 P 37 TS M 100 DM
Coral H 40 35 DM
Coral H 24 40 DM
DAS k 5 330 DM
EV 1823 M (Alnico) 195 DM
Foster Magnetostat (Teufel) 180 DM

GDG Lautsprecherv. GmbH
Stemfurter Str 37 02 51/27 74 48 4400 Munster
Öffnungszeiten MoFr 1418 Uhr, Sa 1014 Uhr

eftatf-HIGHLIGHTS Bausätze * Platinen * Bauteile
DIGITALES SCHLAGZEUG

Kompleltbausatz
Plane fur 10x Voice 10 Voice Karten incl Platinen
und mit bedrucktem und gebohrtem Geh DM 999 -

Sound Eproms Komplettbausatz
36 Stck komplett DM 540

MULTIBOARD
Bauteilesatz (1 Kanal) Incl 2 HIGH COM Module DM 129 90
Platine DM 16 -
Gehäuse incl gebohrt/bedruckter Frontplatte DM 39 90
Netzteil incl Ringkerntrafo DM 69 90
Komplettbausatz DM 249 90
HIGH COM Modul 0M 39 90

AKTUELL

Digital Hygrometer incl prog Eprom
Stage Intercom
Stereo Simulator

Bauteile / Platinen
DM 79 90 / DM 10 90
DM 69 90 / DM 6 90
DM 25 90 / DM 5 90

PARAMETRISCHER EQUALIZER

DM 79 90

DM 45-
DM 19 90

DM 125 -

DM 369 90

Bauteilesatz (1 Kanal)
(incl Potiknopfe + Buchsen)
Platine
Netzteil
19er Gehäuse incl gebohrter und
bedruckter Frontplatte fur Stereo
Komplettbausatz Stereo
Bauteile Netzteil Platinen
und bearbeitetes Geh

LINEARES C-METER
Bauteilesatz
incl Quarzzeitbasis DM 89 90
Platinensatz DM 11 90
Gehäuse incl bedruckter und gebohrter
Frontplatte DM 39,90
Komplettbausatz DM 129,90

FLliRLICHTDIMMER
TEMPERATURSTABILISIERTE SPANNUNG
DAMMERUNGSSCHALTER
FAHRSTROMREGLER
IMPULSGENERATOR
Gehäuse + bearbeitete Frontpl
FREQUENZ NORMAL
CD KOMPRESSOR
4 75cm/sc MESSGERAT

Bauliilesat2 (

DM 16 90
DM 36 90
DM 39 90
DM 79 90
DM 59 90
DM 59 90
DM 19 90
DM 39 90
DM 79 90

Platinen
- Satz

DM 4-
DM 9 90
DM 7 50
DM 8 90
DM 20 90

DM 5 20
DM 10 20
DM 2190

ROH 1 +2
RÖH 1 Vorverstärker
kompletter Bauteilesatz
Incl Train DM 299 -
Platine DM 49 90
RÖH 2 Endstufe kompletter
Bauteilesatz Incl Netz
und Ausgangstrafo DM 649 -
Platlnsnsatz DM 52 80

Netzgerat
26OV/2A

Komplettbausatz
Bauteile Platine
Tralos Digital
Instrumente und
bearbeitetes
Gehäuse DM 569

De zu den Bausatzen passenden Platinen snd aus EPOXYD geatzt
gebohrt und mit einem Bestuckungsdruck + Lotstopplack versehen IM

Bauteilesatze verstehen s ch komplett laut Stückliste incl Sonst ges
IC Fassungen Platinen + Gehäuse mmer extra!

Llafe utig pe Nachnahme ( DM 5 90) Versandkostart oder gegen Vorkasse SchacUüberwa si

Irrtum und PralsanGerungen vo bahalten
(+ DM 3 -) Varjandkostan

AME, KONIGSWINTERER STR. 116, 5300 BONN 3, TEL. 0228/469136

Sie kennen unser Programm?

POSTFACH 44 8747 2800 BREMEN 44

Einmaliges Sonderangebot

Digita/er

Sim
ausßfrarf9 und 10/86

Das Platinen-Set:

Neujahrsangebot
(nur solange Vorrat reicht)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61
Nur gegen V Scheck'
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P/iasenscfr/ebung

Wer alle Messungen an

seiner 3-Weg-Box erfolgreich
beendet hat, darf schon den
Lötkolben vorwärmen. Im
nächsten Heft folgt die Hard-
ware für die aktive Frequenz-
weiche mit Phasenkorrektur.

Spe/cfrefvorsafz
Bei der Anzeige langsam ver-

laufender elektrischer Vor-

gange über ein normales Oszil-

loskop fühlt sich das Auge
zumeist verkohlt. Damit das
Ganze nicht auf den (Leucht-)
Punkt gebracht werden muß,
bringen wir im nächsten Heft
einen Speichervorsatz, der das

anliegende Signal digitalisiert
und zwischenlagert. Die gemes-
sene elektrische Große ist flim-
merfrei als stehendes Bild auf
dem Oszi-Schirm zu sehen.

4cnfi/ng Ha/6/e/ter;

Coo/

Wenn's heiß her geht, heißt es

kühlen Chip bewahren. Zum

Abfuhren der Warme gibt's
Kühlkörper passend fur

jeden Transistor, fur jedes IC;
kleine Kuhlsterne und schwere

Kuhlprofile, die bis zu mehre-
ren Kilowatt Warmemull ab-

transportieren.

Dimensioniert man den Kühl-

korper zu klein, geht's dem

Chip an den Kragen; wählt
man ihn zu groß, geht's unno-

tig ins Geld. Wie's geht, steht
in elrad.

4eis f mac/i 2

Viele alte Monoaufnahmen sind zum Wegwerfen
zu schade. Besonders schlimm klingen sie

jedoch über Kopfhörer: die Band tönt mitten im

Kopf. Hier hilft eine kleine Schaltung.
Stereo-Simulator.

Bei den PCs und

Kompatiblen sind
die EGA-Karten
(Enhanced Graphics
Adapter) schwer im
Kommen. Acht die-
ser zum Teil mit
höchst extravagan-
ten Features (eige-
ner 80286 onboard)
ausgestatteten
'Pixel-Macher' und
fünf EGA-taugliche
Monitore hat c't auf
dem Prüfstand

gehabt.

c'f 7/87
/efzf am K/os/r

Prüfstand: EGA-Karten und
Multinorm-Monitore Pro-

jekt: ECB-PAL-Brenner Re-

port: 32-Bit-Prozessoren
Software-Know-how: Daten-

kompression durch Huffmann-

Kodierung c't-Kartei:
Adreßdekodierung u.v.a.m.

c'f 2/S7
afc 75. 7. 7987 am /C/osfr

Prufstand: 8 Festplatten zum

Einstecken in PCs, Compaq
386-Computer, Sprachausgabe
'Speech-Card' fur PC

Grundlagen: Netzwerke fur
PCs Projekt: 68008-Ein-

platinen-Computer, PAL-Bren-
ner Teil 2: Software
c't-Kartei: Video-Standards
u.v.a.m.

86

/npuf 72/56
auf D/s/cefte und ACasseffe

yelzf am /C/osfr

INPUT-Schach das Spiel der

Spiele auf dem C64 Blow it!
Video-Game Nähr-

werttabelle Kalonenberech-

nung leichtgemacht INPUT-

CAD, Teil 2 diesmal: Datei-
und Speicherbefehle neue

Serie: EGRAM - englische
Grammatik Lernen im Dia-

log Physik mit Nico * 64er

Tips * u.v.a.m.

/npuf 7/87
aö 5. Januar am /G'osfr

SuperDisk zwolfmal schnei-
leres Laden von der Floppy *

JAM unter IOS DeskTop
mit Pull-Down-Menus fur den
64er + Spiel: Was mache ich
mit einer Million? u.v.a.m.

elrad 1987, Heft 1



Nu MarkantabiDut* 1 Wahl

MARKENHALBLEITER

REICHELT

ELEKTRONIK

DER SCHNELLE FACHVERSAND

IT1

Integrierte Schaltungen

Transistoren Integrierte Schaltungen
BC -

107B
108A
108B 40
108C 40
109B 40
109C 40

140- 6 65
140 10 63
140 16 63
141 6 65
141-10 - 63
141 16 63
159C 40
160 6 59
160 10 63
160 16 63
161- 6 59
161-10 - 63
161 16 63
167A

40
- 40

167B
168A
1688
168C
169B
169C
170A
170B
170C
172A
173B
173C
177A
177B
178A
178B
179A

179B
182A
182B
18SA
183B
1830
184B
184C
192
212A
212B
213A
213B
213C
214B
214C
237A
237B
238A

- 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
- 13

238C
239B
239C
3O7A
307B
308A
3088
308C
3O9B
3090
327-16 - 19
327-25 - 19
327-40 - 19
328-16 19
328-25 19
328-40 19
337-16 - 19
337-25 - 19
337 40 19
338 16 19
338-25 - 19
338-40
516
517
546A
5468
546C
547A
547B
547C
548A
548B
548C
5498
549C
550B
550C
556A
556B
557A
557B
558A
5588
558C
559A
559B
559C
560A
560B
560C
639
640

19
47

-,43
- 13

13

13

,13
13

- 13
- 13
- 13
- 13
- 13

14
14

- 13
13

- 13
13

- 13
13
13

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

846B SMD 20
847B SMD 20

847C SMD 50
848C SMD 20
856B SMD 22
856B SMD 22
8570 SMD ^2
8580 SMD 22
877 88
878 90
879 92
880 94

135
136
137
138
139
140
142
165
166
167
168

169
170
175
176
177

178
17
180
185

90

92
92

- 92
1 20
1 20
1 20
1 20
2 98
2 98
- 81

81

201
202
203
204
207
206
2.57
238
239
239B - 86
239C
240 88
2'OB - 88

240C
241
241A
24IB
241C
242
242A

92

97

87
95

242B 1 00
242C 1 02
243 1 00
243A 1 05
243B 1 09

243C 1 12
244 1 03
244A 1 13
244B 1 17
244C 1 20
245 1 91
245A 2 00
245B 2 11
245C 2 16
246 1 91
246A 2 00
246B 2 11
246C 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

65
- 65
- 72

73
72

1 26
84

90
90
92

- 92
94

- 98
2 65
1 32
1 32
1 33
1 33

2 65
1 28

1 28
679 - 84
680 86
681 - 92
682 97

705 1 33
706 1 33
707 1 33
708 1 38
709
710
711
712
809
810
899

900

1 00

1 45

30
1 66
63
63
24

BF
115
117
167
173
177
178
179A
180
184
185
198
199
200

224
225

237
238
240
241

244A 1 16
244B 1 16
244C 1 16
245A 79
245B 75

245C 75

246A 1 09
246B 1 09
246C 1 09
247A 1 02
247B 1 02
247C 1 02

254 29
255 29
256A - 82
256B 82
2560 82
257 97
258 - 97
259 7
272A 2 00

297 41

298 41
299 4
310 33
311 33
314 33
32OA 2 11
32OC 2 11
324 - 24
327 1 66

1 32
1 33
1 09
1 43
1 43
1 09
- 41
1 45
- 67

82

- 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
1 24

1 29
1 32

- 63
- 64

67

1 33
71
7

- 90
- 75
1 16
1 00
2 16
1 6

1 00
2 16
1 71

1 66
1 09

1 05
1 11

1 66
1 24
1 66

HU
100
105
108

110

7 96

3 71

3 31
3 37
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
6060 6 10

607 5 82
607D 6 62

608 5 45
6080 5 82
626A10 21

705 5 19
806 2 34
807 2 23
910 2 91

BUX
10
11
12

20
21
22

37
39

9 07
11 35
12 09
41 33
47 77
45 55
7 41
9 41
8 53

6 62
7 13

5,76
5 31
5 82

48A 6 62
8 73
4 96
8 73

5,82
6 62
2 51
2 80
1,74
1 89

BUY
50 11 01
69A 5 31
69B 4 85
69C 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

1 05
1 09
1 14
1 09
1 12
1 20

1 29
1 32
1 37

1 29
1 29
1 43
2 65
2 73
2 97

2 74

2 80
2 =7
5 13

Gehausefo men

78 TO 220
79 TO 220

78H
79
78L
79L

UA REGLER

7805 82
7805K
7806

7807
78075

7808

7810
7812
7812K

7815
7815K
7818
7818K

7820
7824
7824K
78H05
78H12
78H15

78L02
78L04
78L05
78L06
78L07

78L08
78L09
78L10

78L12
78L15
78L18
78L20
78L24

78S05
78S075
78S09
78S10
78S12
78S15

78S18
78S24
705
7905K
7906K
7907

7908
7908K
7909
7910
7912
7912K
7915

7915K
7918
7918K
7920
7924
7924K
79HGKC
79L04
79L05
79L06

79L07
79L08

79L09
79 10
79L12

79L15
79L18
79L20
79L24

3 82
1 12
1 12

1 12

1 12
3 9.
1 '3
1 47

82
* 82
1 12
3 82
1 12
3 94
1 12
1 12

25 20
25 48

33 81
1 12

97

89
97
97

- 89
97

1 09
- 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
1 82
1 82
1 20
5 42
1 20

5 65
1 32
5 65
1 54
1 24

5 65
44 18
1 09
- 89
1 09
1 09
1 09

1 09
1 09
97

- 97
1 09
1 09
1 09

UA/CA/LM
709 OIL 1 20
709 D P

709 T0
723 DIL
723 T0
741 DIL
741 DIP
741 TO
741SMD
747 DI
747 0
748 D P

748 TG

1 12
2 06
1 09
1 89
1 24

1 89
2 00

1 66
2 06
1 09
1 89

CA
3085 0 5 65

3086 DIL 2 00
3088 DIL 7 93
3089 DIL 3 71
30^0 DIL 4 62

3094 DIP 3 31
3096 OIL 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 DI 4 17

'160 DIP 3 14
3161 OIL 3 82
3162 DIL15 91
3183 DIL 6 22
3189 DIL 3 97

3240 DIP 4 05
3290 DIP 3 54
3600 DIL13 11

121
131
149
194 5
194 15
94 18

200 220
200 TO3
201B
202B

203B
20AB
294
296
6O1C
6020
6O3C
604C

LF
347N
351N
353N
355 DIP
356 DIP

357 DIP

8 43

2 14
4 51
5 99
5 99

5 99
2 23
7 47

1 75
1 75
1 75
1 75

13 11
19 33
3 54
3 54

3 29

1 32
1 49
1 70
1 70

1 70

LM
301 DIP
3ul 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 TO3
324 DIL
324SMD
325 DIL 14 14
326 DIL 14 37
334 TO92 2 00
335 T092 2 80
336 TO92 2 34

337 T03 5 42
337 220 2 23
338 TO3 14 08
339 DIL 1 02
339SM0
346 DIL

348 DIL

349 DIL
350 03 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 DI

566 DIP

567 DIP

567 TO

1 09
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

2 00
2 15

9 01
3 64

2 80
3 64
5 ;>3
4 79
4 96

86
2 34

1 89
3 14
1 45
6 70

NE

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

on cm
OM 335 23 66

OM 370 30 27

OM 961 47 94

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

6 70
8 5H
7 59
8 10
9 84
2 06
8 27
8 16

8 43
6 45
6 45

TDA
TDA 0470D
TDA 1001
TDA 1002A
TDA 1003A
TDA 1005A
TDA 1008
TDA 1009
TDA 1010A
TDA 1011A
TDA 1022
TDA 1023
TDA 1024
TDA 1028
TDA 1029
TDA 1035T
TDA 1035U
TDA 1037
TDA 1037D
TDA 1040
TDA 1044
TDA 1046
DA 1047

TDA 10 e
TDA 1054t
TDA 1059B
TDA 1059C
TDA 1060
TDA 1062
TDA 1072
TDA 1074A
TDA 1082

TDA 1083
TDA 1086
TDA 1092
TDA 1093A
TDA 1097
TDA 1151
TDA 1154
TDA 1170S
DA 1180P

TDA 1190Z
TDA 1200
TDA 1220
TDA 1235
TDA 1410
TDA 1415
TDA 1470

TOA 1512
TDA 1576
TDA 1578
TDA 1670A
TDA 1770A
TDA 1905
TDA 1908
TDA 1910
TDA 1940
TDA 1950
TDA 2002
TDA 2003
TDA 2004
TDA 2005
TDA 2006
TDA 2008
TDA 2009
TOA 20ION
TDA 2020
TDA 2030
DA 2040

TDA 2054M
TDA 2104
TDA 2110
TDA 2140
TDA 2151
TDA 2161
TDA 2310
TDA 2320
TDA 2520
TDA 2525

DA 2530
TDA 2532
TDA 2540
TDA 2541
TDA 2545
TDA 2546
TDA 2560
TDA 2581
TDA 2582
TDA 2591
TDA 2593
TDA 2594
DA 2595

TDA 2610A
TDA 2611A
TDA 2612
TDA 2620
TDA 2640
TDA 2652
TDA 2653
TDA 2653A
TDA 2655B
TOA 2670
TDA 2680A
TDA 2690A
TDA 2700
TDA 2710
DA 2720

TDA 2721
TDA 2730
TDA 2740
TDA 2791
TDA 2795

TDA 2840
TDA 3081
TDA 3082
TDA 3083
TDA 3300B
TDA 3310
DA 3410

TDA 3420
TDA 3500
DA 3501

5

4

6
7

17
2

3
15

3
6
6

5
7
Zl

4

14
5
7

5
4

3
2
2
7

67
94
45
83
5

89

50
80
97
11
53
03
27

10
82
93
51
05
08
65
13
82
17

97
23

23
59

5 42
9 92
5 93
* 14
2 57
0 07
9 98

29 53
1 66
1 49

3 40
5 36
3 25
3 86

2 85
10 44

9 07

2 63
10 21
8 61
7 93
8 44

8 67
7 13
3 25
3 65
7 59

6 27
6 62
2 34
2 46

5 08
6 79

3 03
4 62

10 55
4 62
7 41
3 14
5 82
4 10
17 45
24 00
4 54
4 02
4 54
2 46

2 34
5 08
9 92
5 53
6 10

13 80
5 82
7 81
9 75
6 62
4 74
6 90

5 99
4 96
6 62
6 73
8 02
3 14
8 27
6 22
5 93

14 20

9 92
9 92

11 40

8 04
8 04

10 21

10 44

9 92
17 39
9 92
9 92

10 78
7 02
8 27

9 64
5 42
5 99
5 65

14 71
2 91
4 17
4 91

14 88
14 88

TDA

3502
3505
3506
3510
3520
3560

20 58
18 19
14 88

11 92
27 02
14 31

3561A 16 36
3562A 15 79

3580 37 05
3770 26 22

3771
3780
3810
3950A
4050B

4180
4260
4290
4400
4410
4420
4421

12 37
14 88
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

4 96
6 79
8 10

4422
4431
4432

4433
4440

4450
4600
4610
4620 13 74
4700A 15 28
4718A 10 61
7000 4 62
7270
9403
9503

TAA
550
611B

630S
761

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

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

TBA

120
120S
120
120U

222
231A
325C
331
440C

440N
510

520
530

540
560C

570Q
673
700

720A
760
800

810AS
8105

820
820M
890
915
920S
940

950
990
1440G
1441

TCA
105
210

220
240
28 A

311
315

315A
321A
325
325A
335
335A
345A
420A
440
450
490A
520B
640
650

660B
671
730A
74 n

740A
750
760B
770A
785

810A
820

830S
871
900

910
955
965

971

1 41
1 47

1 58
1 41
3 99
1 77
4 96
1 38
6 22
7 70
6 67

2 73

2 73
3 82
3 31
7 36
9 70

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

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

11 01
16 31

2 80
2 73
1 1

1 49

4 96

3 20
980 12 60
4500A 5 82
4510 9 41

TL
022 DIP

044 DIL
06 DIP

"62 DIP
064 DI

066 DIP

070 DIP
071 DIP
072 DIP
074 DIL

080 DIP

081 DIP
081SI 0

082 DIP
O82SMD
083 DIL
084 DIL
084SM0
091 DIP
092 DIP
094 DIL
1700
172C
191 DIL
317C

376 DIL
430C
4310
494CN
495CN
497ACN
50ÜCN
501 DIL 14 88
502 DIL 19 84
503 DIL 18 53
505 DIL 14 88
50 DIP 4 17
601 DIP 4 05
604 DIP
607 DIP

Sanyo
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
4 05
2 00
6 10
3 94
5 65
7 73

6 56
1 49

7 02
1 28
1 28

3 65
6 62

4,6
24 80

4 05
4 05

U
106B5
111B
123P
208B
209B
210B
217B
237B
244B
247B
254B
257B
267B
427B

U1.N
2001

2002
2003
2004
2801

2802
2803

4 28
4 39
7 70
3 82
5 19
4 96
2 11
3 48
3 48
3 14

3 60

3 25

3 31
2 68

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

ZN
411t

412
414Z

8 21

15 22
2 34

STK 0025 14 77

STK 0029 14 08

STK 003 16 88
STK 0040 18 99
STK 004= 21 09

S K 0050 ?1 09
STK 0060 32 32
STK 0080 37 97
STK 0105 50 62
S K Oil 21 09

STK 013 28 11
S K 014
STK 015
STK 016
STK r>20
STK 022
STK 024
STK 031

32
19 67
25 31
18 99
21 09
37 57
42 13

/ 13
26 68
50 68
40 76
73 08

STK 035
STK 040
STK 04
STK 043
STK 050
STK 070
STK 075 19 67

STK 075G 29 64
STK 077 21 78
STK 078 23 89

STK 080 23 20
STK 080G 29 47
STK 082 30 90
STK 082G 63 27
STK 084 37 91
STK 084G 54 72
STK 086 42 13

STK 2028 29 53

XR

205
210CN
215CN

320P
555CP
1468CN
1488P
1489P

22C0CP
2203
22C4
2206CP
2207CP
2208CP
2209CP
2211CP
2212CP
2216CN

2228CP
2240CP
2242CP
2243CP
2264CP
2271CP
2279CP
2556CP
2567CP
34C3CP
3524CP
4136CP
41=1CP
4194CN
41S5CP
4212CP
4558CP
4739CP
4741CP
8038CP 13 00

31 75
20 01
19 50
5 65

3 08
11 23
1 26
1 26
4 62
1 83
1 83

12 09
13 23
11 75

9 75
15 05
20 47
9 41

11 01
5 42
6 62

9 52
6 96
5 82

13 74

5 99
7 93
3 82
3 71

2 46
3 94

11 23
96

82
26

Dioden
IN 4001
IN 4002
IN 4003
IN 4004
IN 4005
IN 4006

IN 4007
IN 4148
IN 4150
IN 4151
IN 4154
IN 4446
IN 4448
IN 4933
IN 4935
IN 4937
IN 5061
IN 5062
IN 5400
IN 5401
IN 5402
IN 5403
IN 5404

IN 5405
IN 5406
IN 5407
IN 5408

- 08
08

AA 112
AA 116
AA 118
AA 119
AA 133
AA 138
AA 143
AA 144

BA 141
BA 147
BA 157
BA 158
BA 159
BA 176
BA 182
BA 216
BA 219
BA 243

BA 244
282

BA 283
BA 284
BA 314D
BA 316
BA 318D

BAV 10
iV 17
IV 18

BAV 19
IV 20

BAV 21

BAX 12
BAX 13

29
- 29
- 29

29
- 29
- 43

- 55
- 15

18
- 19
- 67
- 32

-,32
32
18

- 25
25

25
- 52
- 14

29

14

25
- 11

Dioden
BAY 18
BAY 42
BAY 43
BAY 45
BAY 46

BAY 61
BAY 67
BAY 68
BAY 69
BAY 87
BAY 88
BAY 89

BB 109G
BB 204B
BB 204G
BB 205A
BB 205B
BB 205G
BB 405B

BY 127
BY 133

167
184
188A
189

190
BY 203
BY 206
BY 223
BY 225
BY 227

8Y 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

BYX

55/600
71/600
72/500

R 250A
R 250B
R 2500
R 250H
R 250K
R 250M
RGP 30M

SKE
4F 2/04
4F 2/06
4F 2/08
4F 2/09
4F 2/10

45
49

18
1 32

23

11
55
84

- 92
- 92

15
15

7 93
1 32
1 20
4 79
4 79
- 97
25

4 17
3 94
- 52

1 09
1 66
- 29
- 32

,33

32
33
35

- 38
5 53
3 94

1 83

51
3 65
6 55

71

,75

1 00
1 03
1 03

1 58
1 91
2 26
4 28
4 51

Zenerdioden ca 0,5 Watt

e B2X 46 BZX 55 BZX 79
BZX 83 BZX 97 BZY 85 ZPD

2 4 b s 75 Volt Stuck nur

STK 2101
STK 2125
STK 2230
STK 2250
STK 3042
STK 3062
STK 3082
STK 4141

STK 430
STK 431

STK 433
STK 435
STK 436
STK 437
STK 439
STK 441

STK 443
STK 457

22 52
25 31
28 11

39 33
18 24
19 67
22 46

30 90
17 56
16 88

15 17
16 88
18 24
21 09
22 52
30 90
35 12
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

35 12
26 68
26 68

30 90
30 21
33 75
36 54

44 98
33 24
32 44

5 45
19 95

31 92
44 29
32 32
45 49

33 01
59 85

Sensoren
TGS 8 3

Temparatursensor

22 23
22 23

Blutdrucksensor
PKH 4

Tau Feuchte Sensor
HOS 03

Luftfeuchtesenso
HOS 201

Infrarot Warme Sensor
IRA E

Ultraschallsensor
Empfänger
Sender

UST 40R
UST 40T

5 30
5 30

Flachbrucken

B 40 C1500 w+u

B 80 C1500 w+w

B250 C1500 w+w

B 40 C5000 w+u

B 40 C1500 ww+

B 80 C1500 ww+

B 40 C3700 wu+

B 40 C5000 WU+

B 80 C5000 WW+

B500 C5000 ww+

Rundbrucken ww+

B 40 C1500rund
B250 C1500rund
B500 C1500rund

99
1 48
4 50

97
99

2 05
2 39
2 51
3 48

71
83
25

Outline Gleichrichter
4 Ampere ww+

FBU4A 50 Volt 2 17
F8U4G 400 Volt

_,
2 57

F8U4M 1000 Volt ^| 3 31

8 Ampere ww+

KBU8A 50 Volt Mil 3 65
KBU8G 400 Volt 4 50
KBU8M 1000 Volt 6 95

Hochspannungs Kaskade
BG 189b 641 T7 05

Leuchtdioden 3 + 5 mm

röt 15 grün 17 gelb 17

Leuchtdioden 8 mm

rot 74 grun 74" gelb 74

Leuchtdioden 10 mm

rot 1 30 grün 1 37 gelb 1 37

Solar Zelle 96x66x8 mm

0 45 Volt 700 mA 8 10
Zenerdioden ca 1,3 Watt
w e BZX 61 BZX 8 BZX 85
BZY 92 BZY 95 ZY ZPY
von 2 7 b s 75 Vo t Stuck nur

416E

423
424E
424P

425E
426^
427E
428F
429E

432CJ
432E
433CJ

434E
435E
447E
448E
449E
450E

4S1E
458
458A
458B

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
9 21

38 71

29 19
9 30

27 14

32 72

2 68
3 08

3 65

ELEKTRONIK
POSTFACH 1040 MARKTSTRASSE 101 2940 WILHELMSHAVEN

TELEFON SAMMEL-Nr
ANRUFBEANTWORTER
T^LEX

04421/2 63 81
04421/2 76 77 TAG/NACHT
253 436 elrei d

W r efe MARKENFABRIKATE 1 WAHL

n d ese Anze ge genanntem
?Igenden Raba

S e erha ten auf a

gem schte Abnahn

ab DM 500 5 %
ab DM 1 000 15 %

Versand pe Nachnahme

(auße Behörden Schu en nst tute

ab DM
ab OM
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