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Der tempo-bewuflte Zeitgeist hebt seit
einigen Wochen das Konsumenten-
bein, um sich an den nicht mehr ganz
neuen Compact-Disc-Silberlingen der
Hifi-Industrie kréftig 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 fiir Kiichenmixer als neuarti-
ges Speichermedium zu dienen. Kunst,
hort man, wahre Kunst finde der Ken-
ner heutzutage ausschlieBlich auf den
alten, schwarzen Kunststoffscheiben.

Zunichst diirfte es ganz interessant
sein, das Augenmerk auf die Personen
zu richten, die der CD ablehnend ge-
geniiberstehen. Sind es Musiker, Kul-
turpépste, Hifi-Entwickler oder
schlichtweg Leute, die der technischen
Entwicklung prinzipiell feindlich ge-
sonnen sind? Sind es Griine, Compu-
terhasser, Klassik-Fans?

Nichts von alledem! Die lauteste Kritik
an der CD kommt aus der Ecke vermd-
gender Hifi-Lords, die sich einen Plat-
tenteller (handgedreht, versteht sich!)
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Vinyl

contra CD

von 27 kg und individuell gestylte Bo-
xen fiir 15 Riesen (pro Stiick, versteht
sich ebenso!) ins natiirlich entspre-
chend ausgebaute Wohnzimmer stellen
koénnen. Solche Super-Hifi-Sonderan-
fertigungen sind natiirlich keine Mas-
senware aus der industriellen Produk-
tion, sondern liebevoll hergestellte Ein-
zelstiicke. Und hier kommt auch ein
Motiv fiir die Ablehnung der CD wie-
der in Sicht:

CD-Player mit ihrem héchst komple-
xen Innenleben eignen sich eben wegen
ihrer Kompliziertheit nicht fiir eine
kleine, aber feine Einzelstiickferti-
gung, sind also auf die Grofiserie der
Industrie angewiesen. Und grofle
Stiickzahlen sind der High-End-Scene
schon immer ein Greuel gewesen. Mot-
to: Was jedermann kaufen kann, ist
fiir den Kenner untauglich.

Wenn man nun im nichsten Schritt die
Argumente der Vinyl-Fraktion ihrer
mystisch-nebelhaften Verbramung ent-
kleidet, so bleibt als Kern aller Vor-
wiirfe eigentlich nur die Behauptung
ibrig, Musik auf CD klinge steril,
technisch, metallisch — eben digital.
Und sobald dann versucht wird, diese
subjektiven Empfindungen irgendwie
in meB- und vor allen Dingen reprodu-
zierbare GrofBlen zu ‘iibersetzen’, d.h.
nachpriifbar zu machen, tritt sofort
wieder die grofle Nebelmaschine in Ak-
tion und die Auseinandersetzung ent-
schwindet in den fiir Normal-Sterbli-
che nicht betretbaren lichten Hohen
des Olymp — will sagen, der Vinyl-Fan
schldgt dem CD-Anhinger 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 denkbar, daf3 die
CD-Version geringfiigig 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
namlich heute in den groflen Studios

R L

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 Larm um nichts also, um ein we-
nig (vorgezogene) Nostalgie?

Ich bin ein iiberzeugter Anhinger der
Meinung, dafl nicht alles technisch
Machbare auch sinnvoll ist, daB3 nicht
jede technische Neuheit unbedingt ge-
kauft werden sollte (ich denke dabei
nur an den Flop mit dem Quadro-
Sound), aber wenn ich mir tberlege,
was mein guter Analog-Plattenspieler
einst kostete, und wenn ich anderer-
seits den Bedienungskomfort sowie die
geringere Anfélligkeit 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 Mérker gekostet;
heute gibt es ihn fiir die Hélfte. . .

Und vierzehn Silberlinge habe ich auch
schon, alles alte Aufnahmen. ..

o

Coles ‘GO

Peter Robke
3

™3
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Nicht von Politik ist
die Rede, sondern
von Frequenzgéan-

gen. Und die sollen

Preisfrage: Was haben ein

gebiigelt werden —
astronomisches Fernrohr und nicht ab-, sondern
’

eine Satellitenantenne gemein- ge-. DaB dazu eine
sam? Nun, beide sind auf Si- Platine und drei
gnale von ‘oben’ angewiesen State-Variable-Filter
und bendtigen zum Ausgleich
der Erdrotation eine spezielle

Mechanik.

bendétigt werden,
ist ein sicheres In-
diz fiir eine Bauan-
Wie bitte? Erdrotation und geo- leitung.

stationdre Satelliten? Doch die-
ser scheinbare Widerspruch ist

Bl Seite 54

nur die zweite Seite einer einzi-

gen Medaille.

Mit dem abgebilde-
ten Hygro-Sensor
des Typs 691 kann
auf einfache Weise
ein Feuchtigkeits-
MeBgerit realisiert

werden — und
dank eines
EPROMs wird ein
unkomplizierter Ab-
gleich durch-

gefih. NN Seite 36
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Schon einige Zeit
geht das Geriicht
um, daB sich LEDs
ganz hervorragend
zum Aufbau von
stabilen Stromquel-
len eignen. Wir
sind der Sache
nachgegangen und
staunten nicht
schlecht. LEDs

sind eben anders
als andere Dioden.
Sicherheitshalber
wurden auch die
MeBgeréte gepriift.
Es stimmt: Als
Leuchtdioden sind
LEDs eigentlich
viel zu schade.

Bl Seite 32

Phasenbeziehun-
gen in Frequenz-
weichen sind seit
Linkwitz ein heiBes
Thema. Vor der
Bauanleitung zu-
nachst die Theorie
auf

Bl Seite 48

Kondensatoren mit
einer Kapazitat bis

zu 154 lassen sich
mit diesem C-Meter
schnell und genau
ausmessen.

EEl Seite 26
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Stage-Intercom fiir
wichtige Worte zwi-
schen Bithne und
Mixer. Devise: Ruf-
ton statt Rauch-
zeichen!

Bl Seite 60
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SIPE

HiFi+ AUTO - HiFi

Fragen Sie bei HIFI-Spezialisten
und im Fachhandel nach

Superlative!

fOrfQuU
GmbH

Schein oder in Briefmarken.

( HiFi-Lautsprecher — Kits der )

proraum GmbH
AUDAX-SIARE

Vertrieb fiir Deutschland
Postfach 101003

4970 Bad Oeynhausen 1
» Tel. (05221) 3061
Vertriebs Telex 9724842 kroe d
24-Std.-Telefonservice
Technische Unterlagen nur gegen 5,— DM

— Lieferung sofort ab Lager —

Audax PRO 38
Audax PRO 24
Audax PRO TPX 21
AC Magnum + Sub
Bausatzgeh

Eton Compact MKIII
Fertiggeh. MDF
Eton 100 hex
Fertiggeh. MDF
Eton 200 hex
Fertiggeh. MDF

1365,— Eton 300 hex
448,— Fertiggeh. MDF
569,— Focal 200

»— Focal Onyx

~— Vifa korrekt

— Scan Speak SD 18
308 — Scan Speak SD 21
255 — Scan Speak SD 25

469,— Scan Speak 28 W
265,— Quad. Titan 13 cm

Alle anderen Kits auf Anfrage.

1

( 9
de Qe 3N [e“ f ESG‘ ﬂ\ D

Mitt.... . 319,=

50 V ersand-
pakete:

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte
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Netztrafo fiir EXPERIENCE MPAS-1 .

Line-Ubertrager 1:1

WeststraBe 1

PROFESSONAL qs NG

Ey| ])cetlzss

S84

¥
¥

BERTRAGER ® NETZTRAFOS @ SPEZIALTRAFOS

Ausgangsiibertrager fiir EXPERIENCE 120 W Réhrenendstufe. . ..................ooeen

Netzdrossel fir EXPERIENCE MPAS-1

Sonderanfertigung von Trafos und Ubertragern in Spitzenqualitét zu giinstigen Preisen, kostenlos Liste T86 mit adressierten und frankierten Riickumschlag (A5, DM 1,30) anfordern.

X PERIENCE electronics

« 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/53 18

A-434 DM 129,50
TYP NTR-1 DM 167,50
_ TYP D-1066 DM 49,80
Typ L-1130C DM 29,80

Geschéftszeiten:
Montag bis Donnerstag 9.00 bis 16.00 Uhr
Freitag 9.00 bis 14.00 Uhr

MAUDIO

-
, Ehrensache, . . w
;:Multicel

daR wir Beitrdge und Bauanleitun-
gen aus inzwischen vergriffenen
elrad-Ausgaben fiir Sie fotokopie-
ren.

QCCGS orles

RAM - rcehren
Wonder Caps
preszisions bauteile

Wir miissen jedoch eine Gebiihr
von DM 5,— je abgelichteten Bei-
trag erheben — ganz gleich wie
lang der Artikel ist. Legen Sie der

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

Wir wissen,
was wir verkaufen:

elekt

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

Grundrahmen MPAS-1N enthilt
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

K 1 (elrad-

Inkl folgender Baugruppen: ( )
MPAS-1N, R&hr 120 W, C 1-B,

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

1591,00

2829,00
Komblnnlon 2

MPAS-1N, Roh fe 120 W, C 2-B,
D 2-B, ACTIVE INSERT, CHORUS, Gehéuse HEAD H ... .. 2628,00
Kombination 3
hi MPAS-1 N, Réh 120 W, C 5-B,
D 3, ACTIVE INSERT, Gehéuse HEADH ............... 2448,00

Aufpreis fir Gehduse HEAD G (wird mit REVERB benétigt) 45,00

Kombination 4
MPAS-1N,

Réhrenendstufe 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 Bausétze
erhiltlich. Fordern Sie die Sonderliste
EXPERIENCE gg. DM 1,60 in Bfm. und
Riickumschlag an.

Modularer
Vorverstarker
Bausatz komplett in Stereo mit
Gehéuse/Cinch-Gold 1740,00
Platinenset .............

Einzelbaugruppen auf Anfrage.

Héndler ber Fa. Di El 3
Vertriebspartner fiir das in- und Ausland gesucht.

Diesselhorst
Elektronik

Hohenstaufenring 16
4950 Minden

Tel. 0571/57514
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Bestellung den Betrag bitte nur in
Briefmarken bei — das spart die
Kosten fiir Zahlschein oder Nach-
nahme. Und: bitte, Thren Absen-

der nicht vergessen.

music

components

Folgende elrad-Ausgaben sind tube headamplifier
vergriffen:  11/77, 1—12/78, tube preampiitier
1—12/79, 1—12/80, 1—12/81, : B
1—12/82, 1/83, 5/83, 12/83, z::'dl,f“"a Epwan
1—3/84, 8—10/84, 3—5/85. PRTISE

elrad-Special 1, 2, 3 und 4. elrad-
Extra 1 und 2.

elrad - Magazin fiir Elektronik,
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407,

k3000 Hannover 61 HEISE )

dipl-ing. LUDWIG RUESCHE

postfach  paul-ehrlich- 5270 gummersbach
100737 straBe 10 tel. (022611 66765

" 3,-dm in 1

Original-elrad-Bauséatze mit Garantie

Parametr. Equalizer, 1 Kanal Multiboard (1 Kanal inkl. High-Com-Modul)......... 199,00
Geh. 19” m. Frontfolie f. 2 Kanile. 99,00 Multiboard Netzteil inkl. Ringkerntrafo ............ 56,90
Ne!ztell f.2Kandle.............. 25,00 Multiboard 19” Gehéuse mit Frontfolie (2 Kanal) .... 99,00
Digital-Hyg! inkl. IGeh 133,50 Netzgerdt 260 V/2 A inkl. Gehduse/MeBwerke ... .... 53
Lmeares C-Meter inkl. numhastsIGeh 107,00 0'9“3' -Einbauinstrument .................. .
Intercom* 1 Station inkl. Geh. .... 35,50 mal inkl.

Intercom* Netzteil inkl. Ringkerntrafo . 69,90 CD'K°"‘P’°55°" inkl. Gehzuse .

Ultralinear-Rdhrenendstufe 2 x 30 W Ste:
Impulsgeneratnr inkl. Gehause

. Gehause .
inkl. Geha

Fl

Digitales Delay aus elrad 7-8/86. ..
Gehause 19" mit Frontfolie mono. .
Gehause 19" mit Frontfolie stereo

.

urlichtautomat inkl. Gehduse ....

Speaener-iimer* Fo lm
Spaichqr‘ mer 5 Folotimer-

Satelliten-TV

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

elSat 2 PLL/Video inkl. Gehause ...
elSat 3 Ton-Decoder inkl. Gehause.
Netzteil inkl. Ringkerntrafo
elSat 4 LNC mit prazise vorgefertigten
Mechanikteilen u. Flanschen ......
elSat 5 UHF-Verstarker........... o
Zubehdrteile — Feethdrner
Fertige LNCs mit FTZ-Zulassung..... ab 950,00

elSat 7 Polarmount m. Motorsteuerung .... 950,00
S : SAT-TV mit atzen/A [Komplettanlagen/
Receiver/Zubehdr usw. gegen DM 1,80 in Bri und

4,75 cm/sec.-MeBgerét ................
Digitaler Sinusgenerator inkl. Eprom/Prog.
Digitalvoltmeter-Modul. . ....................
LED-Analoguhr mit selekt. LEDs und Gehéuse .
LED-Analoguhr — Wecker-Zusatz
LED Analoguhr — Kalender-Zusatz
Progr
Powerdimmer mit TIC 263M ............ &5
Sinusgenerator: 0,001% ...........ccovviuiniiann

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

Parametrischer Equalizer
1-Kanal m. Knépfe 54,90
Netzteil.......... 8,20
Gehause 19" 1HE . 60,82
Gehduse 19" bedruckt

Riickumschlag.

und gebohrt ..... 87,20
Ersatzschaltung mit
Platine fiir SN 16880
perKanal........ 9,10
Prazisions-Fi 2 BasI8s il e v 133,50
Endstufe . 18,90
Netzteil ..... 49,90
Power-Netzteil 0...50V/10 A inkl. MeBwerke . 515,00
Power-Netzteil: Einschaltverzégerung ....... 27,80
Spannungswandler 12/220V 120VA ... 122,50
Tremolo/Leslie oh. VCA-Modul. .. ... 25,90
NCAMOAU ..con s viats stmredin aais ogassreaimis 19,90
Road-Runner * 20 W — Gt-Vs. inkl. Ls 139,90
Atom-Uhr inkl. EPROM/Programm .. ... 161,29
DCF-77-Empfénger inkl. Geh./Antenne . 61,79
Netzteil fir Atomuhr/DCF-77 m. Lochpl. 31,20
Computer-Schaltuhr inkl. Relais.......... 199,90
Fernschaltsystem * Sender inkl. Gehduse. .... 65,40
* Empfanger inkl. Gehduse ..... 72,90
Metall Detektor ohne GEh&USE . .................. 73,00

NEU! NEU! NEU! Alle elrad-Qualitits-Bausétze liefern wir lhnen in der neuen Bllster-(SB) Verpackung aus. Hierdurch
werden Transportschaden, wie sie bei Tutenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

Bausatze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren elrad -Projekten lieferbar!

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

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte




Alte Hiite!

In den Heften 10/86 und 11/86 brachten
wir die Bauanleitungen fiir einen Réh-
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, daB} gerade bei der
Verstarkeranleitung  keinerlei
Hinweise auf mogliche tédliche
Gefahren gegeben sind. Auch
fehlt jeglicher Hinweis fiir 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. B6hm ist eine
der altesten Selbstbau-Firmen.
Seit meinem Firmeneintritt vor
iber 15 Jahren habe ich immer
duflersten Wert auf einen mog-
lichst gefahrlosen Selbstbau ge-
legt. Inzwischen sind auch ent-
sprechende VDE-Bestimmun-
gen fiir Bausdtze ausgearbeitet
worden.

Ich halte es fiir unerlédBlich,
daB} in jeder Bauanleitung, bei
der gefédhrliche Spannungen
auftreten, entsprechende Hin-
weise gegeben werden. Die feh-
lenden Hinweise sind einfach
unverantwortlich, denn auch
beim Aufbau sind hiufig spie-
lende Kinder zugegen. Leider
werden die Gefahren durch zu
hohe Spannungen immer wie-
der unterschitzt.

Die fiir Bausétze giiltigen VDE-
Bestimmungen diirften Ihren
Redakteuren sicherlich Hilfe-
stellung geben. 4

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

Ich hoffe, daB das Thema
‘Rohrenverstarker’ nicht auf
Dauer zu einer festen Rubrik
wird. Ich muf3 mich als Techni-
ker — Rohrensound hin oder
her — einfach iiber Schaltun-
gen wundern, die einerseits
Rohren wegen angeblich besse-
rer dynamischer Eigenschaften
(Gegenkopplung) oder besseren
Klangs verwenden, andererseits
z. B. halbleiterbestiickte aktive
Stromquellen als Anodenwi-
derstinde oder Dreibeinregler
fir 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 iiber Euer
Magazin &duBern. Mir gefillt
vor allem die Vielseitigkeit der
Beitrdage, der lockere Schreib-
stil und die Fahigkeit, Kritik zu
iiben. Aber nun zu meinem An-
liegen.

Der von Euch verwendete
Ubertrager von der Firma
‘Audio Workshop’ kostet It. te-
lefon. Anfrage 135,— DM.
Leider sind diese 270,— schon
fiir die Ausgangsiibertrager
(Netztrafo besitze ich schon)
ganz schon happig. Ist es mog-
lich, bei einem relativ billigen
Netztrafo die Wicklungen zu
entfernen, um dann It. Wick-
Iungsschema 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. Diirkop
Braunschweig

Oh Mann, welche Idee! Es ist
sicher nicht zu bestreiten, daf}
mehrfach verschachtelte Aus-
gangstrafos teuer sind. Ebenso-
wenig ist aber zu bestreiten,
dafi Kern und Wickelkorper
eines Netztrafos auch fiir hohe-
re Frequenzen als 50 Hz zu
‘mifibrauchen’ sind. Nur —
alle Daten des Verstdrkers kann
man dann vergessen.

Der ATR ist und bleibt nun ein-
mal das qualitdtsbestimmende
Bauteil einer Rohrenendstufe.
Wer basteln, experimentieren
und dabei auch lernen will, der
kann die Geschichte mit dem
umgewickelten Netztrafo ein-
mal probieren (Kernschnitt: M,
Kerngrofie:102), wer Musik
horen will, sollte den fertigen
ATR kaufen.

(Red.)

Mit groflem Interesse las ich
den Beitrag von F. Raphael in
elrad 10/86 iiber den Rohren-
vorverstirker ROH 1. Sauber
aufgebaut, einfache Schaltung,
gute Daten und prima Preis-
Leistungs-Verhiéltnis, da ja auf
Klangregelteil, Kopfhorerstufe,
MC Vorverstirker und auch
auf Balance verzichtet wurde.

Doch ein Blick auf das Ange-
bot der Bausatzverkidufer will
mich eines Besseren belehren!
Von 237 DM — 489 DM rei-
chen da die Angebote. (Mit
oder ohne Trafo, mit oder ohne
Gehduse). Nun gut, die 4 Roh-
ren 7025 sind fiir ca. 8 DM das
Stiick zu bekommen. 56 Me-
tallfilmwiderstande, 46 Kon-
densatoren (auch Hochvolt-
Kondensatoren), einige Di-
oden, Z-Dioden, 2 Gleichrich-
ter und auch der Kleinleistungs-
trafo konnen 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-
stdnde und Kondensatoren ein-
kaufen kann.

U. Koch
2847 Barnstorf

Seufz! Wenn wir uns auch noch
um die Bausatzpreise kiimmern
sollten ... Doch Spaf beiseite,
Sie bekommen alle Teile bei
den Bausatz-Anbietern auch
einzeln, aber ob dieses Verfah-
ren (wegen des hoheren Ar-
beitsaufwandes beim Zusam-
menstellen, Verpacken und
Versenden) dann letztendlich
billiger ist, méchten wir doch
bezweifeln.

(Red.)

M 102/a
Raa 4kl
40 Watt

450W
Schirmgitter
Dynamoblech 535 mm
—o0

8Q

450W

Schirmgitter

Cul 056

Cul 0,224 mm

In der Bauanleitung ROH 2
Heft 11/86 habe ich einen Feh-
ler in der Wickelanweisung fiir
den Ausgangsiibertrager gefun-
den. Aus den Daten des
Wickelplanes ergibt sich:

Raa = 4 kQ P = 30 VA
Npr = 6 x 450 = 2700 Wdg
Nsgx = 2 x 125 = 250 Wdg
Ni 2700
U= =T 53
Ny 250
= R. y R.
aus U = I/R—Twnd RL = U”‘z"“
4000 Q
d. i t R = =
ann ist Ry 10,8
34,3 Q!

Der angegebene Trafo hat also
Raa = 4 k und R = 34,3 Q!

Richtige Berechnung der Se-

kundédrwindungszahl:
=12 —7/20 _ 5536
R 8

gewahlt 21,6 (um Verluste aus-
zugleichen)

Dann wird aus
; :&_.szﬁ _ 2700=
Ny U 21,6
125 Wdg

Die vier Sekundarwicklungen
miissen dann alle parallel ge-
schaltet werden.

W. Ruf
Hanau

Stimmt! Berichtigter Wickel-
plan siehe oben.

(Red.)
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Ich habe mir erstmals Thre Zeit-
schrift ‘elrad’ 11/86 gekauft,
wegen des dort verdffentlichten
schicken Verstiarkers 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 hitte mir eine
vielleicht ‘modernere’ Schal-
tung, vielleicht Rohre und
Halbleiter (Konstantstromquel-
len im Anodenkreis usw.) vor-
gestellt. Ebenso wére eine Ein-
stellungsmoglichkeit der Pha-
senumkehrstufen bei einem so
’edlen’ Projekt giinstig gewe-
sen.

AuBerdem hitte ich mir eine
etwas ausfiihrlichere Beschrei-
bung der Schaltung gewiinscht,
z: B.

@ LBt sich die Schaltung auch
mit 2 Endréhren am Trafo
UL 886 betreiben?

@® Welchen Wert haben dann
die Widerstinde 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 uF reichlich dimensioniert,
gibt es beim Einschalten keine
Schwierigkeiten mit dem
Gleichrichter, der iibrigens im
Schaltbild mit verkehrter Po-
lung gezeichnet ist?

@ Eine Heraufsetzung des Ge-
genkopplungswiderstands  er-
hoht die Empfindlichkeit, aber
auch den Klirrgrad!

@ Ich habe vor einiger Zeit
(2 Jahren) eine dhnliche 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 Gehéduse
liegen?

@ Ich hatte das Problem, daf
an den Schirmgittern der End-
réhren eine geringfiigig (10 V)
hohere Spannung lag als an den
Anoden. Ist dies fiir die End-

réhren gefdhrlich?

E. Weitzel
3554 Lohra
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Selbstverstindlich ldft sich die
Schaltung auch mit nur zwei
Endrohren  betreiben. Aller-
dings ist dann die Ausgangslei-
stung geringer und auch der
Trafo arbeitet nicht mehr mit
Leistungsanpassung. Die Ka-
thodenwiderstinde sollten
dann auf 8R2 vergroflert wer-
den. Bei 30 mA Anodenstrom
(pro Pirchen!) arbeiten die
Rohren im AB-Betrieb.

Wenn der Gegenkopplungswi-
derstand grofer wird, erhoht
sich auch der Klirrfaktor. Doch
selbst ganz ohne Gegenkopp-
lung steigt dieser Wert bei
10 kHz ‘nur’ auf ca. 5 %.
Warum  Thr  selbstgebauter
Rohrenverstirker — gebrummt
hat, kénnen wir von hier natiir-
lich nicht — sozusagen nach
Aktenlage — diagnostizieren,
erfahrungsgemdfi kann man
aber mit einer verbesserten
Massefiihrung  zumindestens
die iibelsten Storungen beseiti-
gen; die letzten ‘dBs’ beim
Brummabstand  lassen  sich
dann mit einem Stahlblech-
chassis herausholen. Der — un-
serer Ansicht nach groffe —
Unterschied zwischen Anoden-
und Schirmgitterspannung deu-
tet auf die Verwendung eines
falschen Trafos (zu diinner
Draht oder falsche Anpassung)
bzw. auf falsch eingestellte Ar-
beitspunkte hin.

(Red.)

... besser erspart geblieben!

Das Editorial in Heft 12/86 befafite sich
mit skurrilen bis anstofigen Schaltun-
gen, die wir aus grundsétzlichen Uberle-
gungen unseren Lesern erspart haben.
Im gleichen Heft stand eine Bauanlei-
tung fiir ein Bandgeschwindigkeits-
Mefgerit.

Meine volle Unterstiitzung dem
Editorial von M. Oberesch! —
Was mir leider nicht erspart ge-
blieben ist, war die Bauanlei-
tung fiir das Bandgeschwindig-
keitsmefigerét.

Ziel der Entwicklung ist die
Anzeige der
quenz bei vorhandener Refe-
renzkassette. Nun denn: Man
nehme also den Frequenzzih-
ler, den man zum Abgleich eh’
braucht und gehe quartzgenau
an die Ausgangsbuchse des Re-
corders bei Wiedergabe von
1000 Hz. Die Umrechnung der
Abweichung  schafft jeder
Elrad-Leser: Af = fan,—1000!
(Anzeige sogar in ©/00).

Fur das gesparte Geld be-
kommt man einen guten Fre-
quenzzahler. Daf} ein Mefigerat
nicht erst mit vielen Trimmern
und Leuchtdioden Frequenzen
in Spannungen und zuriick
ver(un)wandeln muf}, zeigt die
geniale Idee des TV-Frequenz-
normals.

L. Beckmann
6090 Riisselsheim

Eigentlich bin ich mit Ihrer
Zeitschrift sehr zufrieden und
hédufig richtig begeistert iiber
neue Einfille und Stellungnah-
men, die sich auch auf das Um-
feld der Elektronik beziehen.
Manchmal jedoch frage ich
mich: ‘Jetzt noch ein Gerit,
das mein Regal ziert, aber nur
alle drei Monate gebraucht
wird?” Nach dem kostlichen
Vorwort der Dezemberausgabe
konnte ich mich nicht zuriick-
halten, dessen Uberschrift auf
eine der folgenden Bauanlei-
tungen anzuwenden ...

Das Bandgeschwindigkeits-
mefBgerdt . ‘hétte  uns’
(“...7, 12/86) eventuell auch

‘erspart bleiben konnen’, wenn
nicht das Nachvollziehen einer
Schaltung auf dem Papier
schon SpaBl genug machen
wiirde. Fir Lotkolbenmiide
und -geschadigte daher der
Hinweis, daB elektronische
Stimmgerite, die seit ein paar
Jahren unter der Bezeichnung
‘Guitar-Tuner’ etc. bekannt
sind, den gleichen Zweck erfiil-

Wiedergabefre- . .

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?

In der Bauanleitung ‘Multi-
board’ aus Heft 12/86 sind die
Widerstinde R19 und R20 im
Schaltbild auf Masse gelegt, im
Bestiickungsplan und auf der
Platine dagegen auf —I15 V.
Wie uns der Autor informierte,
ist sowohl als auch richtig: Bei
der ersten Inbetriebnahme soll-
ten die Widerstinde auf —15V
liegen. Falls (durch Toleranzen
im IC3) nicht genug oder gar
kein Pegel am Ausgang der Ei-
merkette zu messen ist, soliten
die Widerstinde auf Masse ge-
legt werden.

(Red.)



elrad-Leserbefragung: Verlosung der Preise

Tiffi im Allerheiligsten

Aufgrund der grofien Beteiligung der elrad-Leser
ist die Auswertung der Leserbefragung aus Heft
7-8/86 leider noch nicht abgeschlossen. Wie be-
reits an dieser Stelle angekiindigt, sollen wichtige
Ergebnisse natiirlich veroffentlicht werden.

Inzwischen stehen die Gewinner der 100 Preise
fest. Zwecks Verlosung wurden die iiblichen
‘Waschkorbe’ mit den Briefumschldgen 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 Gliicksfee,
durchwiihlte den Berg nach den richtigen Um-
schldgen. Das machte sie (natiirlich) mit links: In
der rechten Hand verblieb konsequent Teddy, der
das Zeremoniell aufmerksam iiberwachte. Ubri-
gens ist Tiffi des Lesens unkundig, so daB die Zie-
hung neutral erfolgte.

Die Gewinner:

1. Preis R. Gieseler, 3400 Goéttingen; 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-
empféanger, Wert DM 119,50

7. Preis Lutz Anton, 5550 Bernkastel-Kues; Repa-
raturhandbuch, Wert 92,—

8. Preis Frank Kistner, 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 Siiss, 8750 Aschaffenburg; Kurt
Volz, 6680 Wiebelskirchen; 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. Jager DC 477, 6450 Hanau/M. 11;
Gerd Rische, 1000 Berlin 31; Andreas Silzle, 7240
Horb 4; Ulrich Stapel, 8391 Haidmiihle; Hans
Wenz, 4005 Meerbusch 1; Bernhard Pabel, 3510
Hann. Miinden; Harald Dorner, 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 Ko6ln 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-

Verleger Christian Heise, Tiffi: ,,Der ist es!*

bach, 8679 Oberkotzau; L. Niegsch, 5974 Her-
scheid; Herbert Freitag, A-1200 Wien; Bernhard
Mauxen, 6612 Schmelz; Mihran Miiller, 4630 Bo-
chum 1; Peter Bohm, 8501 Eckental; Helmut
Wiedner, 4370 Marl; Harald Botzenhardt, 7987
Weingarten; Jorg Hutz, 4300 Essen 11; Hans-G.
Statnik, 4047 Dormagen 1; Horst Nold, 7550 Ra-
statt 18; Ingmar Bialuch, 2400 Liibeck 1; Ralf
Behnke, 4300 Miilheim/Ruhr; Peter Pavlon, 8940
Memmingen; Uwe Sick, 2409 Haffkrug; Wilhelm
Knaup, 4953 Petershagen-Wietersheim; Dittmar
Endres, 7730 Villingen; Klaus Steidle, 7800 Frei-
burg; 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 Miinchen 40; Manfred Klinker,
2385 Hiisby; Michael Nieters, 4410 Warendorf 1;
Jiirgen Oeser, 2903 Kayhauserfeld; D. Schiirgens,
4930 Detmold; Markus Griff, 6500 Mainz; D.
Weber, 4000 Diisseldorf 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-Jiurgen Miiller, 5870
Hemer; Willi Dohl, 3013 Barsinghausen 1; Rolf-
R. Schwarze, 3012 Langenhagen 7; Manfred Bin-
der, 7327 Adelberg; Gerd Haacke, 4714 Selm 1;
Fr.-Jo. Kerkhoff, 4438 Heek; Thomas Hilger,
5239 Luckenbach; Horst Vahsen, 7542 Schom-
berg 2; Karl-Heinz Preufle, 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 Kliippel, 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 Glattfel-
den; Hans G. MaaB, 2387 Klappholz; Hansjorg
Hummel, 7815 Kirchzarten; Fred Englert, 8711
Wiesenbronn; Gerhard Hewelt, A-3580 Horn;
Michael Geisinger, 7880 Bad Séckingen.
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Atztechnik

Preis fiir
Elo-Chem

In Heft 9/86 berichteten
wir unter der Uberschrift
‘Wohin mit der Brithe?’
iiber das Recycling-Atz-
verfahren ‘Elo-Chem’,
des Meersburger In-
genieurs und Industriel-
len Dr. Walter Holzer.
Anfang November letz-
ten Jahres wurde dieses
sehr kostengiinstige Re-
cycling-Verfahren  mit
dem Technologie-Trans-
fer-Preis 1986 des Bun-
desforschungsministeri-
ums ausgezeichnet.

electronica 86

Preise noch zu
niedrig?

Wihrend der Lebenshal-
tungsindex seit ldngerem
kaum steigt und seit eini-
ger Zeit sogar riicklaufig
ist, hat die Miinchener
Messegesellschaft  den
(Tages-)  Eintrittspreis
fiir die electronica 86 im
letzten November um
knapp 17% gegeniiber
der 84-er Messe auf jetzt
35 (!) D-Mark erhoht.
Hinzu kommen noch
einmal 18 D-Mark fir
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 lieB: ‘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 hochkaratiges Publi-
kum in die heiligen Hal-
len lassen, diirfte sich
trotzdem nicht erfillt
haben: Es kamen so-
gar 8% mehr Besucher
als 1984. Trost finden
die Veranstalter sicher-
lich im Umsatzplus von
schiatzungsweise 25%.

elrad 1987, Heft 1



70-Watt-Breitband-
Lautsprecher

Universeller Breitbandlautsprecher mit
ausgezeichneter Breitband-Wiederga-
be. In hervorragender Qualitdt fir
Musikbelastungen bis zu 70 Watt.

Impedanz: 8 Ohm. Frequenzbereich:
50—18000 Hz. Korbdurchmesser:
200 mm. Musikleistung: 70 Watt.

Best.-Nr.: 27-750-6...........

Lautsprecher-Set
¥ 3-Weg/160 Watt

Komplett mit Hochlei-
stungs-Frequenz-Weiche.
Set bestehend aus 1 BaB
300 mm. 1 Mitteltoner
. : 130 mm, 1 Hochtonkalot-
“ te 97 mm u. Weiche.

Imped. 4—8 Q. Freq. 20—25000 Hz. M 79 50
L)

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

Y

PREISKN(ILLERS

Zur &uBerst exak-
ten Messung von
Gleichspannung u.
Gleichstrom;
Ubertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig-
keit. Ideal zum Aufbau eines Digital-MeBgerétes
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgerdten.
Anzeige Uber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! MeBmoglichk.: 1mV bis 999 V wu.
0,999 A bis 9,99 A. Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid.
bis 56 V. 100 mA.

DM 18,90

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

SALHOFER-ELEKTRONIK

Jean-Paul-Strafe 19 — D-8650 KULMBACH
Telefon (092 21) 2036

Digital-Multimeter

Modernes Prézisions-Digital-Multi-

meter mit umfangreichen MeB-

maglichkeiten.

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

{ V=: 200 mV/2/20/200/700V
A=: 20/200 uA/2/20/200 mA/

10A—30 Sek. 20A

A=: 200 uA/2/20/200 mA/2/

Q: 200 0hm/2/20/200 KOhm
MOhm
¢ Durchgangspriifer: mit  akusti-

: schem und optischem Signal.
Transistortest: Hpg -

Diodentest: mit 1mA Konstantstrom

Genauigkeit: 0,5%

Polaritatsanzeige: automatisch

Eingangswiderstand: 10 MOhm

Anzeige: 13 mm LCD, 3 Y2-stellig

Dieses Multimeter berzeugt auch durch seine Si-
cherheit: Uberlastschutz in allen Bereichen, Sicher-
heitsbuchsen und hochflexible SicherheitsmeBkabel.
Inclusiv Batterie, Gerétetasche und ausfihrlicher Be-
dienungsanleitung.

Best.-Nr. 21-318-6

Hochleistungs-Netzteil
. ) Fir alle, die einen hohen
E Strom bendtigen. Dieses
IC-geregelte Netzteil ist
in professioneller Schal-
tungstechnik aufgebaut
und tberzeugt durch sei-
ne konstante Ausgangs-
spannung. Der ~ Aus-
gangsstrom ist von 1—
10A und die Ausgangs-
spannung von 0—18V
stufenlos regelbar. Mit Wahlschalter fir manuelle
bzw. automatische Strombegrenzung. Mit Uberlast-
anzeige per LED. Lieferung incl. Kuhlkdrper.!
Bausatz Best.-Nr. 12-370-6 DI
pass. Trafo Best.-Nr. 45-302-6

Lahor-
Doppelnetzteil

Mit diesem
kurzschluB-
festen Doppel-
netzteil knnen Sie sémtliche = -Spannungen erzeu-
gen, die man bei Verstarkern, Endstufen, Mikropro-
zessoren usw. bendtigt. Es enthalt zwei 0—35V,
0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstrumenten. Der
Strom st stufenlos von 1mA bis 3,0A regelbar.
Spannun(};(sstabilitét 0,05%. Restwelligkeit bei 3A
4mVy. Kompl. mit Gehduse und allen elektroni-
schen und mechanischen Teilen. 1

Kpl. Bausatz Best.-Nr. 12-319-6 .. DM 93,—

Amerikanische
Polizeisirene

Extrem lautstarke Sirene mit i

dem Klang der amerikanischen |

Polizeisirene. Ideal als Warn-

signal far Alarmanlagen oder

ahnliche Zwecke. Im stabilen e
und wetterfestem Kunststoffgehause. Betr.-Spg.:
7,5—15V/300 mA. Abm.: 85 mm &, H = 42 mm.

Schaldruck: 105—110 dB.
DM 19,95

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

Digitales Kapazitats-
und InduktivititsmeBgerat

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

Bausatz Best.-Nr. 12-416-6

elrad 1987, Heft 1

Fiir schnelle Anfragen:

ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Multi-Akku-
Lader

Interessant und preis-

wert mit vielen Vorteilen:

@ Sie konnen alles von
der Knopfzelle bis zum
9V Akku laden

@ mit griiner Funktions-
anzeige

@ mit roter Kontrolleuchte fir jedes Ladefach

@ Sie sehen sofort an der Ladeanzeige und dem
BatteriemeBgerat den Zustand Ihrer Akkus.

@ bis zu 4 Akkus konnen Sie gleichzeitig laden.

Ein erstklassiger Akku-Lader, der sich schon vielfach

bewahrt hat! DM 36,95

Best.-Nr.: 25-044-6
Auto-Féon

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

Best.-Nr.: 61-013-6.........

DM 19,95

e s R e -

Kostenlos

o
Q
=]
o
o

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Elektronik—

Spezial-KATALOG
mit 260 Seiten. J

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

C 0160

|
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Solarstrom wird
rentabel

a-Si-Zellen
driicken auf
die 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-Verhaltnis.

Bei der neuen Genera-
tion von Solarzellen wird
die  lichtempfindliche,
energieliefernde Be-
schichtung aufgedampft
und bei hohen Tempera-
turen eingebrannt. Die

Einfache Prinzipschaltung und Beschaltung:
[M]-[c]-[s]- |

12

bisher iiblichen, einzel-
nen  Solarzellen-Pléatt-
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 iibrigens durch
das Computer-Pro-
gramm fiir den Laser be-
liebig gewédhlt werden.
Da die Anzahl der Strei-
fen die Spannung des
Moduls festlegt, kann
man bei a-Si-Modulen
ohne hohere Kosten eine
hohe Leerlaufspannung

—[s-[T]-[v]

M = Modul

L = Laderegler

S = Sicherung

B = Batterie

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, daf} 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 friiheren
Generationen. So kann
etwa bei starker Bewol-
kung ein a-Si-Modul mit
3 W mehr leisten als ein
herkommliches  10-W-
Modul. Besondere Be-
achtung verdient dieser
Effekt im Herbst und im
Winter sowie in nordli-
chen Regionen mit wo-
chenlanger Bewolkung.

Sehr wichtig ist die rela-
tive Unempfindlichkeit
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 flieen
muf}. 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 Modulausfiih-
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 benétigte
Leistungswert  zusam-
mengestellt werden. An-
dererseits 148t sich eine
Anlage den individuellen
finanziellen Moglichkei-
ten entsprechend syste-
matisch erweitern.

@® Die stirkste auf der
Erde vorkommende
Sonneneinstrahlung
betragt
ca. 7000 W/m?
wird als 1 Sol
zeichnet.

und
be-

@® Die Leistungsanga-
ben bei Solarzellen
beziehen sich auf eine
Normeinstrahlung
von 1000 W/m?

Wissenswerte Fakten

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

800

T 600

DM
400

200

0

84 85 86

@ 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 Flidche von
ca. 30 x 30 cm. Die Lei-
stung  betrdgt  mini-
mal 3 W, maximal 5 W
(Streubereich der Exem-
plare), bei einer Leer-
laufspannung von 22V
und einem Kurzschluf3-
strom von 280mA...
400 mA. Das Modul
(Best.-Nr. 1947 35) ko-
stet 98 D-Mark.

Der Solargenerator
CH 18/30 besteht aus
sechs Segmenten des
Typs CH 3/5. Daten:
Leistung min. 18 W,
max. 30 W; Leerlauf-
spannung 22V; Kurz-
schluBstrom min. 1,68 A,

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

Ergidnzend bietet Con-
rad eine 100-seitige Bro-
schiire 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-) Hédusern, deren
Eigentiimer auf Solar-
energie umgeschaltet ha-
ben. Die Broschiire wird
zum Preis von 9,80 D-
Mark angeboten (Best.-
Nr. 90 37 36).

Conrad Electronic, Postfach,
max. 2,40 A; _Ge- 8452 Hirschau, Tel. (09622)
wicht 5,65 kG; zwei ge- 301 11.

einen umfangreichen

Jahreskatalog

Unverwechsel-
bare Miinche-
ner Spezialitat

Das bekannte Elektro-
nik-Jahrbuch von Rim
ist diesmal vollig iiberar-
beitet und erweitert wor-
den. Die soeben erschie-
nene Ausgabe 87 enthalt

Bausatzteil mit iiber 360
Elektronik-Bausétzen,
Fertiggerdten und Bau-
gruppen ‘made by Rim.’
Bei vielen dieser Schal-
tungen handelt es sich,
wie es dazu heiit, um
entwicklungsintensive
Ausfithrungen und krea-
tive  Problemlésungen
sowohl fiir die professio-
nelle  Elektronik  wie
auch fiir die Hobby-Pra-
Xis.

Einige Katalog-Daten:
1288 Seiten, ca. 2 kG,
ca. 3000 Abbildungen,
Ladenpreis 16 D-Mark.
Rim-Elektronik GmbH, Bayer-
strafle 25, 8000 Miinchen 2,
Tel. (089) 55170 20.
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Boxen-Selbstbau

Wohlklénge
aus der Fabrik

Fabrikslarm mal anders:
In Dortmund, Bremer
StrafBle 28...30, hat die
Firma High-Tech auf
rund 2000 m? Fliche 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 gesdgt

wird.

Das Herz der Lautspre-
cher Factory, die von ih-
ren Erbauern als ‘abso-
lute Endstufe fiir Hi-
Feinschmecker’ bezeich-
net wird, ist der schallto-
te Mefiraum, eine kost-
spielige  Konstruktion,
die es jedoch, zusammen
mit der modernen Mef3-
elektronik, ermoglicht,
den Frequenzgang einer
Box schnell und genau
zu bestimmen (Foto).

Das Angebot von High-

Tech umfafB3t Bausitze,
Fertigboxen und Sonder-
anfertigungen im Preis-
bereich von 140 D-Mark
bis 40.000 D-Mark.

Kein spezieller Wunsch
sei zu ausgefallen, heif3t
es; man fertige Boxen,
wenn der Kunde dies
wiinsche, auch fiir Un-
terwasser-Musik: ‘Nicht
einmal im Pool geht der
Sound baden.’

High-Tech Lautsprecher Facto-
ry, Bremer Strafie 28...30,
4600 Dortmund, Tel. (02 31)
52 80 91.

Hifi-High-End
Wonderland in Gummersbach

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 berithmt-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 15V und 360V, Rohren von Roger
Modjeski (Foto), vergoldete Rohrensockel usw.,
alles Bauelemente, die bisher fast ausschlieBlich in
High-End-Geréten Verwendung fanden.

Die Wonder-Tiiten kann man allerdings nicht per-
sonlich abholen, da derzeit der Vertrieb nur auf
dem Versandweg erfolgt. Geplant ist der Aufbau
einer Kette von Stiitzpunkthidndlern mit Ladenge-
schiften.

Interessenten konnen eine Sammelinformations-
mappe gegen eine Schutzgebiihr von 3 D-Mark in
Briefmarken bezichen.

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

elrad 1987, Heft 1

Lautsprecherboxen

Mit Flach-
draht-Duo

Magnat hat den Laut-
sprecher All Ribbon 2
zur Hifi-Saison ‘86 einer
Verjlingungskur un-
terzogen.

Die neue Ausfithrung
ist, wie es in der Infor-
mationsschrift heif3t,
‘vollgepackt mit mo-
dernster Lautsprecher-
Technologie’. Das Mo-
dell enthilt 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 Klangfiille und
Detailreichtum sowie ein
Bal3, wie man ihn bisher
nur bei ‘grofen’ Laut-
sprechern kannte.

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

Magnat  Elektronik,  Post-
fach 50 16 06, 5000 Koln 50,
Tel. (022 36) 6 40 51.

Service

Bildrohren-
Spezi

Es werden wohl noch ei-
nige Jahre ins Land ge-
hen, bevor Fernsehgeri-
te generell mit flachem
Bildschirm ausgestattet
sind. Bis es soweit ist,
miissen Bildrohren von
Service-Leuten regene-
riert und entmagnetisiert
werden.

Fiir diese Aufgaben bie-
tet die Fa. Miiter speziel-
le Gerdte an. In einem
‘Adapter’-Katalog sind
5800 Rohren-Typen
(Bild-, Kamera-, Oszil-
loskop-,  Projektions-,
Radarschirm- und Bild-
punktabtast-Réhren

aufgefiihrt, die mit den
Miiter-Geridten und pas-
senden Adaptern regene-

riert werden konnen.
Weitere Ausstattungen
fiir optimalen Service
werden ebenfalls ange-
boten. In einer Broschii-
re ist die Technik des
Bildrohren-Regenerie-
rens ausfithrlich  be-
schrieben.

Ulrich Miiter, Elektronische
Mefigerite, Krikedillweg 38,
4353 Oer-Erkenschwick,  Tel.
(023 68) 20 53.




Original-elrad-Bausatze

Bauelemente

500 PA MOS-FET ............ cevo.....DM 388,10 2 SK 134 hitac . DM 17,90 MJ 802.. § . DM 10,30 ") cpi . 5
300 PA bipolar...... DM 16580 | 2 SK 136 hita DM 1790 MJ4s02. DM 1030 19”-Voll-Einschub-Gehause =
MO i -« DM 2 5 49 hitac DM 17,90 MJ 15008...... DM 15,00 filr Verstarker/Equaliser usw. Frontplatte 4 mm
123 W ’é’:gsséF;qET HiFi . Bm ;gg% 2 S 50 hitac DM 17,90 MJ 15004, .. .. DM 15,80 e s
60 W NDFL . DM 53150 Elko-Becher 10000/80V .. DM 19,80 s Ausfihrung, Beli gegen
140 W Rohrenverstarker .. ... .. DM 598,00 SK 85/100 se 0,48 /C°/W Kihlkrper DM 32,80 Aufpreis.
Kompressor/Begrenzer .. .. DM 58,60 SK 53/200 al Kuhlkorper f. 550 PA DM 32,50 e Tiefe 255 mm, 1,3 mm Stahiblech.
é.k' Lﬁultts?rech;rsmherung [D)m %ggg Stromversorgung ohne Gehause/Platine DM 428,81 ::25 ; :E gg xm gm gfgg :ggs g :E ZZ énmm g“Mn gg:g
pUSCIAlISHOMIEOIBNER - B isoad Multiboard 1 Kanal, ohne Gehause/Platine DM 226,00 Hohe: 3 HE 132.5 mm . DM 74:80  Hohe: 6 HE 266 mm DM 99.10
Param. ,Equg"m 12/85. DM 189.90 GD-Kompressor, ohne Gehause/Plating ..................... DM 54,20 i b . g
19" Geh. Param -Equalv 12/85 85, High-Com-Modul ... .............. . OM 66,00 91/2" 1HE # % % neu * % * DM 42,60
Noise Gat ) . DM 7970 Inter-Com-Station chne Gehause/Platine DM 60,90 Geiger-Miller-Zahler ............oooooviiiiiiiiiiiinieiann DM 190,00
197 Geh. DM 85.00 Lineares C-Meter, Grundgerat ohne Platine DM 72,10 Programmierbarer Signalform-Gen. incl. Gehause s DM 252,00
Combo | DM 47‘83 Lineares C-Meter, Quarzbasis ohne Platine . DM 18,20 Rohren-Kopfhorerverstarker 6/84 DM 248,00
Combo Il ..o DM 59.90 Parametrischer Equalizer ohne Netzteil/Platine DM 46,20 Réhren-Kopfhorerverstarker 11/65 DM 282,00
Digital Hall ... ... ... L DM 536.00 Ringkern-T incl. Befesti aﬂ"cﬁ??.h\:e"msvgi!érk%/as e gm ,‘3288
Digital Hall-Erweiterung . ... Sy : DM 254,00 80 VA 2x12, 2x15, 2520, 2x24, 2x30, 2x36. . .. i 1/“3 ()ektaszg[)ali;efr Inkl-Gefatse oM 555,80
Digttales Schiageug, Hiane .. o - DM 178,00 120 VA 212, 2x15, 2x20, 2x24, 2430, 2x36. ; Cendusa . 11 Ottav Govalizer " OMe00
Digitales Schiagzeug, Voice einschl. Sound Eprom . ..... DM 258,50 170 VA 2x12. | 2x00. .. ./24/30/36/40/45 ¥ ROH 2 1ok, Gehiuss q DM 986,00
I Modular-Vorverstérker / ILLU-Mix / ELMIX / SAT-TV 223 xﬁ §;}§ ' §§§g fgg;iggiﬁggﬁg Rl ; a:?;:'%suhemaner Bm 1 %gg
BAUTEILE-LISTEN gegen Rilckporto 500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2X50 ............ .. ~oo...... DM 105,00 g i ;
700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 . ... ..iiiiii i . DM 134,70 Versand per NN. Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTE

Wehdem 294 - Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3

iebdruckanlage Profi

yp |: Metallrahmen 43 x 53 cm
kpl. mit Zubehor

. Metallrahmen 43 x 53 cm
kpl. mit Zubeh. +
Tischschwingen

: Metallrahmen 43 x 53 cm
kpl. mit Zubeh. +
Tischschwingen
40 mm hohenverstellbar

Wir fertigen auBerdem: UV-Belichtungsgeréte/Atzgerite, EPROM-Loschgeréte

Am Autohof 4, 7320 GOPPINGEN
Tel. 0 07161/7 3194, Telex 727298

- Fernsteuerbar

Die Speicherungen bleiben unbegrenzt lange erhalten
und werden am Ende periodisch ausgegeben - so-
lange, bis eine neue MeBreihe gestartet wird.
Besonderheiten: Hohe Abtastrate

- Ubersteuerungsanzeigen (mit ,Hold")

— Akustisches Signal (,Beep*) bei 1. Trigger

- Zuschaltbare Bildpunktintegration (,Dot join“)

- Datenschnittstelle

Fotopositiv beschichtetes Basismaterial
1,5 mm/0,35 mm CU mit Lichtschutzfolie!

Preis per Stck. 1 10 25 50 100
Hartpapier FR2 einseitig
100x 160 mm A 1,49 1,33 1,16 1,08
200x300 mm 6,24 5,61 4,99 4,37 4,05
300x400 mm 12,48 11,23 9,98 8,74 8,10
Epoxyd FR4 einseitig
100x 160 mm 2,99 2,69 2,39 2,09 1,94
160x233 mm 7,01 6,32 5,61 4,92 4,56
200x 300 mm 11,34 10,20 9,07 7,95 7,38
300x400 mm 22,74 20,46 18,19 15,93 14,76
400%600 mm 47,77 42,98 38,21 33,44 31,07
Epoxyd FR 4 zweiseitig
100x 160 mm 7 3,02 2,69 2,36 2,19
160% 233 mm 7,90 71 6,32 5,53 513
200x 300 mm 13,17 11,86 10,53 9,22 8,55
300x400 mm 26,33 23,70 21,07 18,43 17,12
400x600 mm 52,67 47,40 4213 36,97 34,32
Weitere StandardmaBe sowie Zuschnitte lieferbar. Bitte Katalog anfordern.

| Siehdruckanlagen

_ Kleinsiebdruckanlage
. Metallrahmen 27 x 36 cm
 kpl. mit Zubehor

DM 139,—

DM 215,—

DM 425,—

DM 565,—

Abtastfrequenz: max. 410 kHz (500 kHz mit externem
Takt). Speicherumfang: 2048 x 8 Bit. Amplituden-Auflo-
sung: 0,4% vom Endwert. Eingangsimpedanz: 1 MQ.
Vorverstirkerbandbreite: min. 0-1

intern/extern/+/—,
rung: typ. 1 usec. Speichersignalausgang: 0-1,6 V.
Amplitudenbereiche:
Amplituden-Feinregler:

Kompletter Bausatz DVS 10!

Baumappe DVS 100

Best.-Nr. 05-31-405 PreisDM 12,-
Betriebsfertiges Gerét DVS 100

Best.-Nr. 02-31-405 Preis DM 465,

RADIO-RIM GmbH, BayerstraBe 25, 8000 Miinchen 2, Postfach 20 20 26, Telefon (089) 55 17 02-0

CHNISCHE ANLAGEN

PERSONAL MULTITRACK

RECORDER
Zum Superpreis von
DMV 798,—

Info gegen DM 1,80 in Briefmarken.

jodo-electronic

Bieberer Str. 141 - 6053 Obertshausen

Tel. 06104/44135

*1 (CAL) bis *10. Zeitablen-
kung: 0,5 msec-1 sec/Div. in 11 Stufen und extern.
Abmessungen: 255 x 170 x 50 mm.

Stromversorgung: Netz 220 V/50 Hz max. 3 W

— Aktuell —

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—-15—2mm

JOKER. [FI1T-SPEAERS

Die Firma fiir Lautsprecher:

andere.

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

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

KATALOG
86/87
anfordern

per Schein
oder NN

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

A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29

RIM aktuell: Speichervorsatz fur Oszillografen

fur die Speicherung von analogen und digitalen Signalen, made by RIV

0 kHz. Triggerung:

pegelvariierbar.  Triggerverzoge- mit 1288 Seiten,
ang- Schutzgebiihr DM 16,-
10 mV-10V/Div. in 10 Stufen. Bei Versand:

0
01-31-405 Preis DM 380,-

Weitere RIM Elektronik-Innovationen
finden Sie im

RIM Elektronik-Jahrbuch 87

Vorkasse Inland:
16,- + 3,- (Porto)
=DM 19,
Postgirokonto
Munchen

Nr. 2448 22-802
Nachnahme Inland:
16,— + 6,20 (NN-Geb.)
=DM 22,20

Tel. (0662) 71693

14

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte
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Tennert-Elektronik

S0 KON OB O 8 KR KON IO K RO N ROKOHOM

AB LAGER L IEFERBAR *

==== *
AD—/DA—WANDLER *
CENTRONICS—STECKVERB INDERX
C—MOS—40XX—45SKK—74HCHKK *

DIODEN + BRUCKEN *
DIP—KABELVERB INDER+KABEL X
EINGABETASTEN DIGITAST++ ¥
FEINS ICHERUNGSX20+—HAL TER*
FERNSEH-THYRISTOREN *
HYBRID—VERS TARKER STK. .
IC—SOCKEL+TEXTOOL—ZIP-DIPX
KERAMIK—F ILTER
KONDENSATOREN
KUHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR—EXP .—-LEITERPLATTEN
LABOR—SORTIMENTE
LEITUNGS—TRE IBER
LINEARE—-ICS
LOTKOLBEN ,LOTSTATIONEN
LOTSAUGER + ZINN
LOTOUSEN,LOTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHER IE—~EHAUSTE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE LED + LCD
PRINT—-RELAIS
PRINT-TRANSFORMATOREN
QUARZE + —OSZILLATOREN
SCHALTER+TASTEN
SCHALT-NETZTE ILE
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPE ICHER-EPROM/PROM/RAM
STECKVERB INDER—-D IVERSE
TEMPERATUR-SENSOREN
TAST—COD IER—SCHAL TER
TRANS ISTOREN
TRIAC—THYRISTOR-DIAC
TTL—74LS/74S/74ALS/ 7a4F XX
WIDERS TANDE +—NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.—-DIODEN
R AR S o R KR OHOROROR RN R e R

EEEEEEE OEEE O E F R EEEEEEEFEEEEEEEEREEEFEEEFEE KKK
EEOE X AE R KK F R FEE KR EEEEEEEEREEEEN

KATALOG AUSG.1985./86 *
MIT STAFFELPRE ISEN #
ANFORDERN —. 146 SEITEN X
K>>3>>> KOSTENLOS <<<CCLTH

30 e CORORON MM R OISR IO KRR Sl K Ok

7056 Weinstadt-Endersbhach

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

Es ist schade um lhre Zeit
...wenn Sie beim Boxen-Selbst-
bau keine Spitzen-Lautsprecher
verwenden. Hochste Qualitat
erzielen Sie nur mit Qualitats-
Lautsprechern. Bestehen Sie
also beim Kauf auf PEERLESS-
Speaker. Denn Qualitét zahlt
sich aus.

PEERLESS
PROFESSIONAL
D SPEAGRER

Das neve, attraktive
leistungsstarke
Lautsprecher-
Programm ‘87 fiir
HiFi und Auto.

Dazu die informativen neuen
Prospekte mit Fotos, Skizzen,
Daten und Kurven.

Eine neue Lautsprecher-
Generation fur Anspruchsvolle.
Kostenlose Unterlagen und
Depot-Handler-Verzeichnis von:

Peetless

LAUTSPRECHER

PEERLESS Elektronik GmbH
Postf. 26 0115, 4000 Dusseldorf 1
Telefon (0211) 3053 44

elrad 1987, Heft 1

Satelliten-TV:

Bausatzanlagen ab DM 728,—
Fertiganlagen ab DM 2495,—
LNC-Bausatz DM 380,—

Info gegen Ruckporto.

Dipl.-Ing. P. Neumann
6806 Viernheim, Heinkelstr. 3, Tel. 06204/7 7171

Parametrischer Equalizer
— direkt vom Entwickier —

WEQ 3.3 in dieser Ausgabe
Bausatz komplett mit allen Teilen incl. Netzteil, Platine und Frontplatte .
Platine einzeln ................. DM 29,— Frontplatte einzeln
Dazu passend: Low-Cost-Gehause
Einfaches 19”-Gehause zu sehr niedrigem Preis, auch fir andere Anwendungen ....... DM 35,—
J. Widmann, Seestr. 17, 1000 Berlin 65
Versand per NN Tel. (030) 4531399 ab 17 Uhr

DM 249,—
. DM 29,—

(elrad-Einzelheft-Bestellung )

Altere elrad-Ausgaben kénnen Sie direkt beim Verlag nachbestellen.

Preis je Heft: Jahrgang '82 DM 4,—; Jahrg. '83 DM 4,50; Jahrg. '84/85 DM 5,—; Jahrg. '86 DM 5,50; Jahrg. '87 DM 6.—.

Gebiihr fir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50 (ergibt far: 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 smdvergnﬂen 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 uni

Bestellungen sind nur gegen Vnmuszahlunu méglich.

Bitte Uberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten, oder figen Sie Inrer Bestellung einen bei.

Musik
Elektronik

KORG DDM-220

Bisheriger Listen-
preis DM 860,—
jetzt nur noch:

DM 198,—

Programmierbares Rhythmusgerat 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. 1/32tel) sowie 6 Songs
(390 Takte) abspeichern * Speichererweiterung
liber Cassetten-Interface % Sync-Ein/Ausgang zur
Synchronisation mit z. B. MC-202 % Programmier-
barer Trigger-Ausgang » Mono/Stereo-Ausgang
Real-Time und Schritt-flr-Schritt Programmierung
* Lieferung incl. Netzteil, Klinkenkabel und dt.
Bedienungs-Handbuch *

Roland PR-800

Bisheriger Listen-
preis DM 1280,—
jetzt nur noch:

DM 330,—

MIDI-Sequenzer x Speichert 6000 Noten * Real-
Time-Aufnahme + LED-Display fir Tempo, Takt,
Kapazitit % Incl. 2 MIDI-Kabel »

Kt.-Nr.: 9305-308, Postgiroamt Hannover — Kt.-Nr.: 000-019968, Kreissparkasse Hannover (BLZ 250 50299)

tlrawersand, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

(VERSTARKER-BAUSATZE)

150W PA Mos-Fet m. Plat. u. Khik. 141,50 DM SK 85/100 schwarz/elox. ........... 22,00 DM
100W Mos-Fet m. Plat. o. Kuhlk. ... 112,00 DM SK 53/200 schwarz/elox. f. 500W PA . 27,50 DM
20W Class A m. Plat. o. Kuhlk. .... 139,00 DM Elko 10000xF/100V Schraubanschl. .. 29,40 DM

28K135 Stck. 15,30 DM, ab 10 Stck. 13,80 DM Elko 10000uF/ 80V Schraubanschl. .. 19,20 DM
28J 50 Stck. 15,30 DM, ab 10 Stck. 13,80 DM  Epox. FR4 1seit. fotopos. 100x160 mm 2,50 DM
Bricken-Gleichr. 250V/25A ........ Ringkern-Transformatoren von 50VA—1100VA lieferbar

Weitere Bausétze, Kiihlkbrper, Schalter, Stecker bitte kostenlose Liste anfordern bei:

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 % Al-
le Holzteile wie Korpus und Hals sind gefrast und ge-
schliffen vorgefertigt » 3 Single-Coil-Pickups
Ausfiihrliche deutsche Bauanleitung %

\ M. Pakulla — Elektronik, 4720 Beckum, Postfach 1734, Tel. 02521/5078

Aktuell °87
w317 T 1,80 LM323K 6,20

LM 3909 N 4,10 LM 317K 4,00
LM 3911 N 8 1,10 78 S xx 1,70
LM 3914 N 0,80 78T xx 3,00
LM 3915 N X 1,30 79 xx 1,20
LM 13800/13700
M 755

Spannungsreglar
2,20

Lineare IC's
09 D/T

4020 1,25 4044 1,20 4060 1,25
4023 0,55 4046 1,35 4066 0,85
4047 1,35 4069 0,55
4049 0,85 4070 0,55
MK 50240 N 4050 0,85 4071 0,55
K 50395 N 4051 1,25
MK 50398 N 4052 1,25
MM 74 C 926 B 4040 1,35 4053 1,25 4098 1,30
MM 74 C 928 Knmpleﬁe Linie — Liste anfordern
NE 555 ), Low-Power Schonky
NE 556 00 27 8!
NE 592
NE 5532 AN
NE 5534 AN
ICL 7106/07 , RC 4136
ICL 7106 R RC 4151
ICL 7109 S 566 B
ICL 7116/17
ICL 7126

221
244
245
273
367
373

o~-m00wWO000
EFERTS
hoIBSIBIN

NN

SAB 0600

SO 41 Pl42 P

TBA 120 S 10,42

TCA Komplette Linie — Liste anfordern

TCA 965 74 HC. . .High Speed C-MOS

TDA 2002 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

ICL 8211/12 Komplette Linie — Liste anfordern

ICM 7038 A Orgel-Bausteine

ICM 7045 M M 108 565,50 M 208

ICM 7207 A TL 06 M M 109 55,50 M 255 24,00

ICM 7208 | £ o IG 50 M 110 45,10 TDA 1008 7,50

1CM 7216 A Mlkmcompu(ar Buustalne

ICM 7216 B

ICM 7216 D

ICM 7217 A

ICM 7217 |

ICM 7224 |

ICM 7226 A

ICM 7226 B

a55

T M6116LP3-15 4,35
ZBOCTCIPIO 5 00 M273245 8, M6264LP-15 7,55
B0ACPU ,10 7,
ZSOACTCIPIO 5 50 M27l25~25 7
M27256-20
ZBOBCTC/PIO 8 10 M4116-20 2 5
2,
7,
10,

TIC 106 D

TIC 226 D
UAA 170/180
ULN 2001/2/3/4

ULN 2803 Transistoren
XR 206 BC 107 A/B
XR:210 BC 108 BIC BC516/17 0,60 BD 135/136
XR:2208 BC 109 BIC BC546 BIC 0,20 BD 137/138
BC 140/141 BC 547 A-C 0,20 BD 139/140
BC 160/161 BCS548A-C 0,20 BF245C
BC 177 AB BC 549 A-C 0,20 BF256C
BC 237 B BC 550 B/C 0,20 BF 469/470
BC 238 BIC BC 556 B/C 0,20
BC 557 BIC 0,20
BC 558 B/IC 0,20 MJ 2955
BC 559 A-C 0,20 2N3055

80
70
00
90
8
M2102A-4 M4164-15 85
M2114-20 M41256-15 0
M2532-45 Md1464 90

BC 337 A/B/C 0,25 BC 560 B/C

Do wEOOENNN
BHHEGGSGamS

1131R 2,10 SE 6902
HD 11383R 2,10 LCD Anz. 3% s|a|l
HP 7750 4,30 ILQ SE3909 12,40
HP 7760 4,10 LCD-Anz. 4 stell.
IC-Fassungen (Prels 10 St.) 22-polig 0,40 (3,80)
6-polig 0,14 (1,20)  16-polig 0,30 (2,80)  24-polig 0,45 (4,00)
8-polig 0,17 (1,50)  18-polig 0,35 (3,30)  28-polig 0,50 (4,50)
14-polig 0,25 (2,30)  20-polig 0,37 (3,50)  40-polig 0,70 (6,50)
Quarze von 0,032768-24, 576 MHz Cermit-Spindeltrimmer 18 mm
von 10 R-2 M DM 1,55, Kondensatoren (ELKO's, TANTAL, MKH),
Saft-Wiederaufl. Ni-Cd-Akkumul. mit Ladegerét, Z-Dioden liefer-
bar. Preise: Lieferung p. NN oder Vorausscheck 4,50 DM Versand-
kosten — ab 100,00 DM Porto u. Verp. frei. Mindestbestellwert:
DM 25,00. Auszug aus unserem Lieferprogramm. Bauelementen-
10 St. 2,20  liste anfordern (kostenlos).

MY Elecironic- Hoboy-Versand

Postfach 535 - 4600 Dortmund 1
Telefon (02 31).23 8131

LM 3900 N

Leuchtdioden (Telefunken)

@ 3 mm, rot, griin, gelb

@ 5 mm, rot, griin, gelb

Dale-Hochlast-Widersténde

RH-5 (Watt) 47 Ohm s 7u

RH-50 (25 Watt) 8,2 Ohm

Lieferbar von RH-5 (0,1 ‘Ohm) bis RH-25 (100 kOhm)

Das besondere IC
97 10,90

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

KORG EX-800

Bisheriger Listen-
preis DM 1590,—
jetzt nur noch:

DM 780,—

8-stimmiger MIDI Synthesizer Expander * 64 Pro-
gramme, frei programmierbar * Eingebauter poly-
phoner Sequenzer (256 Noten) 6-stufige Hiillkurven-
Generatoren # Stereo-Chorus « Cass -Interface
* Lieferung incl. Netzteil, 19-Zoll-Adapter, Kabel
und Programm-Cassette *

CASIO CZ-1000

B Bisheriger Listen-
preis DM 1499, —

jetzt nur noch:

DM 799,—

8-stimmiger MIDI-Synth * 32 Prc *
separate Hiillkurvengeneratoren fiir DCO, DCF und
DCA mit je 16 einstellbaren Werten % MIDI Mono-
Mode » 4 Oktaven +*

MPC
Programmer
Elght

Bisheriger Listen-
preis DM 1290,—
jetzt nur noch:

DM 99,—
In Verbindung mlt einem C-64 Computer lassen sich
(iber 8 p Trigger-Ausgange (einstell-

bar 1—! 5 V) 8 versch. Drum-Module (z.B. elrad
Digital-Drum) steuern % Programmierbar in Real-
Time * Lieferung incl. Software und Interface fiir
den C-64 x

MFB Hand-Clap
Bisheriger Listen-
preis DM 295,—
jetzt nur noch:
DM 55,—

MFB Stereo-Hand-Clap, steuerbar iiber Pad, Mikro,
Taster

Vesta MR-10 DM 848,—
4-Spur-Cassetten-Deck » dbx R: i
kung (85 dB)  Eingebautes Mischpult % Ping-
Pong Aufnahme’ % 4 VU-Meter »

Amdek RMK-100 IJM 99,—

ierbares Rhyth t mit 2x8 Spei-
chern * Songmode Bass-Drum, Snare-Drum,
open/closed HiHat, Accant * Trigger %« Achtung,
begrenzte Stiickzahlen

Verkauf solange Vorrat reicht % Schnellversand per
Nachnahme * Info gegen DM 2,— in Briefmar-
ken %

AUDIO ELECTRIC % 7777 SALEM
Postfach 1145 % Tel.: 07553/6 65

15



Biihne

Standard-
Komponenten
fiir Einsteiger

Die breite Palette der
Monacor-Produkte, die
von der Inter Mercador
GmbH & Co. KG  ver-
triecben wird, ist fast
iiberall im Elektronik-
Fach- und Versandhan-
del zu bekommen. Einer
der Griinde fiir die Ver-
breitung ist sicher darin
zu sehen, daf} die Bremer
konsequent als Partner
des Handels auftreten,
also nicht an Endver-
braucher liefern.

Eine besonders vielflti-
ge Auswabhl bietet Mona-
cor im Bereich Musik-
elektronik, vom Mikro-
fon iiber Mischpulte in
zahlreichen  Varianten
bis zum Biihnenverstir-
ker. Dabei handelt es
sich nicht um Hochpreis-
High-End-Ausstattun-
gen, sondern durchweg
um verhiltnismaBig
preiswerte Komponen-
ten fiir Amateur-Grup-
pen und Einsteiger, die
damit ihren Start in das
heute unverzichtbare
elektronische Umfeld
vollziehen konnen.

Ein typisches Gerét die-
ser Kategorie ist das
neue Stereo-Echo-Gerit
EEM-2000ST fiir Musi-
ker und Tonbandauf-
nahmen. Dieses Analog-
Delay in Eimerketten-
Technik verfiigt iiber
zwei Eingédnge, deren
Empfindlichkeit mit
3,5mV. .1V (bei
10 kQ Eingangsimpe-
danz) angegeben wird;
dieser weite Bereich ge-
stattet den Direktan-
schluf} von Mikrofonen,
Instrumenten und Line-
Ausgingen anderer
Komponenten.

Mit den zwei getrennt
aufgebauten Delay-Zii-
gen kann das Gerit ste-
reofon arbeiten, auch
der Echowechsel zwi-
schen links und rechts ist

16

Die ibli-

realisierbar.
chen Einsteller fiir Ver-

zogerungszeit, Wieder-
holung und Zumischung
sind eingebaut, ein Fuf}-
schalter kann ange-
schlossen werden. Der
Einstellumfang fiir die
Verzogerungszeit — wird
mit 40 ms 250 ms
angegeben. Fre-
quenzbereich betragt
S50Hz...3,5kHz, der
Stérspannungsabstand
60dB. Als Ubersteue-
rungsanzeige ist je Kanal
eine Peak-LED vorgese-
hen. Der Ausgangspegel
bei Vollaussteuerung be-
tragt 0 dB, entsprechend
0,775V, bei 1kQ Aus-
gangsimpedanz. Die
Ein- und Ausgangsbuch-
sen sind als Klinke
6,3mm und in Cinch
ausgefiihrt.

Der

Unter der Bezeichnung
MAB-150 bietet Mona-
cor eine Monitor-Box
fir die Bithne an. Das
8-Q-Bafireflexsystem mit
Hochtonhorn hat eine
Belastbarkeit von maxi-
mal 150 W und einen
Frequenzbereich von
55Hz...18 kHz, bei ei-
nem Kennschalldruck
von 100 dB.

Eine dritte Monacor-
Neuheit ist das Alu-
Flightcase fiir sechs Mi-
krofone vom Typ ‘uni-
verselles Gesangsmikro’
nebst Zubehor. Das Ei-
gengewicht betragt
6,5 kG, der Koffer hat
die MalBe 625 x 165 x

425mm (B x H xT).
Bezugsquellennachweis
von

Inter Mercador, Postfach

44 87 47, 2800 Bremen 44, Tel.
(04 21) 48 90 90.

Lautsprecherboxen

Edles Mébel

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 Gehiu-
se-Design, heifit es wei-
ter, soll der Anspruch ei-
nes edlen Mobels sicht-

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
Stiick  (Titan)  bzw.
3.250 D-Mark.

All-Akustik, Eichsfelder Stra-
Be 2, 3000 Hannover 21, Tel.
(05 11) 79 50 72.

Stromversorgung
Made in USSR

Stabile und zuverldssige
Technik zum giinstigen
Preis bietet das Labor-
netzgerdt  sowjetischer
Herkunft im Vertrieb
von Westfalia Technica.

Die zweifach unterteilte
Ausgangsspannung 148t
sich in den beiden
Bereichen 0...15V und
15V...30V stufenlos
einstellen, bei einer Be-
lastbarkeit bis zu 1,5 A.
Das gut ablesbare Zei-
gerinstrument mift
wahlweise die eingestell-
te  Ausgangsspannung
oder den Laststrom.

An der Riickseite stehen

drei Wechselspannungen
zur Verfiigung, mit den
Ausgangsspannungen
6,3V (3A), 12,6V (3A)
und 36V (1,5A). Alle
Ausgdnge sind  fir
4-mm-Stecker vorgese-
hen, der Gleichstrom-
ausgang verfiigt zusitz-
lich iiber Schraubklem-
men.

Das positive Gesamtbild
wird nur leicht getriibt
durch schwergéngige
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-
strale 7, 5800 Hagen 1, Tel.

(023 31) 35533.
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Heft 4/86
- -1 Sinusgenerator DM 124,40
Bautel Iesatze elSat 4: LNC mit Spannungsversorgung . o e o DM 518,90
Clipping-Detektor (Boxenschutz) DM 5,80

nach elrad Stuckliste, Platine + Gehéuse extra. Heft 3/86

LED-Analoguhr mit Printtrafo DM 186,80
Heft 12/86 elSat 3: Ton-Decoder mit Netzteil + Ringkerntrafo . - o DM 122,90
Multiboard (1 Kanal) mit High-Com-Modul . . . . .......So DM 137,60 E"dS‘U’S 150 W-MOSFET o. Tr. m. Kuhlk DM 136,00
Multiboard-Netzteil mit Ringkerntrafo . DM 74,90 Hef
Netzgerét 0...260V/2A 0.Tr. 1+2. o DM 179,80 elSat TV 2: PLL/Video .. - o - - . . DM 76,20
Frequenznormal DM 19,70 Noise Gate e
CD-Kompressor mit Netzteil. . . . . DM 49,50 Combo-Verstarker 2/86 . A
4,75 cm/sec.-MeBgerat DM 109,90 Kraftpaket 0...50 V/10 A incl. Emschaltve DM 514 00

Heft 11/86 Heft 1/86
Ultralinear-Rohrenendstufe mit 30 Watt %ISath\y: (Zfi;reﬂ”EaTuner Xz w2 = g g gm ;g'gg
Ausgangsleistung o. Tr. (ROH 2) So DM 239,80 IOy QISIarKor, a3 - i ) i g
Impulsgenerator ... DM 69,80 Heft 3/84
Dammerungsschalter . DM 45,40 Elektron. Heizungssteuerung %zu Platine 1) Bauteilesatz . . 5 DM 119,60
Flurlichtautomat DM 15,60 Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2a/2b) 2c) und 5) zusamme o

80 Watt NDFL-Verstérker
Heft 10/86 NC-Ladeautomatik .
HiFi Réhren-Vorverstérker o. Tr. .... So DM 237,90 Labornetzgerat 0—40 V/
Flurlichtdij m. Tré anz DM 15,50 Farbbalkengenerator . . ..
Fototimer: Steuerung .. ...... i Klirrfaktor-MeBgerét inkl. Spez.-Potis + MeB o
Fototimer: Netzteil : 38,20 1/3 Oktav-Equaliser inkl. Potikndpfe/Trafo o ¥ .. DM 198,—
Temperaturstabile Spannung 39,90
Digitales Schlagzeug: VOICE o. EPROM - 65,40

Digitales Schlagzeug: PLANE mit Trafos So DM 169,30

St S M Spooy Ak‘“ﬂl Jan;' el 198L ft
Digitaler Sinusgenerator (0. Modul) 0 399,40 5

Wecker-Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86 . .. DM 59,80 ‘ i Zu lesem e

Kalender-Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86 .. .. § 5 .. DM 44,90 s .
Experience 5: Active Insert DM 23,70 4 Digital Hygrometer (EPROM programmiert) So DM

Heft 7-8/86 e Frequenzweiche I
Delta-Delay (inkl. leenz ebuhr SO DM 146 90 Stage-Intercom mit Netztei
Mini-Max-Tester y ( g ) Lineares C-Meter mit Netz+Quarzzeitbasis . DM

lmpulsbreltensteller : v ) .
Experience 4: Vorver: e Stereo S|Amulator
Experience 4: Chorus DM | ¢ Parametrischer Equalizer

Experience 4: Reverb (0. Hallsp.) . .. . .. .. DM 39,60 Ly, Y Gehiuse, Platine, Frontplatte

= atine, f t : .A.
H 16/86 R i - e — 9 Delta Delay (incl. Lizenzgebiihr) Heft 7-8/86 So DM 146,90

Expenence 3: Comrol Main Board M 64,30
Experience 3: Control Keyboard . 54,80

: Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-| Bauanlextungen abgestimmt.
gxpa:gence gj g:;nstrc\:/l I‘?S:b‘%a;d' . ;g'gg Auch fir Bestellungen aus dieser Anzeige kénnen Sie das ende System benutzen. Uber-
Pl ONC] S o YOIVOISIAT O, 5w s 7% g T Z weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck, Bei
Heft 5/86 Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fiir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
elSat 5: UHF-Verstarker . . .. - . . 54,90 DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandsuberwexsungan nur auf Postgiro-
Foto-Belichtungsmesser (0. B. 25,80 Konto.) — Angebot und Preise freil ein L kauf — kasse Ménchengladbach Konto-Nr.
Netzblitz-Gerat (ohne La 1) . 99,30 81059 — BLZ 31050000. Postgirokonto Kbln 235088 509.
Power-Dimmer (mit Spez.-Drossel) 20 A . 98,50

Gleich mitbestellen: Gehiduse + Platinen H E C K- E L ECT RO N I CS

Mit den original- -ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichterfallen. Wir liefern Platinen/
teliLista KostanlosiGegen 0:80,0M;Rfckpotta. Lieferunganierfojgen WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049

per NN oder Vorauskasse.

JEM, Auto HiFi

Da wird Thr Auto Ohren machen!

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

IEM Industrie Elektronik GmbH,

Postfach 40, 8901 Welden, Tel. 08293/19 79

ez}
chet DR g oz/E 20
La\lt'ﬂ"p!e postiach G Toe\. 040
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Boxen-Selbstbau

Sinus mit
neuem
Vertrieb

Seit Oktober letzten Jah-
res betreut die Firma
Speaker Selection den
Hobbybereich fiir Sinus-
Lautsprecherchassis ex-
clusiv in den Bundesre-
publiken  Deutschland
und Osterreich sowie in
der Schweiz. Sinus pro-
duziert eine breite Palet-
te an BaB- und Mittel-
ton-Lautsprechern.

Das Foto zeigt eine von
Speaker Selection ent-

wickelte Box ‘fiir den

Hobbybereich’, wie es

dazu heift.

Speaker Selection, Friedenstra-

Be 2, 3500 Kassel, Tel. (05 61) —

229 15.

Verbindungen buchse festklemmbar.
Fir den Klemmvorgang

Nach_ dem ist kein Werkzeug erfor-

Spreizdiibel- derlich, vielmehr erfolgt

prinzip das Spreizen durch Dre-

Was niitzt das beste und
teuerste Lautsprecherka-
bel, ein monokristallines
vielleicht gar, wenn an
den Kabelenden unvoll-
kommene Steckverbin-
dungen dem freien Lauf
der Elektronen wie Hiir-
den im Weg stehen? Ei-
nen qualitativ sehr hoch-
wertigen Stecker, der auf
dem Spreizdiibelprinzip
basiert, stellte kiirzlich
die Firma WTB vor.

Der Bananenstecker

WTB-0600 verfiigt iiber
einen variablen, mit ei-
nem Mittendorn spreiz-
baren Kontaktstift und
ist in jeder Bananen-

hen der Steckerhiilse.

Kabel mit Querschnitten
von 2,5 mm? bis 16 mm?
konnen sowohl ange-
quetscht als auch angelo-
tet werden. Da der
WTB-0600 aus einem
Stiick gefertigt ist, sind
zuséitzliche Kontakt-
iibergénge nicht vorhan-
den. Die 24-Karat-hart-
vergoldete Dreifach-
Oberflache macht den
Stecker langzeitkorrosi-
onsbestandig. Die Zug-
entlastung erfolgt tiber
eine Madenschraube.

WTB GmbH, Hatzper Stra-
Be 125, 4300 Essen 1,  Tel.
(02 01) 71 10 72.

Biihne/Studio
Equalizer/
Analyser,
preiswert

,,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 fiir 405
D-Mark angeboten. Die
wichtigsten Daten des
Gerites, von dem bei
Redaktionsschlu3 weder
ein Testmuster noch ein
Foto zur Verfiigung
stand:

@ Flankensteilheit
+15dB

@® Infraschallfilter

® 19”-Einbau mit
Adapter (im Liefer-
umfang enthalten)

@ Bandbreite
20 Hz...20kHz
+0,5dB (in Null-
Stellung)

@ Klirrfaktor 0,05%

@ Rauschabstand
-100 dBVA

Der SS-100SL soll ab
Anfang des Jahres liefer-
bar sein.

ADC Betriebsstatte Miinchen,
Auerfeldstrafie 22, 8000 Miin-
chen, Te. (0 89) 48 89 35 bzw.
48011 82.

Public Adress (PA)

Sound bei
Wind und
Wetter

Electro-Voice hat einen
neuen Allwetter-Laut-
sprecher fiir die Beschal-
lung von Schulen,
Schwimmbédern, 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-
schen 50 Hz und 20 kHz
ab, die Ubergangsfre-

quenz liegt bei 1,5 kHz.
Bei 60 W (Dauerbelast-
barkeit) erzeugt der Mu-
sicaster 100 einen Schall-
druckpegel von 120 dB.

Das Gehiduse aus stabi-
lem Polyithylen sorgt
fiir Stabilitdt und fir ei-
ne hohe Wetterbestin-
digkeit. Zum Lieferum-
fang gehort eine Wand-
halterung, die eine varia-
ble Anbringung in ver-
schiedenen Winkeln zu-
14Rt.

Der Preis diirfte knapp
unter 1000 D-Mark lie-
gen. Informationen bei
der unten angegebenen
Adresse oder im autori-
sierten Fachhandel.

Electro-Voice, Léarchenstra-
Be 99, 6230 Frankfurt 80, Tel.
(0 69) 3 80 10-0.

Einbauméglichkeiten mit Woofer

@® Basislautsprecher

Einbaumaglichkeiten mit Subwoofer

Auto-Lautsprecher

Fiir VW,
Daimler und
den Rest der
Welt

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-
hiltlich, reine Breit-

bandausfithrungen nur
paarweise. Das Zube-
hor, 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 konnen.

Fiir die BaBwiedergabe
stehen entweder zwei
Woofer 165 mm & oder
ein Subwoofer fiir den
Einbau in der Mitte der

Heckablage zur Verfi-
gung. Es werden vier
Subwoofer-Typen  mit
Durchmessern zwischen
165 mm und 300 mm an-
geboten.

Fiir den Einbau in VW-
Fahrzeuge und Daim-
ler 190 sowie Daimler
der Reihen 124 und S
enthdlt das Wirth-Pro-
gramm fahrzeugspezifi-
sche Breitbandlautspre-
cher.

Wirth-Elektronik, Postfach
10 03 48, 3400 Isernhagen, Tel.
(05 11) 61 00 74.
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19”-Gehause

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER, komplett mit allen

Ausbriichen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99,— DM
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER,
Stabile Stahlblechausfihrung, Farbton schwarz, Frontplatte 4 mm Alu Natur,  komplett bedruckt und gebohrt 79,— DM
Deckel + Boden -abnehmbar. Auf Wunsch mit Chassis oder Liftungsdeckel.  19/_Gehsuse fiir Parametrischen EQ
1 HE/44 mm Tiefe 250 mm Typ ST012 49,— DM (Heft 12), bedruckt + gebohrt 79,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 250 mm Typ ST022 57,— DM Ajle Frontplatten auch einzeln lieferbar.
2 HE/BS{mm T!efe 350 mim Typ ST023 69,— DM Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und Zubehdr fiir den Profi-Bedarf
3 HE/182 mm Tiefe 250 mm Typ ST032 69,— DM _ i ;
) gegen 3,— DM in Briefmarken.
3 HE/132 mm Tiefe 350 mm Typ ST033 82,— DM ] )
4 HE/176 mm Tiefe 250 mm Typ ST042 77,— DM Gehéause- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere
4 HE/176 mm Tiefe 350 mm Typ ST043 89,— DM Spezialitat. Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis.
5 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ ST052 89,— DM Warenversand per NN, Handleranfragen erwiinscht.
6 HE/264 mm Tiefe 250 mm Typ ST062 96,— DM -
Chassisblech Tiefe 250 mm Typ CA025 12— pv AlIS-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Chassisblech Tiefe 350 mm Typ CA035 15— DM Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15
Weiteres Zubehor lieferbar. Kostenloses 19” Info anfordern. Ruf: 02304/443 73, Tix 8227629 as d
SOUNDLIGHT |Buhnenelektronik

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

® SPEZIALTEILE
Triacs, Entstérmaterial
NEU: prof. Audio-Fader

® 19" Gehdause POWERBOX
1HE—4 HE, auch mit Kuhlprofil

Sonderliste gegen Freiumschlag
DIN A5 (mit 1,30 DM frankiert) von:

SOUNDLIGHT Dipl.-Ing. E. Steffens
Am Lindenhofe 37b
3000 Hannover 81 - Tel. 0511/8324 21

Biihnen-
lichtanlagen

elrad-Bausatze

Studio-
Schieberegler

BURMEISTER-ELEKTRONIK
Postfach 1110 - 4986 Rédinghausen 2 - Tel. 0 52 26/15 15

Fordern Sie unsere kostenlose Liste an, die weitere Angebote und
genaue Beschreibungen enthdlt. Versand per Nachnahme oder Voraus-
rechnung — Ausland nur gegen Vorausrechnung ab 100,— DM Bestellwert.

Ring-Steiltransformatoren
Industriequalitat aus laufender deutscher Fertigung
elektrisch und mechanisch hochwertige
Ausfiihrung fiir Montage hinter einer Frontplatte
Sparschaltung, Drehwinkel ca. 340°, durch-
steckbare Achse
Regelbereich: 0-250V " o2l
Primarspannung: 220 V, 50/60 Hz ";i;

MaBe (dxI)
87x 66 mm 84,90 DM

Best.-Nr. Leistung Ausg.-Strom Gewicht
102x 68 mm 95,80 DM

RST 1/220 180 VA

RST 2/220 250 VA

RST 3/220 400 VA 102x 84 mm 143,60 DM
RST 4/220 550 VA 110x 98 mm 178,40 DM
RST 5/220 700 VA 112x100 mm 198,70 DM
RST 6/220 900 VA 139x 103 mm 246,15 DM
RST 7/220 1400 VA 140x 127 mm 275,75 DM
RST 8/220 1850 VA 170x117 mm 336,95 DM
RST 9/220 2300 VA 170x 133 mm 366,75 DM
Alle hier aufgefiihrten Ring-Stelltrafos sind auch in folgender
Ausfiihrung lieferbar: 2

Regelbereich: 0-250V 1 o —

Primarspannung: 220V, 50/60 Hz . S [

Die entsprechenden Bestellnummern lauten RST 1/250 — RST 9/250. Bau-
gréBe und Preis jeweils unverandert.
Drehknopf RST 1-4 8,15DM
Skala RST1-4 5,10DM

Preis

Drehknopf RST 5-8
Skala RST5-8

10,50 DM
8,50 DM

Wir kénnen uns auf jahrzehntelange Erfahrung in der Berechnung und Her-
stellung von hochwertigen Spezialtransformatoren und HI-FI Ausgangs-
libertragern stiitzen.

Printtrafo passend fiir Roh1 Eirad 10/86

Netzirafo M 102b steuerarm mit héchstem Wirkungsgrad
passend fir R6h 2 Elrad 11/86

Ultralinear HI-FI Ausgangsiibertrager M 102b passend fiir Roh 2.

Durch spezielle Wickeltechnik (4-fach verschachtelt und hochwertiges Kern-
material hervorragende Ubertragungseigenschaften und héchste
Betriebssicherheit

Fordern Sie auch unser Neuheitenblatt an, das unter anderem weitere
Trafos fiir Elrad-Schaltungen enthait.

DM 29,90
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Die Hi-End-Alternative
mit dem horbar besseren Klang
als bei vielen Geraten, die Sie nicht
bezahlen kénnen.

Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!

Hi-End Module fiir den Selbstbau Ihrer individuellen HiFi-Anlage.

® Symmetrischer Linearvorverstarker mit 1-Watt-Class-A-Kabeltreiber @ 3stufiger
RIAA-Entzerrervorverstarker ® MOS-Fet-Leistungsendstufen von 100 bis fast 1000
Watt Sinus @ Stahlblech- und Acrylglasgehause mit allem Zubehor @ Netzteile von
10000 ..F bis mehrere 100000 .F ® Ringkerntransformatoren von 150 VA bis 1200 VA
@ Aktive Frequenzweichen mit 6 dB bis 24 dB in 2-/3-Weg @ Reichhaltiges Zubehor
wie vergoldete Buchsen + Stecker, Kabel, ALPS-Potentiometer, Drehschalter u.v.a.m.

Austf. Infos EL6 gegen DM 5,— (Riickerstattung bei Bestellung mit unserer Bestellkarte).
Anderungen sind vorbehalten. Nur gegen Nachnahme oder Vorkasse.

H B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet]
a I bS'AI Itron lc 71 36%t’iglheim g '?':I. Oy;O 41 ;;727 v '#)? 7u2S6:r3"7eg§a'lgs)

JBEM, Boxendesign

Entwerfen Sie Ihre Boxen selbst!

Wir bieten ein umfangreiches Programm an preiswerten
Qualitdtsbausdtzen. Unser Angebot reicht vom kompakten
Autolautsprecher bis zur 300 Watt Box. Dariiber hinaus
fiihren wir auch Boxen in Subwoofer.- und Bassreflex-
technik. Sdmtliche Boxen sind fiir CD Technik geeignet,
wurden in akustischen Labors entwickelt und im Vergleich
mit Spitzenboxen getestet. Fiir die Montage der IEM Bau-
sidtze 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-
stdndliches Loten entfédllt. Wenn Sie mehr erfahren wollen
schicken wir Thnen gerne unser kostenloses und unver-
bindliches Informationsmaterial.

IEM Industrie Elektronik GmbH,

Postfach 40, 8901 Welden, Tel. 0 8293/19 79
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GroBer Bar

Eine der am h&ufigsten gestellten For-
derungen von Leserseite war eine ein-
fache Verstellmoglichkeit der Anten-
nenschiissel auf andere Satelliten. Da
aber die gesamte Empfangstechnik in
Europa noch in den berithmten Kin-
derschuhe steckt, sind Kenntnisse iiber
diese Einstellmechaniken noch nicht
weit verbreitet. Das ist auch der Grund
dafiir, daf3 dieser Artikel grofBtenteils
die Sternenkunde behandelt.

In Nordamerika kann man schon seit
einigen Jahren zwischen mehr als 20
verschiedenen Satelliten wéihlen, von
denen jeder den Empfang von mehre-
ren TV- und Hoérfunk-Programmen
(ca. 55 TV-Kanile!) ermoglicht. In Eu-
ropa gibt es heutzutage drei, in Kiirze
vier, und in nicht allzu ferner Zukunft
soll es eine Vielzahl von Satelliten ge-
ben. Dies fiihrt zu einem besonderen
Problem: Auch wenn man nur ein ein-
ziges Mal ein bestimmtes Programm
eines anderen Satelliten sehen will, so
mulf} die Parabolantenne auf diesen Sa-
telliten ausgerichtet werden. Im vorlie-
genden Artikel stellen wir einige Mog-
lichkeiten vor, wie die Industrie dieses
Problem geldst hat, und im nichsten
Heft folgt dann die Bauanleitung fiir
eine entsprechende Nachfithrmecha-
nik.

Fiir 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 Séule oder ein Ful}, wobei die
richtige Himmelsrichtung durch Dre-
hen des FuBes oder der Saule in hori-

und kleine Winkel

L. Foreman, PAOVT

Als wir in Heft 6/86 die Bauanleitungsserie fiir unsere Satelliten-
empfangsanlage vorldufig beendeten, haben wir im SchluBwort
Erweiterungen und Berichte liber neue Erkenntnisse verspro-
chen.

Man moge uns verzeihen, wenn wir in diesem (und im néach-
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
Fuf} fest steht, muf} natiirlich die An-
tenne selbst in die richtige Azimutrich-
tung gedreht werden. Fur die richtige
Neigung (Elevation) sorgt eine Einstel-
lung iiber 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



Saule —

Hohlleiter

Feineinstellung fir
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Parabolreflektor

Befestigungsring
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Bild 1. Ein typischer Vertreter aus
der Kategorie der einfachen
Schisselbefestigungen . . .

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 muf} nachgestellt werden.
Dies erscheint — auf den ersten Blick
— vielleicht etwas merkwiirdig. Zur
Erklarung stelle man sich vor, man
wolle einen amerikanischen Satelliten
empfangen. Diese Situation ist in Bild
3 skizziert. Je weiter der gewihlte Sa-
tellit im Westen steht, desto kleiner
wird die notwendige Elevation. Man
sieht auch, daB es selbst auf dem
Aquator (nullter Breitengrad) nicht
moglich ist, einen Satelliten zu emp-
fangen, der vom Zenit aus gemessen
(Zenit ist der Punkt am Himmel genau
iiber uns), auf 90° steht. Fiir etwas we-
niger als 90° steht die Antenne genau
parallel zur Erdoberfliche, und die ge-
dachten Strahlenbiindel wiirden die
Erde beriihren, wenn wir die Antenne
noch weiter senken.

Noch schlimmer wird es, wenn wir auf
einem hoheren Breitengrad weit west-
lich (oder 6stlich) stehende Satelliten-
sender empfangen wollen. In Bild 4
wird versucht wiederzugeben, was ge-
schieht, wenn man auf dem 60. nordli-
chen Breitengrad in Richtung Westen

elrad 1987, Heft 1

nach Satelliten Ausschau hilt. Schon
ein Satellit in einer Position, die 70°
westlicher als der eigene Meridian
liegt, befindet sich unter dem Hori-
zont. Gleiches gilt fiir Satelliten in Gst-
licher Richtung bzw. fiir einen Stand-
ort auf der siidlichen Halbkugel.

Fiir unsere Situation in der BRD (Me-
ridian 6°-14° ostlicher Liange und
47°—55° nordlicher Breite) bedeutet
dies also, daf} fiir einen Satelliten auf
60° West oder ca. 80° Ost die Eleva-
tionshéhe zu Null geworden ist.

Fiir einen Satelliten genau im Siiden
(fiir uns also: auf 6°...14° §stlicher
Lénge!) ist der Elevationswinkel maxi-
mal: ungefdhr 30°. Fiir 0° Lingenun-
terschied zwischen Empfangsort und

Bild 2. ... und hier eine andere
Variante mit Hebelmechanik.

Satellitenposition und 52° noérdlicher
Breite ist, wie aus Bild 5 abzulesen, der
Elevationswinkel 30°. Zusammenfas-
send 14t sich sagen, daf fiir jeden Sa-
telliten, der prinzipiell von einem be-
stimmten Punkt der Erde empfangen
werden kann, Azimutwinkel sowie die
Elevationshohe unterschiedlich einge-
stellt werden miissen (mit Ausnahme
einer Position auf dem Aquator, wo
nur die Elevation zu verdndern ist).
Soll eine Fernbedienung diese zweiach-
sige Einstellung vornehmen, so ist das
eine ziemlich schwierige Aufgabe.

Satellitenbahn qi q

| ™

\
X
o

Elevation 0°

Elevation 90°

Parabolantenne

_36000km |

Bild 3. An diesem
Modell wird
deutlich, warum

— auch bei
glinstigem Standort
am Aquator — eine
Parabolantenne nur
ein eingeschréanktes
‘Gesichtsfeld’ hat.

/ \Ncrdpol

/
Aquator
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Louis Foreman
(geb. 1914),
Amateurfunk-Li-
zenz seit 1931,
erste Verodffentli-
chung (Kurzwel-
lenempfénger) in
‘Thermion Nie-
uws’ 1935, Diplo-
me WAC und
WAS fiir 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 (PA0ZX) /
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
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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-
versitat Gronin-
gen, gleichzeitig
Dozent fiir Elek-
tronik an der
‘Nederlands
Technische
School’, verhei-
ratet, drei S6hne
(die sich aber
tiberhaupt nicht
fur Elektronik
interessieren).

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

Die Sternenkunde kennt ein dhnliches
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 spédter wieder be-
trachten will, so ist es inzwischen (auf-
grund der Drehung der Erde) aus dem
Blickfeld des Fernrohrs verschwunden.
Auch hierbei miissen zwei Einstellun-
gen vorgenommen werden, um das
Objekt weiter betrachten zu konnen.
Durch eine sogenannte parallaktische
Montage oder #quatoriale Aufstel-
lung, wobei eine Achse des Fernrohrs
(die Hauptachse) durch Ausrichtung
auf den Polarstern parallel zur Erdach-
se verlduft, wird erreicht, daf 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 natiirlich auch automa-
tisch folgen.

Eine parallaktische Montage ist also
nichts anderes als eine schriag gestellte
azimutale Aufstellung, die exakt auf
die Position des Polarsterns (oder
Nordsterns) gerichtet ist. Fiir die BRD
ist dies ungefidhr ein Winkel von
47°...55° zum Lot, abhidngig vom
Wohnort.

Um den Polarstern zu finden, muf3
man in nordlicher Richtung die Stern-
bilder GroBer Bir (‘Grofier Wagen’)
und Kleiner Bér suchen. Nun ist die
‘Riickwand’ des Groflen Wagens etwa
fiilnfmal zu verldngern. Der nicht allzu
helle Stern dort ist der Nord- oder Po-
larstern (Stern « des Kleinen Béren).

Korrekterweise sollte noch erwéhnt
werden, daB3 der Polarstern nicht exakt
den nordlichen Himmelspol markiert,
aber dieser Fehler ist fiir unsere
Zwecke vernachlédssigbar. Wenn man
einen Fotoapparat mit gedffnetem
VerschluB3 nachts in nordlicher Rich-
tung auf einen klaren Himmel richtet,
dann entstehen auf dem Negativ Strei-
fen in Form von Kreisabschnitten. Der
kleine, dickere Streifen (in der Néhe
des Punktes, um den sich das Bild zu
‘drehen’ scheint), rithrt vom Polar-
stern her. Das Zentrum dieses kleinen
Kreises bildet den nordlichen Him-
melspol.

Nachrichten-Satelliten
befinden sich — anders als
unsere Sterne — in einem
relativ geringen Abstand auf
einer geostationdren
‘Umlaufbahn’. Deswegen
sieht die Befestigung der
Schiissel noch komplizierter
aus als bei einem
parallaktisch montierten
Fernrohr.

elrad 1987, Heft 1



" Azimut
S0

Bild 5. Kurvenschar zur
Ermittlung von Azimut und
Elevation. Beispiel: Satellit
1 auf 33,5° w.L./Wohnort auf
;’ 6,5° 6.L., Differenz = 40°.
Zusammen mit dem
Breitengrad des Wohnortes
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Langengrad-Differenz in
Bezug auf Satellitenposition

Der Polarstern, der schon seit friihe-
sten Zeiten einen Markierungspunkt
der Seeschiffahrt darstellt, ist das du-
Bere Ende der Deichsel des Kleinen
Wagens, der das Sternbild Kleiner Bir
symbolisiert (siehe Bild 6). Diese Ster-
ne sind aber weniger hell als die, die
das Sternbild des Groflen Biren bil-
den.

Die in der Astronomie angewandte
Methode 148t sich auch beim ‘Verfol-
gen’ von geostationédren Satellitenbah-
nen anwenden. Im Prinzip muf} die

= 52° n.B finden wir als
Elevation 20° und als
Azimutwinkel 47,5°,

montiert werden, der vom ortlichen
Breitengrad abhdngt, oder wir bestim-
men den Winkel der Hauptachse in be-
zug auf die Lotachse, was mit der Bil-
dung des Komplementiarwinkels iiber-
einstimmt. Fiir einen Breitengrad von
52° wird dieser Winkel also 38°
(90—52=138).

Nach dieser Rechnung sind die Biindel
einer Parabolantenne aber auf einen
Punkt in unendlicher Entfernung ge-
richtet (siehe Bild 7). Fiir den Astrono-
men, der am ganzen Sternenhimmel

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 fiir
Satelliten-TV nicht ausreichend. Ster-
ne haben immer einen ‘unendlichen
Abstand’, so daB} 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, daB3 die pola-
re Achse der Parabolantenne noch eine
kleine Korrektur zum Aquator hin er-
halten muf3, wie es in Bild 7 dargestellt
wird. Die GroBe dieser Korrektur ist
wieder vom ortlichen Breitengrad ab-
héngig. Da elrad auch auBerhalb der
BRD gelesen wird, geben wir die Kor-
rekturwerte fir die Breitengrade
5°...75° an (Tabelle 1). Eine anni-
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-for-
migen Schellen ist das zusammenge-
schweiflite Dreieck an einen Mast mon-
tiert. Die Parabolantenne selbst ist an
einem Rohr befestigt, das auf dem
schréagen, lingeren Schenkel des Drei-
ecks drehbar gelagert ist. Das duBere
Rohr ist mit Sigeschlitzen und U-
Schellen klemmbar und kann so ju-
stiert werden. Ein Beispiel einer ameri-

‘Hauptachse’ unter einem Winkel und nicht nur an einem Satellitengiirtel ~ kanischen Ausfithrung zeigt Bild 11,
o}
//
! Stern in
o P et Dt
IP“? (5— =i -&~~Q - i 7Sal%en’bahin
’/ // \b“ ~=-0 Schussel
d\ﬁl Q =
q ‘b
t‘y —|— — — _52°NB
Q,_-Q \ Himmelspol
a, LR ¢¢ " Py
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\Q\ Q&qo--o’ - ?;' ‘Q\
Q\ Kleiner Bar Q‘\—Polarste 5 \\ §|b
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\\\ :O \d l¢
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'
S Bild 7. Da sich die
Nachrichtensatelliten
in endlicher
. Entfernung
i Bild 6. Die scheinbare Rotation befinden, ist ein
des GroBen Béren wahrend Korrekturwinkel
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einer Umdrehung der Erdkugel.

nétig.
23



Feineinstellung der
Elevation

abhéngig vom
Breitengrad
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Bild 9. Selbstgebaute
Polar-Mount-
Befestigung nach
Westra und Bruin.
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Bild 8. Die
Schiisselbefestigung

nach Philips.

und im Foto daneben ist eine dhnliche
Konstruktion dargestellt. Einmal rich-
tig ausgerichtet, bedarf es bei diesen
Polarmontagen nur noch einer einzi-
gen Einstellung, um einen anderen Sa-
telliten ‘einzufangen’, was eine elektri-
sche Fernsteuerung stark vereinfacht.

Eine Antennenschiissel mit
polarer Nachfiihrung ist
nicht im Handumdrehen
aufgestellt. Die intensiven
Vorarbeiten zahlen sich im
spéteren Betrieb aber durch
ein einfaches ‘Handling’
wieder aus.

Um den vorhin erwihnten Korrektur-
winkel von beispielsweise 7° einstellen
zu konnen, 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. Fiir 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 Schiisselbefestigung,
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wobei natiirlich der groBere Wert fiir
den oberen Befestigungspunkt gilt.

Durch genaue Berechnungen kann
man zeigen, daB beim Verfolgen von
Satellitenbahnen (nach englischer und
amerikanischer Science-Fiction-Litera-
tur auch ‘Clark Giirtel’ genannt) noch
eine spiirbare Verbesserung erreicht
werden kann, wenn der obere Auflage-
punkt der Drehachse fiir die Schiissel
ein wenig korrigiert wird. Fir Breiten-
grade von 40° bis 55° betrdgt diese
Korrektur 0,65° bis 0,7°. Der Winkel
hat keine Auswirkungen auf die Eleva-
tion bei extremen West- oder Ostposi-
tionen der Schiissel. 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 Distanzstiickes kann das
obere Lager um 4,8 mm erhoht wer-
den. Dies hat einen anderen Effekt, als
wenn der Abstand zwischen Aufliege-
punkt und Schiissel um 4,8 mm vergro-
Bert wird!

Eine Parabolantenne, die fiir polare
Nachfithrung vorgesehen ist, kann
nicht im Handumdrehen aufgestellt
werden. Fiir so eine recht komplizierte
‘Polar-Mount’ muf3 der Fufl oder die
S#ule exakt vertikal und die horizonta-
le “‘Sichtachse’ genau in Nord-
Siid-Richtung stehen sowie die Eleva-
tionsachse danach noch auf den Polar-
stern gerichtet werden. Jemand, der
dabei gut mit einem Kompal} umgehen
kann und die Abweichung zwischen
geografischem und  magnetischen

Breitengrad ~ Korrektur- Sinus
winkel

5 0,9 0,0157
10 1,78 0,0310
15 2,6 0,0454
20 3,5 0,0611
25 4,3 0,0750
30 5,0 0,0872
35 5,7 0,0993
40 6,3 0,1100
45 6,9 0,1201
50 7,4 0,1288
52 7,6 0,1323
55 7,85 0,1366
60 8,2 0,1426
65 8,5 0,1478
70 8,6 0,1495
Tabelle 1

Bild 10. Industrielle
Schiisselmontage fiir einen
Satelliten.
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Breitengradeinstellung

Mast

Einstellung des
Korrekturwinkels

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

Nordpol zu beriicksichtigen weiB, ist
dabei im Vorteil. Die sogenannte ‘De-
viation’ zwischen den Polen ist in den
ICAO-Fliegerkarten eingetragen oder
kann beim nichstgelegenen Flugplatz
erfragt werden. Das Ausrichten auf
den Polarstern kann unter glinstigen
Voraussetzungen nachts geschehen.
Die Verwendung eines Inklinometers

kann das Warten auf eine sternklare
Nacht verkiirzen. Die Einstellungen
mussen mechanisch so stabil sein, daf3
auch ein heftiger Sturm nichts ver-
stellt. Danach muB der Korrekturwin-
kel gemaf Tabelle 1 eingestellt werden.
Auch hierbei darf kein ‘Spiel’ auftre-
ten. Einmal richtig montiert, sollte
man alle diese Grundeinstellungen ei-
gentlich vergessen koénnen. Allerdings
ist nichts auf der Welt so ideal, wie es
eigentlich sein sollte, und mechani-
sches Spiel sowie mangelnde Stabilitat
erfordern oft nachtrigliche Einstellar-
beiten. Deshalb neigt man gerade in
Amerika wieder dazu, unter Zuhilfe-
nahme von moderner Elektronik und
zwei Motoren (!) einen Mikroprozes-

kugelgelagerte Befestigungspunkte

PVC-Abdichtung

Sensorpoti

0-Ring /
Rutschkuppl ung

PVC-Abdichtung

T

TS

T i g

| A

doppelter 0-Ring
poliertes Rohr

U
Schnecke =

Motor

Endschalter

Bild 13. Was sich wie eine futuristische Bohrmaschine prasentiert, ist ein
Motorantrieb fiir die Schiisseleinstellung.
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Bild 12. Praktische Ausfiihrung
einer Polar-Mount (Fa. Camarsat,
Canada), hier eine Ausfiihrung fiir
4 GHz wéhrend der Montage.

sor mit Speicherfunktion zu verwen-
den und so doch wieder zwei Einstel-
lungen (also eine normale Azimut-Ele-
vations-Aufstellung) zu realisieren.

Fir Polar-Mount-Antennen sind in
Kanada und Amerika verschiedene
fernsteuerbare Elektromotoren erhilt-
lich. In Bild 13 ist als Beispiel ein
Schnittmodell des Fabrikats Delstar zu
sehen. Hiermit werden die zuvor ge-
speicherten Satellitenpositionen einge-
stellt. Gerade renommierte Schiissel-
hersteller in Europa -scheinen diese
Moglichkeiten noch nicht erkannt zu
haben, da Zubehorteile dieser Art
kaum angeboten werden. Und weil die
vollstindige Verkabelung unserer Re-
publik — falls iiberhaupt durchfiihr-
bar — noch etwas auf sich warten las-
sen wird, gehort der individuellen Sa-
tellitenantenne die Zukunft.

Nun, nach diesen kommerziellen Uber-
legungen und mikroprozessorgesteuer-
ten Hohenfliigen in die HiTech-Bran-
che kehren wir im nichsten Heft zum
eigentlichen Ausgangspunkt dieses Ar-
tikels zuriick: T-Trager, M10-Gewin-
destangen und Schweifindhte fiir eine
selbstgebaute Polar-Mount!
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Kondensatoren schnell und genau ausmessen

Die Kapazitat von Kondensato-
ren muB des ofteren genau be-
kannt sein — man denke zum
Beispiel an Filter héherer Ord-
nung, die im allgemeinen mit
Kondensatorwerten realisiert
werden, die auBerhalb jeder
Normreihe liegen.

26

Ein genau anzeigendes Mefgerdt ist
unabdingbare Voraussetzung zum
Ausmessen von Kondensatoren. In el-
rad 2/85 beschrieben wir bereits ein
KapazitatsmeBgerdt, bei dem eine
50-Hz-MefBspannung an den Priifling
angelegt wird — der durch den Kon-
densator flieBende Strom ist ein Mal3
fiir die Kapazitdt des Kondensators.

Die im Laufe der Zeit gesammelten Er-
fahrungen lieBen uns ein Gerét ent-
wickeln, dessen Arbeitsweise am be-
sten mit Hilfe des Blockschaltbilds er-
kldart werden kann.

Fin als Rechteckgenerator geschaltetes
IC des Typs 7400 liefert eine Basisfre-
quenz von ca. 1 MHz, die in jeder fol-

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 Mef3bereich
des C-Meters eingestellt. Je nach Be-
reichswahl wird dadurch der monosta-
bilen Kippstufe mit dem IC 74121 eine
bestimmte Frequenz zugefithrt. 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 Kapazitat der
MeBleitung) abhingig ist. Die Glei-
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Ausgang Q
des 74121

+5V

Bild 1. Blockschaltbild des C-Meters.

chung der erzeugten Impulsbreite lau-
tet:

taus = R-C~ll’] 2 = R‘Cx'0,693

Der Widerstand R ist innerhalb eines
MeBbereichs konstant, der Faktor
0,693 ist eine feste GroBe. Daraus
folgt, da} die Impulsbreite direkt pro-
portional zum Wert des unbekannten
Kondensators Cy ist. Uber ein passen-
des MeBinstrument kann der Kapazi-
tatswert abgelesen werden. Bevor wir
ndher darauf eingehen, erst einmal ein
kleiner Blick auf die Theorie.

Das meistverwendete Analog-Anzei-
geinstrument ist zweifellos das Dreh-
spulmewerk. 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 iiber
zwei Spiralfedern mit (Gleich-)Strom
versorgt, wodurch ein (zusitzliches)
magnetisches Feld um die Spule herum
aufgebaut wird (siehe Bild 3). Abhin-
gig von der Stiarke und der Richtung
dieses Felds treten anziehende oder ab-
stolende Krifte in bezug auf das Feld
des Permanentmagneten auf. Als Fol-
ge dessen schldgt 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 FEin-
schwing- und andere Impulsvorginge
quasi automatisch bedampft. Gerade
dies ist beim Einsatz eines Drehspul-
mefwerks in diesem Kapazitidtsmefge-
rit von Bedeutung. Hier wird das
Mefwerk ndmlich von einer rechteck-
formigen Impulsfolge angesteuert,
wéhrend es eigentlich nur zum Messen
reiner Gleichstrome geeignet ist. Das
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Die Kapazitat des Konden-
sators legt die Lange der
Ausgangsimpulse fest. Die-
se Impulse werden liber die
Periodendauer gemittelt und
der Erreger-Wicklung des
MeBinstruments zugefiihrt.
Und wenn die Spule ins
Rotieren kommt, hat der
Zeiger Ausschlag ...

Zeiger Erreger-Wicklung

Feder

4!

&< \’D\h\
\ L # Kontermutter
n/ b Lager

Ausgangsimpuls

b ——d

e

po———
[ a—

riggerflanke Triggerflanke

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

DrehspulmeBwerk mittelt sowohl elek-
trodynamisch als auch mechanisch den
durchflieBenden Strom — unter der
Voraussetzung, daB die Frequenz der
ansteuernden Stromimpulse ausrei-
chend grof} ist. Dann steht der Zeiger
still. Die geringste im C-Meter verwen-
dete MefBfrequenz betrégt 10 Hz — das
Mefinstrument sollte selbst bei einer
solch niedrigen Frequenz kaum zuk-
ken.

Zur zusitzlichen Beddmpfung des
MefBwerks wird ein Kondensator (C10)
parallel zum Instrument angeschlos-
sen. Der Wert (im Bereich von
100u. . .470u) ist experimentell zu er-
mitteln, anzustreben ist ein moglichst
kleiner Wert. Durch diesen Kondensa-
tor werden die hochfrequenten Signal-
anteile unterdriickt, und man erhalt ei-
ne ruhige, gut abzulesende Anzeige —
so, wie’s sein soll.

Blechpaket

Zeiger-Anschlag

Bild 3.
Schematischer
Aufbau eines
DrehspulmeBwerks.

Nullpunkt-Einstellung
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Bild 4. Bei der Bildung des
Mittelwerts wird die ‘Impulsflache’
gleichmaBig Uber die gesamte
Periodendauer verteilt.

Um einen genauen Einblick in die
Funktionsweise des C-Meters zu be-
kommen, sollte man sich die Art der
Impulsmittelung nédher betrachten.
Der Baustein 74121 wird durch Impul-
se mit einer konstanten Frequenz ge-
triggert, die Ausgangsimpulse sind in
ihrer zeitlichen Dauer ausschlieBlich
von der Kapazitit des zu messenden
Kondensators abhangig.

Bei einer einfachen MeBperiode 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 Zeitabstin-
den von T=1/f, in diesem Beispiel al-
so 100 ms. Die Impulsdauer betrédgt
25ms, 50ms und 75ms. Die Mittel-
werte der Impulse konnen wie folgt er-
rechnet werden:

+5V —_—
A
0 e
tu=25 ms
+5V ——
B
0 om—
tu=50ms
+5V
C
[
tu =75 ms
T =100ms
Triggerpunkt Triggerpunkt
@
Ugem = Uss X timpuls/T =5 V X 75/100
=3,75V

Grafisch kann der Mittelwert durch
Verteilen der Flache timpuis X 5V Uber
die gesamte Periodendauer T ermittelt
werden.

Weil die Impulsbreite timpuis direkt
proportional zur MefgroBe Cx ver-
lauft, ist es die Spannung Ugem eben-
falls — das Anzeigeinstrument schldgt
also proportional zum Wert des unbe-
kannten Kondensators aus.

des Rechteckgenerators rund um IC1
wird hauptsichlich durch die Bauele-
mente C7 und R8 bestimmt. Wegen
der hoheren Frequenzstabilitat wird
fiir C7 ein Styroflex- oder Polyester-
Kondensator empfohlen. R7 und R8
sind Metallfilmwiderstande, die Tole-
ranz spielt allerdings keine grofle Rol-
le.

Bei der Entwicklung des C-Meters er-
wies es sich als sinnvoll, fiir das MeBin-
strument eine doppelte Skalenteilung
vorzusehen. Das Skalenverhaltnis be-
triagt dabei 1:3. Auf diese Weise wird
eine Umschaltmoglichkeit mit dem
Faktor 3 realisiert. In unteren Berei-
chen erhilt man durch diese Mafinah-
me eine grofBere Auflosung. In Verbin-
dung mit der Linearitdt der Mefschal-
tung erwies es sich nicht als machbar,
allein das MeBinstrument mit Hilfe ei-
nes Vorwiderstandes um den Faktor 3
abzuschwichen — zusitzlich mufl der
impulsbreitenbestimmende Wider-
stand von IC7 angepaft werden. Die
Werte von R5 und R6 miissen aller-
dings experimentell ermittelt werden.
In unserem Labormuster versieht ein
10k-Widerstand parallel mit einem
12k-Widerstand (ergibt 5k45) zuverlds-
sig seinen Dienst.

In der Briickenschaltung dient der Wi-
derstand R3 dem Abgleich auf Voll-
ausschlag. Dabei spielt der Innenwi-
derstand des MeBwerks (Labormuster:
675 Ohm) eine groBe Rolle. Ein Wert

A: Allerdings ist noch eine Reihe kleinerer
Ugem = Uss X timputs/ T =5 V X 25/100 Verfeinerungen notwendig, um eine
o =125V exakte Anzeige zu erreichen.
Ugem = Uss X timputs/ T=5 V X 50/ 100 In Bild 5 ist das vollstédndige Schaltbild
=2,50V des C-Meters abgebildet. Die Frequenz
Bild 5. Wesentliche Bestandteile des 5% """~ N 3
C-Meters sind der Oszillator (links), <3 < : I
die Dekadenteiler mit der \} [‘U !
monostabilen Kippstufe (Mitte) und 3 gl ek g
die MeBbriicke (rechts). ;
|
Rl l
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Bild 6. Das Netzteil $3,  si1
versorgt das MeBgerit
mit einer stabilen
5-V-Spannung.

63mA

220 Vo

i

La1

von ca. 10k fiir den Widerstand R3
palit in den meisten Fillen.

In der Schalterstellung ‘x 1’ wird der
Nullabgleich durch R13 in Reihe mit
P1 durchgefiihrt, und zwar ohne ange-
schlossenen Kondensator Cy. Der Wi-
derstand R13 muB ebenfalls empirisch
ermittelt werden. Im Labormuster
wurden zwei Widerstédnde parallelge-
schaltet, die zusammen ca. 17,5 Ohm
ergeben. Beim Ermitteln des Wider-
standes R13 darf die Verbindung
Pin 1(S1b)—Punkt 2a nicht unterbro-
chen werden, wenn der Schalter S1 in
Stellung 1 steht. Ansonsten schldgt die
Instrumentennadel sehr weit nach links
aus — unter Umsténden paBt sich der
Zeiger durch eine spanlose Verfor-
mung der Geometrie des MeBinstru-
ments an ...

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

Die Skaleneinteilung des MeBwerks
geht von einer Zehnerteilung aus. Zu-
sétzlich 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.

ci B840 C 1000
’ = 506
ics
&1 7805 Sy
e
5
Tr
8V..9V c2 10004
350 mA T 5n6
c —0 L

Alternativ dazu lassen sich auch die
Skalenteilungen 0...150 und 0...50
realisieren; das Skalenverhiltnis be-
tragt in diesem Fall also nicht 3,33,
sondern exakt 3. Folgende MeBberei-
che (Vollausschlag) sind dann zu errei-
chen: 50p, 150p, 500p, 1n$S, 5n, 15n,
50n, 150n, 500n, 145, Sp und 154.

Die Hauptplatine enthilt sieben ICs
sowie die Spindeltrimmer P1...3. Der
Spannungsregler IC8 sowie der Gleich-
richter wurden ebenfalls auf der
Hauptplatine untergebracht. Bei der
zusétzlichen Oszillatorplatine hat man
die Wahl zwischen zwei Taktgenerato-
ren. Bild 9 zeigt einen quarzstabilen
1-MHz-Generator, in Bild 10 ist der
zugehorige Bestiickungsplan wiederge-
geben.

Der Trafo, der sich nicht auf der Plati-
ne befindet und deshalb extern inner-
halb des C-Meter-Gehauses eingebaut
werden muf3, sollte moglichst weit vom
DrehspulmeBwerk entfernt befestigt
werden, damit das Magnetfeld des
MeBwerks nicht durch das Streufeld
des Trafos beeintrachtigt wird.

Fir die Platinenanschliisse werden
Lotnégel oder Lotosen verwendet. Die
Bohrungen fiir die Lotnégel sollten
sehr knapp ausgefiihrt werden, um
durch das Einpressen der Lotnégel eine
zusétzliche mechanische Stabilitit zu
erreichen. Fiir das Netzkabel ist eine
Zugentlastung unentbehrlich. Selbst-
verstdndlich sind die tiblichen Sicher-

heitsvorschriften beim Verdrahten des
Netzanschlusses zu beachten.

Die Verbindungen zu den beiden Mef3-
buchsen sollten zu diesem Zeitpunkt
bereits vorhanden sein, damit deren
Eigenkapazitdt beim Abgleich des C-
Meters kompensiert werden kann. Die
Zuleitungen sollten dann nicht mehr
ortsverdndert werden — am besten
verwendet man fiir die MeBzuleitungen
stabilen Draht. Auf moglichst kurze
Zuleitungen sollte dabei geachtet wer-
den.

Genaue Referenzkapazitaten
sind fiir den Abgleich des
C-Meters unerlaBlich. Geeig-
net sind zum Beispiel
Styroflex- oder Polycarbo-
nat-Kondensatoren, deren
Nennkapazitiat héchstens
eine Toleranz von + 1%
aufweisen sollte. Intoleranz
flihrt zu erh6hter MeBge-
nauigkeit . ..

Mit P1 wird der Nullpunkt des Instru-
ments im kleinsten MefBbereich (Stel-
lung 1) eingestellt. Im gréBten MeBbe-
reich erfolgt der Nullpunktabgleich
mit dem Trimmer P2. Nun schlieBt
man einen Referenzkondensator hoher

Bild 7. Alternativ zu einer 0. . .50/0. . .150-Ein-
teilung der MeBskala kann auch die hier abgebildete
0...10/0.. .33,3-Skalierung benutzt werden.
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Bild 9. Anstelle
7 des RC-Oszillators
| kann ein
Quarz-Oszillator
eingesetzt
—o L werden.
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Bild 8. Bestiickungsplan fiir das
C-Meter-Hauptgerit.

Genauigkeit, z.B. einen Styroflexkon-
densator, an — vorteilhaft ist hier ein
Kapazitatswert, der mit dem Vollaus-
schlag eines MeBbereichs iiberein-
stimmt. Unter dieser Voraussetzung
wird mit Trimmer P3 der Vollaus-
schlag eingestellt. Bei Verwendung ei-
ner anderen Kapazitdt wird auf Uber-
einstimmung von Wert und Anzeige
abgeglichen.

Die Dimensionierung der Widersténde
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 MeBbriicke
ermoglicht einen
feineren Abgleich der
unteren MeBbereiche.

sollten diese beiden Widerstdnde vor-
erst noch nicht eingebaut werden, um
festzustellen, welche Mefbereiche oh-
ne diese Widerstiande erreichbar sind
__ zunichst wird also nur R4 einge-
setzt. AnschlieBend werden die Werte
fiir R5/R6 ermittelt und eingesetzt.

30

+5V

L

1MHz

Bild 10.

So wird die Platine des
Quarzoszillators
bestiickt, ...

+5V

AL

1 MHz

Bild 11. .. .und so die des
RC-Oszillators.

Wer den Abgleich noch préziser durch-
fithren mochte, kann die Briicken-
schaltung in Bild 5 durch die in Bild 12
ersetzen. Schalter S2b schaltet zwi-
schen Pin 1 von S1b und Masse (im
50p- und im 150p-MeRbereich) einen
zusdtzlichen 200R-Trimmer ein — der
Nullpunkt kann dadurch wesentlich
besser eingestellt werden. Bemerkens-
wert ist weiterhin, daB ein zusatzlicher
S2-Kontakt (S2¢) im 500p-MeRbereich
einen eigenen 200R-Trimmer (P2’) ein-
schaltet, so daB der Nullpunkt in die-
sem MeBbereich getrennt und exakt

+5V

einjustiert werden kann. Gewohnliche
Trimmer bieten nicht die erforderliche

Einstellgenauigkeit — aus diesem
Grund werden die etwas teureren Spin-
deltrimmer verwendet, mit denen sehr
feinfiihlig abgeglichen werden kann.

Das MeBgerit bietet ‘liber alles’ einen
groBen Mefbereich 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. =]
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ACR-TechnolLine z.B. BK 201

1. Stufe
FP203 DM 197.-
Schon fir DM 197.—
erhalten Sie eain
s hochwertiges Breit-
bandchassis, welches die Uberragenden
Eigenscharten und die Lebendigkeit des
BK voll zur Geltung bringt.

2. Stufe

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

6 3. Stufe
. FD600 DM 255,
HA20 DM 67—

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

ACR-TechnoLine
TECHNIK — offen présentiert

ACR-Holzbausatz BK 201 DM 287, —
ACR — Nur im ACR-Hiirstudio

CH-1227 Gent-Carouge 8, Rue du Pont Neuf — 022-425353
CH-2502 Biel Untergasse 41 032-2227 40
CH-4057 Basel Feldbergstr. 2 061-266171
CH-6003 Luzern Bireggstr. 14 041-44 80 50
CH-8005 Ziirich Heinrichstr. 248 01-421222
CH-8620 Wetzikon Ziircherstr. 40 01-93228 73
D-1000 Berlin Mehringdamm 81 030-6918773
D-2400 Libeck Hiixtertor Allee 17 0451-794546
D-2900 Oldenburg Ziegelhofstr. 97 0441-776220
D-3000 Hannover Bahnhofstr. 12 0511-17188

D-4000 Diisseldorf
D-5300 Bonn

Steinstr. 28
Maxstr. 52-58

0211-133984
0228-692120

D-6000 Frankfurt Gr. Friedbergerstr. 40  069-2849 72
D-6600 Saarbriicken Nauwieserstr. 2 0681-3988 34
D-8000 Miinchen 80 Schwarzstr. 2 089-488348
A-1050 Wien Storkgasse 12 0222-5520384

_________ >
Caupon, ich interessiere mich fir:
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LEDs:
Zum Leuchten

fast zu

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-
genstiick zu Spannungsquellen.
Bei Konstantstromquellen wird
verlangt, dafl der Ausgangs-
strom der Stromquelle inner-
halb gewisser Grenzen unab-
hiangig vom Lastwiderstand
konstant bleibt.

Eine Konstantstromquelle
kann man am einfachsten
durch eine Spannungsquelle Ug
mit einem in Reihe geschalte-
ten, sehr hochohmigen Wider-
stand R; realisieren (Bild 1).
Fiir den Ausgangsstrom gilt

dann
_Uo
Ri + RL

Ia =
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schade

Man erkennt, daB der Aus-
gangsstrom fast nur von der
Spannung Up und von Rj ab-
héngt, wenn der Wert von Rj
groBl gegen Rp ist. In diesem
Fall entspricht der Ausgangs-
strom I, fast dem Kurz-
schluf3strom:

Yo

Ri

Um den Ausgangsstrom Ia
moglichst unabhédngig vom
Lastwiderstand Rp zu machen,
so daB, fast unabhdngig von
der Last, der Kurzschlufistrom

Io =

flieBt, muB R; sehr hoch ge-
wahlt werden, was zu kleinen
Werten fiir den Kurzschluf3-
strom fiithrt. Soll der Kurz-
. schluBstrom nicht extrem klein
werden, muf3 man fiir Ug sehr
hohe Spannungen wéhlen. Sol-
len zB. Ip=1mA und
R; = 20 MQ betragen, miifite
Up = 20kV sein!

Man kann diese Forderung um-
gehen, wenn man sich damit
begniigt, nur fiir einen be-
stimmten Ausgangsspannungs-
bereich einen groRen Innenwi-
derstand zu verlangen.

In diesem Bereich muf3 dann le-
diglich der sogenannte dynami-
sche Innenwiderstand
-AU,

1 =
Al
hoch sein.
AU, kennzeichnet die Ande-
rung der Ausgangsspannung,
Al, die Anderung des Aus-
gangsstromes. Der statische In-
nenwiderstand kann dagegen
klein sein.

Die eben genannten Eigen-
schaften werden von der Aus-
gangskennlinie eines Transi-

stors erfiillt. Wahrend Ucg/Ic
in der GroéBenordnung von
einigen kQ  liegt, kann
AUCg/Alc oberhalb der Satti-
gungsspannung UcCEsat durch-
aus einige 100kQ betragen.
Dieser Wert des dynamischen
Innenwiderstandes 14t sich
durch  Gegenkopplung um

mehrere Zehnerpotenzen ver-
grofiern.

Transistor-
Stromgquelle:
Bei ‘wackliger’
Speisespannung
helfen Dioden

Bild 2 zeigt die einfachste
Schaltung einer Konstant-
stromquelle, die den Anforde-
rungen einigermafen gerecht
wird. Ob hierbei ein NPN- oder
PNP-Transistor verwendet
wird, ist an sich gleichgiiltig.
Die Wahl des Transistortyps
hingt davon ab, wie der Last-
widerstand geschaltet werden
soll.

Die folgenden Annahmen und
Schaltungen gehen von einer
positiven Speisespannung
(+Up) und einem einseitig an
Masse liegenden Lastwider-
stand Ry aus. Der Dioden-Vor-
widerstand R1 wird so bemes-
sen, daB der Querstrom durch
R1, D1 und D2 groB gegen den
maximalen Basisstrom  des
Transistors ist.

Ua
Bild 1.
Spannungsquelle mit
Innenwiderstand.
Der Konstantstrom I, ent-

spricht dem Kollektorstrom Ic.
Dieser ist dank der hohen
Stromverstarkung des Transi-
stors (100...1000) praktisch
mit dem Strom im Emitter
identisch. Der Emitterstrom
bestimmt sich aus Basisspan-
nung Up, Basis-Emitter-

820R Ug

JaDR  BY
2N 2805

la  Bild 2.
Konstant-
stromquelle mit
PNP-Transistor

RL =0 +Ub O— -
Up[V] Up[V] [[mA]
u
5 1,572 1,134 J
10 1,575 1,140
15 1,577 1,144
20 1,578 1,149
RL = 2,2 kQ
UnlV] UplV] La[mA] o
5 1,572 1,131
10 1,575 1,137
15 1,577 1,142
20 1,578 1,146 |

und
Silizium-Diode.

elrad 1987, Heft 1



Schwellenspannung (0,65 V)

und Emitterwiderstand Rg wie

folgt:

Up - 0,65
Rg

L=Ic=~Ig~

Der dynamische Innenwider-
stand errechnet sich zu

Ug

===

It

ri = ree (1 +

rce = Ausgangswiderstand des
Transistors (aus Kennlinien)

Ut = 26 mV...50mV

Je groBer Ug wird, desto kon-
stanter ist der Ausgangsstrom
la, da mit groBerem Rg die
Gegenkopplungswirkung  zu-
nimmt.

Wenn die Speisespannung nicht
konstant ist, &ndern sich Strom
und DurchlaBspannung der Si-
Dioden und damit auch der
Ausgangsstrom I, 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, daB3 der Aus-
gangsstrom von den willkiirlich
gewdhlten zwei Lastwiderstin-
den (RL = Null und
RL = 2,2kQ) nur geringfligig
beeinfluBBt wird.

Die Abhingigkeit des Aus-
gangsstromes von der Speise-
spannungsidnderung 148t sich

404

[ma]

E L . —

04— — |

0 025 05 075
UglV) —=

Bild 3. Typische
DurchlaBkennlinie einer
Siliziumdiode.
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+ Up O— RL =

o1 S— Up[V] Upl[V] la[mA]
5 1,384 0,909
10 1,451 0,989
U 15 1,487 1,034
0 R J“"R 20 1,510 1,064

D2 BC1718B RL = 2,2 kQ
Up[V] Up[V] La[mA]
j 2N2905 5 1,382 0,915
10 1,449 0,995
15 1,484 1,038
I 20 1,508 1,067

a
k9 Bild 4.

aus der folgenden Beziehung
erkennen:

a)RL =0
(AI/Immel)/AUb =
= 1,54%/V

b) RL = 2,2kQ
(Al/Imitte1)/AUp = 1,52%/V

Der gemessene dynamische In-
nenwiderstand betrégt:

1i [5V] = AUL/AL; = 788 kQ
i [20 V] = AU./AlL,
= 1,91 MQ

Der theoretische dynamische
Innenwiderstand errechnet sich
(mit g = 100, Ur = 40mV.
Fiir den 2N2905 betrigt rcg bei
Ic = 1 mA ca. 100 kQ) zu:

ri = 100kQ (14637 mV/40mV)
=~ 1,69 MQ

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

0,0154

Schon besser:
Transistoren statt
Dioden

Fiir die Schaltung in Bild 4, in
der zwei als Dioden geschaltete

Transistoren arbeiten, erhilt
man:

a)RL =0

(AI/Imitter)/AUp = 1,02%/V
b) RL = 2,2kQ

(Al/Imitte)/AUp = 1,04%/V

Die Verbesserung der Betriebs-
spannungsabhingigkeit ist auf-

Transistoren.

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

Der gemessene dynamische In-
nenwiderstand betrigt:

1i [SV] = AU/Al = 335kQ
i [20 V] = AU./AlL,
= 780 kQ

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

ri = 100kQ(1+810mV/40mV)
= 2,125 MQ

Der gemessene Innenwider-
stand weicht vom theoretischen
erheblich ab. Dies ist auf die
hohere belastungsabhingige
Stroméanderung gegeniiber der
Schaltung nach Bild 2 zuriick-
zufiihren.

Der Temperaturgang beider
Schaltungen  betrigt etwa
-0,2%/°C.

Jetzt aber:
Mit 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

DurchlaB3kennlinie des Bau-
elements.

Abhéngigkeit des Ausgangs-
stromes von der Betriebs-
spannung:

a)RL =0

(ALl/Imite)/AUp = 0,97%/V
b) RL = 2,2kQ

(Al/Imitte1)/AUp = 0,93%/V

Die Verbesserung gegeniiber
der Schaltung in Bild 2 ist
1,6-fach. Bei geeigneter Wahl
des Vorwiderstandes des R1
kann eine weitere Verbesserung

Konstantstromquelle mit
als Dioden geschalteten

um etwa das 2,5-fache erzielt
werden.

Dynamischer Innenwiderstand:

i [5V] = AU./AL, = 809 kQ
1i [20 V] = AU,/AL
= 1,4 MQ

Der dynamische Innenwider-
stand liegt in der gleichen Gro-
Benordnung 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!

-
0 0,28 05 075
Ug V] ——

Bild 5. Typische
DurchlaBkennlinie eines als
Diode geschalteten
Silizium-Transistors (Basis-
Emitter- und Basis-
Kollektordioden parallel
geschaltet).
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praktisch belastungsunabhén-

+ Up O— Ry = 0
gig arbeitet.
Up 820R Uyl[V] Up[V] la[mA]
5 1,546 1,100 Rot-griine Koalition
10 1,611 1,180 : : _
15 1,651 1,232 In Bild 10 ist noch eine Varian-
20 1,681 1,272 te mit einer griinen und einer
2L = 22 ka roten LED vorgestellt. Die
lg g2 Schaltung geht von der Uberle-
Up[V] Up[V] la[mA] gung aus, daB die (Durchlaf-)
5 1,546 1,103 Spannu'r}g bqi den grpnen noch
10 1.610 1,180 etwas hoher ist als bei den roten
r 15 1,650 1,232 (Bild Ty
20 1,681 1270 Ergebnisse (die Werte fiir
Ry = Ound Rp = 2,2kQ sind
identisch):
Bild 6. Konstantstromquelle mit PNP-Transistor und LED. (Al/Imitel)/AUp = 0,10%/V
r; [5 V] ist nicht bestimmbar,
Auch der dynamische Innenwi-  Ergebnisse: s dl;)r_d} die Cli)lfferenzblldung
L derstand ist demnach etwa . p _ g Zle[:'ne mé\;;tséon urch Null erfol-
i 1,3...1,5-mal so hoch. Bei die- - _ :
T sen geringen Stromdifferenzen (Al/Imitel)/AUb = 0,09%/V ri [20 V] = 26 MQ (1)
IF spielt natiirlich auch die MeB- b) R = 2,2kQ . .
[mAl unsicherheit der verwendeten (AI/Imittel)/AUb = 0,09%/V D.]e Werte der Schgltung n
30 MeBgerite bereits eine Rolle . : . Bild 10 muBten mit einer ande-
: D1§ Speisespannungsabhingig-  ren Methode gemessen werden,
Die Schaltung nach Bild 9 ver- keit gegeniiber der Schaltungin ~ da sonst fiir R; immer der
7 wendet eine LED-stabilisierte Bild 2 ist 17-fach besser. Aus  Wert oo herausgekommen wa-
Stromquelle zur Speisung der den Ergebnissen kann man re (Bild 11). Der Wert von
20— ] zweiten LED. schlieBen, daB diese Schaltung 26 MQ kann daher um +50%
grune
LED
rote LED
+Up O— &
10— Ry =0
< Up[V] Up[V] la[mA]
e peat 5 1,530 1,085
%= 10 1,573 1,136
0 l l — 15 1,578 1,144
} T 20 1,580 1,149
0 05 1 15 2
Up[V] —= RL = 2,2 kQ
1
Bild 7. Typische ¢ Us[V] Up[V] Ia[mA]
DurchlaBkennlinie einer 3k s T L0857
roten und einer griinen 10 1,574 1,138
LED. 15 1,578 1,146
20 1,580 1,150

Mehr LEDs
stabilisieren besser

Die Schaltung in Bild 8 verwen-
det drei LEDs, von denen zwei
als Vorstabilisator dienen.

Ergebnisse:

a)RL =0
(Al/Imittel)/AUp = 0,38%/V

b) RL = 2,2kQ
(AL/Imittel)/AUp = 0,38%/V

Die Betriebsspannungsabhén-
gigkeit ist 4-fach besser als bei
der Schaltung in Bild 2 und of-
fenbar von der Belastung ziem-
lich unabhingig.

ri [S V] = AUa/AlL = 1,2MQ
i [20 V] = AUa/Ala
= 2,53 MQ

34
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Bild 8. Konstantstromqueile mit PNP-Transistoren und zweistufiger LED-Stabilisierung.

+Up O—¢

3kS

BC171 B

2N 2905

I

Rp =0
Up[V] Up[V] [a[mA]
5 1572 1,134
10 1,575 1,140
15 1,577 1,144
20 1,578 1,149
RL = 2,2 kQ
Up[V] Up[V] la[mA]
5 1,572 1,131
10 1,575 1,137
15 1,577 1,142
20 1,578 1,146

Bild 9. Konstantstromquelle mit PNP-Transistor. Zweistufige LED-Stabilisierung.
Speisung der zweiten LED tiber Konstantstromquelle.

elrad 1987, Heft 1



+UpO———¢ ¢ Ub[V] UalV] Ta[mA] Offenbar ist bei dieser Ver-
,i . R suchsschaltung eine optimale
“ganin =0 5 2 0,9373 thermische ~ Anpassung  der
1(5) ; 83313 Temperaturgéng; der LEDs
2908 10 3 0:9 448 und der Transistoren erzielt
10 5 0,9450 worden.
~ 15 2 0,9487 -
2N 2905 15 3 0,9488 Der Beweis
! g ; 3 83338 ist erbracht
la 20 2 0,9517 Nach diesen Ergebnissen soll-
4k7 r 20 3 0,9517 ten Schaltungsentwickler den
Ua %8 1 3 832%; LEDs _tsfter rpal Gplegenheit ge-
__J 20 15 0:9522 ben, ihr Licht in Konstant-
r : = stromquellen  leuchten zu
lassen.
Bild 10. Zwei-Transistor-Konstantstromquelle Vergleichbare Konstanz 14t
mit je einer roten und einer griinen LED. sich mit anderen Mitteln natiir-
+Up lich auch erzielen. Diese Mittel
gibt’s aber nicht zu LED-
Preisen. . .
strom-| Ia
falsch sein, er ist aber auf jeden quelle Der Beitrag entstand nach
Fall wesentlich hoher als bei al- einer Anregung von Robert
len anderen Schaltungen. Mueller.
Der Temperaturgang aller mit —— Ua Quellen:
LEDs bestiickten Schaltungen i . : r ;
ist generell besser. Die Schal- MeBschaltung fiir den ;"zztzle;-Schetnk},I ;Ileblezter -
tung in Bild 10 erreicht einen dynamischen clauungs ec' Ll
Temperaturgang  von  ca. Innenwiderstand der O Der Elektroniker Nr. 7, 1976
12,5ppm/°C (= 0,00125%/°C). Schaltung in Bild 10. Der Elektroniker Nr. 10, 1978

Professioneclie
Boxen und €ases
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” enthalt
alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
braucht: von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und
dazu auf tiber 80 Seiten eine Menge Information, Know-
How, Bauplane, und, und, und. Einfach anfordern,

Lautsprecherselbstbau
ein Risiko?

(Nicht mit Komponenten von Electro-Voice!)

Vom 20-76 cm BaBchassis, tionen gibt's im neuen Laut-
Druckkammersysteme fiir sprecherhandbuch gegen
Hoch-/Mitteltonbereich, Kom- DM 5,~ in Briefmarken.
plettbausétze, das notwendige

Know-how fiir eine optimale E EleC"o-l/Olce®
thauseabstlmmung'_te(:h_ K Professional Audio Products
nische Details 4 Basisinforma- —1 Lérchenstrae 99, 6230 Frankfurt 80
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EPROM als

Biigeleisen

Analoger Sensor mit digitaler Anzeige

Die Luftfeuchtigkeit ist nach
der Temperatur die zweitwich-
tigste klimatologische MeBgro-
Be. Mit einem speziellen
Hygro-Sensor wird in dem hier
beschriebenen MeBgerét der
Wert der Luftfeuchtigkeit er-
faBt und iiber ein zweistelliges
LED-Display angezeigt.

36

Dank des bereits erwahnten Feuchte-
sensors konnen 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
MeBwert-Anzeige an zwei moglichst
weit auseinanderliegenden ‘Eichpunk-
ten’ der Kennlinie und hofft, daf3 die
Zwischenwerte halbwegs genau inter-
poliert werden. ..

Unser Gerit arbeitet wesentlich genau-
er. Warum? Weil die nichtlineare Sen-
sor-Kennlinie durch den Einsatz eines
EPROMs ‘glattgebiigelt’ wird, bevor

der MeBwert auf dem LED-Display
angezeigt wird. Erfreulich ist zudem,
daB durch diese MaBnahme die Kali-
brierung des Hygrometers nur noch an
einem einzigen Mefpunkt vorgenom-
men werden muf3.

Die Luftfeuchtigkeit ist fiir das person-
liche (Un-)Behagen eines jeden Men-
schen unmittelbar verantwortlich, und
zwar ‘in Zusammenarbeit’ mit der
Temperatur. Wéhrend eine hohe Luft-
feuchtigkeit im Sommer als unange-
nehme und driickende Schwiile emp-
funden wird, ist sie im Winter eher er-
wiinscht — anstelle einer trockenen,
beiBenden Kalte.

Den Elektroniker interessiert zudem
die Wirkung der Luftfeuchtigkeit auf
technische Gerite und Bauteile — die
in der Luft enthaltene Feuchtigkeit
spielt zum Beispiel bei der Entstehung
von statischer Elektrizitét eine bedeu-
tende Rolle. Im allgemeinen wird diese
Form der Elektrizitdt durch Reibung
erzeugt. Bei einer zu geringen Luft-
feuchtigkeit kann die erzeugte elektri-
sche Ladung nicht mehr schnell genug
abgefiihrt werden, so daf recht grofie
Spannungen auftreten. Der in einem
Teppichboden-Raum durchgefiihrte
Tiirklinken-Versuch diirfte 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
Kklimatisierten Raum aufhalt. Anson-
sten kann dem Leben so mancher unse-
rer vielbeinigen Freunde, besonders
denen der MOS-Gattung, ein jdhes 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 Gerdte mussen ent-
sprechende Schutzmafnahmen getrof-
fen werden.

Um die Luftfeuchtigkeit messen, iiber-
wachen und gegebenenfalls korrigieren
zu konnen, ist zuallererst ein geeigne-
tes MeBinstrument notwendig — ein
Hygrometer. In dieser Bauanleitung
wird hierfiir ein kapazitiver Hygro-
Sensor von Philips eingesetzt. Bevor
jedoch die Schaltung detailliert be-
schrieben wird, sollen zunéchst die
physikalischen Grundlagen erortert
werden.

elrad 1987, Heft 1
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Sﬁttigung. [

Temperatur & [°C] —e

Der Wissenschaftszweig, der sich mit
der Luftfeuchtigkeit beschaftigt, wird
Hygrometrie genannt. In diesem Be-
reich ist ein Hygrometer das wichtigste
Mefinstrument.

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

H.p. — Wasserdampfmasse [kg
abs = ——————————— | —=
Luftvolumen m3

Die maximal mégliche absolute Luft-
feuchtigkeit wird gesittigte Luftfeuch-
tigkeit genannt:

Heo = maximale Wasserdampfmasse [ kg]
¢ = £.o-9
e Luftvolumen m3

Die relative Luftfeuchtigkeit wird nun
wie folgt berechnet:

H
Hpe = —abs

sat

Die relative Luftfeuchtigkeit trockener
Luft betrdgt demnach 0%, die gesét-
tigter 100%. Der Sittigungspunkt ist
dabei sehr stark von der Lufttempera-
tur abhéngig (Bild 1). Kalte Luft kann
wesentlich weniger Wasser ‘binden’ als
warme Luft. Wenn iiber Luftfeuchtig-
keit gesprochen wird, ist fast immer
die relative Luftfeuchte gemeint. Das
ist auch sinnvoll, da der Sattigungs-
wert quasi automatisch beriicksichtigt

elrad 1987, Heft 1

Bild 1. Die Sattigungs-Luftfeuchte
ist stark von der
Temperatur abhingig.

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

Die gebrauchlichen Haus-, Garten-
und Kiichenhygrometer arbeiten mit
einem Haar — meist einem RoBhaar
— als Meffiihler; sie weisen Ungenau-
igkeiten bis zu £20% auf. Zusitzlich
fithrt die natiirliche Alterung zu einer
weiteren Abweichung.

Wesentlich exakter, aber zugleich auch
unpraktischer ist die Anwendung der
Taupunktmethode. Dabei wird eine
spiegelnde Oberfldche so lange abge-
kiihlt, bis sie beschlidgt. Die Oberfliche
sollte deshalb spiegelnd ausgefiihrt
sein, weil der Kondensationspunkt
deutlicher zu erkennen ist. Aus der
Kondensationstemperatur 148t sich der
Taupunkt bestimmen, und durch seine
Verkniipfung mit der Umgebungstem-
peratur kann die relative Luftfeuchtig-
keit ermittelt werden.

Weniger genau, aber auch weniger um-
standlich 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% &ndert sich die Sensorkapazitit
um 45 pF.

die Quecksilber- bzw. Alkoholkugel in
einen mit destilliertem Wasser getrank-
ten Wattebausch gehiillt, wihrend das
trockene Thermometer (aus Symme-
triegriinden) nur mit trockener Watte
umhiillt wird. Zur Messung wird das
Psychrometer in Rotation versetzt,
und der nasse Wattebausch kiihlt
durch das Verdunsten des Wassers ab.
Die Abkiihlung héngt 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 unverindert.
Anhand der beiden angezeigten Tem-
peraturen kann dann aus einer Tabelle
der Wert der relativen Luftfeuchtigkeit
entnommen werden.

Leider ist die Sensor-Kenn-
linie keine Gerade. Aber
durch den Einsatz eines
EPROMs wird die Kennlinie
linearisiert. GroBter Vorteil
dieses Verfahrens

ist ein einfacher ‘Einpunkt’-
Abgleich.

Das Herz des Sensors bildet ein diinnes
Scheibchen Kunststoff in der GroBe ei-
nes 5-Pfennig-Stiicks. Beide Seiten die-
ses Scheibchens sind mit einer diinnen,
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-
gehéuse befestigt, wobei die Federn
gleichzeitig fiir den elektrischen Kon-
takt sorgen.

Da die ‘Feuchtigkeit’ des Kunststoff-
Scheibchens und damit dessen dielek-
trische Konstante von der relativen
Luftfeuchte der Umgebung abhingig
sind, existiert mit diesem Gebilde so-
mit ein Kondensator mit einer Luft-
feuchte-abhédngigen Kapazitit — ho-
here Luftfeuchtigkeit bewirkt eine gro-
Bere Dielektrizitdtskonstante und so-
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Bild 3. Die Kennlinie des Hygro-
Sensors.

mit eine groBere Kapazitdt. In Bild 3
ist der Zusammenhang zwischen relati-
ver Luftfeuchtigkeit und Sensorkapa-
zitdt dargestellt. Der gestrichelte Teil
der Kurve wurde durch Extrapolation
ermittelt und zeigt die Grenzwerte des
Kondensators: 110 pF bei 0% Luft-
feuchtigkeit und 155 pF im Sattigungs-
punkt. Der Kurvenverlauf ist nicht-
linear.

Bei einer sprunghaften Anderung der
Luftfeuchtigkeit dauert es einige Zeit,
bis sich die Feuchte des Kunststoffilms
an den neuen Zustand angepaft hat.
Damit dies so schnell wie moglich ge-
schieht, hat die aufgedampfte Gold-
schicht eine spezielle Struktur; die
Schicht ist zudem pords. In Bild 4 ist
die Tragheit des Sensors bei einer
sprunghaften Anderung 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, daf3 der Sen-
sor eine geringe Temperaturdrift auf-
weist, die jedoch in ‘normalen’ An-
wendungen vernachldssigt ~werden
kann.

Das groBte Problem bei der Entwick-
lung sensorbestiickter MeBschaltungen
stellt die Nichtlinearitdt des MeBwer-
taufnehmers, in diesem Fall also des
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Feuchtesensors, dar. Auflerdem stellte
sich wihrend der Konstruktion des Ge-
rits heraus, daB3 der Frequenzgang des
C/f-Wandlers ebenfalls nicht linear
ist. (Ein C/f-Wandler ist im allgemei-
nen ein Oszillator, der die MeBgrofie
“Kapazitat’ in die leichter zu verarbei-
tende MeBgrofe ‘Frequenz’ umformt.)
Und wegen der relativ kleinen Kapazi-
tat des Sensors werden die MefBwerte
zusdtzlich durch parasitdre Kapazitd-
ten verfélscht.

Um alle Nichtlinearitdten auf einfache
Weise zu korrigieren, wird eine Trans-
formation iiber eine (jederzeit &nder-
bare) EPROM-Tabelle durchgefiihrt.

Anhand der Funktionsblécke in Bild 5
soll im folgenden die Funktionsweise
des hier beschriebenen Hygrometers
verdeutlicht werden. Der Hygrosensor
bildet die frequenzbestimmende Kapa-
zitit eines Oszillators, der so abgegli-

FeuchtigkeitsmeRbereich: 10 % . . .90 % rel.F.
Betriebstemperatur-
bereich:
Nennkapazitit (25°C,
43 % rel. Luftfeuchte,
100 kHz): 122 pF £ 15%
Temperaturabhéangigkeit: 0,1 %/°C
Ansprechzeit
(90 %-Werte)

von 10 % auf 43 %:

von 33 % auf 90 %:
Hysterese (von 10 % auf
90 % und von 90 % auf

0...60°C

< 3 min
< 5 min

10 %): 3%
Frequenzbereich: 1...1000 kHz
Maximale Spannung: 15V

Zeit [s] —=

Bild 4. Der Sensor reagiert relativ
triage: zeitlicher Verlauf der
Sprungantwort bei Luftfeuchte-
Anderungen von 43% auf 75% (und
umgekehrt).

chen ist, daB die Ausgangsfrequenz bei
110 pF (20% Luftfeuchtigkeit) genau
16 kHz betragt. Diese Frequenz wird
einem Zihler zugefiihrt, der die einge-
henden Impulse genau 0,125s lang
zahlt — bei einer Eingangsfrequenz
von 16 000 Hz wird demnach ein Zéh-
lerstand von genau 2 000 erreicht. Die
0,25-s-Perioden (&2 x 0,125 s) werden
von einem 32 768-Hz-Oszillator mit
nachgeschaltetem Teiler erzeugt. Mit
zunehmender Luftfeuchtigkeit steigt
die Sensor-Kapazitit, die Ausgangsfre-
quenz des Oszillators sinkt. Bei 100%
Luftfeuchtigkeit (entsprechend einer
Sensorkapazitit in Héhe von 155 pF)
betrigt die Frequenz ca. 12 kHz. Bei
gleichgebliebener Torzeit erreicht der
Zahler dann nur noch einen Zahler-
stand von 1 500.

Dieser Zahlerendstand bildet die
Adresse fiir einen Speicherbaustein —
in diesem Fall ein 4-KByte-EPROM

Tabelle 1.
Typische Kenndaten des
Hygro-Sensors.

elrad 1987, Heft 1



Bild 5. Blockschaltbild des I—I
Hygrometers. o
I
32768 Hz Leteh
rl[”-] §>
\ Latch
Oszillator == Teiler f— §
Zeitablauf-
N \
Steuerung
N
Al 4 Kbyte
EPROM
Sensor ‘
Torzeit
Al
Zdhler
Oszillator

des Typs 2732. Der Daten-Inhalt der
adressierten Speicherstelle ist der co-
dierte numerische MeBwert. Weil im
EPROM anstelle eines dezimalen Zah-
lenwerts die zur Ansteuerung benétig-
ten 7-Segment-Codes abgespeichert
sind, entféllt dadurch jede weitere
Mafnahme zur Decodierung. Da die
Datenbreite jedoch nur 8 bit betrigt,
somit nur eine Siebensegmentanzeige
angesteuert werden konnte, wird die
(zweistellige) Anzeige iiber die freie
AdreBleitung A1l gemultiplext. Nach
jeder MeBperiode wird der Speicherin-
halt zunichst in das Zehner-Latch
iibernommen (A1l =H), anschlieBend
wird A1l auf logisch L gesetzt und der
Inhalt der jetzt adressierten Stelle im
Einer-Latch gespeichert. Daraufhin
wird der Zahler zuriickgesetzt, und der
MeBzyklus beginnt erneut.

Mit dem EPROM wird nicht
nur die Kennlinie ‘glatt-
geblgelt’, sondern zugleich
der Zédhlerstand in einen
zweistelligen Sieben-
segment-Code umgesetzt,

elrad 1987, Heft 1

In Bild 6 ist die ‘AdreB-Gerade’ des
EPROMSs grafisch dargestellt. Da die
MeBdauer von einem quarzstabilen
Oszillator bestimmt wird, hingt die
Adreflage ausschlieBlich von der Fre-
quenz des Sensor-Oszillators ab. So-
bald der Verlauf der Oszillatorfre-
quenz in Abhéngigkeit von der Luft-
feuchtigkeit experimentell bestimmt
ist, kann das Korrektur-EPROM ge-
brannt und damit ein prizises Hygro-
meter gebaut werden.

Das komplette Schaltbild des Hygro-
meters wird in Bild 7 gezeigt. Der Ge-
nerator fiir die MeBfrequenz wird
durch IC6 und einige externe Bau-
elemente gebildet; der Hygrosensor ist
die frequenzbestimmende Kapazitit.
IC6 ist die CMOS-Version des bekann-
ten Timers 555 — sie eignet sich gut fiir
den Einsatz mit einem groBen Wider-
stand und mit einer kleinen Kapazitt
der frequenzbestimmenden RC-Kom-
bination. Der Ausgang dieses Bauteils
liegt am FEingang des 11-bit-Z4hlers
IC8. Dessen elf Ausgangsleitungen bil-
den den AdreBbus 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 hochsten Bits werden dazu

verwendet, zwei zusitzliche Kontroll-
LEDs anzusteuern. Sie kénnen zum
Beispiel als Uber/Unterlaufanzeige
oder als Schwellwert-Indikatoren die-
nen. Die Zuordnung fiir die LEDs
steht in Bit 7; sie kann nach Belieben
gesetzt werden. Anstelle einer opti-
schen Anzeige k6nnen alternativ auch
Luftbefeuchter oder Klimaanlagen ein-
oder ausgeschaltet werden.

Zur Erzeugung des 32 768-Hz-Taktes
wird ein aus der Digitaltechnik be-
kannter und hiufig eingesetzter Dop-
pelinverter-Taktgenerator verwendet.
Die Frequenz wird im Teiler IC2 auf
2 Hz heruntergeteilt und anschlieBend
sowohl dem Reset-Eingang des 7555
als auch dem Reset-Eingang des Schie-
beregisters IC3 zugefiihrt. Gleichzeitig
liegt der 32768-Hz-Takt am Clock-
Eingang des Schieberegisters.

Wiéhrend der inaktiven ‘Halbwelle’ des
2-Hz-Taktes liegt der Reset-Eingang
des Sensor-Oszillators (IC6, Pin 4) auf
logisch H, der Oszillator schwingt al-
s0. Zugleich ist der Reset des Schiebe-
registers aktiv (liegt auf L) — nur der
nicht benutzte Ausgang Q1 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 Q-
Ausgénge kurzzeitig auf H gesetzt. Als
erstes wird mit Q3 die Zehner-Ziffer

000

1500

B\

2048

Bild 6. Der
schraffierte Teil
auf der ‘AdreB-
Geraden’
markiert den
benutzten
EPROM-Bereich.
In der unteren
Hélfte stehen die
Einerstellen, in
der oberen die
Zehnerstellen.
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Bild 7. LED1 wird bei Luftfeuchte-Werten
Werten kleiner als 30% aktiviert, LED2
bei Werten groBer als 75%.

Bild 9. Das Hygrometer
findet Platz auf einer
einseitig kaschierten

Platine 73 x 143.
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gelesen, dann folgt mit Q5 (das Carry
wechselt jetzt von H auf L) die Einer-
Ziffer. Q6 setzt den Impulszéhler zu-
riick, und schlieBlich hélt sich das
Schieberegister mit Q7 durch Aktivie-
rung des Resets selber an. Die drei In-
verter (IC1d,e,f) sorgen dabei fiir eine
kurze Verzogerung, um einen zeitlich
korrekten Resetablauf zu gewéhr-
leisten.

Das Platinen-Layout des Hygrometers
wurde einseitig ausgefiihrt — einzelne
Drahtbriicken waren unvermeidlich.
In Bild 8 ist der Bestiickungsplan zu
sehen. Damit der Gesamtaufbau nicht
zu hoch ausfillt, wurden im Netzteil
zwei axiale 1000u-Elkos parallelge-
schaltet, um die erforderliche Kapazi-
tat zu erreichen. Die Leuchtdioden
LED! und LED2 sollten erst zum
SchluB eingeldtet werden, nachdem die
Platine und das Gehéuse so weit vorbe-
reitet wurden, daB der Abstand Plati-
ne-Frontplatte bekannt ist. Der Hygro-
sensor wird am besten an der Untersei-
te des Gehausedeckels — natiirlich au-

elrad 1987, Heft 1



Sensor

Bild 8. Das einzige Einstellelement ist der Trimmer R21.

Rel. Luft- Kapazitat Oszillator-
feuchte in % in pF frequenz in Hz

0 110 16000
10 112,8 15700
20 115,3 15380
30 118 15060
40 120,4 14730
50 124,2 14390
60 127,8 14040
70 132 13700
80 137 13320
90 143,8 12870
100 155 12200

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

elrad 1987, Heft 1

Bild 10. Der Verlauf der
Oszillatorfrequenz in
Abhéngigkeit von der
Sensorkapazitéat.

Salz Rel. Luftfeuchte
[in %] bei

20°C 259C

Lithiumchlorid

(LiCI) 12 12

Magnesiumchlorid

(MgClp) 33 33

Kaliumkarbonat

(K2CO3) 44 43

Natriumbichromat

(NayCr07) 55 54

Natriumchlorid

(Kochsalz, NaCl) 76 75

Kaliumchlorid

(KCl) 86 85

Kaliumsulfat

(K2S04) 97 97

Tabelle 3. Einige Salze mit den
zugehorigen Luftfeuchtigkeiten
gesdttigter Losungen.

Ben — befestigt. Um den Sensor eini-
germaflen gegen staubtuchwedelnde
Hausfrauen und -ménner zu schiitzen,
wurde beim Labormuster noch eine
kleine Plexiglas-Scheibe vor die ge-
fahrdete Seite des Sensors montiert.

Aus Tabelle 1 ist zu entnehmen, daf
die Sensorkapazitit bei 43% relativer
Luftfeuchte 122pF =+15% betrigt.
Wegen dieser Toleranz ist ein Abgleich
des Oszillators mit dem Trimmpoti
R21 durchzufiithren. Dabei sind drei
Vorgehensweisen moglich:

@ Unter der (normalerweise eingehal-
tenen) Voraussetzung, daB der Sen-
sor innerhalb des im Datenblatt an-
gegebenen Toleranzbereichs liegt,
arbeitet er mit der in Bild 3 wieder-
gegebenen Kennlinie. Fiir den Ab-
gleich kann in diesem Fall der Sen-
sor durch einen hochprizisen
120-pF-Kondensator ersetzt wer-
den. Durch Betétigen des oben er-
wahnten Trimmers wird die LED-
Anzeige auf 38% kalibriert.

@ Kann man sich ein zuverlissiges
Hygrometer leihen, so wird die
Schaltung auf iibereinstimmende
MeBwert-Anzeige abgeglichen.

@ Man nutzt die physikalische Tatsa-
che aus, daf} die Luft iiber einer ge-

10

130

1%0

T

150 160
Kapazitat [pF] —e
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0600 80 80 80 8O 80 80 80 D8 DB D8 D8 D8 D8 D8 D8 a2
0610 82 82 82 82 82 82 82 82 9= 2P 92 32 92 32 32 92
0620 99 99 99 539 989 93 33 339 RO RO EBO RO RO RO RO RO
0630 BO A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A3 F3 F9 F9 FI F3 FI
0640 F3 CO CO CO CO CO Co CO CO CO 30 30 30 30 30 80
0650 80 80 80 80 80 D8 D8 D& D8 D8 D8 82 82 82 82 8=
0660 92 92 8= B2 92 92 893 893 3893 3939 393 33 RO RO RO RO
0670 BO A4 A4 R4 R4 A4 A4 FI9 F3 F3 F9 F9 CO CO CO CoO
0680 CO CO 390 30 9390 30 30 80 80 80 80 80 D8 D8 D8 D8
0690 82 82 82 82 82 9= 392 %= 282 B2 93 93 93 33 33 BO
06A0 BO RO RO A4 A4 A4 A4 R4 F3 F3 F3 F3 F3 CO Co CO
06B0 cCO CO 390 390 90 30 80 80 80 80 D8 D8 D8 D8 8z 8z
06CO 82 8& 82 9= 92 B2 92 93 93 33 3893 RO RO RO RBO A4
06D0 A4 A4 A4 R4 F9B F3 F3 F3 CO CO CO CO 30 30 30 30
06EQ 80 80 80 80 80 D8 D8 D8 DB 82 82 82 82 82 32 92
06F0 92 92 99 93 93 93 EQ EO EO BO BO A4 A4 A4 A4 FI
0700 F3 F3 F3 CO CO CO CO CO 30 30 30 30 80 80 80 80
0710 D8 D& DB D8 D8 82 82 82 82 322 32 92 32 2939 93 93
0720 99 RO BO BO BO BO R4 A4 A4 A4 F3 F3 F3 F3 CO CO
0730 CO CO 90 30 30 10 00 00 00 Q00 00O 58 S8 T8 S8 02
0740 O 02 02 12 12 12 12 13 19 19 139 30 30 30 30 24
0750 24 24 26 79 79 79 79 40 40 40 40 40 10 10 10 10
0760 OO0 00 00 00 S8 58 58 S8 02 02 08 02 12 12 12 12
0770 19 19 19 19 30 30 30 30 24 24 24 24 79 73 73 73
0780 40 40 40 40 10 10 10 10 00 00 00 00 S8 58 S8 S8
0790 02 02 02 02 12 42 g 12 19 19 19 19 30 30 30 30
07A0 24 24 24 24 79 79 73 73 40 40 40 40 10 10 10 00O
07B0 00 00 00 58 58 58 58 02 02 Oz 02 12 12 12 19 19
07C0 13 13 30 30 30 30 24 24 24 24 79 73 79 40 40 40
07D0 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
07EO 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
07F0 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0EO00 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
0E10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
0E20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
0E30 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
0E40 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 00 00 00 00 00 QO
0E50 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0E60 ©0 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0E70 OO0 OO 00 OO0 QOO0 00 QO OO0 QO QOO QO OO Q0 OO 0O 00
0E80 00 OO0 58 58 S8 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 S8
0E90 58 58 58 S8 58 58 58 58 58 58 S8 58 58 58 58 S8
OEAO0 58 58 58 S8 S8 58 58 58 58 58 S8 S8 58 D8 D8 D8
0EBO D& D8 82 8= 8= 82 82 82 82 82 8= 8= 82 82 82 &z
0ECO 82 BEZ 82 8Z B8F B2 82 82 8& 82 82 8= 8Bz 8Bz 8z 82
OEDO 82 82 82 8= B2 82 82 82 82 82 82 82 582 22 2 P
OEEO 92 92 92 9% B2 82 98 82 922 & B2 B2 B 32 92 92
OEFO 32 9T P2 P2 PE 98 98 98 T2 /2 92 92 P P2 P2 2
OF00 92 92 92 92 9= 88 92 92 B3 383 393 83 B3 33 93 99
OF10 99 939 99 93 93 93 93 93 383 83 393 99 93 33 93 99
0F20 99 93 99 33 99 939 939 33 39 599 393 93 53 33 393 33
0F30 99 99 RO BO RO RO RO RO EBO BO RO RO RO RO RO BO
0F40 BO RO RO RO RO RO EBO RO EO RO RO RO RO EBO RO RBO
OF50 EO BO RO RO RO RO RO RO EBO EBO BO RO A4 A4 A4 A4
0F60 A4 A4 A4 A4 A4 R4 A4 A4 A4 A4 A4 R4 R4 A4 A4 R4
OF70 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 A4 R4 R4 A4 AL
OF80 A4 R4 A4 A4 F9 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F9
0F90 F3 F3 F3 F3 F9 F3 F3 F3 F9 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3
OFAOQ F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F9 F3 CO CO CO CO
OFBO CO CO COCO CO COCO CO CO CO CO CoO Co CO CO CO
OFCO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO Co
OFDO0 Co CO €CO CO CO CO CO CO CoO Co CO CO €O CO CO CO
OFE0 cCcO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO €0 CO CO
OFFO0 CO COCO CO €COCOCOCO COCOCOCO COCOCo Co

Tabelle 4. Diese Daten sind im
EPROM 2732 enthalten.
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séttigten Salzlosung innerhalb eines
geschlossenen Gefiafles eine be-
stimmte relative Luftfeuchtigkeit
aufweist. In Tabelle 3 sind einige
Salze mit den dazugehorigen Luft-

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

feuchtigkeitswerten bei verschiede-
nen Temperaturen aufgefiihrt. 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 gesittigte Losung entstanden ist
— dies ist der Fall, wenn sich nach
dem Umriihren der Losung auf dem
Boden Salz absetzt.

Das geschlossene Gefafl kann zum Bei-
spiel aus einer gereinigten Kleinbild-
Filmdose hergestellt werden. In den
Kunststoff-Deckel werden zwei kleine
Locher zum Durchfithren der An-
schluBkabel zum bzw. vom Sensor ge-
bohrt, und zwar so, dafl das Kabel
stramm sitzt. Sind alle elektrischen
Verbindungen hergestellt, legt man ei-
nen mit der gesittigten Salzlosung ge-
trankten Wattebausch ein und ver-
schlieBt anschlieBend die Filmdose.
Nach ungefihr einem halben Stiind-
chen Wartezeit kann das Gerédt dann
abgeglichen werden.

Die ‘normale’ Luftfeuchtigkeit liegt
ungefihr zwischen 35% und 70%. Im
Winter kann es auch schon mal vor-
kommen, daf3 sie Werte unter 20% er-
reicht. Die Schaltschwellen der beiden
Leuchtdioden LED1 und LED2 wur-
den aus diesem Grund so gewihlt, daf3
LEDI1 aufleuchtet, wenn die relative
Luftfeuchte unter 30% sinkt. LED2
wird bei Luftfeuchtewerten iiber 75%
aktiviert.

In Riumen, in denen empfindliche
MOS-Bausteine verarbeitet werden,
sollte die Luftfeuchtigkeit eher etwas
hoéher als ‘normal’ liegen. Schédliche
elektrostatische Ladungen konnen

dann nicht so schnell erzeugt werden.
O
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Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

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

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

] A T e A O I O

Strafie/Nr.

A N X O ) s I

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[0 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lt 1 1 1 1 | | | Banklitzahl (e vom Scheck abschreiben |

| Konto-Nr. l 4L I [ I I | | I l | Geldinstitut: I
[0 Gegen Rechnung

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

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

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad ___ /8__, Seite

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

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erzichungsberechtigte)

elrad -Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab
Monat 198__
Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 40,— inkl. Versandkosten und MwSt.
[J Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
[J Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement* an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (4 = ae, 6 = oe, it = ue)

e e I I

Lt ey
Strafie/Nr.
LzllllwlhlljllllHIIIHHHIHHIIH

Datum/Unterschrift
Ich bestétige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61, Kenntnis genommen zu haben.

Unterschrift
Bitte beachten Sie, daf} diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.




elrad-Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei
der Sie bestellen bzw. von der

<

Sie Informationen erhalten wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Bitte mit der
jeweils gilltigen
Postkartengebithr
Antwortkarte freimachen
Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147
6200 Wiesbaden
Bitte mit der

jeweils giiltigen
Postkartengebithr

Postkarte freimachen
Firma
Strafle/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebithr
Antwort freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

198

zur Lieferung ab

Heft 198__

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

198__

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

198__

zur Lieferung ab

Heft 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

Bemerkungen

198__

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

lhre
Anforderungs-
Karte

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der néchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
[ private Kleinanzeige [J gewerbliche Kleinanzeige*) (mit [@ gekennzeichnet)
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Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer konnen Sie so selbst ablesen. *)Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen inkl. MwSt. ist
in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erh6ht sich der
Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt. Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad ____ /8__, Seite

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

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

Meine Anschrift:

Name orrjame; — 60 Pfennig
. X . die sich
Telefon mit Vorwahi . - lohnen!
StraBe, Haus-Nr.

"mz‘M  Wohnort

Postkarte/Antwort
INTEREST-VERLAG

Fachverlag flr anspruchs-
volle Freizeitgestaltung
Z.Hd. Herrn Gruber

Postfach 1150
D-8901 Kissing

Auserdem nﬁnsclle icn lnfbrmatlonen uber

[ Aktuelle Hobbyelektronik
[ Aktuelle Microcomputertechnik

(] Reparaturhandbuch fur
- aushaltselektrik und -etektromk




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der nichsterreichbaren Ausgabe von elrad.

[] Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:

[J Den Betrag habe ich auf Ihr Konto iiber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019968

[0 Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name
Beruf

Strafe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

.

o
.

iBtt Zutreffendes ankreuzem .

ierfahiger Kunsta erordner, .
. sFormat‘DIN A4, Grundwerk
eiten, Bestell- Nr.: 1500 Prels DM 92,

ofort lieferb ar) .

ben zum Grundwerk mit jeweils ca. 120

stellung jederzeit ohne Angabe vem Gr(lacf n

. . - .

o : i

:senden SIe§ mlr bitte o

"; strapazierfahger Kunstiedero

AlteQ-s Monate erhaite ich die Ergénzungs:
. citen sum Seitenprels von 38 Prennid (Abbe-
mbg;lc ). ;Q - .

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen
Antwort
I ‘magazin fic elekironil '
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407
3000 Hannover 61
Bitte mit der
jeweils gilltigen
- Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
Strafe/Postfach
PLZ Ort

[] intel-16-BIt
Assem blerhm‘dbu

Format DIN A4, Grundwerkz . 450
Seiten Bestell-Nr.: 2200, Pr isyﬁMQ :
t\ NQuértal '8

err

Seiten zum seitenprels
stggl‘xing)jederzejtohne

Unterschrelhen SIe bltte hier lhre

Bestellung!
Bei Minderjdhrigen ist die Unterschrift eines
gesetzlichen Vertreters erforderlich. Ohne Inre
Unterschriften kann die Ansichtsbestellung nicht
bearbeitet werden.

- Bitte unterschreiben Sie auch
. Ihre Sicherheitsgarantie,

| rung das Absendedatum genugt. Sie kommen

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 zuriickzusenden, wobei fur die Fristwah-

dadurch von allen Verpflichtungen aus der
Bestellung frei. -

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10 inkl. MwSt.

Chiffregebiihr DM 6,10 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

198__

an Firma

Bestellt/angefordert

lhre
Anforderungs-
karte



m- gen der Makrobibliothek.

e, dessen genaue Funktion und Date

Typenbezexchnung W

"elner selbstgebauten Dru erschmtt—

chen Routinen oder auch Erweiterun-

Fordern Sie noch heute an:

Intel 16 Bit Assemblerhandbuch

stabiler Kunstlederordner,
Format DIN A4, ca. 450 Seiten,

Bestell-Nr. 2200 - Preis: DM 92,—.

zungsausgaben zum Grundwerk mit
je ca. 120 Seiten zum Seitenpreis von
38 Pfennig (Abbestellung jederzeit
moglich).

Alle 2—3 Monate erhalten Sie Ergan-

Intel 16 Bit Assemblerhandbuch

Progrummlerfechmk und Programmsummiung
furlBM PC’sund I(ompnhble o

lhnen zunachst unbekannt 5|r(|’d‘ D|

ordnet samtllche dlgitalen und li
IC's mit moglichen Vergleichstypen
Prelsangaben und Bezugsquellen!

Sie méchten !hren Mlkrocomputer m

Fordern Sie noch heute an:

Aktuelles IC-Datenbuch

stabiler Ringbuchordner,
Format DIN A4, ca. 400 Seiten,

Bestell-Nr. 1500 - Preis: DM 92,—.

Alle 2—3 Monate wird dieses Werk
mit den neuesten Daten inkl. ausfiihr-
lichen Beschreibungen aktualisiert
(jeweils ca. 120 Seiten zum Seiten-
preis von 38 Pfennig) (Abbestellung
jederzeit moglich).

Helmut Weidner

Aktuelles IO-Datenbuch: .

Datentabellen, ausfilhrliche Beschreibungen, Ezonammgsqap]l)’amonan "
und I‘Murf squellen fiie optirale F'mwicxlun: und R Ppaatu:

-nur—-u--nwnu

bt
!’1!,,




Phasensc

Vorab zur Theorie: Teil 1

Robert Ballard

Phasenverzerrungen bei Laut-
sprechern kénnen aus vielerlei
Griinden auftreten, haufig liegt
jedoch die Fehlerquelle in der
Frequenzweiche. Auch die Art
des Lautsprechereinbaus ist
entscheidend. Systemriickwir-
kungen und Verbindungskabel
kdénnen weitere Griinde fiir
Phasenverzerrungen sein. Das
akustische Ergebnis dieser
Phasenfehler ist ein undeutli-
cher, diffuser Klang mit unna-
tiirlicher Akzentuierung. Der
Frequenzgang weist also Uber-
héhungen und Einbriiche auf.

48

Im ersten Teil dieses Beitrages werden
praktische MeBmethoden zur Bestim-
mung von Phasendrehungen in Schal-
tungen bis hin 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 moglich ist.

Aktive Filter konnen durch Kombina-
tion von Widerstinden, Kondensato-
ren, Operationsverstarkern und einer
geeigneten Gleichspannungsversor-
gung aufgebaut werden. Dabei iiber-
nimmt aufgrund einer positiven Schal-
tungsriickkopplung (Mitkopplung) ein
Kondensator die Funktion der teuren,
drahtgewickelten Induktivitdt, 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.

iebung

Weitere und detailliertere Informatio-
nen uber 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 Frequenzginge fiir Tief-
und Hochpésse 1., 2. und 3. Ordnung
dargestellt. Die Phasenverschiebung
zwischen Ausgangs- und Eingangssi-
gnal betragt bei der Eckfrequenz (fc) in
allen Féllen 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 TiefpaBfiltern
4. Ordnung gleiche Phasenlage. Gera-
de dieses Verhalten ist fiir den Phasen-
abgleich in aktiven Frequenzweichen
geeignet.

Ein Filter 4. Ordnung besteht aus zwei
hintereinandergeschalteten Filtern
2. Ordnung. Bild 2 zeigt, dal zum
Aufbau zwei Operationsverstiarker no-
tig sind. In den vorangegangenen Bei-

elrad 1987, Heft 1
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3. Ordnung

spielen fiir Filter 1., 2. und 3. Ordnung
mit fc bei -3 dB, einer Phasendrehung
von N - 45° sowie einer Verstarkung
von eins im Durchlaf3bereich, betrédgt
die Giite der Schaltung bei maximal
flachem Frequenzgang

% Y2 = 0,707.
Es ist zu beachten, daB das in Bild 1
beschriebene Filter 3. Ordnung aus ei-
nem passiven Teil 1. Ordnung und ei-
nem aktiven Teil 2. Ordnung besteht.

elrad 1987, Heft 1

Dieses Filter arbeitet nur dann ein-
wandfrei, wenn die Signalquelle sehr
niederohmig ist. Fiir den Aufbau eines
vollig beschaltungsunabhingig arbei-
tenden Filters 3. Ordnung werden zwei
OpAmps bendtigt.

Das in Bild 2 dargestellte Filter
4. Ordnung besteht aus zwei identi-
schen aktiven Filtern 2. Ordnung, so
wie sie in Bild 1 angegeben sind. Wih-
rend die Filter 2. Ordnung jedes fiir
sich ein Q von 0,707 besitzen, reduziert
sich die Giite des Filters 4. Ordnung

Bild 1. Filter bis

dritter Ordnung sind
wegen ihrer Phasen- und
Amplitudenfrequenzgénge
nicht ohne weiteres fiir
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-
nahme von jeweils 3 dB tritt also beim
kombinierten Filter 4. Ordnung eine
Pegelabsenkung von 6dB 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 Hiélfte
der akustischen Leistung ab, die im
DurchlaBbereich erzeugt wird. Die
akustische Summenleistung der Laut-
sprecher bei der Eckfrequenz ist je-
doch so groB, wie die akustischen Ein-
zelleistungen der Lautsprecher in ihren
DurchlaBbereichen. Daher verlauft der
Frequenzgang der Kombination im
Ubernahmebereich weitgehend linear.

Dennoch sollte die Filtergiite im mittle-
ren Frequenzbereich beeinfluibar sein,
wie spiter noch ndher ausgefiihrt wird.
Mit Filterschaltungen 2.Ordnung, in
denen jeweils zwei gleiche Widerstande
und Kondensatoren bei variabler Ver-
starkung verwendet werden, ist die Gii-
te einstellbar (Bild 3). Die Verstarkung
(K) ergibt sich aus (R1 + R2)/RI.
Dann ist Q=1/(3-K) und K=3-(1/Q).
Fiir maximal flachen Frequenzgang
sollte die Giite 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-
giite den Frequenzgang beeinflufit. Als
Parameter sind Giiten von 0,5, 0,707
und 1,0 gewdhlt. Bei einer Giite von 1
tritt im Bereich der Eckfrequenz eine
Amplitudeniiberh6hung von etwa 3 dB
auf, bevor das Filter in den Sperrbe-
reich iibergeht. Bei Filtergiiten von 0,5
und 0,707 ist das nicht der Fall. Aus
Bild 4 geht auch hervor, da3 der Fre-
quenzgang bei einer Giite von 0,707 bis
hin zur Eckfrequenz maximal flach
verlauft.

Aus dem Handbuch von Hilburn iiber
aktive Filter wurde eine Allpafschal-
tung (Phasenschieber, Bild 5) ausge-
wihlt, um den Phasenabgleich durch-
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4. Ordnung sind steilflankig
und haben gleiche
Phasenlagen.

fithren zu koénnen. Die Verstarkung
des AllpaBfilters betrdgt 0,5 und muf
an anderer Stelle kompensiert werden.
Die Widerstands- und Kapazititswer-
te, mit denen grofle Phasenverschie-
bungen realisiert werden konnen, fin-
den sich im Tabellenanhang des oben-
genannten Buches. Der Frequenzgang
einer AllpaBschaltung verldauft vollig
horizontal, lediglich der Phasenwinkel
zwischen Ein- und Ausgangssignal 4dn-
dert sich. Die Phasenbeeinflussung er-
folgt mit dem Trimmpotentiometer
R1.

Fiir den Phasenabgleich eines Dreiwe-
ge-Systems wird iiblicherweise das

50

chers als Referenz verwendet. Die hier
auftretenden Phasenverhiltnisse wer-
den nicht verdndert. Statt dessen wird
der Phasengang des Tiefton- und
Hochtonsystems mit Hilfe der in Bild 5
gezeigten Allpaf3-Phasenschieber an
den des Mitteltonlautsprechers ange-
glichen. Eine vollstindige aktive Drei-
weg-Frequenzweiche besteht also aus
den in den Bildern 2, 3 und 5 angegebe-
nen Baugruppen. Bevor die Schaltun-
gen dimensioniert werden koénnen,
muf} bekannt sein, welche Phasenver-
schiebungen fiir den Tief- und Hochto-
ner notwendig sind.

Zur Messung von Phasendrehungen
sind lediglich ein Oszilloskop und ein
Sinusgenerator notwendig. Der MeB-
aufbau und mogliche Oszillogramme
sind in den Bildern 6a bis 6g darge-

stellt. Die zu iiberpriifende Schaltung
wird nach Bild 6a in den MeBaufbau
eingefiigt. Bild 6b zeigt, dal} bei glei-
cher 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-Anschliissen
keinerlei Phasenverschiebung besteht.
Bild 6¢ 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 moglich.

Die in den Bildern 6¢ bis 6f dargestell-
ten Oszillogramme sind zweideutig,
d.h., ihnen konnen gleichwertig zwei
Winkel zugeordnet werden. Zur ein-
deutigen Bestimmung jedes Phasen-
winkels ist eine Phasenreferenzschal-
tung notig. Es handelt sich dabei um
ein passives TiefpaBifilter 1. Ordnung,
aufgebaut durch Kombination eines
Widerstandes mit einem Kondensator
(Bild 6g). Sie wird mit den Ausgangs-
anschliissen des Signalgenerators ver-
bunden.

R und C miissen so gewihlt werden,
daB bei der MeBfrequenz R = X ¢ wird.
Dieser Fall tritt gerade bei der Eckfre-
quenz eines Filters 1. Ordnung auf.
Wird fiir C beispielsweise ein Wert von
0,0047uF gewihlt, dann ergibt sich bei
einer ebenfalls frei gewéhlten MeBfre-
quenz von 400 Hz

1 106

= = 8.47kQ
2nfc 2m400(0.47)

Xe =

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 meftechnisch ein-
deutigen Bestimmung anderer Phasen-
verschiebungen verwendet werden.

Entsprechend Bild 6 wird zunichst der
Ellipsenschnittpunkt mit der Y-Achse
A und dann die Hohe der Ellipse B ge-
messen und anschlieBend der Aus-
druck sin § = A/B berechnet. Wenn B
beispielsweise auf 2 cm eingestellt ist
und A einen Wert von 1,414 cm be-
sitzt, dann betragt das Verhéltnis der
beiden Werte gerade 0,707. Dem ent-
spricht ein um 45° vor- oder nacheilen-
der Phasenwinkel zwischen Eingangs-
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und Ausgangssignal der zu untersu-
chenden Einheit. Nun wird der Verti-
kalanschluB3 (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 iiberpriifende Schaltung
einen nacheilenden Phasenwinkel auf.
Ist dagegen ein Kreis zu sehen (Bild
6f), dann tritt am Priifling eine vorei-
lende Phase auf. Mit dieser Methode
konnen beliebige Phasenwinkel ein-
deutig bestimmt werden. Es ist ledig-
lich zu beachten, daB3 die Phasenrefe-
renzschaltung den zu messenden Pha-
senwinkel in den Quadranten 3 und 4
vergroBert und in den Quadranten 1
und 2 reduziert., Wird die Priiffre-
quenz verandert, dann miissen auch
die Werte von R und C neu bestimmt
werden.

Neben Phasenverschiebungen, die in
der Frequenzweiche auftreten konnen,
ist auch der Phasengang der Lautspre-
chersysteme selbst zu beriicksichtigen,
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 Lautsprechergehiuse)
beeinflussen den Phasengang. Fiir die
hier angestellten Betrachtungen wird
angenommen, daf} alle Lautsprecher in
die gleiche ebene Frontplatte eingebaut
werden. Durch den Einsatz von pha-
senschiebenden Schaltungen kann ein
groBBer Teil der durch die genannten
Einfliisse hervorgerufenen Phasenver-
schiebungen ausgeglichen werden.

Zur Messung des Phasenwinkels zwi-
schen zwei Lautsprechern bei der
Ubernahmefrequenz werden zwei glei-
che dynamische Mikrofone benétigt.
Damit sie das Schallfeld nicht storen,
sollten ihre Abmessungen sehr viel
kleiner sein als die Wellenlédnge bei der
Ubernahmefrequenz. Mikrofone mit
einem Membrandurchmesser von 3/4”
sind geeignet. Die Ausgangssignale der
beiden Mikrofone werden in zwei Ver-
stiarkern (etwa 40 dB) aufbereitet und
bilden damit ausreichende Ablenk-
spannungen fiir das Oszilloskop.
Bild 7 zeigt den MeBaufbau. Mit den
Mikrofonen wird die akustische Pha-
sendifferenz zwischen den Lautspre-
chern gemessen.
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Bild 3. Durch Verédnderung
der Widerstandswerte

R1 und R2 kann die Giite Q
der Filter beeinfluBt
werden.

Die in Bild 8 dargestellten Mikrofon-
halterungen sind notwendig, um ge-
naue und reproduzierbare MefBabstin-
de zwischen Lautsprechern und Mikro-
fonen zu gewihrleisten. Bei 400 Hz,
das konnte beispielswiese die Ubernah-
mefrequenz zwischen Tiefton- und

Mitteltonsystem sein, betragt die Wel-
lenldnge 0,85 m. Auf dieser Strecke dn-
dert sich die Phase des akustischen Si-
gnals um 360 ° (4,3° pro cm). Bei
3500 Hz (Ubernahmefrequenz zwi-
schen Mittelton- und Hochtonsystem)
hat die akustische Welle nur noch eine
Lénge von 10cm (36° pro cm). Daher
ist eine sorgfiltige und genaue Einrich-
tung der Mikrofone von allergrofiter
Wichtigkeit fiir die Meflgenauigkeit.

Die Halterung fiir hohe Frequenzen ist
auf Messungen in 7,7 cm Abstand di-
mensioniert, die fiir tiefe 14Bt einen
MeBabstand von 15,4 cm zu. Diese
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Bild 4. Frequenzgang
eines TiefpaBfilters

4. Ordnung bei verschie-
denen Giiten Q.

Bild 6. Zur Messung des
Phasenwinkels zwischen
Ein- und Ausgangsspannung
werden lediglich ein
Sinusgenerator und ein
Oszilloskop benétigt.

Abstande liegen innerhalb der ersten,
an den Lautsprechermembranen be-
ginnenden akustischen Wellenldnge.
Hier treten noch keine Storungen
durch Reflexionen an den Raumbe-
grenzungsflachen auf.

Wiéhrend der Messungen sollten die
Lautsprecher trotzdem moglichst weit
entfernt von schallreflektierenden Fla-
chen aufgestellt werden. Auch sollte
man sich selbst wihrend der Messung
mindestens 3 m vom Priifobjekt ent-
fernt aufhalten und sich moglichst
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 Mitteltoner des linken Ka-
nals. Der Grund fiir das Anbringen der
Mikrofone vor Lautsprechern unter-
schiedlicher Kanile liegt darin, die
akustischen  Riickwirkungen eines
Lautsprechers auf den eng benachbar-
ten anderen zu miniuieren. Die Laut-
sprecher des rechten und linken Kanals
sollten sich auf keinen Fall gegeniiber-
stehen und einen Mindestabstand von
etwa 2 m haben.

Der Sinusgenerator wird auf die Uber-
nahmefrequenz eingestellt und die
Lautstdarke wird so weit erhoht, daf
auf dem Oszilloskop ausreichend gro-
Be Lissajous-Figuren zu sehen sind.
Die Lautstarke sollte jedoch nicht gro-
Ber als notig gewdhlt werden, damit die
Lautsprecher saubere, sinusformige
Tone erzeugen und nicht durch zu ho-
he Sinusleistung beschiddigt werden.

o=t
- 0

R2
———) s

o——@! T
(]
IN i

——O OUT
+
R3

Bild 5. Bei diesem
AllpaBfilter kann die
Phasenlage mit R1
variiert werden.

Als nichstes wird B mit V und D mit
H verbunden, so daf3 die Phasenlage
des Tieftoners bestimmt werden kann.
Die eindeutige Quadrantenzuordnung
erfolgt ausschlieBlich 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 Mitteltoner kann
die in Bild 9 dargestellte Methode an-
gewendet werden. Im angegebenen
Beispiel betrdgt der Phasenwinkel des
Baflautsprechers 70° im 3.Quadranten
und der des Mittelténers 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.

Mitteltoner und dem dazu nacheilen-
den Tieftonlautsprecher. Daher miis-
sen R- und C-Werte des Tieftonpha-
senschiebers so ausgew#hlt werden,
daB er eine um 45° voreilende Phasen-
verschiebung erzeugt. Dann haben
Mittel- und Tieftonlautsprecher bei der
Ubernahmefrequenz  gleiche  Pha-
senlage.

Zur Sicherheit konnen 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 Baf3- und
Mitteltonlautsprecher fiihren. Unklar
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ist bei dieser Messung nur, ob die auf
den Mitteltoner bezogene Phasenver-
schiebung des Tieftones positives oder
negatives Vorzeichen besitzt. Das geht
aber eindeutig aus der oben beschrie-
benen Differenzmessung hervor.

AnschlieBend wird auf die gleiche Wei-
se der Phasenwinkel zwischen Mittel-
und Hochtonsystem bestimmt. Dabei
wird sehr haufig festgestellt, dafl zwi-
schen einem Mitteltoner und Hochto-
nern mit gewolbter Membran ein Pha-
senwinkel von etwa 180° auftritt. Die-
ser groBe Phasenwinkel 1483t sich am
einfachsten durch Vertauschen der
Hochtdneranschliisse eliminieren. Die
im Anschlu daran gemessene Rest-
phase sollte dann recht klein sein.
Bleibt nur noch festzustellen, ob der
Hochtoner vor- oder nacheilt. Wenn
alle beschriebenen Messungen durch-
gefithrt worden sind, gibt es bereits ge-
niigend Informationen, damit man die
Phasenschieber im Hoch- und Tiefton-
kanal dimensionieren kann.

Mikrofonhalterung

chh fur Haltestab

=3

—
__l 2 cm\ 2,

M FuB f

i
5cm
R

tiefe Frequenzen — 50 mm
hohe Frequenzen — 127 mm

Stab, 20 mm @

L]

| w

\{_

Bild 8. Die MaBe der
Mikrofonhalterungen
sollten sehr genau

eingehalten werden.

Die vollsténdige Schaltung fiir eine ak-
tive 3-Weg-Frequenzweiche mit Pha-
senkorrektur folgt im nachsten Heft.

QUADRANT

1.QUADRANT
X ?
70 65
3.
QUADRANT 4.QUADRANT

Mitteltoner

Tiefténer

Bild 9. Im Zeigerdiagramm kann der
resultierende Phasenwinkel bequem
abgelesen werden.

Nachdruck mit freundlicher Geneh-
migung aus ’Speaker Builder’
(USA), Hefte 3,4/1982.
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macherei

Parametrischer Equalizer mit

State-Variable-Filtern

J. Widmann

Eigentlich zu Unrecht
fristet der parametri-
sche neben dem
‘Graphic’ Equalizer
meistens ein Mauer-
blimchendasein —
oftmals ist seine
Funktion sogar unbe-
kannt. Dabei lassen
sich mit dem Para-
metrischen oft deut-
lich vielféltigere Wir-
kungen erzielen, be-
sonders, wenn auch
die Filter-Bandbreite
als Parameter varia-
bel ist.
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Uber den Nutzen eines Equalizers in ei-
ner Hifi-Anlage wurde in elrad bereits
ausfiihrlich geschrieben (Heft 12/85).
Das Hauptanwendungsgebiet dieser
Gerdte liegt sicher in der Musikelektro-
nik: dort, wo ‘Bauch’, ‘Bif’, ‘Wirme’
oder ‘Wucht’ in den Sound, manchmal
auch Feedback heraus sollen. Hier ist
der Equalizer das wichtigste Werk-
zeug.

Wahrend der ‘graphische’ nur Anhe-
bung und Absenkung bestimmter, vor-
gegebener  Frequenzbander  fester
Bandbreite zuldf3t, ermoglicht 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
Beeinflussungsmoglichkeiten.  Dafiir
kommt er mit viel weniger Filtern als
sein ‘grafischer’ Kollege aus. Das hier
beschriebene Stereo-Gerit enthilt pro
Kanal drei Filter, die jeweils iiber vier-
einhalb Oktaven (1:20) durchgestimmt
werden konnen. Beide Kanéile lassen
sich hintereinander schalten, wodurch
man sechs Filter erhalt.

Die einzige praktikable Realisierung
von Filtern, die eine unabhingige Ein-
stellung von Resonanzfrequenz und
Bandbreite zulassen, sind die soge-
nannten ‘State-Variable’-Filter, auch
‘Universalfilter’ genannt, deren
Grundlagen in den letzten beiden Hef-
ten ausfiihrlich behandelt wurden. Da-
zu gehort noch eine geeignete Beschal-
tung, um eine Anhebung und Absen-
kung des eingestellten Frequenzberei-
ches zu ermdoglichen. Dabei ergibt sich
jedoch ein Problem: Bei einfacher Ad-
dition und Subtraktion von Filteraus-
gangs- und Originalsignal ist die Band-
breite bei ‘Absenkung’ deutlich groBer
als bei ‘Anhebung’. Das kommt nicht
nur durch die Definition der Bandbrei-
te tber die ‘3-dB-Grenzfrequenzen®
(siehe Bild 1), sondern entspricht auch
dem menschlichen Hérempfinden.

Eine Losung 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 grof} wie bei ‘Anhebung’.

Um ICs und damit auBBer Kosten noch
Rauschen und Klirrfaktor einzuspa-
ren, konnte man nun einen Opera-
tionsverstarker mit mehreren Filtern

elrad 1987, Heft 1
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Bild 1. Wenn das Filterausgangssignal einfach Bild 2. Hier liegt das Filter in N

zum Originalsignal addiert bzw. subtrahiert der Gegenkopplung (a). Die

wird, ergeben sich diese ungiinstigen Kurven. Zusammenschaltung mehrerer |
Filterstufen (b). 57

beschalten und deren Ausgangssignale einen OpAmp fiir sich, wihrend die Dies 148t sich nur mit der nichtinvertie-
alle in denselben Stromknotenpunkt Filter fiir den BaB- und Hohenbereich renden ‘Elektrometer’-Schaltung prak-
einspeisen (Bild 2b). Dabei beieinflus- sich einen Verstdrker teilen; ihre tikabel verwirklichen, die aber nur eine
sen sich jedoch die Parameter der ein- DurchlaBbereiche liegen weit genug Anhebung (keine Absenkung!) des Si-
zelnen Filter, wenn sich ihre DurchlaB- auseinander. Die Blockschaltung die- gnals erméglicht. Trotzdem wurde die-
bereiche iiberlappen. Es wurde daher ser Losung — und gleichzeitig des ge- ser Losung der Vorzug gegeben: Hoch-
ein KompromiB gewihlt: Das Filter fiir ~ samten Gerédtes — zeigt Bild 3. ohmige Eingénge sind fast immer von
den mittleren Frequenzbereich erhilt Vorteil, Aus- und FEingdnge fiir
Tonband- und Effektschienen an Mi-
schern und Verstiarkern sind durchweg
auf ‘Line’-Pegel (0dBm entsprechen
770 mV) standardisiert, und elektroni-
sche Musikinstrumente mit hoherem
Output haben allgemein einen Laut-

Haiufig ist es auch wiinschenswert, ei-
nen Equalizer als ‘Effektgerat’ direkt
hinter elektronische Musikinstrumente
oder Elektrogitarren zu schalten. Fiir
schwichere Signale (Gitarre) ist jedoch
das Signal-Rausch-Verhéltnis ungiin-
stig. Ein einstellbarer Vorverstarker

Waldorfschiiler, wire hier von Vorteil. Gitarren verlan-  Starkeregler.

Abitur 1979, gen allerdings einen Mindest-Ein- Um Ubersteuerung vermeiden zu hel-
Studium gangswiderstand von mehr als 500 kQ. fen, wurde eine ‘Overload-LED’ einge-
Elektrotechnik

an der

TU Braunschweig,

Umstieg auf

Fachhochschule

(Nachrichten- ‘

technik), |

Zivildienstler.
—————11—4
sobamnes  Hobb. Tyl pyid | T
G elektroniker Vor-und . Rumpelfilter "
Ja:;rgang_ 1959, (hauptséchlich Pufferstufe ®
g:u:t)l’e?tln Alarmanlagen) .Treble” ,,Overqud"—
gart, seit dem /8% Anzetae
12. Lebensjahr,

spater i

Musikelektronik,

>

Schlagzeug, Bild 3. Das Blockschaltbild ‘
Gitarre, des Equalizers zeigt die .,Bcss"l
Keyboards Anordnung der einzelnen

Filterbereiche.
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Auch wenn Bauteile
verwendet werden, die
nicht souverén lber den
Mindestanforderungen
liegen, ergibt sich nicht
notwendigerweise ein
‘minderwertiges’ Geriét.
Die Unterschiede

sind lediglich
kosmetischer Art!

baut. AuBBerdem wurde ein abschaltba-
res ‘Rumpelfilter’ mit  ‘Butter-
worth’-Charakteristik und einer
Grenzfrequenz von 20 Hz vorgesehen,
denn die Ausldufer der tiefsten Filter-
kurve koénnen bis in den Sub-Au-
dio-Bereich reichen und dort fiir kraf-
tige, gefdahrliche Unruhe sorgen. Zu
guter Letzt macht noch ein ‘Bypass’-
Schalter den raschen Verzicht auf die
Frequenzgang-Bearbeitung moglich.

Mit den angegebenen Bauteilwerten er-
hilt man je Filter einen Einstellbereich
von =20 dB; dies ist mehr als genug.
Die Mittenfrequenz ist beim ‘Baf3’-Fil-
ter von 25 bis 500 Hz, beim ‘Mit-
ten’-Filter von 250 bis 1000 Hz und
beim ‘Hoéhen’-Filter von 500 bis
20000 Hz einstellbar. Damit ist der ge-
samte Audiobereich abgedeckt. Die
(relative) Bandbreite 148t 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 gewiinscht, so 1463t
sich die Schaltung nach den folgenden
Formeln umdimensionieren:

fmax =
2nRC

1 Ros
2nC(R + (P3.R26)/(P3+ R2¢)) P3+Rog

fmin =

dabei stets Ras = Rag

Bmax = Raa (grofte Bandbreite)
2
Bmin = R (kleinste Bandbreite)
PQ+Ras

dabei stets Rys = Ras

Jedoch sollte man die Anderungen
nicht allzu weit treiben: es konnen Off-
set-, Schwing- und Ubersteuerungspro-
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bleme auftreten. Am sinnvollsten kann
es fiir manche Fille sein, die Maximal-
bandbreite zu verdndern. Mit 30 K fiir
R23 und R24 erhilt man z. B. ein Bmax
von 3; das entspricht in der Wirkung
schon fast einem passiven RC-Filter
und ermoglicht sehr ‘weiche’ Beein-
flussungen. Noch kleinere Bandbreiten
als 0,14 sind dagegen eher als Effekt
fiir elektronische Musik interessant.

Alle Bauelemente aufBer Buchsen,
Schaltern und dem Netzteil sind auf ei-
ner Platine untergebracht. So sind
Schaltfehler und Schwingneigung weit-
gehend ausgeschlossen. Alle Schalter,
LEDs und Klinkenbuchsen (fiir rasch
umzustépselnde  Musikinstrumente)
befinden sich an der Frontplatte,
Cinchbuchsen (fiir feste Verkabelung

‘Seine echten Erfolge feiert
der Equalizer im Rampen-
licht der Biihne und hinter
den Glasfenstern der
Studios — nicht im Hifi-
Bereich zu Hause!’

M.O.

(elrad 12/85)

in einem Rack) und Netzanschluf3 auf
der Riickseite. Sie werden mit den ent-
sprechenden Anschliissen auf der Pla-
tine verdrahtet, ebenso die Leitungen
der Versorgungsspannungen. Zuletzt
wird die Netzzuleitung angeschlossen.
Nach nochmaliger sorgfaltiger Sicht-
kontrolle kann der Testlauf beginnen,
wobei man darauf achten muf3, daff S2
nicht in Stellung ‘Bypass’ steht!

Audio-Filterschaltungen verlangen
fast immer hohe Qualitdt der Bauteile.
Solche sind teuer und leider in gangi-
gen Hobby-Elektronik-Léden oft nicht
ohne weiteres erhiltlich. Die Equali-
zerschaltung wurde daher so ausgelegt,
daB sie auch mit Bauteilen funktio-
niert, deren Daten nicht unbedingt
souverdn iiber den Mindestanforde-
rungen liegen. Deshalb wurde auch auf
der Frontplatte auf eine genaue Fre-
quenzskalierung verzichtet.

Der Bestiickungsplan zeigt
den gleichartigen Aufbau der
drei Filterstufen.
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Das Schaltbild: Der
Ubersichtlichkeit wegen sind die
eigentlichen Filterstufen nur als
Kéastchen dargestelit.

Das heif3t aber keinesfalls, dal} es sich
um eine ‘minderwertige’ Schaltung
handelt! Die entstehenden Unterschie-
de sind eher kosmetischer Art — wer
das Bestmogliche tun will, investiert
noch in Potentiometer und Halbleiter
erster Giite. Aber auch ohne dies wird
das klangliche Ergebnis nicht schlech-
ter.

Uber Cl1 gelangt das Signal zunichst
auf den als Puffer und Vorverstiarker
(Verstarkung 1- bis 10-fach einstellbar)

Die Filterschaltungen fiir die drei
Frequenzbereiche unterscheiden
sich nur durch verschiedene
R/C-Werte.
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R 16

Filter-
eingang

470k

R17
+15V = Pin 4
10R cé
10u
ov 5
P €7
R18 10
-15 V Pin 1
OR
b
..Bypass"
L—o0 52 ouT
100R
+15V
,,Overload '~ R15
1k6
Anzeige

T2

Wenn auf der Biihne
‘Bauch’, ‘BiB’, ‘Wucht’ oder
‘Wérme’ in den Sound
hinein — manchmal auch
Feedback hinaus sollen, ist
der ‘Parametrische’ ein
wichtiges Gestaltungsmittel!

geschalteten OP 1 und danach in ein
Hochpalifilter mit Grenzfrequenz von
20Hz (um OP 2), das als ‘Rumpelfil-
ter’ fungiert. S1 greift das Signal dann
wahlweise vor oder hinter dem Hoch-
pall ab und fiihrt es den beiden néch-
sten Stufen zu, die als Invertierer bzw.
‘Umkehr-Addierer’ geschaltet sind
und gemé&lB 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 erhilt das entspre-
chende Filter einen mehr oder weniger
starken Anteil des invertierten oder des
nichtinvertierten Signals, das es — ge-
filtert — iiber seinen Ausgangswider-
stand (R6, R7 oder R10) dem Strom-
summenpunkt des Umkehraddierers
zufiithrt. So erfolgt eine der Potistel-

Filterausgang

-0 (BandpaB)

[
IIC2 =0P1...0P4%
=TLO74

rice,. 252 %)

Bauteilwerte R und C

Filter ,,Bass" A Mid" |, Treble"”
10 k 10 k 8k2
33n 3n3 n
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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 Frequenzginge

Fremdspannungsabstand
(alle Regler auf Null bzw. Mitte)

Gerduschspannungsabstand

Klirrfaktor

alle Regler auf Null bzw. Mitte

Technische Daten

A-bewertet (alle Regler auf Null bzw. Mitte)

gemessen bei Nennspannung am Ausgang, 1000 Hz,

0 dBm
0 dBm
+16 dBm

23 dB
sieche Frequenzschrieb
—75 dB

—81 dB

0,04 %

lung entsprechende, mehr oder weni-
ger starke Anhebung oder Auslo-
schung des gefilterten Frequenzberei-
ches; nur in Mittelstellung des Poten-
tiometers erhélt das Filter kein Signal
und bleibt ohne Einfluf3. 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 Operationsverstér-
kern im ‘Treble’-Filter Schwingnei-
gung auftritt, wurde hier zu den C-
Kondensatoren je ein 1k-Widerstand
in Reihe geschaltet, damit die Bela-
stung des OpAmps nicht rein kapazitiv
ist. C4, der parallel zu R8 liegt, dient
ebenfalls der Unterdriickung wilder
Schwingungen. Die Ubersteuerungsan-
zeige ist eine knackarme ‘Standard-

Unser Vorschlag fiir die
Frontplattengestaltung.

Alle Bedienungselemente sind mit
auf der Platine. Dadurch ergibt
sich eine einfache Verdrahtung.

schaltung’: T1 besorgt die Gleichrich-
tung des iiber R13/R14 zugefiihrten
Musiksignals. Ist dieses klein, so bleibt
T1 iiberwiegend gesperrt, C5 wird (und
bleibt) iiber R16 aufgeladen und T2 ge-
offnet, so dafl die LED kurzgeschlos-
sen ist. Bei ‘zu groBen’ Musiksignalen
6ffnet T1 und entlddt damit C5, T2
sperrt und die LED leuchtet. Somit
flieBt iiber R15 stets anndhernd der
gleiche Strom.

Literatur:

[1] Tietze/Schenk: Halbleiterschal-
tungstechnik, 6./7. Auflage, Kapi-
tel 14 (Springer-Verlag)

[21D. Lancaster: Das Aktiv-Filter-
Kochbuch (IWT-Verlag)
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Live-Line

Intercom fiir die Biihne

Riidiger Klockner

Im Live-Biihnenbetrieb gibt es
sie immer wieder, die kleinen
technischen Pannen, die umso
argerlicher sind, je einfacher
sie zu beseitigen wédren —
wenn man sich zwischen Biih-
ne und Mischpult im Saal nur
irgendwie verstiandigen kénn-
te. Wildes Fuchteln mit den
Armen bewdhrt sich nur sel-
ten, und auf das Publikum wir-
ken solche Gebérden alles an-
dere als professionell.
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Sehr hilfreich ist in solchen Fillen eine
Intercom-Anlage zwischen Saalmixer
und Biihne, 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 iibertragt
das Signal tiber eine Ader eines norma-
len 3-adrigen Mikrofonkabels (‘in-
phase’, ‘out-phase’ und Abschir-
mung). Die zweite Ader fiihrt die Ver-
sorgungsspannung fiir alle angeschlos-
senen Intercom-Stationen. Jede Sta-
tion besitzt eine Ruftaste, eine Ruf-
kontrollampe und den Lautstirkereg-
ler. Vorgesehen ist die Verwendung ei-
nes ‘Headsets’, einer Kombination be-

stehend aus Kopfhorer und angebau-
tem Mikrofonbiigel (Bilder 1 u. 2). Da-
bei ist unbedingt darauf zu achten, daf3
der Kopfhorer am Ohr dicht ab-
schlieft, um auch bei hohen Umge-
bungslautstirken eine einwandfreie
Verstandigung zu gewihrleisten.

Da derartige Headsets (etwa das Beyer
DT 109) ziemlich teuer und billige Al-
ternativen des Typs ‘Made in Taiwan’
schwer erhdltlich sind, kann man zur
Not auch einen normalen Kopfhorer
mit separatem Mikrofon anschliefen.
Beide konnen von der billigen Sorte
sein, da ja nur eine reine, auf Ver-
standlichkeit abzielende Sprachiiber-
tragung stattfinden soll. Wegen der
Headsets empfiehlt es sich iibrigens
einmal in  Fachgeschiften  fiir
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 Kopfhérer unterdriickt
wird. Dies erleichtert die Verstdndi-
gung und vermeidet Riickkopplungen,
wenn Kopfhoérer und Mikrofon lose
herumliegen. AuBlerdem wird die ge-
samte Anlage aus einem zentralen
Netzteil gespeist.

Die Mikrofon-Eingangsstufe ist sym-
metrisch ausgelegt (IC1); bei Bedarf
erhélt man durch Vergroflern von R7a
eine hohere Verstidrkung. IC2a inver-
tiert das Mikrofonsignal und gibt es
iiber R14, C7 und C15 auf die Inter-
com-Leitung. Daher kann das Mikro-
fonsignal mit dem Trimmpoti aus dem
Kopfhorerausgang ausgeblendet wer-
den (180°-Phasendrehung). IC2b ar-
beitet als Summierverstirker und
mischt die Signale von der Intercom-
Leitung sowie die gegenphasigen Mi-
krofonsignale. Die Kopfhorer-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 iibermitteln zu kénnen,
wird ein Schalter auf + 15V gelegt und
damit dem Intercom-Signal eine
Gleichspannung iiberlagert, die iiber
R18 und T1 allen anderen Stationen
‘ein Licht aufgehen 1483t’.

Um iiberall mit moglichst sauberen
Versorgungs-Gleichspannungen arbei-
ten zu koénnen, wird die unstabilisierte
Speisespannung in jeder Station ge-
trennt auf + 15V stabilisiert.

Die Lage der Bauteile auf der Platine
ist dem Bestiickungsplan (Bild 3) zu

elrad 1987, Heft 1



entnehmen. Beim  Verstirker-IC
TDA 1022 muB} der mittlere Pin abge-
schnitten werden, daher miissen die
Kiihifahnen von IC3 und IC4 leitend(!)
miteinander verbunden sein. Da beide
ICs ohnehin etwas Kiihlung benétigen,
stellt man die genannte Verbindung am
besten iiber einen gemeinsamen Kiihl-
korper oder durch gemeinsame Befe-
stigung am Metallgehduse her. Keine
Sorge: Die Kiihlfahnen beider Halblei-
ter liegen an Massepotential. Beim Be-
stiicken der Platine sollte die Draht-
briicke unter IC1 nicht vergessen
werden.

Die Intercom-Teilnehmer
bilden quasi eine Art Seil-
schaft. Sie sind lediglich
statt mit einem Seil liber ein
Zweiadrig abgeschirmtes
Mikrofonkabel miteinander
verbunden. Absturzgefahr
besteht dennoch nicht!

Die Befestigung der Platine im Gehédu-
se erfolgt iiber die auf der Leiterplatte
dafiir vorgesehenen Bohrungen sowie
iiber IC3 und IC4. Dies sollte man bei
Auswahl und Bearbeitung von Gehéu-
se und Kiihlkoérper beriicksichtigen.
Ideal ist ein Gehduse mit eingesenkter
Frontplatte, auf der die Bedienungsele-
mente wiahrend des Transportes ge-
schiitzt sind.

Der

Intercom-Anschluf3 wird iber
XLR-Stecker hergestellt, wobei sich
auf der Frontplatte der Station der

‘weibliche’ Teil befindet. Die An-
schliisse sind:

Pin1 = Masse

Pin2 = Versorgungsspannung vom
Netzteil

Pin 3 = Intercom-Signal

Mit dieser Anschluf3belegung ist das
System iibrigens kompatibel zu den In-
tercom-Anschliissen an den Sound-
craft-Pulten der Serie 1 und 18S.

Verwendet man ein Headset wie oben
beschrieben, so miilte man eine

TREFFER |
SCHIFE VERSENLT
WEITER: B4..

Bilder 1 u. 2. Verschiedene
Headset-Ausfiihrungen. Links fir
den ‘Live’-Tonkutscher; rechts fir
den Kameramann, bei dem ein Ohr
freibleiben darf.

elrad 1987, Heft 1
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Bild 3. Gesamtschaltung des
Intercoms. Uber einen
XLR-Stecker erhélt es

U]
T +15V

Lp7

.,PHONES -
LEVEL"

P1
47k
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Versorgungsspanunng so-
wie ein- und ausgehendes
Tonsignal.

+C19
100 p
25V

7815

+C18
100 p
40V

HI-

4-polige XLR-Verbindung wihlen,
d.h. eine weibliche Kabelkupplung
(A4F) am Headset und einen méannli-
chen Einbaustecker (D4M) an der Sta-
tion. Die Pinbelegung lautet dann:

Pin1 = Masse

Pin 2 = Mikro inphase

Pin 3 = Mikro outphase

Pin4 = Kopfhorer (rechts und links
parallel)

Steht kein Headset zur Verfiigung,
kann man Kopfhérer und Mikrofon
auch iiber zwei getrennte Steckverbin-
dungen anschlieBen.

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 fiinf Stationen ver-
sorgen; fiir jede ist mit einem maxima-
len Spitzenstrom von ca. 400 mA zu
rechnen. Fiir drei Stationen reicht auch
die Alternativbestiickung mit einem
30-VA-Trafo. Bei der Inbetriebnahme
des Netzteils sollte man (wie immer,
wenn Netzspannung ins Spiel kommt)
Vorsicht walten lassen. Das Netzteilge-
hduse mufl, sofern es aus Metall ist,
tiber den Schutzleiter geerdet werden.

Fiir die AnschluBbuchsen wird am
Netzteil eine entsprechende Anzahl (3
oder 5) XLR-Buchsen parallelgelegt.
Dazu werden alle Pins der XLR-Ein-
baubuchsen (ménnlich, ‘D3M’) durch-
verbunden, die Netzteilmasse an Pin 1
und die Versorgungsspannung an Pin 2
angeschlossen.

Bild 4. Die bestiickte Intercom-
Platine mit externer
Beschaltung.
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In der Verkabelung der einzelnen
Stationen bildet das Netzteil also den
zentralen Punkt. Es sollte so plaziert
werden, daBl man iibermafig lange Zu-
leitungen vermeidet. Die Verbindung
zwischen Netzteil und jeder Station er-
folgt, wie schon erwdahnt, mit symme-
trischem Mikrofonkabel.

Bild 5. Alle ans

Intercom angeschlossenen
Stationen werden (iber ein
symmetrisches Mikrofonkabel
miteinander verbunden. Das kleine
Gehiuse kann man sich an den
Giurtel oder sonstwohin stecken
(Jackentasche, Mischpult oder
Kamerastativ).

Trafo

50 VA

s (18V sek.) B 40 C3200

EIN
220V~ s
400 mA
trage | Iﬂ+ |
2x4700p
40V

iy
i

+ ,Pin2

Bild 6. Das Netz-
teil bildet den
zentralen Punkt v
der Intercom-An- L pini
lage. Diese Version

ist fiir den An-

schluB von fiinf Stationen
dimensioniert.
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Inphase B—————— _“_C.z
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4 st —-l:)— -

Versorgungsspannung

Verkabelung und Bedienung der Inter-
com-Anlage diirften eigentlich keine
Probleme bereiten, lediglich der Ab-
gleich des Sidetone-Trimmers verdient
ein paar zusitzliche Hinweise: Zur
korrekten Einstellung des Trimmers ist
es unbedingt notwendig, daf} alle zum
Einsatz kommenden Stationen auch
tatsichlich angeschlossen sind, denn
von ihrer Anzahl ist der Abgleich ab-
hingig. Wer mit einer stdndig wech-

Intercom-
Signal

selnden Anzahl von Stationen arbeitet,
sollte zur Sidetone-Einstellung viel-
leicht besser ein von auflen zugingli-
ches Potentiometer vorsehen. Anson-
sten setzt man zum Abgleich den Kopf-
horer auf, spricht in das dazugehorige
Mikrofon und stellt den Sidetone-
Trimmer auf minimale Lautstédrke ein;
die Lautstérke der Signale von anderen

Stationen #ndert sich dabei nicht.
O
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Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk
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Vollautomatik (*648,—) .............................. . 350,— Tensai Recorder, 3 Mot., 25—17500 Hz, Restp. ........... 250,—  Filialen in Rinteln, Detmold, Hameln

Auszug aus unserer Preisliste! o Kiifen
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WwNo
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. 525 Réhren- Fassunuen 5
. 3,53 fir Schraubbefestigung
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vorbehalten. Bitte fordern Sie unsere kostenlose PREISLISTE an! P1. 1562 - Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg
ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH e Ostoich: EK AKUSTIK
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Bauelemente

Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 12/86

Gegenkopp~
lungs-
Netzwerk

Fehlerspanng
am Ausgang,
wenn R1%# R2

|

Ip=Ipy =lp2

Fehlerspannug am Ausgang =
= Ve (Uz - U] )

Ip (R2—R1) -V

Bild 11. Vorspannungserzeu-
gung bei einem Operations-
verstarker.

In der Praxis hat sich gezeigt, dal}
Operationsverstarker sehr ‘gutmiiti-
g’ 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 Verstarkers, bei dem die Ein-
gangs-Offsetspannung exakt null
Volt ist und die Verstarkung V aus-
schlieBflich von den Gegenkopp-
lungswiderstdnden abhéngt. Die
Vorspannung fiir die Eingangsstu-
fen wird erzeugt, indem die Eingén-
ge entweder unmittelbar oder iiber
die Widerstande R1 und R2 an null
Volt liegen. Der Operationsverstir-
ker zieht seine Eingangsstrome Ip
dann iiber diese Widerstdnde und
ruft so einen Spannungsabfall an
jedem der beiden Widerstdnde
hervor.

In allen praktischen Anwendungs-
fallen kann man davon ausgehen,
dal die beiden Eingangsstréme
gleich sind. Haben R1 und R2 iden-
tische Werte, sind auch die Span-
nungsabfille an ihnen gleich grof,
so daf die Eingangs-Differenzspan-
nung null Volt betragt; somit ist die
Arbeitspunkt-Symmetrie  optimal
und am Ausgang entsteht keine
Fehlerspannung.

Sind andererseits die Werte der Wi-
derstande R1 und R2 ungleich, ist
auch der Spannungsabfall an ihnen
unterschiedlich. Zwischen den Ein-
giangen des Operationsverstarkers
wirkt dann eine Fehler-Differenz-
spannung, die sich aus
Ip x (R2-R1) berechnet. Die am
Ausgang auftretende Fehlerspan-
nung ist um den Verstarkungsfak-
tor hoher als die Eingangsfehler-
spannung. Wie grof3 ist nun diese
Fehlerspannung?

Operationsverstirker mit bipolaren
Transistoren wie der 741 weisen
Eingangsstrome auf, die bei etwa
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0,2 uA liegen. Der Spannungsab-
fall an einem 1-kQ-Widerstand be-
tragt dann gerade 0,2 mV. Die Ein-
gangsstrome von Operationsver-
starkern mit FET-Eingangstransi-
storen liegen bei etwa 0,02 nA, so
daB der Spannungsabfall an einem
1 kQ-Widerstand nur 0,02 uV er-
reicht. Wenn sich nun in der Schal-
tung nach Bild 11 die Widerstéande
Rl und R2 um 10 kQ unterschei-
den, entsteht bei einem 741 mit
Verstarkung 1 eine Ausgangsfeh-
lerspannung von nur 2mV. Bei
10facher Verstdrkung betrdgt sie
20 mV, bei 100facher Verstarkung
immerhin 200 mV.

+Up= 9V

Bild 12. Unidirektionaler Gleich-
spannungsfolger fiir hoheren Aus-
gangsstrom.

O +Up= 9V

Ve O -up =9V T
R1
Lk'l[’] l
Bild 13. Bidirektionaler Gleich-

spannungsfolger fiir hoheren Aus-
gangsstrom.
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- 100k
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27k
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Bild 14. Invertierender
Gleichspannungsaddierer.
Gesamtverstarkung 1.

Wird anstelle des 741 ein Opera-
tionsverstarker mit FET-Eingédngen
verwendet, betrdgt die Ausgangs-
fehlerspannung bei Verstarkung 1
nur noch 0,2 4V, bei 10facher Ver-
starkung 2 #V und bei 100facher
Verstarkung 20 ¢V.

Daraus 14ft sich ableiten, daB in
den Schaltungen der Bilder 1...9
die Arbeitspunkt-Symmetrie eini-
germafen gewahrt bleibt, auch
wenn sich die Bauteilewerte der fiir
die Vorspannungserzeugung ver-
antwortlichen Widerstdnde merk-
lich unterscheiden.

Spannungsfolger fiir
hoheren
Ausgangsstrom

Die meisten Operationsverstarker
konnen nur einige mA Ausgangs-
strom liefern. Benotigt man hoéhere
Ausgangsstrome, kann man dem
Operationsverstdrker entweder ei-
nen einfachen Emitterfolger oder
auch eine Komplementdr-Endstufe
nachschalten, wie es in den Bil-
dern 12 und 13 angedeutet ist.

Zu beachten ist, daB die Basis-
Emitter-Strecken der Transistoren
in den Gegenkopplungspfad einbe-
zogen sind, so daf} die Nichtlineari-
tat der jeweiligen Basis-Emit-
ter-Strecke weitestgehend kompen-
siert wird. Die Schaltung nach
Bild 12 kann zwar verhéltnismafig
hohe Strome abgeben (iiber T1),
aber nur geringe Strome aufneh-
men (iiber R1). Man kann diese
Schaltung als unidirektionalen, nur
fiir positive Ausgangsspannungen
geeigneten Spannungsfolger anse-
hen.

Die Schaltung nach Bild 13 kann
sowohl Strom abgeben (iiber T1)
als auch Strom aufnehmen (liber
T2), sie eignet sich daher als bidi-
rektionaler Spannungsfolger fiir
positive und negative Ausgangs-
spannungen.

In dieser einfachen Form erzeugt
die Schaltung allerdings merkliche
Ubernahmeverzerrungen bei Aus-
gangsspannungen unterhalb der

Schwellenspannung  der  Basis-
Emitter-Dioden, die bei ca. 0,7V
liegt. Mit einer geeigneten Vorspan-
nungserzeugung fir die beiden
Transistoren lassen sich die Uber-
nahmeverzerrungen drastisch ver-
mindern, so daf sich die Schaltung
als Grundlage fiir einen guten Hifi-
Verstarker eignet.

Die zuldssigen Ausgangsstrome der
Schaltungen nach Bild 12 und 13
liegen bei etwa 50 mA, bedingt
durch die geringe Verlustleistung
der Transistoren. Eine hohere Aus-
gangsleistung 1aft sich mit Transi-
storen hoherer Verlustleistung er-
reichen. Man darf aber dabei die
maximal moglichen Ausgangsstro-
me der Operationsverstiarker nicht
vergessen, so dafl bei hoheren Lei-
stungen der Einsatz einer Darling-
ton-Komplementdr-Endstufe sinn-
voll ist.

Addierer und
Subtrahierer

Bild 14 zeigt die Schaltung einer
Addierstufe fiir Gleichspannungen,
deren Gesamtverstarkung den Be-
trag 1 hat.

Hier sind nur 3 Eingédnge einge-
zeichnet; es konnen jedoch beliebig
viele Eingdnge vorgesehen werden,
wobei in jedem Eingang ein Wider-
stand vom Wert R1 liegen muf.
Anschliefend ist der Widerstand
R5 so zu bemessen, dafll er dem
Parallelwiderstandswert aller Ein-
gangswiderstidnde entspricht.

Wird eine hohere Verstarkung ge-
wiinscht, muf} nur der Wert des Ge-
genkopplungswiderstandes R4 er-
hoht werden. Die Schaltung eignet
sich auch als Mischer in Tonsignal-
Schaltungen. Hierzu sollten die
Eingdnge Trennkondensatoren er-
halten, damit nur Wechselspan-
nungssignale auf die Eingénge ge-
langen. R5 sollte den gleichen Wert
wie der Gegenkopplungswiderstand
haben.

Die zugehorige Schaltung ist in
Bild 15 dargestellt.
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C1 R1

RS =Up=9V
100k

d

Ausgang
Bild 15. NF-Misch-
verstarker mit vier
Eingédngen.

R1 _ R3

R2 R4

_ R2
VR
Ug = U2 -y,

Bild 16. Differenzver-
starker oder Subtra-
hierer. Gesamtver-
starkung 1.

Die Schaltung nach Bild 16 eignet
sich als Differenzverstarker mit
Verstarkung 1 oder als Analog-
Subtrahierer, bei dem die Aus-
gangsspannung der Differenz der
beiden Eingangsspannungen ent-
spricht (Ua = Uz - Uj). In diesem
Fall miissen die Werte der Wider-
stinde aufeinander abgestimmt
werden, so dafl- R1/R2 = R3/R4
ist. Die Spannungsverstarkung ent-
spricht dann R2/R1. Haben R1
und R2 den gleichen Widerstands-
wert,  betrdgt die Gesamtver-
starkung 1.

Phasenumkehr-
Stufe

Eine Phasenumkehr-Stufe hat zwei
Ausgidnge, 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 hierfiir geeignete Schal-
tung ist in Bild 17 angegeben. Die
Schaltung  arbeitet mit zwei
OpAmps vom Typ 741, ihre Ge-
samtverstdrkung hat den Betrag 1.
Die Gleichspannungskopplung ge-
wihrleistet sehr gute Stabilitét.

IC1 arbeitet als einfacher Span-
nungsfolger mit der Verstdrkung 1
und liefert ein gepuffertes Aus-
gangssignal, das mit dem Eingangs-
signal identisch ist. An seinem Aus-
gang liegt der mit [C2 aufgebaute
invertierende Verstdrker, dessen
Gesamtverstarkung mit R1 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.

R1

100k

Eimgang R3
47k

100k

Nichtinvertierter

—T Ausgang

Invertierter
Ausgang

=Up=9V

Bild 17. Phasenumkehrstufe. Gesamtverstiarkung 1.
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Bild 18. Schaltungen und Frequenzgénge von RC-Filtern 1. Ordnung.

RC-Filter

Filterschaltungen werden immer
dann benétigt, wenn bestimmte
Frequenzen oder Frequenzbereiche

unterdriickt oder durchgelassen
werden sollen.
Ein einfaches RC-TiefpaBfilter

(Bild 18a) 14Bt tiefe Frequenzen
durch; ab einer definierten Grenz-
frequenz werden hohe Frequenzen
abgeschwicht. Die Ausgangsspan-
nung bei der ‘Eckfrequenz’ fT ist
gegeniiber der Ausgangsspannung
im geraden Teil des DurchlaBberei-
ches um 3 dB abgesenkt. Die Eck-
frequenz entspricht 1/(2rRC). Ab
der Eckfrequenz betrigt der Abfall
der Ausgangsspannung 6 dB/Okta-
ve (= 20 dB/Dekade), wenn man
die Frequenz der Eingangsspan-
nung erhoht (Bild 18b). Ein RC-
TiefpaBfilter mit der Eckfrequenz
1 kHz schwicht 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-HochpaBfilter
(Bild 18c) arbeitet genau entgegen-
gesetzt. Es 1463t die hoheren Fre-
quenzanteile durch und schwécht

die tieffrequenten ab. Die Eckfre-
quenz fT betragt wieder 1/27RC).
Der Ausgangsspannungsabfall bei
fT ist gerade 3 dB. Zu niedrigeren
Frequenzen hin betrdgt die Ab-
schwiachung der Ausgangsspan-
nung wieder 6 dB/Oktave
(Bild 18d). Das RC-HochpaBfilter
mit der Eckfrequenz 1kHz
schwicht ein 250-Hz-Signal glei-
cher Amplitude um 12 dB und ein
100-Hz-Signal gleicher Amplitude
um 20 dB ab. «

Aktive Filter

Werden Filter hoéherer Flanken-
steilheit benétigt (das ist meistens
der Fall), kann man leistungsfahige
TiefpaB- oder HochpaBfilter mit
Operationsverstirkern realisieren.

In Bild 19 sind die Schaltung und
die zugehorige Gleichung eines so-
genannten ‘Butterworth’-Tiefpal3-
filters 2. Ordnung dargestellt. Die-
ser Filtertyp besitzt einen optimal
flachen Frequenzgang im Durch-
lafbereich. Die Eckfrequenz be-
tragt im vorliegenden Fall 10 kHz.
Innerhalb des Durchlaf3bereichs hat
die Gesamtverstirkung den Be-
trag 1.

1

Bild 19. Aktiver
10-kHz-Tiefpal3
2. Ordnung. Im

Durchla3bereich Ge-

samtverstarkung 1.
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Bild 20. TiefpaBl nach

2
i Tmo 9

Bild 19, jedoch fiir

gleiche Bauelemente-
werte ausgelegt.

c c
™ 1n0 T1n0

Bild 21. Aktiver 10-kHz-TiefpaB 4. Ordnung.

T
T~ 283TRC

Bild 22. Aktiver 100-Hz-
Hochpaf} 2. Ordnung.
Gesamtverstarkung 1.

Zur Anderung der Eckfrequenz
mufl man entweder R oder C dn-
dern (siehe Gleichung in Bild 19).
Fiir eine Eckfrequenz fT = 4 kHz
mifite man z.B. R um den Faktor
10 kHz : 4 kHz = 2,5 vergréfiern.
Man darf die Widerstdnde aber
nicht zu grof oder zu klein machen,
da dann der Operationsverstirker
nicht mehr richtig arbeitet (R zu
klein: Ausgangsstrom zu hoch, Be-
grenzung der Ausgangsspannung.
R zu hoch: Verschlechterung des
Frequenzgangs. Gingige Werte fir
R: 1kQ...1MQ; fur C:
100 pF. . .10 uF).

Ein grofler Nachteil der Schaltung
nach Bild 19 ist, dal der Wert des
einen Kondensators exakt dem
doppelten Wert des anderen Kon-
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densators entsprechen mul}, da
sonst der Frequenzgang und das
Durchlaf3verhalten beeintrachtigt
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
moglichst gleich sein, man kann
aber hier von glatten Werten ausge-
hen. Dieses Filter ist ebenfalls ein
Tiefpall 2. Ordnung mit einer Eck-
frequenz von 10 kHz. Durch die
unterschiedlichen Werte von RI1
und R2 betrdgt die Verstarkung im
DurchlaBbereich 4,1 dB. Das Filter
arbeitet nur dann richtig, wenn R1
und R2 exakt die angegebenen
Werte haben!

Die Schaltung nach Bild 21 besteht
aus zwei in Reihe geschalteten Fil-
tern des Bild-20-Typs. Man erhélt
einen Tiefpall 4. Ordnung mit einer
Flankensteilheit von immerhin
24 dB/Oktave. In diesem Fall ste-
hen die verstirkungsbestimmenden
Widerstdnde R1 und R2 im Ver-
héltnis 6,644 und R3 und R4 im
Verhiltnis 0,805 zueinander. Die
Gesamtspannungsverstarkung be-
tragt 8,3 dB. Die krummen Wider-
standswerte fiir R2 und R4 sind aus
in Reihe geschalteten 5 %-Wi-
derstinden passend zusammen-
gesetzt.

In den Bildern 22 und 23 sind die
entsprechenden Hochpalifilter dar-
gestellt. Es handelt sich auch hier

um Filter 2. Ordnung mit einer
Eckfrequenz fT = 100 Hz.

Bei der in Bild 24 angegebenen
Schaltung handelt es sich um einen
Hochpal} 4. Ordnung mit der Eck-
frequenz 100 Hz.

Die Eckfrequenzen des Hochpal-
filters lassen sich nach dem gleichen
Prinzip wie die des TiefpaBfilters
andern.

Das aktive Filter nach Bild 25 ist
aus Hoch- und Tiefpall zusammen-
gesetzt und bildet einen Bandpal}
fir den Sprachfrequenzbereich
(fT = 300 Hz bzw. 3,4 kHz). Die
Flankensteilheit betragt bei diesem
Filter 12 dB/Oktave.

Bild 23.  Hochpall  nach
Bild 22, jedoch fiir gleiche
Bauelementewerte ausgelegt.

Lo

Bild 24. Aktiver 100-Hz-Hochpal3 4.

Bild 25. Bandpaf 2. Ordnung fiir den Frequenzbereich 300 Hz. . .3,4 kHz.
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Schaltungen

Operationsverstarker

Beispiele fiir Oszillatorschaltungen

Der Operationsverstiarker 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 Operationsverstédrker als Li-
nearverstiarker, wobei das Aus-
gangssignal iiber ein frequenzselek-
tives Netzwerk auf den Eingang zu-
riickgekoppelt wird. Eine Regelstu-
fe iberwacht die Gesamtverstér-
kung des Systems.

Frequenzselektives Netzwerk
- mit der Verstarkung V,

und Phasendrehung yO bei fq

Verstarker mit Verstarkung Viq

und Phasendrehung x0 bei fg

kopplungszweig. In Bild 2 ist eine
derartige Schaltung dargestellt.

Das Wien-Briicken-Netzwerk ent-
hélt R1-C1 und R2-C2 und ist im
allgemeinen symmetrisch aufge-
baut, so dal Cl = C2 = C und
R1 =R2 = R. Die charakteristi-
sche Eigenschaft dieses Netzwerkes
besteht in der Phasenbeziehung
zwischen Ausgangs- und Eingangs-
signal. Die Phasenlage variiert in
Abhingigkeit von der Frequenz
zwischen -90° und +90°. Bei der
‘Resonanzfrequenz’ fp ist sie exakt
0° (fo = 1/6,28 xRC). Die Ver-
starkung des symmetrischen Wien-

Schwingbedingung :

< x0 +y0 =1

Bedingung fur die Erzeugung
einer Sinusspannung :

Vi Vo = 1

O

>

Verstarkungs-

Oszillator-
ausgang

Bild 1. Schwingbe-
dingungen zur Er-

regelung

zeugung einer kon-
tinuierlichen  Si-
nusschwingung.

Zur Erzeugung verzerrungsarmer,
sinusférmiger Spannungen muf
das Riickkopplungsnetzwerk fiir
die Schwingfrequenz eine Gesamt-
phasenverschiebung von 0°
(bzw. 360°) und die Gesamtschal-
tung eine Verstarkung von genau 1
aufweisen. Ist die Gesamtverstér-
kung kleiner als 1, dann schwingt
die Schaltung nicht an; ist sie gro-
Ber als 1, dann erscheint das Aus-
gangssignal mehr oder weniger
stark verzerrt.

Sinusoszillator
mit Wienbriicke

Netzwerkes betragt 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 daf3
die Gesamtphasendrehung (bei
fo) 0° betrédgt. Die Verstarkung ist

mit den Widerstdnden R3 und R4
auf genau 3 eingestellt, so daf} die
Gesamtverstarkung der Schaltung
auf 1 festgelegt ist. Diese Schaltung
erfiillt damit die Grundanforderun-
gen zur Erzeugung sinusformiger
Spannungen. Das Verhiltnis von
R3-R4 muf} sehr sorgfaltig einge-
stellt werden, damit die Gesamtver-
starkung tatsachlich genau 1 ist,
wie es ja fiir 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 Verstarkungsregelung
beseitigen, die dafiir sorgt, daf} die
Gesamtverstarkung immer mog-
lichst genau 1 bleibt. Dazu miissen
die zur Verstdarkungseinstellung
dienenden Widerstinde R3 und R4
durch eine wirksame Verstarkungs-
regelung ersetzt werden, die die
Verstdrkung erhoht, 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 Festwiderstande
des frequenzbestimmenden Netz-
werks wurden durch ein Tandem-
potentiometer ersetzt, so daf} die
Frequenz der erzeugten Sinus-
Wechselspannung einstellbar ist.

Diodenstabilisierte
Schaltungen

Die Amplitudenstabilitdt 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-
oden bewirken hier eine automati-
sche Verstarkungsregelung.

Zum Abgleich stellt man RV2 so
ein, daf} die Gesamtverstdarkung der
Schaltung etwas grofler 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 nihert, beginnt eine der bei-
den Dioden zu leiten und reduziert
dadurch die Gesamtverstarkung.
Es erfolgt eine echte Amplituden-

¢ ol
100n RV 2
D1 o2 10 k
R1  IN4148|IN414S] Verstarkung
910R

2

P~
~
I ~

RV1a
gekoppelt 10k 5 T
h RV1b Uaus ss
10k o R3 (1V)
100n 3k3
R2
910R
< _L o

Bild 3. Wien-Oszillator mit Amplitudenstabilisierung durch Dioden.

Frequenzbereich: 150 Hz. ..1,5 kHz.

Ein praktikabler Weg, die eben ge-
nannten Bedingungen zu erfiillen,
besteht im Einsatz eines ‘Wien-
Briicken-Netzwerkes” im Riick-
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Ct=CE2=C
R1=R2=R
f - 1
g =
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Uaus

Bild 2. Sinus-Oszilla-
e} tor mit Wien-Netz-

werk.

stabilisierung der Ausgangsspan-
nung (Anmerkung: Amplitude ist
die Bezeichnung fiir den positiven
oder negativen Spitzenwert der
Wechselspannung).

Diese ‘Begrenzer’-Technik fiihrt zu
einem typischen Klirrfaktor der si-
nusférmigen  Ausgangsspannung
von etwa 1%...2%. Die maximal
erreichbare, von Spitze zu Spitze
gemessene Ausgangsspannung ent-

elrad 1987, Heft 1
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-EC‘I

701 ZD'1, ZD2 ;
100n ?(;/kz 3,3V bis 56V
i 702 Verstérkung Zenerdioden
r\\ 910R +9V
AN 2
i RV1a
gekoppelt 10k L@
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Bild 4. Wien-Oszillator mit Amplitudenstabilisierung durch Zenerdioden.

Frequenzbereich: 150 Hz. ..1,5 kHz.

nen Wienbriicken-Oszillator mit
dem Frequenzbereich 15 Hz...
15 kHz, der zunéichst in drei deka-
dischen Bereichen umschaltbar ist.
Innerhalb jeder Dekade ist die Fre-
quenz stufenlos einstellbar. Zur
Amplitudenstabilisierung sind Ze-
nerdioden eingesetzt. Die Aus-
gangsspannung ist iiber einen
Schalter in festen Schritten und
iiber RV3 stufenlos einstellbar.

Die maximale Schwingfrequenz der
Schaltung ist durch die Anstiegszeit
des  Operationsverstarkers  be-
grenzt. Mit einem 741 erreicht man
ca. 70 kHz.

o 1 =15 Hz...150 Hz
La- S1<2 =150 Hz... 15 kHz
2 Z01 3 =15 kHz... 15 kHz
c2 1 3v9 S
e als 1998 10k 1= Upsg - 1
2Dz Verstarkun 52 ’
19 c1 3ve 9 2 = Upsz, * 01
1H0 3 2 Uggy, - 0,00
gekoppelt
i 7 910R
ERV'Ib
10k 10 k
R2
910R
R3
3k3

Bild 5. Uber drei De-
kaden abstimmbarer
Wien-Oszillator. Fre-

quenzbereich:
15 Hz...15kHz.

spricht etwa dem doppelten Wert
der jeweiligen Dioden-DurchlaB-
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 daB die Ausgangsspan-
nung uss ca. 1 V betrégt.

In der Schaltung nach Bild 4 sind
die beiden Zenerdioden antiseriell
geschaltet. Die maximal mdogliche
Zenerspannung in dieser Schaltung
liegt bei 5,6 V. Die Ausgangsspan-
nung ugs 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 iiber den
gesamten Abstimmbereich sicher
anschwingt.

Der Abstimmbereich aller mit ei-
nem Wien-Netzwerk arbeitenden
Schaltungen 14Bt sich z.B. durch
Andern der Werte fiir C1 und C2
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verschieben. Erhoht man die Werte
auf das Zehnfache, vermindert sich
die Schwingfrequenz auf ein Zehn-
tel.

Die Schaltung nach Bild 5 zeigt ei-

Aufler der Wien-Briicke eignet sich
auch das Doppel-T-Netzwerk als
frequenzselektives  Schaltungsele-
ment im Riickkopplungspfad eines
Operationsverstiarkers. Das Netz-

werk liegt hier zwischen dem Aus-
gang und dem invertierenden Ein-
gang des OpAmps, siehe Bild 6.

Sinusoszillatoren
mit Doppel-
T-Netzwerk

Das Doppel-T-Netzwerk besteht
aus R1-R2-R3-RV1 und C1-C2-C3.
Die Werte der Bauelemente miissen
zueinander in einem bestimmten
Verhiltnis stehen. Fiir die Wider-
stande gilt:

Rl = R2 = 2(R3 + RVI)
Fir die Kondensatoren:
Cl =1C2=aC372

Ist das Netzwerk optimal abgegli-
chen, arbeitet es als frequenzab-
hangiger Abschwicher, der bei der
‘Resonanzfrequenz’ fo

(fo = 1/6,28 x R1x C1) 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, hdngt von der
Richtung des Abgleichfehlers ab.
Wird der Abgleichfehler des Netz-
werkes dadurch hervorgerufen, daf
der Wert von R3 + RVI 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 RV ist kritisch. Bei
der Resonanzfrequenz fo muf3 das

+9V D1
IN4148
T41 . —0
Q!
+
l/lL/ RV2
10k
-9V
— 9 R1 R 2 Abgleich
15k 15k 3 \ion U
c1 c2 RV2 15k 15k
__“_ F 10k c1 c2 Yaus
10n R3 0n —‘"'—
5k8 U 1 1
R4 C 3 ke S ¥ sig G5
27k 20n - ]RL C3 e RS
1k0
i 27k 20n G
5 =0 1k0 \
-0

Bild 6. Sinusoszillator mit
(f = 1 kHz).

Doppel-T-Netzwerk

) L

Bild 7. Sinusoszillator mit Doppel-T-Netzwerk und

Amplitudenstabilisierung durch Diode (f = 1 kHz).
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Schaltungen

Netzwerk eine kleine, um 180°
phasenverschobene Spannung ab-
geben. Damit betragt die Gesamt-
phasendrehung von Operationsver-
starker und Netzwerk 360°, so daf3
Schwingungen mit der Frequenz fo
erzeugt werden (hier fo = 1 kHz).

In der Praxis wird man RV1 so ab-
gleichen, daf} die Schwingungen ge-
rade eben aufrechterhalten werden.
Dann kann der Klirrfaktor der si-
nusférmigen  Ausgangsspannung
Werte < 1% erreichen. Die auto-
matische Amplitudenstabilisierung
besorgt in der Schaltung nach
Bild 6 der Operationsverstarker
selbst, da er bis in die Begrenzung
gefahren wird. Mit RV3 laBt 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 DI bilden einen Gegen-
kopplungspfad zur Verstarkungsre-
gelung. Wird die Durchlaf3span-
nung der Diode von etwa 500 mV
iiberschritten, beginnt sie zu leiten.
Dadurch wird die Gesamtverstér-
kung reduziert.

Zum Abgleich stellt man den Ab-
griff von RV2 zunichst auf die Sei-
te, die mit dem Ausgang des Opera-
tionsverstiarkers  verbunden ist.
Nun RVI1 so einstellen, dafl die
Schaltung sicher schwingt. Die
Ausgangsspannung ugs  betrégt
dann etwa 500 mV. Mit RV2 lafBt
sich die Ausgangsspannung zwi-
schen 170 mV und 3 V (jeweils Ef-
fektivwerte) einstellen.

Das Doppel-T-Netzwerk eignet sich
in der Praxis fast ausschlieBlich fiir
feste Oszillatorfrequenzen, da bei
Frequenzinderung immerhin drei
oder vier Bauteilwerte gleichzeitig
variiert werden miissen.

Schaltungsbeispiele
fiir Rechteck-
generatoren

Mit einem Operationsverstarker
lassen sich auch rechteckférmige
Spannungen erzeugen, wenn man
beispielsweise die Anordnung nach
Bild 8 verwendet.

Die Schaltung bendtigt symmetri-
sche 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 zuriick. Die Zeitkonstante
aus Rl und C1 bestimmt die
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Bild 8. Grundschaltung eines Rechteckgenerators mit Operationsver-

starker.

Schwingfrequenz. Da sowohl fir
die positive als auch fiir die negati-
ve Halbperiode der Rechteckspan-
nung die gleiche Zeitkonstante ver-
antwortlich ist, betragt das Tastver-
hialtnis der Rechteckspannung
ziemlich genau 1: 1.

Angenommen, am Ausgang des
Operationsverstiarkers liege mo-
mentan die positive Sattigungs-
spannung. Dann ladt sich C1 tiber

500 Hz

R1 auf, bis die Spannung an C1 den
iiber den Spannungsteiler R2-R3
zuriickgekoppelten Teil der Aus-
gangsspannung erreicht. In diesem
Augenblick springt die Ausgangs-
spannung wegen der hohen Leer-
laufverstarkung des OpAmps auf
die negative Sattigungsspan-
nung. CI l4dt sich nun tber R1 so
lange, bis die iiber R2-R3 zuriickge-
koppelte Teilspannung erreicht ist.

(500Hz -
Abgleich )

Die Ausgangsspannung springt
wieder auf die positive Sattigungs-
spannung, und der gesamte Zyklus
beginnt von neuem. Diese Umlade-
vorginge 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, muf} ein
Operationsverstarker mit hoher
Grenzfrequenz eingesetzt werden
(z.B. 3140, LF 356).

Die Schwingfrequenz laft sich so-
wohl mit R1, mit C1 oder auch
durch Anderung des Spannungstei-
lerverhaltnisses (R2-R3) be-
einflussen, so daf} diese Schaltung
universell einsetzbar ist. Bild 9
zeigt als Beispiel einen frequenzva-
riablen Rechteckgenerator fiir den
Frequenzbereich 500 Hz...5 kHz.
Die Frequenzeinstellung erfolgt
durch Andern des Spannungsteiler-
verhiltnisses mit dem Poti RV1.

Bild 9. Rechteckgenerator fiir den Frequenz- Bild 10.
bereich 500 Hz. . .5 kHz. nach Bild 9.
RV 1 -RV3 RV 4
MO 100k 10k Bereich 1 =
Abgl. abgt. |_] Abgl. Bereichn 2 =
2Hz 200 Hz 2 kHz
Bereich 4 =
R1 R3 R4
M8 180k 18k

R2
10k
500 Hz
RV3
Uaus 10k
5 kHz 4
R3 Uaus
1k0 ‘
—o o —0

Verbesserte Version des Rechteckgenerators

2:Hz ....20 Hz
20 Hz...200 Hz
Bereich 3 = 200Hz...2 kHz
2 kHz...20 kHz

RS
10k

untere
Bereichsgrenze

0 RV6
8 10k
(Frequenz) obere t
Bereichsgrenze Yaus I 5 )
L co &1 1RG Bild 11. Uber vier De-
=T 1on =T 1000 K kaden (2Hz...20kHz)
g & o] abstimmbarer Recht-
_ eckgenerator.

Hinweis: For

g in der Ausgabe 2/87.
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Note Merke:
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{ The flow of electrons is indicated by ar-
FOWS.

| 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.

-—)—' 1eycle /secs 1Hz
7 Y
7

Der Fluf3 der Elektronen ist durch Pfeile
angedeutet.

Die Batterie ist mit einem MeBinstru-
ment verbunden, das Amperemeter
heif3t.

Die Verbindungen sind mit einem Paar
isolierter Leitungen ausgefiihrt.

Die Batterie hat zwei Klemmen, eine po-
sitive und eine negative.

Abb. 2 zeigt einen Leiter, in dem die
Elektronen in zwei Richtungen flieBen.

Es ist ersichtlich, dafl 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.




J. Panzer

Die Konstruk-
tion von Baf-
lautsprecherge-
héusen

Miinchen 1986
Franzis-Verlag

120 Seiten

DM 12,80

ISBN 3-7723-1961-0

Da erscheint doch tat-
sachlich das Buch, auf
das man seit Jahren war-
tet: Eine kompakte, ho-
sentaschengerechte For-
melsammlung, die alles
iiber die Berechnung von
Reflex- und geschlosse-
nen Boxen enthilt, was
der fortgeschrittene
Lautsprecherentwickler
gern jederzeit parat hit-
te. Um bei der Wahrheit
zu bleiben — eigentlich
besteht die zweite Hélfte
des Biichleins aus den
iibersetzten und textlich
leicht gekiirzten 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, hauptsichlich
wohl aus der Feder Pan-
zers stammende und auf
artige Weise mit Quel-
lenangaben  versehene
Teil. Mathematisch je-
denfalls besteht hier kein
AnlaB zur Norgelei.
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. Wéihrend die
beiden Australier sich
namlich in ellenlangen
— und streckenweisen
recht unterhaltsamen —
Traktaten ausgelassen
haben, muf3 der arme
Jorg Panzer das Ganze
auf 69 Seiten im Ta-
schenbuchformat herun-
terrasseln. Daf} bei einer
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solchen SchuBfahrt Stil,
Witz und manchmal
auch der Sinn tiber 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
muf} der typische Leser
fiir dieses Buch jemand
mit maiBigen Englisch-
kenntnissen sein, der
Thiele/Small mal ange-
lesen und nicht vollig
verstanden hat und der
jetzt nach deutschspra-
chiger Schiitzenhilfe
sucht. ..

Geht man davon aus,
dafl man Herrn Panzer
einfach zu wenig Platz
und vielleicht auch zu
wenig Zeit eingerdumt
hat, so kann man sich
vorstellen, daB3 in erwei-
terter Form das Buch zu
den sehr wenigen
deutschsprachigen Wer-
ken im Lautsprecherbe-
reich gehoren konnte.
Sein Geld ist es aber
auch jetzt schon wert.

jh

R. Borsch-Laaks,
P. Stenhorst

Das Solarzellen-
Bastelbuch

Freiburg 1986
(Postfach 5380)
Okobuch Verlag GmbH
92 Seiten

DM 14,80

ISBN 3-922964-29-X

Diese Gemeinschaftsaus-
gabe des Sanfte Energie
Verlags, Springe, und
des Okobuch Verlags,
Freiburg, beschaftigt
sich mit einem aktuellen
Thema: der Stromerzeu-
gung durch Solarzellen.
Sie fiihrt ein in die Funk-
tion der Solarzellen, und
acht Bauanleitungen aus
dem Hobbybereich er-
moglichen dem Leser
den Einstieg in das sola-
re Heimwerken. Dar-
iiber 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 Spal}
an, der bei der Energie-
ausnutzung durch Solar-
modelle 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 enthilt
Anregungen, wie der un-
geheuren  Rohstoffver-
geudung durch den Ver-
brauch von vielen Mil-
lionen Trockenbatterien
pro Jahr Einhalt geboten
werden kann. Es setzt
sich ein fiir die verstirk-
te Verwendung von
Nickel-Cadmium-Ak-

kus, die im Gegensatz zu
Primarzellen wiederauf-
geladen werden konnen
— natiirlich 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 wiirden
bei Verwendung von Ak-
kus die Umwelt in einem
wesentlich geringeren
Mal} belasten.

Das Lesen dieses Buches
bereitet eine besondere
Freude, da es sich mit
der umweltfreundlichen
Technik der Ausnutzung
einer nahezu unbegrenzt
auf der Welt vorhande-
nen Energiequelle be-
faf3t. Der Leser wird dar-
in bestidrkt, dall ‘es auch
anders geht’.

Dem an weiteren Sach-
biichern zu den Themen
‘Alternative Energie-
quellen’ und ‘Umwelt-
freundliche Techniken’
Interessierten sei emp-

fohlen, eine Buchliste
vom herausgebenden
Verlag anzufordern.

Wer Néiheres iiber die
Aktivitaten des Energie-
und Umweltzentrums
am Deister und dessen
Versuchsanlage wissen
mochte, wende sich an
folgende Adresse: Am
Elschenbruch, 3257
Springe-Eldagsen (jeden
ersten Samstag im Mo-
nat: Tag der offenen
Tiir, Fithrungen 11 und
14 Uhr). Is

F. R. Connor
Signale

Typen — Ubertragung
— Verarbeitung

Braunschweig 1986
Vieweg Verlagsgesell-
schaft

147 Seiten

DM 24,80

ISBN 3-528-04374-1

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-
Bend werden die Analy-
severfahren der diskre-
ten (DFT) und der
schnellen Fouriertrans-
formation (FFT) be-

schrieben. Es folgen Be-
rechnungen von Netz-

werkantworten sowie
Verfahren und Grundla-
gen der Signaliibertra-
gung und -verarbeitung.

Das Buch endet mit einer
Einfithrung in das Ge-
biet der Informations-
theorie unter Einschluf3
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 Ubertra-
gungssystemen ange-
sprochen. Fiir weiterge-
hende Studien ist das ab-
schlieBende  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 konnen 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 Griinde.

Der 1. 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 konnen 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. Hierfir mdchten wir auch unseren
Kollegen Mitbewerbern Dank sagen.

Der 2. Grund ist, daB wir sehr viel Zeit fiir Neuentwicklungen benétigten, und somit keine Minute fiir Werbung
oder Testbeteiligungen (ibrig blieb.

B SCon-Speak
scanspeak gmbh, postfach 3004 66
5060 Bergisch Gladbach 1, Tel. 02204/6 3161

Allen unseren Freunden winschen wir ein gutes Neues Jahr.
Bis bald Ihre scanspeak Deutschland und Ihre techniko gmbh
Anschrift fiir Terminabsprachen:

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 Geschaftsraumen umgezogen. Ab 1987 steht Ihnen ein Vor-
fithrraum fir Horproben von scanspeak- und techniko-Lautsprechern zur Verfiigung.

Machen Sie doch einfach einen Termin mit uns aus, denn Sie wollen sicher schon lange einmal richtig
.scanspeakhoren”
Wir freuen uns auf lhren Besuch.

techniko 4

techniko gmbh, postfach 3004 66
5060 Bergisch Gladbach 1, Tel. 022 04/6 3161
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IMMER IM
RICHTIGEN TAKT.

- Taktgefiihlist die eine grof3-
_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 aufschlufireiche
, Prominenten-Interviews.
Wer nicht glauben will, muf lesen.
Fur nur 6 Mark 50 treten wir den
Beweis an. Bis dann.

iFi= : i
Kompakt-Anlagen

is 3000DM,

neue CD-Spieler.

HiFi-Leserwahl:
er ist :

der beste Kiinstler

des Jahres19862

T e 1 ey e

HiFf,

ISION

Wer Ohren hat, liest

DM 119,00 o. MwSt.
DM 135,66 m. MwSt.

Preis inkl. Etui, Prif-
kabel mit Abgreif-

klemme, 2 Batterien
und Austauschspitze

'SOAR Europa GmbH

Otto-Hahn-Str. 28-30, 8012 Ottobrunn
Tel.: (089) 609 70 94, Telex: 5214287

Kontrastreiche 8 mm hohe 3 1/2-stellige
LCD-Anzeige mit automatischer Bereichswahl,
Polarititsautomatik und Batteriekontrolle




State-Variable-Equalizer
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<& State-Variable-Equalizer
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Sollten unsere Biicher und Softwarepakete nicht bei lhrem
Fachhandler erhéltlich sein, bitte direkt anfordern und Ver-
rechnungsscheck zzgl. DM 3,50 Versandkostenpauschale
beifiigen.







elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit

Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der

Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehért nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen

Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehérige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat

an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.
Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM
300 W-PA 100-157 16,90 Zeitgeber (Satz) 114-386 44,70 VCA-Tremolo-Leslie 105-446/2 19,90
Compact-81-Verstarker 041-191 23,20 Terz-Analyser/ Trafo 114-387 22,50 Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 87,90
60dB-Pegelmesser 012225 22,60 Thermostat 114-388* 13,50 Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2 12,00
MM-Eingang 032236 10,20 Universal-Weiche* €2-389/1* 14,20 rverst. f. 115-449 114,00
MC-Eingang 032237 10,20 Aktiv-Weiche €€2-389/2 30,90 Doppelnetzteil 50 V 115-450 33,00
VV-Mosfet-Hauptplatine 042239 47,20 Frequenzmesser HP 124-390/1 10,30 Mikro-Fader (0. VCA) 115-452 17,10
300/2 W-PA 092256 18,40 Frequenzmesser Anzeige 124-390/2 11,35 Stereo-Equalizer 125-454 86,30
Stecker-Netzteil A 102-261 4,40 Frequenzmesser Tieffrequenz 124-390/3 12,70 Symmetrier-Box 125-455 8,30
Stecker-Netzteil B 102-262 4,40 Schaltnetzteil 124-391 17,60 Prazisions-Fkns-Generator/Basis 125-456/1 27,00
Cobold/Basisplat 043-324 36,50 Gitarrenverzerrer 124-392° 20,70 Prazisions-Fktns-Generator/ £ 15 V-NT 125-456/2 7,60
Cobold/TD 043-325 35,10 MC-Rohrenverstirker (VV) 124-393/1 14,20 Prazisions-Fktns-Generator/Endstufe 125-456/3 11,20
Cobold/CIM 043-326 64,90 MC-Réhrenverstirker (VV) Netzteil 124-393/2 11,40 Combo-Verstiirker 1 016-458 14,90
Labornetzgerat 123-329 27,20 Spannungswandler 015-394 12,70 Batterie-Checker 016-459 6,00
5x7 Punktmatrix (Satz) 014-330* 49,00 Minimix (Satz) 015-395 23,70 LED-Lamp / Leistungseinheit 016-460/1 7,40
Impulsgenerator 014-331% 13,00 Dig. Rauschgenerator 015-396 13,50 LED-Lamp / Nullspannungseinheit 016-460/2 6,00
NC-Ladeautomatik 014-332* 13,40 DVM-Modul 015-397 9,55 ZF-Verstarker f. ElSat (doppelseitig) 016-461 28,60
Blitz-Sequenzer 014-333* 5,20 FM-Mefsender 015-398 20,90 Combo-Verstarker 2 026-462 22,20
NDFL-Verstarker 024-334 22,50 Universelle aktive Frequenzweiche 015-399 38,90 Noise Gate 026-463 22,60
Kuhikorperplatine (NDFL) 024-335 3,30 KapazititsmeBgerat 025-400 11,95 Kraftpaket 0—S0V/10 A 026-464/1 33,60
Stereo-Basis-Verbreiterung 024-336* 4,30 Piezo-Vorverstarker 025-401 10,50 Kraftpaket / Einschaltverzogerung 026-464/2 12,00
Trigger-Einheit 024-337% 5,10 Video-Uberspielverstarker 025-402 12,05 elSat 2 PLL/Video 026-465 41,30
IR-Sender 024-338* 2,20 Treppenlicht 025-403 16,60 Kfz-Geblase-Automatik 026-466 13,40
LCD-Panel-Meter 024-339 12,20 VV I (Terzanalyser) 025-404 9,25 Kfz-Nach(t)leuchte 026-467 8,10
NDFL-VU 034-340° 6,60 VV 2 (Terzanalyser) 025-405 12,20 Kfz-Warnlicht f. Anhdnger 026-468 23,30
ZX-81 Sound Board 034-341* 6.50 MOSFET-PA Hauptplatine 025-405/1 56,00 LED-Analoguhr (Satz) 036-469 136,00
Heizungsregelung NT Uhr 034-342 11,70 Speichervorsatz fur Oszilloskope elSat 3 Ton-Decoder 036:470 17,40
Heizungsregelung CPU-Platine 034-343* 11,20 Hauptplatine (SVfO) 035-406 49,50 elSar 3 Netzteil 036471 14,40
Heizungsregelung Eingabe/Anz. 034-344 16,60 Becken-Synthesizer 035-407 21,40 Combo-Verstirker 3/Netzteil 036-472 16,50
EIMix Eingangskanal 034-345 41,00 Terz-Analyser (Filter-Platine) 035-408 153,80 1C-Adapter 16880 046-473 3,50
EIMix Summenkanal 044-346 43,50 MOSFET-PA Steuerplatine 035-409 20,40 Clipping-Detector 046-474 4,90
HF-Vorverstirker 044-347 2,50 Motorregler 045-410 25,30 elSat 4 Stromversorgung 046-476 3,00
Elektrische Sicherung 044348+ 3,70 Moving-Coil-VV 111 045-411 14,10 elSat 4 LNA (Teflon) 046-477 19,75
Hifi-NT 044-349 16,90 Audio-Verstarker 045-412 11,10 Sinusgenerator 046-478 34,00
Heizungsregelung NT Relaistreiber 044-350 16,00 MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle 045-413/1 4,40 Foto-Belichtungsmesser 056-480 5,50
Heizungsregelung 044-351 5,00 MOSFET-PA Ansteuerung Analog 045-413/2 12,30 Power-Dimmer 056-481 26,90
Heizungssteuerung Therm. A 054-352 11,30 SVfO Schreiberausgang 045-414/1 18,20 Netzblitz 056-482 14,30
Heizungssteuerung Therm. B 054-353 13,90 SVfO 50-kHz-Vorsatz 045-414/2 13,10 elSat UHF-Verstarker (Satz) 056-486 43,10
Photo-Leuchte 054-354 6,30 SVfO Ubersteuerungsanzeige 045-414/3 12,40 Programmierbarer Signalform-Generator
Equalizer (parametr.) 054-355 12,20 SVfO 200-kHz-Vorsatz 045-414/4 13,80 (doppelseitig) 066-487 69,00
LCD-Thermometer 054-356 11,40 20 W CLASS-A-Verstirker 055-415 50,90 Drehzahisteller 076-495 7,20
Wischer-Intervall 054-357 13,10 NTC-Thermometer 055:416 3,90 Mini-Max (Satz) 076-496 59,90
Trio-Netzteil 064358 10,50 Prazisions-NT 055-417 4,20 Delay — Hauptplatine 076497 56,50
Rohren-Kopfhorer-Verstarker 064-359 88,00 Hall-Digital I 055-418 73,30 Delay — Anzeige-Modul 076-498 6,50
LED-Panelmeter 064-360/1 16,10 Ton-Burst-Generator (Satz) 055-419 35,30 LED-Analoguhr/Wecker- und Kalenderzusatz
LED-Panelmeter 064-360/2 19,20 Atomuhr (Satz) 065-421 60,50 — Tastatur 096-499 3,70
Sinusgenerator 064-361 14,60 Atomuhr Eprom 2716 065-421/1 25,00 — Anzeige 096-500 7,50
Autotester 064-362 4,60 Hall-Digital 11 065-422 98,10 — Kalender 096-501 12,30
Heizungsregelung Pl. 4 064-363 14,80 Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 12,70 — Wecker 096-502 15,20
Audio-Leistungsmesser (Satz) 074-364 14,50 Camping-Kithlschrank 065-424 26,80 Fahrtregler (Satz) 096-503 11,40
Weterstation (Satz) 074-365 21,90 De-Voicer 065-425 15,50 Digitaler Sinusgenerator — Busplatine 096-504 34,80
Lichtautomat 074-366 7,30 Lineares Ohmmeter 065-426 11,30 Digitaler Sinusgenerator — Bedienteil 096-505 68,00
Berithrungs- und Annaherungsschalter 074-367 9,80 Audio-Millivoltmeter Mutter 075-427/1 41,60 Digitaler Sinusgenerator — PLL 096-506 61,10
VU-Peakmeter 074-368 9,45 Audio-Millivoltmeter Netzteil 075-427/2 16,70 Rohrenverstarker 106-509 74,80
Wiedergabe-Interface 074369 4,00 Verzerrungs-Melgerdt (Satz) 075-429 18,50 Spannungsreferenz 106-510 9,20
mV-Meter (MeBverstarker) — Satz 084-370 23,60 Computer-Schaltuhr Mutter 075-430/1 53,90 Schlagzeug — Mutter 106-511 80,00
mV-Meter (Impedanzwandler, doppelseitig) Computer-Schaltuhr Anzeige 075-430/2 21,00 Schlagzeug — Voice 106-512 25,80
mV-Meter (Netzteil) DCF 77-Empfanger 075-431 8,80 Digitaler Sinusgenerator — Auswert- u. Filter  106-513 29,90
Dia-Steuerung (Hauptplatine) 084-371/1 69,50 Schnellader 075-432 20,50 Digitaler Sinusgenerator — NT 106-514 25,60
Digitales C-Mefigerét 084-372% 2330 Video Effekgerat Eingang 075-433/1 13,40 Digitaler Sinusgenerator — DC-Offsct u. Spgs.-Anz.  106-515 24,00
Netz-Interkom 084-373 11,60 Video Effektgerat AD/DA-Wandler 075-433/2 11,90 Digitaler Sinusgenerator — Frequ.-Anz. 106-516 5,10
Okolicht 084-374 17,90 Video Effcktgerat Ausgang 075-433/3 27,10 Fototimer — NT 106-517 26,40
KFZ-Batterickontrolle 084-375 5,60 Hall-Digital Erweiterung 075-434 89,90 Fototimer — Tastatur 106-518 23,30
[llumis-Steuerpult 084-376 108,50 Geiger-Miller-Zahler 075-435 11,20 Fototimer — Steucrung 106-519 26,40
Auto-Defekt-Simulator 084-377 7,50 Tweeter-Schutz 075-437 4,10 Impulsgenerator 116-520 37,40
Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz 084-378 12,60 Impuls-Metalldetektor 095-438 18,60 Dammerungsschalter 116-521 12,90
Variometer (Audioplatine) Road-Runner 095-439 27,10 Flurlichtautomat 116-522 7,80
Gondor-Subbal} (doppelseitig) 084-379 81,80 Sinusgenerator* 095-440 6,90 Ultralineare Rohrenendstufe — HP 116-523 29,20
CO-Abgastester — Satz 104-380* 12,30 Zeitmaschine/Zeit-Basis 095-441/1 44,60 Ultralineare Réhrenendstufe — NT 116-524 29,20
Terz-Analyser — Satz 104-381 223,75 Zeitmaschine/Zeit-Anzeige 095-441/2 9,30 Netzgert 260 V/2 A 126-525 19,70
(mit Lotstoplack) Computer-Schaltuhr Empf. 095-443/1 12,40 Frequenznormal 126-526 10,00
Soft-Schalter 104-382 5.95 Computer-Schaltuhr Sender 095-443/2 20,00 Multiboard 126-527 29,90
Hlumix Leistungsteil 104-384 78,25 Perpetuum Pendulum® 105-444 5,00 CD-Kompressor 126-528 21,10
(doppelseitig, durchkontaktiert) Low-Loss-Stabilisator 105-445 14,50 Bandgeschwindigkeits-Mefgerit (Satz) 126529 39,80
IR-Fernbedienung (Satz) 114-385 78,30 VCA-Modul 105-446/1 6,00

So konnen Sie bestellen: Die aufgefithrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den

entsprechenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus

dem Ausland muf} stets eine Uberweisung in DM erfolgen.

Kt.-Nr. 9305-308, Postgiroamt Hannover - Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

\Y i i 104 000 H 61

erlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3 annover

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

Flektronik-Finkaufsverzeichnis

~ Augsburg Bad Krozingen , Bﬂer‘wliﬁ

—nﬁ/t_nnmo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StrafBe 27

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

THOMA €LEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 4509

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 416604

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347 o
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten.

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerate,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 = (030) 2611164

elrad 1987, Heft 1 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 79



Telefon: 030/2617059
KurfiirstenstraBe 145, 1000 Berlin 30

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

. Segor
clectronds

kaiserin-augusta-allee 94 1000 berlin10
tel. O30/34497 94 - telex 181268 segor d

@ S 1000 BERLIN 10
o

nie’ (030)341 55 85
++IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
++esssexexGEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR - ZUBEHOR

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

A. Berger GmbH & Co. KG
. Heeper Str. 184
alpha\glectronic 2800 Bielsfeid 1

Tel.: (0521) 324333

Telex: 938056 alpha d

4800 Bielefeld

Yotknel®

electronic

Taubenstr./Ecke Brennerstr. - Telefon 05 21/2 89 59

E. NEUMERKEL

ELEKTRONIK

ol

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/7917 07

3300 Braunschweig

$ JYotkner®
(Celectronic)
Zentrale und Versand:

Marienberger Str. 10 - Telefon 05 31/87 62-0
Telex: 9 52 547

Ladengeschift:
Sudetenstr. 4-- Telefon 05 31/5 89 66

(electronic)

Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 04 21/498 57 52

80

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK
HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Elektronik - Computer - Fachliteratur
GintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 22 84

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/5273 65

Vertriebsgoselischaft fur
Eloktronik und Bauteile mbH

Kaiser-Friedrich-Strae 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/59 33 11
Telex 8551193 elur

PreuB-Elektronik

Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand = Tel.02135-22064

Telefon: 0201/238073
Viehofer StraBe 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/23 4594

#p / mtro'nische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 0611/234091, Telex_414 061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

.QFHEQE electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausdtze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg

Tel. 0761/27 4777

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Hettmitte

Elektronikbauteile, Bastelsitze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraRe 1—3

AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

%

Slectronic

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/21408

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127, 2000 Hamburg 76

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

= 2000 Hamburg
JYotknel®
electroni

Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 0 40/6 52 34 56

clectronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

HEINRICH MENZEL
LimmerstraRe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

—~ 3000 Hannover

Yotkner®
(electronic)

Ihme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 05 11/44 95 42
elrad 1987, Heft 1




KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7100 Heilbronn

CONRAD

ELECTRONIC

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente

fuchs elekronik gmbh groB- und einzelhandel
altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 - Tel.:

(0631) 60211

BAUELEM ENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg

pgrg= 5090 Leverkusen 1
I l I NobelstraBe 11
s Telefon 0214/4 90 40

WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Frisseapl. 13 - Sﬂ[lﬂ Kéla1-Tel.: (0221) 2513 43/73

5000 KéIn, Hohenstaufenring 43—45
Tel. 0221/24 9592

5000 Kéin

R/ Votkner,

—

SleCtronicC
4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/1 7940

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

-ﬂp I z Elektronische Bauteile

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 061 31/2256 41

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S$6, 37

6800 MANNHEIM 1

NURNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841/322 21

& &

o

Telefon: 089/5921 28
SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 Minchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus einem Haus

— Wanster_

Celectronic)
Bonner StraBe 180, Telefon 02 21/37 25 95

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteile, Bausdtze,
MeBgarite, Lichtorgeln, Unterhaltungselekironik

elrad 1987, Heft 1

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

BAUELEMENTEDl [IIEH ELEKTRONIK
pl.-Ing

Telefon: 0911/263280
LeonhardstraBe 3, 8500 Niirnberg 70

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bauséatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

Jorg Bassenberg
BeethovenstraBe 37, 2350 Neumiinster, Tel.: 04321/1 47 90

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

wn  Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschéft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

Firma Radio Schellhammer GmbH

7700 Singen - FreibiihlstraRe 21—-23
Tel. (077 31) 65063 - Postfach 620
Abt. 4 Hobby-Elektronik

#”IHEKTRONIK

Mikrocomputer + Zubehor
Katharinenstr. 22, 7000 Stuttgart 1, Telefon 07 11/24 57 46

XX FXXXEEXEXEERFEREFEREEXREREE %K

*ELEKTRONIK-FACHGESCHAFT 3

ELEKTRONIK
MARKTSTRASSE 101-103
2940 WILHELMSHAVEN 1
TELEFON: 04421/2 63 81

XFEXXETEEREEERXEEERFEEXEEEE R EREE

BAAARE R LR R AR
IXEEEEE R R SRR RN}

ST

5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 02302/553 31

81



KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

C64, C128, ZX 81, Spectrum, IBM-PC Ersatzteile /
Katalog DM 5,—. Decker & Computer, PF. 967, 7000
Stgt. 1.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

PLATINEN-EXPRESS-SERVICE in EPOX + PERT
geg. Vorl. ab 4 Pf/cm?. G. Hader, Danziger StraBe 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 Blihnenscheinwerfer Teile oder kpl.
gebraucht. Heinz Flichter, Dransfeldstr. 33, 4760
Werl/Westfalen.

Mod. Vorverstarker Stereo 1290 DM; Delta Delay
270 DM inkl. sdmtlicher Bauteile, Platinen und Ge-
hduse, auch Einzelbaugruppen, Bauteile und Plati-
nen zu elrad Bausatzen extrem billig. Auf Anfrage er-
halten Sie postwendend Angebot. Nur Markenartikel
1. Wahl. Jochen Roscher, Lénkerstr. 32, 4720
Beckum.

SONDERP. REEDRELAIS gebr. m. Err.wickl. auf
Plat. z. Selbstausléten 250 V—3A—60VA ges. Lange
80 mm. Mind. 10 St. & 1,60 DM Vers. p. NN + Porto
u. Verpack. Muller-Elektronik, PF. 5429, 7750 Kon-
stanz, T. 61727.

Lautsprecher: fir PA u. Hifi, Coral, Isophon, Emilar,
Fane, Fo6n PA-H6rner u. Boxen sowie alles flir den
Boxenselbstbau. Liste anfordern. Edy-Music, Wed-
dern 104, 4408 Dilmen, Tel.: 02594/84545. [

Wir planen und liefern Lautsprecher- und Discothek-
anlagen aller Art. Angebote anfordern von GH Aku-
stik Gerhard Henrich, Kallenfelser Str. 55, 6570
Kirn.

ELRAD-T-LINE MODIFIZIERT MIT HARBETH-MT
UND KEF-WEICHE GEGEN GEBOT ZU VERKAU-
FEN. 02331/3307 17 ab 17.00.

BOXEN & FLIGHTCASES ,,selber bauen*! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Horner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen flir Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschiire gegen 5,80 DM Schutz-
gebuhr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt beil).
MUSIK PRODUKTIV, GildestraBe 60, 4530 Ibben-
biiren, & 05451/5001-0.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/396 15.

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/246 65.

AuBergewdhnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehor, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, préz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Gerate, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nirnberg 70, Tel. 0911/
421840, Telex 622173 mic — kein Katalogversand.

NEU — NEU — NEU — MUSIK PRODUKTIV’s
HANDBUCH FUR MUSIKER ’87, 276 Seiten Informa-
tion u. Abbildungen aus den Bereichen: PA — Studio
— Keyboards — Gitarren — Basse — Drums — Ver-
stdrker — Cases — Fittings sowie Tips, Tests u. Mei-
nungen. Erhéltlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch-
handlungen oder direkt bei uns gegen 6,— DM i.
Briefmarken. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, & 05451/5001-0.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

PLATINEN => ilko % Tel. 4343 % ab 3 Pf/cm? dpl.
9,5, Miihlenweg 20 * 6589 BRUCKEN.

Ingeborg Weiser & Co., Gesellschaft m.b.H., Ver-
sandhandel mit elrad-Bauséatzen in Osterreich. Wenn
Sie Probleme mit den bei uns gekauften Bausétzen
haben, helfen wir gerne. Schembergasse 1D, 1230
Wien, 0222/88 63 29.

METALLSUCHGERATE * Bausatz Puls-Induktions-
Prinzip nur DM 129,—! Spitzengeréte namhafter Her-
steller zu Superpreisen. Vorfiihrgerate-Gebrauchtge-
rate-Markt-Inz.nahme. Ausfihrliche Infos gegen 4,—
in Briefmarken bei: HD-Sicherheitstechnik, Dipl.-Ing.
Harald Dreher, Postf. 1431, 2350 Neumlnster, Tel.
04321/84332 %

GESUNDHEITS-BAUSATZE je 21 DM. 1. lonenge-
nerator Kurortklima zu Hause; 2. Akupunktur elek-
tronisch; 3. Magnetfeld-Heilgerat 2—15 Hz Gehau-
sebausétze 1.2.3. je 29 DM; Netzteilbausétze 1.2.3.
je 36 DM; FERTIGGERATE 1.2.3. je 148 DM; NN +
Porto; Katalog 300 S. 6 DM. LIEBHERR electr 8353
Osterhofen D, Tel. 09932/2501.

An dieser Stelle kdnnte lhre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen Format:
8 Zeilen a 45 Anschlége einschl. Satzzeichen und
Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elektroniker
miBten Sie dann zwar 34,00 DM, als Gewerbetrei-
bender 56,80 DM Anzeigenkosten begleichen, doch
daftir wirde Ihr Angebot auch garantiert beachtet.
Wie Sie sehen.

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Keine
MeBgerate? Verstarker raucht? Wir helfen! ,,Die
Werkstatt* fiir Modellbau und Elektronik. Wilhelm-
Bluhm-Str. 39, 3000 Hannover 91, Tel. 0511/
21049 18. Geschéftszeiten: Mo.—Fr. 9.00—12.00/
15.00—18.00.

4,5 Pf. pro cm2 EPOX PLATINE. HORST KAMPA,
SCHLEHENWEG 2, 7936 ALLMENDINGEN, Tel.:
07391/53385.

elrad Bausatz

KUHLKUHPEBEEHAUSE KRAFTWERK Mit seitlichen Kihlkorpern @ Front- und Rickplatte aus 4 mm Alu

schwarz kunststoffbeschichtet @ Deck- und Bodenblech aus

1,5 mm ® B mit L

Restposten

elrad Bausatz

Ein Spitzengerét aus deutscher Fertigung zum ginstigen Preis. Volle Garantie, ausfihrliche

Parametrischer Equalizer o o mi ot oot | o= e e
BalteiloSatz: .- s ciion by o s 38,85 DM T? {-Nzoig‘fr:);tm:mﬁ.mm Sy T e 1 Sort, Viderstande 1/10-1/3 ¥ ' 100 Stk, 1,95 0N
; ; ; efe ¢ —, = 1 Sort, Hochlastuiderstinde 2+ U 105tk 1,20 D
gfsgndes N_ptztenl (betrlebsflemg) 14.'95 DM H 160 mm DM 182,25 1 Sort, H::hl::'.::d::t::d: =17 100 Stk, 15,00 DN
atine, Gehduse und Frontplatte  lieferbar Tiefe 300 mm: H 75 mm DM 168,—, H 120 mm DM 216,—, 1 Sont., VDR-NTC Viderstinde 10 Stk. 2,20 DA
H 160 mm DM 245.75 1 o, Wabuldrstinge 0,25-28 Tt 500 Stk 20,00 DK
i Sort, Siliziue-sleichrichter 10 Stk, 2,60 0N
elrad Bausatz Ausfihrlicher Katalog gegen DM 3,— in Briefmarken. 1 Sort. Kahlkérper, versch, Typen 10 Stk, 5:00 on
Digital-Hygrometer ELCAL-SYSTEMS, Tiefental 3, 7453 Burladingen 1 P ettt B a0 e, 16100
kompletter Bauteilesatz, Tel. 07475/1707, Tx. 767223 bz o i g fgg n
inkl. Platine und Sonstlges 5 an rot 10 Stk. 2,10 O
AUBBRA27B2L .« o s wos v oo ey v 62,85 DM Mok e i R e [t L M
TR e benfalls lieferbar Zestschaliuhren 030 ek, 2'61./2 Schl -
FUNKTIONSGENERATOR 1. KLASSE SRS - e e 10,00 0K

Zeitschaltuhren 24h Zeitschaltung far
Heizung oder Elektromotor 11,00 0K

Stage-Intercom

Gebrauchte Floppy Laufuerke 8 2011, 2200/50Hz
Komplatter Einschub, mit 3 Disketten, voll

Bedienungsanleitung.
g Techn. Daten: Frequenzbereich 0,2 Hz—200 KHz (6 Bereiche),

Funktionsfahig 85,00 DX

kompletter Bauteilesatz

inkl. Platine .................. 21,65 DM Sinus, Dreieck, Rechteck, TTL, Impuls. Ausgangsspannung Versand nur per Nachnahae + Forbo und Verpackung
Bauteilesatz Netzteil ... ......... 35,90 DM max. 20 V. Einstellbarer Offset 10V, externer VCO Eingang, Fostéarte gendgt, Bauteilelists kostenlos
formschones LUX-Gehduse mit versenkbaren Schragstellern. G e e e e
elrad Bausatz Funktionsgenerator FG 7 komplett, betriebsbereit 266,— DM. ven-Elhschoww Strate 19

Lineares C-Meter

Bauteilesatz inkl. Platine . ....... 70,90 DM
Bauteilesatz Quarzzeitbasis,
([ e S 19,70 DM

elrad Bausatz

Stereo Simulator
kompletter Bauteilesatz
inkl. Plating: .. v covventevn v 30,20 DM

Alle Bauteile von elrad Bausétzen auch einzeln
lieferbar.
elrad Bausatz
Delta-Delay (Digital-Hall)

kompletter Bauteilesatz
inkl. Platine .................. 178,50 DM

elrad Bausatz Multiboard
kompletter Bauteilesatz
inkl. Platine und High-Com Modul

(1Kanal) ......oovevveinnnn. 111,90 DM
High-Com Modul pro Stiick
(solange Vorrat)............... 19,80 DM

Service-Center Eggemann
Jiwittsweg 13, 4553 Neuenkirchen 2
Telefon 05467/241

Versand per NN, Gesamtprogramm gegen 3,— DM Briefmarken.

HEDIG-Elektronik, Postfach 1762, 7550 Rastatt, Tel. 0 7222/2 16 88.

82

E(zktnmk Vnum(
ON s

Lautsprecher selbstgebaut:
fiir HiFi, Biihne oder Disco

Spitzenqualitit
zu Superpreisen!

einzelne Chassis, komplette Bausitze,
Gehduse, Kabel u. simtliches Zubehdr.

kostenlose Unterlagen anfordern

Angelika Lu;;eﬁm’«(t

Langenfeldstrae 84
4330 Milheim a. d. Ruhr 13
Telefon: (0208) 48 3356

0b Du viel kaufst oder wenig,

bei mir bist Du Kénig.
Lotzinn 1 mm 100 g Rolle .......... nur 3,75 DM
Lotzinn 1 mm 250 g Rolle .......... nur 8,25 DM
Lotzinn 1 mm 1000 g Rolle ......
LS 00

. nur 33,00 DM
. nur 0,42 DM
. nur 0,42 DM
. nur 0,
. nur 0,
. nur 0,
. nur 0,
. nur 0,
. nur 0,
. nur 0,
. nur 0,
. nur 0,
Lnur 1
. nur 0,
Lnur 1

Euro-Karte E-Foto 101 itig Stck. nur 2,45 DM
Euro-Karte EP. 100x 160 einseitig. Stck. nur 1,80 DM
Halbleiter-Preisliste kostenlos. Katalog 3,50 DM in Brief-
marken. Bausatz-Katalog iiber 200 Seiten 6,00 DM.
Preise plus Porto, Verpackung + NN.: Gebuhr

Versand per NN. oder Scheck. Solange Vorrat reicht.

Electronic-Vertrieb Arno Friedewald
5600 Wuppertal 12, Postfach 120240

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

THE SUPERGATE

Unser Bestseller jetzt als Bausatz

VCA-NOISEGATE

superschnell, studiotauglich,
kein Knacken, kein Flattern mehr,
Hold, Wait, Ducking, Keyinput,
durchstimmbare Hoch +

TiefpaBfilter im Steuerweg.
Die Sensation:

- pro Kanal 139,50 DM

Sofort Info-Handbuch anfordern!

biue valley Studiotechnik
Germaniastr. 13, 3500 Kassel
Tel. 0561/7704 27

elrad 1987, Heft 1
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Wir liefern giinstigst: Boxen, Lautsprecher, Endstu-
fen, Mixer, Mikrofone, Stative, Lichteffekte fiir PA und
Disco — Alles fiir den Boxen-Selbstbau — MeBgeréate
und Oszilloscope — Gewiinschte Unterlagen anfor-
dern — GH Akustik, Gerhard Henrich, Kallenfelser
Str. 55, 6570 Kirn.

Bastler in OSTERREICH! Bauteile — Bausétze (u. a.
elrad, Thomsen, Top) — Computer — Sonderange-
bote! 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 + Tastkdpfe + Kabel + sofort ab Lager
+ + Bachmeier electronic 2804 Lilienthal + + + +
+ + + Gobelstr. 54 + + Telef. + +04298/4980 + + +

ELECTRO VOICE — CORAL — AUDAX — JBL —
ALTEC — EATON — FOCAL Lautsprecher — Bau-
satze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727. @l

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

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.

Selbstandig machen mit einem Elektronikshop o.
Elektronikversand. Wir zeigen Ihnen wie! Komplette
Arbeitsmappe nur DM 98,— bar/Scheck oder Nach-
nahme (+ DM 5,—). Sofort bestellen b. Fachversand
G. Méller, Postfach 3052, 4992 Espelkamp.

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Industrie-
Sonderposten. Karte genlgt: DJ-electronic, OB-
waldstr. 5, Abt. 5213, 8130 Starnberg.

Es lohnt sich . .. unseren neuen Elektronik-Katalog
anzufordern. Sie werden begeistert sein! Eine sagen-
haft giinstige Einkaufsquelle fiir den Hobby-Elektroni-
ker. Wir schicken lhnen den Katalog sofort. (Bitte DM
2,50 in Briefmarken beiftigen; wird bei der ersten Be-
stellung angerechnet. aka-elektronik, 3500 Kassel,
Fach 1002 03.

MINIPREIS-Angebote gratis: Maximilian  Sitzler
Elektr., Laubaner Str. 38, 8500 Nurnberg 50.

SUCHE Akai 4000 DS TONBANDGERAT. Kleine
Méngel unwichtig. Tel. 05235/69 33.

Béhm Musica 1000/1030 1. Baupaket bestiickt NP
2620 DM fiir 1800 DM verk. Tel.: 07121/887 36.

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-
rience 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. Roscher, Lonkerstr. 32, 4720 Beckum.

ACHTUNG BOXENBAUER Frequenzweichen selbst-
gebaut mit engtolevieten Bauteilen von Intertech-
nik. Preisliste bei R. Fischer, Schleusberg 59, 2350
Neuminster, Tel. 04321/466 36.

Philips Bausétze zu Sonderpreisen, z.B. Orgel-
Bauanleitungen 49 DM, Geiger-Miiller-Indikator 189
DM, Mischpultgehduse 114 DM, Schallpegel-MeBge-
rat (m. Gehause) 99 DM, Preisliste gratis, Katalog
3,— DM. Hessler’s Elektronik Versand, Saarlandstr.
74, 2080 Pinnenberg.

WAHNSINN!!! Video-Cassette VHS High Grade
E 180 mit Funktionsgarantie. 1 St. nur DM 9,95; 10 St.
DM 95,—. Versand p. NN. Kein Mindestbestellwert!
Neue Liste kostenlos von: Herbert & Walter MERKL,
Postfach 8104 06, 8500 Nirnberg 81.

Modularer VV und Elektor Preamp Spezialbauteile
glinstig einkaufen? Biete Beteiligung an Einkaufsge-
meinschaft fiir Steckverbinder / Relais / OP-Verst. /
Styroflex / MKT 10 uF It. Stiickliste. Zuschriften mit
Preisvorstellung u. ggf. Bezugsquellen an: U. Kilbert,
Trift 65, 4150 Krefeld.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

STOP — STOP — STOP — STOP — STOP — STOP
Vertrieb elektronischer Bauteile, Bausatze, Geréte
und Zubehér. EPROM-Programmierung u. Kopie-
rung. — C64/128 Artikel —. Katalog anfordern. LEH-
MANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler Str. 8, 6800 Mann-
heim 81.

HOCHFLEX. MESSLEITUNG 6 Farben, @ auBen 3,8
mm, 258 x 0,07 Cu @ 1 mm, je Meter 1,60 DM. BU-
SCHELSTECKER vers. Stuck 1,50 DM MUSTER-
PAAR 2 x 1 m konfektioniert. 10 DM Schein/Scheck.
Staffelpreisliste anfordern! LIEBHERR electr., 8353
Osterhofen D, Tel. 09932/2501.

SCHALTUNGSENTWICKLUNG — LAYOUTENT-
WICKLUNG — MUSTER AUFBAU-KLEINSERIEN
etc. KIRCHFELD-ELEKTRONIK, 5948 SCHMAL-
LENBERG, TEL. 02971/598.

LAUTSPRECHER + BAUSATZE % WHD % AUDAX
* ISOPHON % LENAK SEAS x FREQUENZWEI-
CHENBAUTEILE * MESSGERATE % STUDIO-
ELEKTRONIK. Info GRATIS E-AKUSTIK, TEL. 0202/
452539, 14—18 h, 5600 Wuppertal 1, Holsteiner Str.
20.

Achtung Elektroniker, Bauteile zu Billigstpreisen, Li-
ste fiir DM 1,— in Briefmarken bei Siissen-Elektronik,
von-Plischow-Str. 19, 8072 Manching, zur Liste
gibt’s auch noch 30 Dioden.

Superbillig! Lautspr. Stratec Harbeth Jordan Coral
u.a. MM+ MC Systeme, Liste gratis. Kirfel, Sied-
lungsstr. 1, 7850 Lérrach.

R. Vodisek Elektronik Layout-Entwicklung und Pla-
tinen-Fertigung.  Computergenaue  Erstellung.
Kirchstr. 13, 5458 Leutesdorf (Neuwied), Tel. 026 31/
72408. (Industrie-Qualitét) Létstop und Bestlickungs-
druck.

2 FOCAL 8N401DBE im FOCAL 300 DB GEH. a 180
DM. 2 FOSTEX FP103 HORN & 100 DM. Tel. 06173/
315889.

SUCHE Zeitschr. RADIO PLANS 443 12/84 od. Info
z. descrambeln v. CANAL +. W. Walter, Sophienstr.
171, 7500 Karlsruhe, Tel. 07 21/84 47 86.

A 23 Femseh;
8 programme!
/%J"Q- vom ECS 1,
7,2"/,/ S% Intelsat Ost,
Y
!’I{Z@' Ll;t;l.sat West

liefern wir Ihnen mit nur einer drehbaren Para-
bolantenne in ganz Europa!

Leiterplattenhersteliung

einseitig, doppelseitig durchkontaktiert, verzinnt, elektronisch ge-
pruft, Lotstop- und Positionsdruck, Layout nach Schaltplan, Be-
stickung. Frontplatten Alu CNC gefrast und bedruckt.

Horst Medinger Electronic
Leiterplattentechnik

5300 Bonn 3, Kénigswintererstr. 116, Tel. 0228/46 5010

Komplette Drehanlage zum Komplettpreis von

Beratung, Lieferung und Information durch:

KLAUS-P. KERWER

RFT-Meister, Fernseh- u. Wettersatellitenanlagen
5350 Euskirchen, Kiilkstr. 17, Tel. 02251/7 2727

Selhsthauboxen - Video-Madbel

D 752 BRUCHSAL
Tel. 072 51-723-0

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung
Komplette Videotheken-Einrichtungen ® Compact-Disc Prasentation + Lagerung

VIDEO

erhalten Sie unseren
200 Seiten starken Katalog
mit Uber 10000 Artikeln

8660 Miinchberg

Bausatz:

3'~stefliges Panelmeter
Eingangsspannungsbereich: = 200
mVolt (ber Spannungsteiler erweiterbar.
Spannungsversorgung 5 Volt stabilisiert.

Frontrahmen:
Fertigmodul+Rahmen:

Jiitkotronik, Zur Laube 12, 5828 Ennepetal-Voerde, Telefon: 023 33/24 49

Digitale
LED Panelmeter

4'/ostelliges  Panelmeter

DM 34,90 bzw. Spannungsbereiche wahlbar.
DM 4,90 Bausatz mit Frontrahmen:
DM 49,90 Fertigmodul mit Frontrahmen:

Versorgungsspannung
5 Volt stabilisiert. —5 Volt werden extern auf der Pla-
tine erzeugt. Uber Spannungsteiler sind alle Strom-

DM 98,00
DM 112,00

I 5

SCHUBERTH i

electronic-Versand [LGUAL
09251/60 38

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern

Katalog-Gutschein L

gegen Einsendung dieses Gutschein-

Coupons erhalten Sie kostenlos unseren
neuen Schuberth electronic Katalog 86/87
(bitte auf Postkarte kleben, an oben-
stehende Adresse einsenden)

Labor-Netzgerat
mit garantierten Leistungsdaten

0—30 Volt

0—3 Ampere

Kontinuierlich regelbar. KurzschiuBfest, auch iber langere Zeit. Digitale 3stellige Strom und Span-
nungsanzeige. Modernes Gehduse mit eloxierten und bedruckten Aluminiumfrontplatten.
MaBe: H 100 T 200 B 300 mm ca.

Jiitkotronik, Zur Laube 12, 5828 Ennepetal-Voerde, Telefon: 023 33/24 49

Bausatz komplett DM 249,00

Fertiggerat DM 349,00

elrad 1987, Heft 1
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Peetless @ Beclroloice® ® [Ceestion]H]
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i ot oy
Umfangreiches Einzelchassis- und Bausatzprogramm.

Fostex
Preisgiinstige Paket-Angebote.

Bauplane und samtl, Zubehdr zum Boxenbau.

Fachliche Beratung.

Sehr umfangreiche Unterlagen gegen 5-DM-Schein oder in
Briefmarken sofort anfordern bei

Lautsprecherversand
G. Damde
Wallerfanger Str. 5,
6630 Saarlouis
Telefon (06 81) 39 88 34.

F= R ; TESY
elrad-Folien-Service

Ab Ausgabe 10/80 gibt es den elrad-Folien-Service. Fiir den
Betrag von DM 4,— erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der
samtliche Platinenlayouts aus einem Heft abgebildet sind.
Diese Folie ist zum direkten Kopieren auf Platinen-Basis-
material geeignet.

Die Bestellung von Folien ist nur gegen Vorauszahlung
moglich. Bitte iberweisen Sie den entsprechenden Betrag
auf eines unserer Konten oder legen Sie Ihrer Bestellung
einen Verrechnungsscheck bei. (Bitte fiigen Sie Betrage bis
zu DM 8,— in Briefmarken bei.)

Folgende Sonderfolien sind z. Zt. erhaltlich: Elmix DM 6,—,
Vocoder DM 7,—, Polysynth DM 22,50, Composer DM 3,—
und Cobold DM 3,—. Diese Layouts sind nicht auf den
monatlichen Folien enthalten.

Thre Bestellung richten Sie bitte an:
Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung

Postfach 610407, 3000 Hannover 61
Bankverbindungen: Postgiroamt Hannover, Kt.-Nr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 000-019968 (BLZ 250 502 99)

die dafiir vorgesehene gelbe Bestellkarte.

Fiir Folien-Abonnements verwenden Sie bitte
HEISE_J

LAUTSPRECHER
HUBERT

%% HiFj Boyap

sp Ibstgemacht *¥x

* * * ¥ ¥
2.8,
ETON 199 hex oy 315 _
3
LAUTSPRECHER
HUBERT
Inh. O. Hofling

Wasserstr. 172, 4630 Bochum, Tel. (0234) 301166

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

ACRCH-Zlrich . . v covrsmsrnisies 31
albs-Alltronic, Otisheim . ............ 19
AME-Elektronik, Bonn .............. 85

A/S Beschallungstechnik, Schwerte ... 19
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen.... 6

audio creative, Herford ............. 6
AUDIO DESIGN, Essen............. 85
Audio Design, Duisburg ............ 31
AUDIO ELECTRIC, Salem .......... 15
blue valley, Kassel . ................ 82
BIB; NUGrMbErg, s s is.ow s asmasarss 64
Burmeister, Rédinghausen . ......... 19
Damde, Saarlouis ................. 84
Diesselhorst, Minden . .............. 7
Eggemann, Neuenkirchen........... 82
ELCAL-SYSTEMS, Burladingen . .. ... 82
Electro-Voice, Frankfurt............. 35
elektroakustik, Stade . .............. 7

Electronic-Hobbyversand, Dortmund .. 15

Elektronikstudio, Lorsch ............ 14
Friedewald, Wuppertal . . . ........... 82
GDG, Minster .................... 85
Goldt, Hannover. .................. ral
Haas, Herbrechtingen .............. 7
HARO, Bubesheim ................ 64

Hados, Bruchsal .................. 83
Heck, Oberbettingen . .............. 17
HEDIG, Rastatt ................... 82

hifisound lautsprechervertrieb, Miinster 31

Hifi Studio ,,K*, Bad Oeynhausen .... 64
high tech, Dortmund ............... 64
Hobby tronic, Dortmund ............ 71
Hubert Lautsprecher, Bochum ....... 84
Hubert Lautsprecher, Dortmund . . . . .. 31
IEM,Welden .................. 17,19
Interest-Verlag, Kissing ............. 47
I. T. Electronic, Kerpen .. ........... 71
jodo-electronic, Obertshausen ....... 14
Joker Hifi-Speakers, Miinchen ... .... 14
Jukotronik, Ennepetal .............. 83
KERWER, Euskirchen .............. 83
Koster, Goppingen. .. .............. 14
Langschmidt, Milheim ............. 82
LSV, Hamburg - s c<scupésen vswes sas 17
Medinger, Bonn ................... 83
mivoe, Solingen . ;- c:xwasmizemsiaas 83
MONACOR, Bremen ............... 85
Mdller, Stemwede ................. 14
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Achtung Halbleiter:

Wenn’s heill her geht, heif}t es
kithlen Chip bewahren. Zum
Abfithren der Wéirme gibt’s
Kiihlkérper — passend fiir
jeden Transistor, fiir jedes IC;
kleine Kiihlsterne und schwere

Kiihlprofile, die bis zu mehre-
ren Kilowatt Warmemiill ab-
transportieren.

Dimensioniert man den Kiihl-
korper zu klein, geht’s dem
Chip an den Kragen; wahlt
man ihn zu grof3, geht’s unno-
tig ins Geld. Wie’s geht, steht
in elrad.

Wer alle Messungen an
seiner 3-Weg-Box erfolgreich
beendet hat, darf schon den
Lotkolben vorwarmen. Im
nachsten Heft folgt die Hard-
ware fiir die aktive Frequenz-
weiche mit Phasenkorrektur.

Bei der Anzeige langsam ver-
laufender elektrischer Vor-
génge iiber ein normales Oszil-
loskop fiithlt sich das Auge
zumeist verkohlt. Damit das
Ganze nicht auf den (Leucht-)
Punkt gebracht werden mulf,
bringen wir im néchsten Heft
einen Speichervorsatz, der das
anliegende Signal digitalisiert
und zwischenlagert. Die gemes-
sene elektrische Grofie ist flim-
merfrei als stehendes Bild auf
dem Oszi-Schirm zu sehen.

Viele alte Monoaufnahmen sind zum Wegwerfen
zu schade. Besonders schlimm klingen sie
jedoch iiber Kopfhorer: die Band tént mitten im
Kopf. Hier hilft eine kleine Schaltung.

Stereo-Simulator.

zin Fiir
wmguier
| technik

P
68M0 i Amiga
ternt dazu

gramatersystem

HiRes-!é}srbmunimr
. EGA-Karten

86

Bei den PCs und
Kompatiblen sind
die EGA-Karten
(Enhanced Graphics
Adapter) schwer im
Kommen. Acht die-
ser zum Teil mit
héchst extravagan-
ten Features (eige-
ner 80286 onboard)
ausgestatteten
‘Pixel-Macher’ und
fiinf EGA-taugliche
Monitore hat c’'t auf
dem Priifstand
gehabt.

c’t 1/87 —
jetzt am Kiosk

Priifstand: 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:
Adrefidekodierung % u.v.a.m.

c’t 2/87 —
ab 15. 1. 1987 am Kiosk

Priifstand: 8 Festplatten zum
Einstecken in PCs, Compaq
386-Computer, Sprachausgabe
‘Speech-Card’ fiir PC %
Grundlagen: Netzwerke fiir
PCs % Projekt: 68008-Ein-
platinen-Computer, PAL-Bren-
ner — Teil 2: Software *
c’t-Kartei: Video-Standards *
u.v.a.m.

gy

Input 12/86 —
auf Diskette und Kassette
— jetzt am Kiosk

INPUT-Schach — das Spiel der
Spiele auf dem C64 * Blow it!
— % Video-Game * Nihr-
werttabelle — Kalorienberech-
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.

Input 1/87 —
ab 5. Januar am Kiosk

SuperDisk — zwolfmal schnel-
leres Laden von der Floppy *
JAM unter [OS — DeskTop
mit Pull-Down-Meniis fiir den
64er *x Spiel: Was mache ich
mit einer Million? * u.v.a.m.
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c
1078 -,40
108A -,40
1088 -,40
108C  -,40
1098 -,40
105 -,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 =25
1678 -,25
168A - 27
1688 -,27
168C =227
1698 -,27
169  -,27
1708 -,16
1708 -,18
170c  -,18
1728 -,21
1738 -,23
173 -,18
177A  -,40
1778 -,38
1788 -,40
1788 -,40
179A  -,40
1798 -,40
1828 -,14
1828 -,14
1830 -,14
1838 -, 14
183C =15
1848 -4
184C -, 14
192 -,95
2128 -,15
2128 -,14
2138 -,l4
2138 -,l4
213C -,18
2148 -,l4
214 -,18
237A  -,13
2378 -,13
238A -13
2388 =13
238C  -,13
2398 -,13
239C  -,13
307A -,13
3078 -,13
308A =13
3088  -,13
308C  -,13
3098  -,13
309 -,13
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
328-16 -,19
338-25 -,19
338-40 -,19
516 - 47
517 -,43
S46R -13
546B =13
546C  -,19
5478 -,13
5478  -,13
547C =13
5488  -,13
5188 -,13
548C -13
5498 -,13
549C  -,13
5508 -,14
550C  -,l4
556A  -,13
5568 -,13
557 -,13
5578 =13
558A =13
5588  -,13
558C  -,13
559A =13
5598 =413
559C =13
560A  -,18
5608 -,18
560C -,18
639 -,43
640 - 43
8468 SMD-,20
8478 SMD-,20
847C SMD-,20
848C SMD-,20
8568 SMD-,22
8568 SMD-,22
857C SMD-,22
858C SMD-,22
877 -,88
878 -,90
879 =92
880 -,94

Transistoren
BD BF

135 -,51f115 1,00
136 -,54 (117 2,23
137 -,57|167 -,90
138 -,57[173 1,33
139 -,59 177 1,70
140 -,59[178 1,33
142 2,04 179A 1,26
165 -,90( 180 1,01
166 -,90| 184 -,82
167 -,90( 185 -,82
168 -,950| 198 -,24
169 -,90( 199 -,24
170 -,90[ 200 1,45
175 -,77 226 -,30
176 -,77 [ 225 1,66
177 -,80(237 -,63
178 -,80( 238 -,63
179 -,84 (240 -,24
180 -,84 241 -,24
185 -,92 244A 1,16
186 -,92 2448 1,16
187 -,92| 244¢ 1,16
188 -,92 [ 2458 -,79
189 -,92| 2458 -,75
190 -,92 245¢C -,75
201 1,20 [ 246A 1,09
202 1,20 | 2468 1,09
203 1,20 | 246C 1,09
204 1,20 | 247A 1,02
207 2,98 2478 1,02
208 2,98 | 247C 1,02
237 -,81| 254 -,29
238 -,81(255 -,29
239 -84 256A -,82
2398 -,86 | 2568 -,82
239C -,94 | 256C -,82
240 -,88| 257 -,97
2408 -,88 258 -,97
240C -,95( 259 -,97
241 -,88( 2728 2,00
2618 -,92( 297 -,41
2418 -,94 [ 298 -,41
241C -,97( 299 -,41
242 -,87(310 -,33
2428 -,95([ 311 .33
2428 1,00 [ 314 -,33
242C 1,02 | 3204 2,11
243 1,00 | 320C 2,11
2438 1,05 | 324 -,24
2438 1,09 [ 327 1,66
243C 1,12 337 1,32
244 1,03|338 1,33
204A 1,13 | 343 1,09
2448 1,17 | 362 1,43
264C 1,20 | 363 1,43
245 1,91|370 1,09
245A 2,00 | 393 -,41
2458 2,11 | 398 1,45
245C 2,16 | 414 -,67
266 1,91 | 415 -,82
2646A 2,00 | 416 -,89
2468 2,11 | 417 -,87
246C 2,16 | 418 -,87
269 3,07 | 420 -,52
2498 3,14 | 421 -,41
245C 3,31 | 422 -,41
250 3,14 | 423 -,44
2508 3,31 | 440 -,67
250C 3,48 | 441 -,67
317 5,62 | 450 -,27
318 5,62 (451 -,27
375 -,64 457 -,67
376 -,65|458 -,71
377 -,65|459 -,75
378 -,72| 469 -,63
379 -,73| 470 -,63
380 -,72| 471 -,63
410 1,26 472 - 64
433 -,84 | 494 -,21
434 -,841 495 - 21
435 -,88| 496 -,79
436 -,88 | 594 -,97
437 -,90| 595 -,97
438 -,90| 622 1,03
439 -,92| 623 1,12
440 -,92| 657 1,32
44l -,94| 658 1,32
442 -,98 1659 1,32
512 2,65| €80 2,68
517 1,321757 -,82
518 1,32| 758 -,82
519 1,33| 759 -,82
520 1,33]| 760 -,82
522 2,65| 761 -,82
529 1,28|762 -,82
530 1,28 (857 1,24
679 -,84|858 1,29
680 -,86|859 1,32
681 -,92| 862 -,63
682 -,97|870 -,63
705 1,33| 871 -,64
706 1,33|872 -,67
707 1,33| 900 1,33
708 1,38 926 -,71
709 1,43)| 936 -,79
710 1,50| 939 -,90
711 1,54| 959 - 75
712 1,58 | 960 1,1€
809 2,08| 961 1,00
810 2,08| 93 2,16
899 1,58|960 1,16
900 1,60| 91 1,00
201 1,77|963 2,16
202 1,82|964 1,71
905 1,38 966 1,66
906 1,45)967 1,09
907 1,45(970 1,05
908 1,50(979 1,11
909 1,541980 1,66
910 1,57|981 1,24
911 1,66|982 1,66
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105
108
109
110
1
125
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180
180A
204
205
206
208
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226
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406
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407
4070
408
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409
413
426
426A
500
508A
5080
526
536
606
6060
607
6070
608
6080
626
705
806
807
910

BUX
10
11
12
20
21

BUY
50
69A
698
69C
71

BUZ
10A

TIP
120
121
122
125

127
130
131
132

136
137
140
141
142
145

147
162

®

L O N N R S O P W P SR VL S R P T RN
HOVOALER WU WL EVDDO A VUVOE®E EOULWWYNONFLLLNY
OVUENRNUEEEBNORO PR U =R DN OO G & O R WD e oy

5,82
6,62
5,45
5,82
10,21
5,19
2,34
2,23
2,91

9,07
11,35
12,09
41,33
47,77
45,55
7,61
9,41
8,53
6,62
7,13
5,76
5,31
5,82
6,62
8,73
4,96
8,73
5,82
6,62
2,51
2,80
1,74
1,89

11,01
5,31
4,85
6,52
7,41

3,88
10,55
16,02
15,57
24,80
19,67
13,23
22,75
18,76
38,71
29,36
19,84
25,65
46,63

6,27
16,71
23,32
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Integrierte Schaltungen

Gehduseformen
220

WA REGLER
7805 -,82
7805K 3,82
7806 1,12
7807 1,12
78075 1,12
7808 1,12
7808K 3,94
7809 1,43
7810 1,47
7812 -,82
7812k 3,82
7815 1,12
7815K 3,82
7818 1,12
7818K 3,94
7820 1,12
7824 1,12
7824K 3,94
78H05 25,20
78HLZ 25,48
78H15 33,81
78L02 1,12
7804 -,97
78,05 -,89
7806 -,97
78,07 -,97
78,08 -,89
78,09 -,97
78L10 1,09
78012 -,89
78L15  -,89
78018 1,09
7820  -,97
7824 -,97
78505 1,89
785075 2,65
78509 2,11
78510 2,11
78512 1,89
78515 2,00
78518 2,11
78524 2,11
7505 1,09
7905K 4,30
7906K 6,56
7907 1,82
7908 1,32
7908K 6,56
7909 1,82
7910 1,82
7912 1,20
712K 5,42
7915 1,20
7915K 5,65
7918 1,32
7918K 5,65
7920 1,54
7924 1,24
7924K 5,65
TOHGKC 44,18
79L04 1,09
7905  -,89
79.06 1,09
7907 1,09
7908 1,09
7909 1,09
79L10 1,09
7912 -,97
7915 -,97
79L18 1,09
79L20 1,09
7924 1,09
uA/CA/LM
709 DIL 1,20
709 DIP 1,12
709 0 2,06
723 DIL 1,09
72370 1,89
741 DIL 1,24
741 DIP -,82
74170 1,89
741SMD 2,00
747 DIL 1,66
747 70 2,06
748 DIP 1,09
748 0 1,89
CcA

3085 T0 5,65
3086 DIL 2,00
3088 DIL 7,93
3089 DIL 3,71
3090 DIL 4,62
3094 DIP 3,31
3096 DIL 5,82
3100 DIP 4,51
3127 DIL 7,93
3130 DIP 3,25
3130 10 4,51
3140 DIP 2,00
3140 0 2,88
3146 DIL 4,17
3160 DIP 3,14
3161 DIL 3,82
3162 DIL1S,91
3183 DIL 6,22
3189 DIL 3,97
3240 DIP 4,05
3290 DIP 3,54
3600 DIL13,11

351N
353N

355
356
357

326

DIP
DIP
DIP

DIL

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
3,88
3,88

G S
BYUBRRELEIEE2YA3

1
1

334 1092 2,00
335 T092 2,80
336 T092 2,34

337

T03

337-220
338 T03 14,08

339

DIL

339SMD

346
348
349
350

350~

358

DIL
DIL
DIL
T03
220
DIP

358SMD

376
377
380
382

DIP
DIL
DIL
DIL

383-220
38522,5

386
387
389

DIP
DIP
DIL

391N60
391N80

393

DIP

393SMD

565
566
567
567

NE

529
530
531
532
535
538
542
544
555
555
556

DIL
pIP
DIP
T0

DIL
DIP
DIP
DIP
DIP
DIP

DIL
DIP
T0

DIL

558N

565
566
567
567
570
571
590
591

DIL
DIP

T0

DIL
DIL
DIL
DIL

592N

44
645

DIL
DIL

646B
5044N
5045N

5530 DIP1
5532 DIP

5,42
2,23

1,02
3,03

orrErRNOD=LLN W

5532ADIP 4,45
5533
5534 DIP 2,57
5534ADIP 3,25
5537 TO 16,14
5553 DIL 5,68
5561 DIP 4,54

Hybrid

oM 335 23,66
oM 370 30,27
OM 961
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oM

7,76

47,94

TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TOA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA

04700
1001
1002A
1003A
1005A
1008
1009
1010A
1011A
1022
1023
1024
1028
1029
10357
10350
1037
10370
1040
1044
1046
1047
1042
1054M
10598
1059C
1060
1062
1072
1074A
1082
1083
1086
1092
1093A
1097
1151
1154
11708
1180P
11902
1200
1220
1235
1410
1415
1470
1512
1576
1578
1670A
1770A
1905
1908
1910
1940
1950
2002
2003
2004
2005
2006
2008
2009
2010N
2020

”m

5,67
12,94
4,45
12,83
6,45
7,89
17,50
2,80
3,97
15,11
5,53
3,03
6,27
6,10

"
4,62
7,61
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
4,9
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

Integrierte Schaltungen

TDA
3502
3505
3506
3510
3520
3560
3561A
3562A
3580
3770
3771
3780
3810
3950A
40508
4180
4260
4290
4400
4410
4420
4421
4422
4431
4432
4433
4440
4450
4600
4610
4620
4700A
4718A
7000
7270
9403
9503

TAA
550
6118
630S
761
761A
765
765A

720A

810AS
810S
820

890
915
920S
240
950

1440G
1441

TCA

315A

325A

335A
3458
420R
440

450

490A
5208

8305
871
900
9210
955
965
971
980
4500A
4510

jur Markentabrikate 1. Wah!

MARKENHALBLEITER

20,58
18,19
14,88
11,92
27,02
14,31
16,36
15,79
37,05
26,22
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
13,74
15,28
10,61
4,62
4,96
6,79
8,10

-,86
6,67

3,82

1,41

1,49

13,29

2,48

4,85
2,73
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12,60
5,82
9,41

TL

022 DIP 2,11
044 DIL 3,82
061 DIP 1,43
062 DIP 1,49
064 DIL 2,68
066 DIP 2,80
070 DIP 3,03
071 DIP 1,32
072 DIP 1,34
074 DIL 2,23
080 DIP 3,94
081 DIP 1,09
081SMD 3,03
082 DIP 1,12
082SMD 3,65
083 DIL 4,05
084 DIL 2,00
084SMD 6,10
091 DIP 3,94
092 DIP 5,65
094 DIL 7,73
170C 1,83
172¢ 2,26
191 DIL 6,56
317C 1,49
376 DIL 7,02
4300 1,28
4310 1,28
49UCN 3,65
495CN 6,62
L9TACN 4,96
S00CN 24,80
501 DIL 14,88
502 DIL 19,84
503 DIL 18,53
505 DIL 14,88
507 DIP 4,17
601 DIP 4,05
604 DIP 4,05
607 DIP 4,05
u

10685 4,28
1118 4,39
123 7,70
2088 3,82
2098 5,19
2108 4,96
2178 2,11
2378 3,48
2448 3,48
2478 3,14
2548 3,60
2578 3,25
2678 3,31
4278 2,68
ULN

2001 1,71
2002 1,71
2003 1,71
2004 1,71
2801 3,54
2802 3,54
2803 4,28
2804 4,28
XR

205 31,75
210CN 20,01
215N 19,50
320P 5,65
555 3,08
1468CN 11,23
14887 1,26
1489P 1,26
2200CP 4,62
2203 1,83
2204 1,83
2206CP 12,09
2207CP 13,23
2208CP 11,75
2209CP 9,75
2211CP 15,05
2212CP 20,47
2216CN 9,41
2228CP 11,01
2240CP 5,42
2262CP 6,62
22643CP 9,52
2264CP 6,96
2271CP 5,82
2279CP 13,74
2556CP 5,99
2567CP 7,93
3403CP 3,82
3524CP 3,71
L136CP 2,46
4151CP 3,94
4194CN 11,23
4195CP 4,96
42120P 5,82
4558CP 1,26
4739CP 4,17
LTAICP 4,74
8038CP 13,00
N

4118 8,21
412 15,22
4147 2,34
415€ 3,48
4168 4,9
423 3,37
424E 4,34
42P 2,46
42SE 14,54
426E 7,87
4278 31,92
428E 22,41
4298 5,99
43263 157,04
43E 67,95
433C3 161,31
LIE 4,34
4358 19,21
44TE 38,71
LUBE 29,19
LUSE 9,30
4S0E 27,14
4S1E 32,72
458 2,68
4580 3,08
4588 3,65

Hybrid-Verstarker %

Zenerdioden ca. 0,5 Watt
wie BZX 46 BZX 55 BZX 79

BZX 83 BZX 97 BZY 85 ZPD

von 2,4 bis 75 Volt Stuck nur -,10

Sanyo
STK 0025 14,77 | STK 035 42,13 | STK 2101 22,52 | STK 443 35,12
STK 0029 14,08 | STK 040 26,68 | STK 2125 25,31 | STK 457 26,68
STK 0039 16,88 | STK D4l 50,68 | STK 2230 28,11 | STK 459 26,68
STK 0040 18,99 | STK 043 40,76 | STK 2250 39,33 | STK 460 30,90
STK 0049 21,09 | STK 050 73,08 | STK 3042 18,24 | STK 461 30,21
STK 0050 21,09 | STK 070 84,31 | STK 3062 19,67 | STK 463 33,75
STK 0060 32,32 | STK 075 19,67 | STK 3082 22,46 | STK 465 36,54
STK 0080 37,97 | STK 075G 29,64 | STK 4141 30,90 | STK 466 44,98
STK 0105 50,62 | STK 077 21,78 | STK 430 17,56 | STk 501 33,24
STK 011 21,09 STK 078 23,89 STK 431 16,88 STK 502 32,44
STK 013 28,11 | STK 080 23,20 | STK 433 15,17 | STK 507 15,45
STK Ol4 32,67 | STK 080G 29,47 | STK 435 16,88 [ STK 521 19,95
STK 015 19,67 | STK 082 30,90 | STK 436 18,24 [ STK 523 31,92
STK 016 25,31 | STK 082G 63,27 | STK 437 21,09 [ STK 531 44,29
STK 020 18,99 | STK 084 37,91 | STK 439 22,52 [ sTK 532 32,32
STK 022 21,09 | STK 084G 54,72 | STK 441 30,90 | STK 533 45,49
STK 024 37,57 | STK 086 42,13 | STK 443 35,12 | STK 541 33,01
STK 031 42,13 | STK 2028 29,53 | STK 457 26,68 | STK 542 59,85
Dioden Dioden
IN 4001 -,08 BAY 18 -,29
vl e i e o2l Sensoren
IN 4003 -,08 BAY 43 -,49 :
i: zgga -.08 BAY 45 .45 | [ Sassensor 22.23
5 -,08 % BAY 46 -,49 s
IN 4006 -,08 my 61 18 || 185813 22,85
IN 4007 -,10 BAY 67 1,32 %%g9§§§§g£§gg§gg
IN 4148 -,04 BAY 68 -,23 1,43
IN 4150 -,06 BAY 69 -,11 || puucksensor
IN 4151 -,07 BAY 87 -,55 | | gy 10—
IN 4154 -,08 BAY 88  -,84 78,85
IN 4446 -,08 BAY 89 -,71 Schocksensor-
IN 4448 -,06 * PRSI 8,15
IN 4933 -,18 *
IN4935 21 BB 10%c -9 | | Brgtdrucksensor 9,92
IN 4937 -,25 * BB 2048 -,92 ’
IN 5061 -,37 * BB 2046 -,88 || Tau-Feuchte-Sensor
IN 5062 -,38 BB 205A -,88 | | HOS 103 2,62
IN 5400 -,23 BB 2058 1,02
IN50) -j25 ¥ pg2osc 1,07 | | pactieuchtesensor .75
IN 5402 -,27 BB 4058 -,51 ) ?
IN 5403 -,31 || Infrarot-Warme-Sensor
IN 5404 -,31 = IRA-E T 46,85
IN 5405 -,33 BY 127 -,15 | | yltraschallsensor
IN 5406 -,33 BY 133 -,15 mpfanger UST- 30
IN 2407 533 % BV 16T 7,93 || Sender  UST-40T 5,30
IN 5408 -,37 BY 184 1,32 -
BY 188A 1,20 Flachbriicken
BY 189 4,79 | B 40 C1500-w+w -,98
-,29 % 3
Mhe T2 BY 190 4,79 | 5 80 C1500-wew -.99
AR 116 -j29 % oV 205 27| B250 C1500-ww 1,48
Af 11 20 & oY 26 23| B 40 C5000-wH 4,50
AR 133 =29 X gy 255 3'on | B 40 C1500-ww+ -.97
AA 138 -,43 ¥ gy op7 _'sp| B 80 C1500-ww+ -,99
AR 143 —44 X gyoos 1’59 | B 40 C3700-ww+ 2,05
AA 146 =52 % gy osn  1lgs | B 40 C5000-ww+ 2,39
% BY 251 -,29 | B 80 C5000-ww+ 2,51
BA 141 -,88 E BY 252 -,32 | BS500 C5000-ww+ 3,48
BA 147 =55 x BY 253 -433 iick
BA 157 -,15 ¥ BY 254 -,37 Rundbriicken -ww+ 7
BA18 18 3 BY 25 33| poch Ci500rund 83
BA L9 19 x BV BE 32| p5o0 £1500rund 1,25
BA 176 -,67 X g: ggg —,ig U ’
g x S
o 1oz % ovaes 38| Outline-Gleichrichter
BAZls -,32 T BYUOS 5,53 L RETe Mo 2,17
BA 243 -,18 £ BYATE %% | tRusg 400 Volt 2,57
BA 264 -25 f BYSO9 LB | L o0 yor 131
BA 282 -,25 i s
BA 283 -,25 ¥ BYX 8 Ampere -ww+
BA 284 -,52 x 55/600 -,51| KBUBA 50 Volt 3,65
BA 314D -,14 % 71/600 3,65 | KBUSG 400 Volt 4,50
BA 316 -,20 ¥ 72/500 6,55 | KBUSM 1000 Volt 6,95
BA 318D -,l4 X
¥ R250A -,71 Hochsgannungs-Kaskade
BAV 10 -,1&4 x R 250B -,75 = ,05
BAV 17 -,11 ¥ R 250D -,80
BAV 18 -.11 E R 250H -.,88 | Leuchtdioden 3 + 5 mm
BAV 19 -,11 % R 250K 1,00 rot -, 15 grin -,77 gelb -,17
BAV 20 -,13 ¥ R250M 1,03
|8V 21 -3 : ReP 3OM 1,03 %‘%%H o = T
I SKE d ot ¥
BAX 12 -,25 % 4F 2/04 1,58 | Leuchtdioden 10 mm
BAX 13 -,11 x 4F 2/06 1,91 rot 1,30 grin 1,37 gelb 1,37
BAX 16 -,16 % 4F 2/08 2,26
BAX 17 -,18 ¥ 4F 2/09 4,28 | Solar - Zelle 96x66x8 mm
BAX 18 -,23 x 4F 2/10 4,51 | U,45 VoIt 700 mA 8,1

Zenerdioden ca. 1,3 Watt
wie BZX 61 BZX 8] BZX 85
BZY 92 BZY 95 ZY ZPY

von 2,7 bis 75 Volt Stick nur -,22

TELEFON-SAMMEL -Nr.:
ANRUFBEANTWORTER:
TELEX:

ELEKTRONIK

POSTFACH 1040 * MARKTSTRASSE 101 * 2940 WILHELMSHAVEN

04421/2 63 81
04421/2 76 771 TAG/NACHT
253 436 elrei d

Dies ist nur ein kleiner Auszug aus unserem Lieferprogramm.
Wir liefern nur MARKENFABRIKATE 1. WAHL.

sxs

ab DM  500,— = 5%
ab DM 1.000,— = 15 %

Versand per Nachnahme!

bot an.

VERSAND-GESCHAFTSZEITEN:

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

auler Behorden, Schulen, Institute, usw.)

Versand ab DM 10,--; ab DM 150,-- spesenfrei
Ausland ab DM 50,--; ab DM 150,-- frei Grenze

GroBabnehmer fordern flr die entsprechende Positionen ein Ange-
Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.

Montag bis Freitag: 8.00 - 13.00
LADENVERKAUF: MARTSTRASSE 101-103
KATALOG KOSTENLOS !

ab DM 750,
ab DM 2.000,—-

+ 1400 - 17.00 Uhr
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