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Echt atzend

Mich iiberkam es, als ich die ver-
brauchte Atzbrithe der elrad-Labor-
atzanlage zu Sondermiillannahmestelle
brachte: Wieviel Atzanlagen gibt es ei-
gentlich in der Republik? Wieviel Liter
Ammoniumpersulfat und Eisen-III-
Chlorid mit durchschnittlich 50 g Kup-
fer pro Liter werden einigermaf3en um-
weltgerecht entsorgt, und wieviel Liter
landen nach dem Motto ‘Das bifichen
Atze von mir kann ja nicht soviel scha-
den’ einfach so im Ausguf3? Die Plati-
nenhersteller diirfen hochstens 1 mg
Kupfer je Liter Abwasser in die Kana-
lisation leiten; um das zu erreichen,
miilte man seinen Liter Atzbriihe mit
50.0001 Wasser verdiinnen, oder einfa-
cher gesagt: 5555mal ziehen (91),
5555mal tropfen (0,18 ml). Sind wir
Elektroniker mit unseren harmlosen
Basteleien (?) gar ein schlimmerer Um-
weltverschmutzer als die chemische In-
dustrie am Rhein? Und dann die Gifte
und Abgase, die bei der Herstellung
der Bauelemente anfallen. . .

Nachdem ich mich etwas beruhigt hat-
te, setzte ich mich an meinen Schreib-
tisch und iiberlegte: Wie ist das eigent-
lich mit der Elektronik und der Um-
welt? Gibt es auch etwas auf der Ha-
benseite? Nach anfinglichem Zoégern
— Geistesblitz! Es gibt doch auch elek-
tronischen Umweltschutz! Die elrad-
Heizungsregelung hat bestimmt schon
jede Menge Heizol gespart, der CO-
Abgastester einige Biume dem siche-
ren Tode entrissen, das Fahrradstand-
licht dem Papa wieder aufs Fahrrad
geholfen.

Und iiberhaupt: Elektronische Schal-
tungen gehen immer sparsamer mit der
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Energie um, werden immer kleiner, al-
so weniger rohstoffintensiv, also um-
weltfreundlicher, sie stellen Umwelt-
verschmutzungen erst fest, dokumen-
tieren sie, melden sie weiter und l6sen
Alarm aus.

Aber so richtig in Euphorie ausbrechen
und die Elektronik zum groflen Um-
weltretter proklamieren will ich dann
doch nicht. Eines scheint mir sicher:
Die Elektronik wird in Zukunft iiberall
eine immer groflere Rolle spielen. Ob
bei der Umweltzerstorung oder beim
Umweltschutz, liegt an uns. Sicher
kann man als Hobbyelektroniker die
eine oder andere Schaltung aufbauen,
die dafiir sorgt, daf3 weniger Energie
verbraucht und die Umwelt weniger
belastet wird (man denke nur an Solar-
generatoren fiir bislang batteriebetrie-
bene Geridte). Etwas anderes scheint
mir aber mindestens ebenso effektiv zu
sein: Bevor man eine Schaltung auf-
baut, ist noch einmal zu iiberlegen, ob
sie benoétigt wird oder allzubald auf
dem Edelschrotthaufen landet.

Also sollte die elrad-Redaktion lieber
mal einen Artikel mehr bringen iiber
Solargeneratoren oder iiber neue Bau-
teile, die weniger Strom ziehen, mehr
Bauanleitungen und Reportagen mit
Umweltbezug, wie z.B. der Atzanla-
gentest (Heft 9/86) statt der 135. Ka-

narienvogel-Imitationsschaltung, uP-
gesteuert. So besteht vielleicht die
Chance, auch in 20 Jahren noch echten
Nachtigallen zu lauschen.

//\

Axel Grell
Praktikant im elrad-Labor
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Titelgeschichte

Der in Amerika lebende Deut-
sche Siegfried Linkwitz erkann-
te als erster, daB die Phasenbe-
ziehungen von Lautsprechern
untereinander den Wohlklang
einer Box nicht unwesentlich
beeinflussen und entwickelte
sowohl Rechenmodelle als auch
Applikationen zu diesem The-
ma. Unsere Bauanleitung setzt
seine Erkenntnisse nachbausi-
cher um.

Bl Seite 18

Technisch elegante
Problemlésungen
sind nicht immer
sinnvoll, und sinn-
volle Lésungen
nicht immer ele-
gant. Unser Span-
nungswandler fiir
Gliihkerzen verbin-
det beides aufs
Vortrefflichste.

Bl Seite 52

Man kann es schiit-
teln, man kann es
liegenlassen, und
man kann es auf
den Kopf stellen —
und jedesmal wird

eine neue Tonfolge
erzeugt, die liber
eine piezokerami-
sche Summer-
scheibe wiederge-

geben wird. puul Seite 36
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Das Erfassen lang-
samer elektrischer
Vorgénge mit ei-
nem normalen Os-
zilloskop ist ibli-
cherweise ein Ver-
folgen des ge-
méchlich wandern-
den Leuchtpunkts
— vom Betrachter
muB dann der zu-
riickgelegte Weg
des Leuchtpunkts

Wenn’s heiB her-
geht, heiBt es kiih-
len Chip bewahren.
Zum Abfiihren der
Wirme gibt’s Kiihl-
korper, die notfalls
mehrere kW Wir-
memiill abtranspor-
tieren. Unser Re-
port zeigt Beispiele
aus dem umfang-

Der Aufbau einer
Polar-Mount-
Befestigung fiir
Parabol-Antennen

ist weit weniger
schwierig, als es
die vielen Schrau-
ben vermuten

BN Seite 58
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lassen!

als eine zusam-

menhédngende Kur-
ve interpretiert
werden.

Einfacher geht’s
mit dem Oszi-
Speichervorsatz.

Bl Seite 30

reichen Programm
deutscher Herstel-
ler. Dimensioniert
man den Kiihlkor-
per zu klein, geht’s
dem Chip an den
Kragen; wahit man
ihn zu groB, geht’s
unnétig ins Geld.
Wie’s geht, steht

auf Bl Seite 24

Nur wo 741 drauf-
steht, ist auch 741
drin — sollte man

meinen. Doch es
gibt Unterschiede!
Mehr auf

BN Seite 38

Gesamtiibersicht

Seite
Briefe ... ...........

Dies & Das .........
aktuell ........ .. ...

Schaltungstechnik
aktuell ....... ... ...

Phasenschiebung
Aktive
Frequenzweiche mit
Phasenkorrektur (2) . .

Cool bleiben!
Kiihlkorper fiir
Halbleiter...........

Kurven-Speicher
Oszi-Speichervorsatz .

Wochenendprojekt
Das Dudédeldi-Ding . .

Nur von auBen
sind sie gleich
OpAmp-Grundlagen . .

Aus eins mach zwei
Stereo-Simulator . . ..

Bis zur WeiBglut . . .
Glithkerzenwandler . .

Vierkant-Rohr und
Niro-Schrauben

elSat 8: Polar-Mount
fiir die Schiissel. . . ..

Die elrad Laborblatter
DMOS-Power .......

Die Buchkritik . . . . . ..
Abkiirzungen ... ....

Englisch fiir
Elektroniker .. ... ...

Layouts zu den
Bauanleitungen . .. ..

Elektronik-
Einkaufsverzeichnis . .

Firmenverzeichnis
zum Anzeigenteil . . . .

Impressum ..... .. ..

Vorschau...........




Ostbeam mit Draht-Schiissel
Satellitenempfangsanlage elSat 1—6/86

Hier im Dorf laufen zwei elSat-
Outdoor-Einheiten einschlief3-
lich der nach elrad selbstgebau-
ten 1,90 m Drahtgitterspiegel
inzwischen problemlos.

Nachstehend die durchgefiihr-
ten Anderungen bzw. Verbesse-
rungen:

Alle Spannungszufithrungen zu
den Vorverstiarkern wurden mit
Ferritperlen verdrosselt.

Die Schwingneigung des Ver-
starkers konnte beseitigt wer-
den, indem wir neue Teflon-
Platinen kauften und diese
vollflichig mit dem darunter-
liegenden Messingblech verlo-
teten. Das Messingblech muf}
ebenfalls vollflichig mit dem
Hohlleiter verlotet sein und
Ober- und Unterseite der

Teflonplatine ringsherum mit
einer diinnen Kupferfolie ver-
bunden werden.

Da das Spiegelfrequenzfilter zu
schmalbandig ist, wurde eine
neue Teflon-Vorverstirkerpla-
tine vorsichtig so durchge-
schnitten, daf} die Drainleitung
des ersten Transistors und die
Gateleitung des zweiten Transi-
stors herausfiel. Mit dieser ver-
kiirzten Version wurde nun mit
einem MGF 1402 eine dritte
Verstirkerstufe genau wie die
Doppelverstirkerstufe gebaut.
Rein rechnerisch 146t sich
damit eine Rauschzahl von ca.
3 dB erreichen,und die Proble-
me des Spiegelfrequenzfilters
entfallen bei gleicher Empfind-
lichkeit.

Der in den Bausitzen gelieferte
Multilayer-Kondensator ist von
der Bauform her viel zu grof3.
Die besten Erfahrungen wur-
den mit dem nach Heft 4/86
selbstgebauten ~ Kondensator
(Kupferfolie und Teflonband)
gemacht.

Das Problem der sterbenden
I1Cs 7660 wurde leider nicht ge-

6

16st. Es wurde nach alter Vater
Sitte mit diskreten Bauelemen-
ten auf einer kleinen Platine ein
Spannungswandler gebaut, der
noch in der Outdooreinheit
Platz gefunden hat.

Echte MeBwerte konnten man-
gels MeBgeréten nicht ermittelt
werden. Sender vom Westbeam
sind praktisch rauschfrei, der
Ostbeam ist zwar angerauscht,
aber brauchbar. Zerrissene
Kanten im Bild und Farbrau-
schen entstehen nur durch den
noch  verbesserungswiirdigen
PLL-Demodulator. Das Wich-
tigste beim Abgleich ist Geduld
und Ausdauer.

F. D. aus G.

Trafo-Wickler bitte melden!

Mit groBem Interesse habe ich
in elrad 10 und 11/86 die Be-
schreibungen der Rohrenver-
stirker Roh 1 und Roh 2
gelesen.

Ich selbst habe langjdhrige Er-
fahrungen mit Rohrenschaltun-
gen und beabsichtige, einen
Verstarker mit den Endrohren
des Typs 4654 (Valvo) aufzu-
bauen, die ich preiswert erwor-
ben habe und die datenmaBig
der 6L6-GC entsprechen. Das
grofte Problem ist, hierzu
einen geeigneten Ausgangsiiber-
trager zu erhalten. Bei 400V
Anodenspannung miifite dieser
eine Eingangsimpedanz von
Raa = 50000hm bei 52,5W
Ausgangsleistung haben, bei
der auch noch moglichen An-
odenspannung von 600 V wire
ein Raa = 10000 Ohm mit 69 W
Ausgangsleistung erforderlich.
Bis jetzt habe ich noch keinen
Lieferanten fiir solche Ubertra-
ger gefunden, auch keine
Firma, die diese Trafos als Ein-
zelanfertigung berechnet und
wickelt. Es wire sehr gut, wenn
sich irgend eine Trafo-Firma
dazu_entschlieBen wiirde, sol-
che Ubertrager anzubieten, da
es wohl eine zunehmende Zahl
von Interessenten gibt, die sich
wieder Rohrenverstarker bauen
oder kaufen mochten. Ich kann
mir auch vorstellen, daf} hierzu
Ringkerntransformatoren
wegen der geringen magneti-
schen Streuung besonders gut
geeignet wiren.

J. Roschy
6670 St. Ingbert

. siehe Uberschrift!
(Red.)

Der harte Beamten-Kern

In Heft 12/86 beschaftigten wir uns un-
ter der Uberschrift: Schwarzsender =
Staatsfeind (?) mit dem ‘Gesetz zur Ver-
hinderung des Mifbrauchs von Sende-
anlagen’.

Ihr notwendiger Kommentar
‘Schwarzsender = Staatsfeind
(?)’ kdme gut an, wiirde er
nicht durch Seitenhiebe an
Uberzeugungskraft und Glanz
verlieren. ‘Im Widerstreit mit
diesen fortschrittlichen (sic)
Teilen’, schreiben Sie, ‘scheint
es einen harten Kern von Beam-
ten im Sinne des herkémmli-
chen Beamtenverstdndnisses zu
geben, der nur darauf dréngt,
mehr Macht und Einfluf3 zu be-
kommen. Jeder, der in das Ge-
fiige der DBP Einsicht hat,
wird dies bestatigen konnen.’

Es ist unschwer zu erraten, daf3
Sie das Bundespostministerium
meinen. Dort habe ich vor
sechsundzwanzig Jahren eine
Zeitlang gearbeitet. Zumindest
damals ist mir der ‘harte Kern
von Beamten’ nicht begegnet.
Sollte sich das inzwischen geédn-
dert haben? Ubrigens: auch
das ‘herkémmliche’ Beamten-
verstdndnis habe ich nicht an-
getroffen, weder damals noch
seither. Insofern ist vieles an-
ders geworden. Jeder, der in
das Gefiige der DBP Einblick
hat, wird das bestitigen kon-

nen.
G. G.
7980 Ravensburg

Eben!
(Red.)

Einfaches Eichen

In Heft 10/86 berichteten wir unter dem
Titel ‘Heile Referenzen’ iiber eine tem-
peraturkompensierte Referenzquelle mit
dem LM 723.

Problematisch bei dieser wie
auch bei vielen anderen publi-
zierten Schaltungen ist der Ab-
gleich. ‘Die Genauigkeit des
Referenzmoduls ist natiirlich
nur so gut wie die Qualitét des
Multimeters, das zum Abgleich
verwendet wurde.” So heif3t es
ganz richtig am Schluf} des Ar-
tikels von P. Somfalvy. Und
wer verfiigt schon iiber ein hin-
reichend zuverldssiges FEich-
Modul? Hitte man eines, wire
der Nachbau der Schaltung
wahrscheinlich iiberfliissig.
Ubliche Multimeter (auch teue-
re Gerite!) liegen iibrigens
nicht selten ziemlich daneben.

Mein Problem war seit langem
die Beschaffung eines Refe-

renzmoduls  fir  Kalibrier-
zwecke. Alle mir bekannten
elektronischen Module waren
entweder unerschwinglich teuer
oder nicht abgeglichen. Nun
gibt es fiir Eichzwecke eine
nichtelektronische Losung, die
jedoch nur Spezialisten zugéng-
lich ist (mit Recht) und nicht
zum Nachbau fiir jedermann
empfohlen werden kann. Als
Chemiker mit entsprechenden
Kenntnissen im Umgang mit
den fiir die Herstellung not-
wendigen, leider sehr giftigen
Substanzen, habe ich ein als
Referenz vorziiglich geeignetes
WESTON-Element aufgebaut
und biete hiermit Interessenten
an, Kalibrierungen auszufiih-
ren. Die erreichbare Genauig-
keit schitze ich auf =0,5mV.
Kontakt moglich unter Tel.-Nr.
089/85783829.

Dr. R. Temme
8035 Gauting 2

R ohne C

In Heft 12/86 im Beitrag
‘State-Variable-Filter’ auf
Seite 80 in der mittleren Spalte
ist uns eine entscheidende Ka-
pazitit abhanden gekommen.
Und ohne Kapazitit in RC-
Kombinationen gibt’s auch kei-
ne Frequenz! 1

Die richtige Formel lautet also:

Foiri 1 __Ro
T P- Ro P+Ro
o (R + ) :
P+ Ro.

Wir bedanken uns bei Herrn
Langen aus Kéln fiir seine Auf-
merksamkeit.

Biaumchen wechsle dich!

In der Bauanleitung Mini-Max-
Tester in Heft 6/86 und 7-8/86
sind uns einige Bauteil-Num-
mern durcheinander geraten:

Im Bestiickungsplan auf Seite 51
ist R68 doppelt genannt. Der
R68 zwischen R55 und T7 muf3
R54 heifien. Ferner ist T2 dop-
pelt genannt. T2 zwischen T4
und TS muf T3 heiflen.

Wir danken Herrn Balzer aus
Diisseldorf fiir seine Hinweise.

elrad 1987, Heft 2



Abdeckhauben fiir Trafos lieferbar.

(@) 3TN B

PROF S ALY R

IGH-FIDELITY

JBL

UBERTRAGER ® NETZTRAFOS ® SPEZIALTRAFOS

Ausgangsiibertrager fiir EXPERIENCE 120 W Rohrenendstufe. . ........................ A-434 DM 129,50
Netztrafo fiir EXPERIENCE MPAS-1 . . ... i TYP NTR-1 DM 167,50
Netzdrossel fir EXPERIENCE MPAS-1 ... ... ... .. e TYP D-1066 DM 49,80
Line-UDEMrager 151 . ... o eee s cemnmn oo s s a s aioa @4 s walas sbs s ga s e s e e Typ L-1130C DM 29,80

D\NAUDIO
s | Mullicel

AUSGEWAH

SPITZEN

. . . zusammengefalBt in einem Katalog

Lautsprecher-Selbstbau-

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

Wir wissen,
was wir verkaufen:

Sonderanfertigung von Trafos und Ubertragern in Spitzenqualitét zu giinstigen Preisen, kostenlos Liste T87 mit adressierten und frankierten Riickumschlag (A5, DM 1,30) anfordern.

X PERIENCE electronics

Weststrae 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/53 18 Freitag

Geschéftszeiten:
Montag bis Donnerstag 9.00 bis 16.00 Uhr

9.00 bis 14.00 Uhr

~ R
Ehrensache, . . .

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

Wir miissen jedoch eine Gebiihr
von DM 5,— je abgelichteten Bei-
trag erheben — ganz gleich wie
lang der Artikel ist. Legen Sie der
Bestellung den Betrag bitte nur in
Briefmarken bei — das spart die
Kosten fiir Zahlschein oder Nach-
nahme. Und: bitte, Thren Absen-
der nicht vergessen.

Folgende elrad-Ausgaben sind
vergriffen:  11/77, 1—12/78,
1—12/79, 1—12/80, 1—12/81,
1—12/82, 1/83, 5/83, 12/83,
1—3/84, 8—10/84, 3—5/85,
1/86. elrad-Special 1, 2, 3 und 4.
elrad-Extra 1 und 2.

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

LANGE ELECTRONIC

Postfach 1192/EL - 5778 Meschede
Telefon 0291/2112

<

QOOO Hannover 61 HEISE.)

=

Euromatic 217
Russit Qualitats i mit gespreiz-
ten Kurzwellen. Gehause aus echtem Holz, stabiler Trage-
griff. Stromversorgung wahlweise 220/110 V oder Gber 6
Monozellen. Eingebaute Antenne fir LW/MW, far KW und
UKW, eine ausziehbare Teleskopantenne 1 m. Autom.
F und Feinabsti ige. Anschlu
fir Kopfhorer und DIN Eingang fir Tonband. Trommel-
walzenschalter mit Lupe fiir die Empfangsbereiche:
148—285 kHz, 525—1607 kHz, 15,1—15,45 MHz,
11,7—12,1 MHz, 9,5—9,77 MHz, 5,95—7,3 MHz, 1,6—4
MHz + 87,5—108 MHz. Ausgangsleistung 1 Watt.

DM 118,—

Euromatic OO 1
Russi: 12-Band i mit 8 Festspei-
chern DM 199,—

Neutraler Versand per Nachnahme, zuziglich Versand-
kosten. Exp a 5,00, Freq i
nis DM 10,00 (Briefmarken oder Schein).

Sony-Exportempfanger zu Superpreisen ab Lager liefer-
bar.

Original-elrad-Bausitze mit Garantie

Aktuell Parametr. Equalizer, 1 Kanal...............cc.oooiiiiiin 79,90 Multiboard (1 Kanal inkl. High-Com-Modul)......... 199,00
Oszi-Speichervorsatz Geh. 19" m. Frontfolie f. 2 Kandle ... 99,00 Multiboard Netzteil inkl. Ringkerntrafo ............ 56,90
INKL, GEhBUSE .« .. voveerenrenensns 129,90 Netzteil f. 2 Kandle............... 25,00 Multiboard 19” Gehéuse mit Frontfolie (2 Kanal).... 99,00
Glithkerzenwand Digital inkl. Ep h 133,50 Netzgerit 260 V/2 A inkl. Gehéduse/MeBwerke
inkl. Gehéuse . . i ... 48,50 Lineares C-Meter inkl. Quarzbasis/Geh. 107,00 | Digital-Einbauinstrument
Tonschachtel inkl. Gehsuse ....... 29,90 Intercom* 1 Station inkl. Geh. ....... i ea 30, Freq mal inkl.
Aktive Frequenzweiche Intercom* Netzteil inkl. Ringkerntrafo ...................... 69,90 CD-Komp inkl. ee o
mit Phasenkorrektur Ultralinear-Rahrenendstufe 2 x 30 W Stereo inki. Gehduse .... 989,00 | 4,75 cm/sec.-MeBgerat .........................
(inkl. Polypropylen-Kondensator) ... 95,00 Impulsgenerator inkl. GERAUSE .. ...........ccoouvveiinnnss 11 g:g::::sgnfg;geﬁ:mm inkl. Eprom/Prog.
- N & eMOdUL. . o0 sicvien aiwre s aarain onmie
Bausatz — Instrumenten — Verstérker — System Flurlichtautomat ink I("iel;liuse 1 - LED-Analoguhr mit selekt. LEDs und Gehéuse
Grundrahmen MPAS-1R in Rackversion ............. 1591,00 “lrad T.RIRF LED-Analoguhr — Wecker-Zusatz ...
Digitales Delay aus eirad 7-8/86 . . LED-Anal Kal z

Kombinatlon 1 (elrad-Version) Gehause 19" mit Frontfolie mono. .. LED-Analoguhr = st lender-Zusatz 1;;'33
inkl. folgender Baugruppen: ( ) Gehause 19” mit Frontfolie stereo Bove ~ 2

MPAS-1N, 120 W, C 1-B, Wir liefern Spez.-Frontfolien zu den verschiedenen elrad-Projekten. g?werdlmmar mit TI% 203N 79,90
D 1-B, ACTIVE INSERT, CHORUS, REVERB, Gehiuse nusgenerator: 0,001% ...... . 148,40
HEAD G o orvarviosravsimisre sintosmie &1 575 678 57 54 506 wve sio@iaio's'e 2829,00
Kombination 2 Hall-Digital mit 9 x 6116 (RAM) Kompl. ......... 435,10

MPAS-1N, 120 W, C 2-B, passendes Gehduse VERO-KMT ............... 48,70
D 2-B, ACTIVE INSERT, CHORUS, Gehéuse HEAD H . .... 2628,00 Hall-Digital x Speichererweiterung ............ 186,50
Kombination 3
Gr MPAS-1 N, R® 120 W, C 5-B,
D 3, ACTIVE INSERT, Geh#use HEAD H . 2448,00 Parametrischer Equalizer

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

Kombination 4

Gr 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 ...o:cieco co0m0 310 500 60000 149,50
PHASER ... c.c.oieom aniosianin sivne 128,50

Alle Module einzeln sowie als Bausitze
erhéitlich. Fordern Sie die Sonderliste
EXPERIENCE gg. DM 1,60 in Bfm. und
Rickumschlag an.

und gebohrt

1-Kanal m. Knépfe 54,90
Netzteil....... 18,20
Gehéuse 19” 1HE . 60,82
Gehéduse 19" bedruckt

Ersatzschaltung mit

87,20 3 .

Satelliten-TV Platine fiir SN 16880
elSat 1 ZF-Tell 0. Tuner................. 50,30 | PperKanal..... )1
UHF-Tuner UD-1 E ... 3590 Pré g : Basis . . 133,50
Tuner UT 106B — 1550 MHz . 175,00 Endstufe 18,90
elSat 2 PLL/Video inkl. Gehause .. i Netzteil .. .. 49,90
elSat 3 Ton-Decoder inkl. Gehduse Power-Netzteil 0...50V/10 A inkl. MeBwerke 515,00

Netzteil inkl. Ringkerntrafo
elSat 4 LNC mit prazise vorgefertigten

Power-Netzteil: Einschaltverzégerung . ..... 27,80
Spannungswandler 12/220V 120VA .....

Modularer
Vorverstarker
Bausatz komplett in Stereo mit
Gehéuse/Cinch-Gold 1740,00
Platinenset ............. 348,00
Einzelbaugruppen auf Anfrage.

t iber Fa. D El
Vertriebspartner fir das In- und Ausland gesucht.

Diesselhorst
Elektronik

Hohenstaufenring 16
Tel. 0571/57514 4950 Minden

elrad 1987, Heft 2

Mechanikteilen u. Flanschen u:ez ;‘géh?s“e ol VA Modu et 33’38

elSat 5 UHF-Verstarker............. Road-Runner x 20W — Gt-Vs. inkl. Ls .. 139,90
Zubehdrteile — Feethdrner .. Atom-Uhr inkl. EPROM/Programm . ... ... 161,29

Fertige LNCs mit FTZ-Zulassung. ... ab 950,00 DCF-77-Empfénger inkl. Geh./Antenne ... 61,79

elSat 7 Polarmount m. Motorsteuerung . ... 950,00 Netzteil fiir Atomuhr/DCF-77 m. Lochpl. 31,20

- SAT-TV mit - . Computer-Schaltuhr inkl. Relais....... .... 199,90
-v'm Fernschaltsystem * Sender inkl. Gehduse......... 65,40
Receiver/Zubehdr usw. gegen DM 1,80 in und Fer y * Empfénger inkl. Gehéuse . .... 72,90
Riickumschlag. Metall-Detektor ohne Gehduse ................... 73,00

NEU! NEU! NEU! Alle elrad-Qualitats-Bausitze liefern wir Ihnen in der neuen Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch

werden Transportschiden, wie sie bei Titenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

ich: | Bausatze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren @/rad-Projekten lieferbar!

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtsliste anfordern (Rickporto). Geh&use-Sonderliste
gegen DM 1,80 in Bfm. Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie
grundsatzlich IC-Fassungen und Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schait-
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.
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Hifi
Pro Quadro

Die schon friither an die-
ser Stelle gewiirdigte
‘Quadro Aktion’ ist wei-
terhin recht aktiv. So
fiihrte diese Hamburger
Privatinitiative auf der
Audio-Messe in Essen
Quadrofonie-Vorfiih-
rungen durch und ver-
suchte, das Publikums-
interesse auszuloten; von
den 956 Besuchern wur-
den 565 Fragebogen aus-
gefiillt. Fiir die Einfiih-
rung der digitalen Qua-
drofonie sprachen sich
95% aus. Bei entspre-
chendem Angebot an
Quadro-Software  wiir-
den 92% eine Quadro-
Anlage anschaffen bzw.
die vorhandene Hifi-An-
lage auf Quadro umrii-
sten.

Auf dem Essener Info-
Stand wurden alle bisher
praktizierten analogen
Verfahren (diskretes
4-Kanal-Tonband, CD-4
und die Matrix-Systeme
SQ, QS und QM) fir-
menneutral vorgefiihrt.
Das rdumliche Empfin-
den ist, wie sich auch
hier wieder zeigte, weit-
aus besser als bei der Ste-
reotechnik. Daran hat
auch die Kunstkopf-Ste-
reofonie nichts gedndert,
deren gravierender
Nachteil die fehlende
Vorne-Ortung ist. Des-
halb setzt man jetzt auf
die Digitaltechnik, denn
die CD besitzt geniigend
Speicherkapazitat  fiir
die beiden riickseitigen
Kanile. Eine Uber-
sprechddmpfung von
ca. 80 dB zwischen den
vorderen und hinteren
Kandlen soll durchaus
erreichbar sein.

Prominenter Mitstreiter
der Aktion ist der
Schweizer  Sound-Per-
fektionist Jiirg Jecklin,
der vor allem durch die
Aufnahmetechnik  mit
der ‘Jecklin-Scheibe’ be-
kannt' geworden ist.
Kriaftige Impulse fiir die
Wiederbelebung der
Quadrofonie  erwartet
man auch von der bevor-
stehenden Markteinfiih-

8

rung der Digital-Kasset-
te.

Interessenten  erfahren
viel Wissenswertes aus
der Broschiire ‘Quadro’,
deren neueste Ausgabe
einen ‘KompalB’ zur
Klarstellung zahlreicher
Falschbehauptungen
iber Technik und Ge-
schichtsverfilschungen
der Quadrofonie ent-
hiilt.

1987 konnte fiir die Qua-
drofreunde ein entschei-

dendes Jahr werden.
Auf Seite 30 der Bro-
schiire wird die Meinung
vertreten,. . . ‘dal} die
Zeit inzwischen tatsich-
lich dafiir reif ist, daB
wir uns vom Nur-Ver-
braucher zum Auch-
Produzenten weiterent-
wickeln. Sollten im er-
sten Halbjahr 87 keine

Quadro-Aktivitdten der
Software-Firmen er-
kennbar sein, dann wer-
den wir auch hier mit ei-
ner Quadro-Aktion be-
ginnen miissen. Es wire
dann aber wirklich ein
Treppenwitz, wenn Ver-
braucher — und nicht
die eigentlich zustidndige
Industrie — im Jubi-
laumsjahr ‘100 Jahre
Schallplatte’ den léngst

falligen Schritt in die
Raumklangepoche prak-
tisch vollziehen wiirden.‘

Potentielle  Mitstreiter
koénnen sich gegen einen
Jahresbeitrag von 20 D-
Mark der Aktion an-
schlieBen.

Information: Dietrich Résch,
Postfach 61 04 11, 2000 Ham-
burg 61.

Politik
Funkamateur oder Mini-Spion?

In der Ausgabe 12/86 brachte elrad den Beitrag
‘Schwarzsender = Staatsfeind?’, der sich mit
dem neuen ‘Minispion-Gesetz’ auseinandersetzt.
Auch und gerade die Funkamateure sind von dem
Gesetz betroffen. Die Amateurfunk-Zeitschrift
cq-DL beschéftigt sich in ihrer Ausgabe 12/86 auf
vielen Seiten mit der neuen juristischen Pro-
blematik.

Da wird beispielsweise kritisiert: ‘Mit der ur-
spriinglichen Absicht, ein Gesetz zur Verhinde-
rung des MiBbrauchs von Abhdrsendeanlagen zu
schaffen, hat dieses Gesetz nur noch sehr wenig zu
tun. Verfolgte man die Diskussion im Gesetzge-
bungsverfahren seit der 8. Legislaturperiode, so
war klar, dafl es der Bundespost von Anfang an
darum ging, ein verbessertes Kontrollinstrument
in die Hand zu bekommen, um nicht nur das Er-
richten und Betreiben nicht genehmigungsfahiger
Sendeanlagen, sondern auch den besser beweisba-
ren Besitz dieser Anlagen unterbinden zu
kénnen.’

Ein wenig Licht in die finstere Politik, vor allem
der CDU, bringt eine Auflistung der gesetzgeberi-
schen Anldufe zu dem jetzt realisierten Gesetz:

‘@Entwurf eines Gesetzes zur Verhinderung des
MifBbrauchs von Abhorgerditen vom 19. 4. 1967
(auf Antrag der Fraktionen CDU/CSU und der
SPD);

@Entwurf eines Gesetzes zur Verhinderung des
MifBbrauchs von Abhorgerditen und des abgehor-
ten Wortes (8. Legislaturperiode, Antrag der
Fraktion CDU/CSU).

@Das jetzt verabschiedete Gesetz geht auf einen
Gesetzentwurf des Bundesrates auf Initiative des
Bayerischen Staatsministeriums des Inneren zu-
riick. Die Drucksache 8/2545 trug den Titel ‘Ent-
wurf eines Gesetzes zur Verhinderung des MiB-
brauchs von Abhérsendeanlagen’. Aufgrund die-
ses Titels wurde dieser Gesetzentwurf zunéchst
wenig beachtet. . .

@ In der 9. Legislaturperiode wurde das Gesetz
mit der Drucksache 9/719 — ‘Entwurf eines Ge-
setzes zur Verhinderung des MiBbrauchs von Sen-
deanlagen’ — erneut eingebracht. Die wesentlich-
ste Anderung dabei war der Wegfall der Ein-
schrankung ‘Abhorsendeanlage’.  Stattdessen

wurde nun auf Vorschlag des Bundespostministe-
riums jedwede Sendeanlage von dem Gesetz
erfafit.

In einigen Beispielen aus der Praxis des Amateur-
funks werden juristische Fallstricke des Antiwan-
zengesetzes diskutiert:

‘Diese Gesetzesvorschrift ist beziiglich Amateur-
funksender des weiteren dahingehend auszulegen,
daB die Uberlassung und der Besitzerwerb auch
von senderdienenden Teilen einer Amateurfunk-
station legal ist, z.B. einer separaten Senderend-
stufe, wobei sich die Frage erhebt, ob eine Sender-
endstufe fiir sich allein iiberhaupt unter die neuen
gesetzlichen Bestimmungen fillt, da diese mangels
eines dazu passenden Senders iiberhaupt nicht be-
trieben werden kann. Besitzt z.B. jemand nur eine
Senderendstufe, aber keinen Sender, so iibt er die
tatsdchliche Gewalt weder iiber einen Sender noch
iiber eine Sendeanlage im Sinne der neuen Bestim-
mungen aus.’

‘Bei der Fassung der neuen Bestimmungen des
Fernmeldeanlagengesetzes hat der Gesetzgeber
manche praktisch vorkommenden Sachverhalte
zu regeln vergessen, so z.B. den in der Praxis des
lizenzierten Funkamateurs sicher hiufig auftre-
tenden Fall, daf} eines seiner nichtlizenzierten Fa-
milienmitglieder mit seinem Kraftfahrzeug fihrt,
in welchem eine Funkstation eingebaut ist, also
auch ein Sender, iiber den dieses andere Familien-
mitglied wéhrend der Fahrt mit dem Kraftfahr-
zeug die tatsachliche Gewalt (notgedrungen) aus-
iibt. Die mit Inbesitznahme des Kraftfahrzeugs
eintretende Ausiibung der tatsachlichen Gewalt ist
zunéchst nicht strafbar, weil auch in diesem Fall
die Sonderregelung des § 5b Abs. 1 Nr. 3 FAG
gilt. Allerdings miifite das nichtlizenzierte Fami-
lienmitglied theoretisch nach dieser Vorschrift
den Erwerb der in dem KFZ eingebauten Ama-
teurfunkstation unverziiglich dem néchsten Fern-
meldeamt anzeigen, eine widersinnige und lebens-
fremde. . . Verfahrensweise.’

Man sieht: Die Funkamateure werden einen guten
Draht zum Anwalt brauchen. Auch die cq-DL
meint: ‘Alle DARC-Mitglieder sollten sich daher
unverziiglich an die DARC-Geschiftsstelle oder
das Funkverwaltungsreferat wenden, wenn Sie
durch Anwendung des neuen FAG Probleme be-
kommen. Wie in vielen Bereichen ist auch hier
Wachsamkeit der Preis der (Amateurfunk-)
Freiheit.’
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ell’ ad Bauteilesatze

nach elrad Stiickliste, Platine + Gehause extra.

Heft 1/87

Digital Hygrometer (EPROM programmiert) 99,70
Stage-Intercom mit Netzteil . . it s751s 64,90
Lineares C-Meter mit Netz + Quarzzeitbasis . . . . wiors 89,50
Stereo Simulator . 27,80
Parametrischer Equalizer 5 89,60

Heft 12/86

Multiboard (1 Kanal) mit High-Com-Modul So DM 137,60
Multiboard-Netzteil mit Ringkerntrafo .. ..... . . DM 74,90
Netzgerédt 0. . .260V/2A 0.Tr. 142 . SR 3 5 3 So DM 179,80
Frequenznormal . i .....DM 19,70
CD-Kompressor mit Netztei . DM 49,50
4,75 cm/sec.-MeBgerat DM 109,90

Heft 11/86

Ultralinear-Réhrenendstufe mit 30 Watt

Ausgangsleistung o. Tr. (ROH2) So DM 239,80
Impulsgenerator . . DM 69,80
Dadmmerungsschalter . . DM 45,40
Flurlichtautomat DM 15,60

Heft 10/86

HiFi Réhren-Vorverstérker o. Tr.
Fototimer: Steuerung

Fototimer: Netzteil .
Temperaturstabile Spannung. . . .
Digitales Schlagzeug: VOICE o. EPROM .
Digitales Schlagzeug: PLANE mit Trafos

Heft 9/86

Digitaler Sinusgenerator (0. Modul) SSo DM 399,40
Wecker-Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86. ... ... SNz .. DM 59,80
Kalender-Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86 ... DM 44,90
Experience 5: Active Insert ... . DM 23,70

Heft 7-8/86
Delta-Delay (inkl. Lizenzgebiihr). So DM 146 90

Mini-Max-Tester

Experience 4: Vorverstarker C1-8.
Experience 4: Chorus ..
Experience 4: Reverb (o. Hallsp ) s

Heft 6/86

Programmierbarer Signalform-Generator = T . DM 198,70
Experience 3: Control MainBoard .................. b ofire: B 64,30
Experience 3: Control Keyboard . . . . B 54,80
Experience 3: Control Testboard RS e fam 12,90
Experience 3: D1-B-Vorverstarker 99,60

. So DM 237,90
. DM 74,60

. DM 38,20

. DM 39,90

DM 65,40

'So DM 169,30

DM 89.70
DM 39,60

Gleich mitbestellen: Gehdause + Platinen

Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichterfallen. Wir liefern Platinen/
/Blcher ile. Liste kostenlos gegen 0,80 DM Ruickporto. Lieferungen erfolgen

1
per NN oder Vorauskasse.

Heft 5/86

elSat 5: UHF-Verstarker

Power-Dimmer (mit Spez.-Drossel) 20 A
Heft 4/86

Sinusgenerator . .

elSat 4: LNC mit Spannungsversorgung

Heft

LED-, Analoguhr mit Printtrafo

elSat 3: Ton-Decoder mit Netzteil + Ringkerntrafo -

Endstufe 150 W-MOSFET o. Tr. m. Kihlk.

Heft 2/86

elSat TV 2: PLL/Video ..............

Noise Gate

Combo-Verstérker 2

Kraftpaket 0. ..50V/10A incl. Einschaltverzégerung ..............

Heft 1/86
elSat TV 1: ZF-Teil + Tuner B2
Combo-Verstarker 1 .. ..............covvnonen.

Heft 3/84

Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 1) Bauteilesatz

Elektron Helzungssteuerung zu Platine 23/2b) 2c) und 5) zusammen ... ... ...l

0 Watt NDFL-Verstérker
Labornetzgerat 0—40 V/o
Farbbalkengenerator
Klirrfaktor-MeBgerat inkl. Spez.

DM 54,90
. DM 98,50

DM 76,20
. DM 58,30
DM 52;
. 'So DM 514,00

DM 79,50
. DM 28,90

. So DM 119 60

DI
.2/84 DM 59 60
So DM 225,80
...7/83 DM 178,40
..6/83 DM 179,80

r

Aktuel

(40°+50°+60°)
Tonschachtel

Glihkerzenwandler

\_

Februar 1987
zu diesem Heft

Aktive Frequenzweiche

Oszi-Speichervorsatz

Delta Delay (Heft 7-8/86). . .

\

So DM 146,90

J

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-| Bauanleltungen abgestimmt.

Auch fur Bestellungen aus dieser Anzeige kénnen Sie das

de Vor: Uber-

weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck. Bei
Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fiir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandsiberweisungen nur auf Postgiro-

Konto.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf —

kasse dbach Konto-Nr.

81059 — BLZ 31050000. Postgirokonto Kéln 235088 509.

WaldstraBe 13 -

HECK-ELECTRONICS

5531 Oberbettingen -

Telefon 06593/1049

elrad 1987, Heft 2

L xN‘\ o |

g
a‘!e ale gﬂﬂs‘“m fich-
e

a\z\e“’ 74
. dividy'

50 Versand-
e-Pa\@‘e

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte




Das Tonstudio
im Eigenbau

Neues elrad-Sonderheft
.zum Thema
Homerecording

Das eigene Tonstudio ist zum Wunschtraum vieler
Musiker und Bands geworden. Seine Verwirkli-
chung scheitert hdufig an den Preisen fiir das ent-
sprechende Equipment. Ist es moglich, an die be-
notigten Geréte iiber den Selbstbau heranzukom-
men? Fiir den mit der Elektronik einigermafen
vertrauten Musiker heifit die Antwort: ja.

Anleitungen hierzu finden sich in ‘Remix’, einem
neuen Sonderheft aus dem Verlag Heise, das seit
dem 26. Januar ’87 am Kiosk oder direkt beim
Verlag (gegen Scheck-Vorauszahlung) zum Preis
von 16,80 D-Mark erhéltlich ist.

Die Idee des Heftes ist, die komplette Grundaus-
stattung eines hochwertigen (Heim-) Tonstudios
— von Mikrofonen und Bandmaschine einmal ab-
gesehen — in Form von Bauanleitungen vorzu-
stellen. Dadurch ist es dem engagierten Freizeit-
Toningenieur moglich, entweder das bendtigte
Studio-Outfit von A bis Z selbst zu bauen, oder
eine bereits bestehende Anlage durch einzelne
selbstgefertigte Stiicke zu ergénzen. Die detaillier-
ten technischen Beschreibungen umfassen ein mo-
dulares Mischpult in Einschub (Stangen-)technik,
eine Hallplatte, ein digitales Verzogerungs(Echo)-
gerit, einen Limiter, Korrelationsgradmesser so-
wie Noise Gate und hochauflésenden LED-Aus-
steuerungsmesser.

Rund ein Drittel des 112-seitigen Sonderheftes ist
den Grundlagen der Aufnahmetechnik sowie

Halbleiter

RC/RM 4207

2 x OP-07 )

Raytheon hat eine Dop- E
pelausfithrung  des be-
kannten Operationsver-
starkers OP-07 auf den E
Markt gebracht. Der

[ 7N

el =] [

Baustein mit der Be- E
zeichnung RC/RM 4207

eignet sich besonders fiir
die Kleinsignalverarbei-
tung sowie fiir den Ein-
satz in MeBgerédten und
ist pinkompatibel mit
den bekannten Dual-
OpAmps 4558 und 1458.

Der Hersteller betont die
ausgezeichnete  Kanal-
trennung zwischen den
beiden Verstarkern und

10

Marktiibersichten zu den Bereichen Mikrofone
und Bandmaschinen gewidmet. Dariiber hinaus
wird untersucht, welche akustischen Eigenschaf-
ten der Aufnahme- und Regieraum besitzen sollte
und wie man Herstellerangaben iiber die Audio-
Eigenschaften von Mischpulten und vergleichba-
ren Studiokomponenten beurteilen sollte, um viel-
leicht etwas weniger hdufig auf werbetiichtige
Versprechungen wie ‘professionell’ und ‘studio-
tauglich’ hereinzufallen.

Nach Méglichkeit soll — so sieht es die jetzige
Planung vor — zukiinftig jahrlich ein Sonderheft
zum Thema Studiotechnik erscheinen, das neue
Themenschwerpunkte sowie die technische Wei-
terentwicklung in diesem Bereich beriicksichtigt.

Zusitzlich zum Studio-Sonderheft ist ein weiteres
elrad-special in Vorbereitung, das sich in &hnli-
cher Weise mit der Biihnentechnik fiir Musiker
befaB3t. Ein Erscheinungstermin steht allerdings
noch nicht fest.

die geringen Langzeit- Versandhandel

und Temperatur-Drift-

werte. Die Verstdrker B aue’_ _emente’

benotigen keine externe Bausdtze,

Frequenzkompensation Fertiggeréidte

und keinen Offsetab- 99

gleich. Einige technische Soeben hat Salhofer-

Daten: Elektronik den neuen
Katalog 1987 herausge-

®Rauschen 0,354V bracht. Auf rund

(Spitze-Spitze, 250 Seiten wird ‘Neues

0,1 Hz...10 Hz) und Interessantes

@ Offset 30V der Welt der Elektronik’

. 5 vorgestellt.

@Offsetdrift 0,24V/°C  Nupon  Bauelementen

Der Baustein wird u.a. und Fertiggerdaten nimmt

im 8-Pin low-cost Kunst- das Bausatzprogramm

stoffgehduse geliefert. einen breiten Raum ein.
Einen thematischen

Raytheon Halbleiter, Thal-
kirchner Strafie 74, 8000 Miin-
chen 2, Tel. (0 89) 53 96 93.

das (nicht

Schwerpunkt im Salho-
fer-Katalog bildet z.B.
unbedingt

elektronische) Autozu-
behor, allerdings ist das
Programm sehr ausge-
wogen und bietet — von
der Armbanduhr bis
zum Ziindkabel — zahl-
reiche Anregungen.

Der Hauptkatalog 1987
kann mit der gelben el-
rad-Kontaktkarte  ko-
stenlos angefordert wer-
den.

Salhofer  Elektronik, Jean-
Paul-Strafie 19, 8650 Kulm-
bach, Tel. (092 21) 20 36

Kiihlung

Minilifter fir
Mikroelektro-
nik

Wenn elektronische
Bauteile in den letzten
Jahren stdndig verklei-
nert werden konnten —
Stichwort SMD — blieb
das Problem, die mit ho-
her Packungsdichte auf
engstem Raum zusam-
mengepferchten Kompo-

nenten gezielt und zuver-
lassig zu kiihlen.

Sollten sich heiBlaufende
Halbleiter mit reiner
Konvektionskiihlung

nicht  zufriedengeben,
kann ihnen mit den neu-
en Miniaturliiftern von
Kniirr  zusédtzlich eine
kithle Brise zugeféchert
werden. Der Schaltungs-
aufbau vergroBert sich
damit nur unwesentlich:
Mit Abmessungen von
40 x 40 mm bis
80 X 80 mm und einer
Einbautiefe von nur
15...20mm wird sich
fiir den 12-V-Gleich-
stromliifter immer ir-
gendwo ein Montage-
plitzchen finden lassen.

Einem Volumenstrom
von bis zu 27 m3/h und
einem maximalen stati-
schen Druck von 37 Pa
steht eine Gerduschent-
wicklung von lediglich
32...37 dBA gegeniiber.
Die Miniliifter sind in
vier Grof3en erhaltlich.

Kniirr AG, Postfach 82 03 69,
Schatzbogen 29, 8000 Miin-
chen 82, Tel. (0 89) 4 20 04-0
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Video

Elektronisch
nachbearbei-
ten

Fir die nachtriagliche
Bearbeitung von Video-
filmen hat Albiez jetzt
den ‘Mix-Master’ her-
ausgebracht, ein verhalt-
nisméfig preisgiinstiges
Gerit, das, wie der Her-
steller dazu schreibt, ei-
ne entscheidende Liicke
schlieBt, die bisher viele
Videofreunde davon ab-
gehalten hat, auf Video
umzusteigen.

Mit dem Mix-Master
und einem handelsiibli-
chen Titelgenerator, et-
wa von Saba, JVC oder
einem baugleichen Mo-
dell kénnen vorhandene

Lautsprecher

Neuer
Hochtoner

Als weitere Ergédnzung
im Technology-
Line-Programm hat Vi-
saton jetzt eine neue
25-mm-Titan-Super-
hochton-Kalotte mit
Doppelmagnet und run-
der Frontplatte auf den
Markt gebracht. Die
Ferrofluidfiillung im
Luftspalt wurde genau
abgestimmt. Weiter ver-
sichert die Herstellerfir-
ma einen extrem gerin-
gen Klirrfaktor, hohen
Kennschalldruck und ein
sehr gutes Abstrahlver-
halten des neuen Twee-
ters.

Bei einer Impedanz von
8 Q betragt die Belast-
barkeit 200 W (300) W
mit einem Ubertragungs-
bereich von 2kHz...
25 kHz (-8 dB). Weitere
besondere Merkmale
sind die gebiirstete, elo-
xierte Aluminiumfront-
platte, geschraubte Lot-
stiitzpunkte und Kalot-
tenschutz.

Visaton-Lautsprecher, Peter
Schukat, Pfalzstr. 5-7,
5657 Haan 1, Tel.

(021 29) 5 32-0
elrad 1987, Heft 2

Filme nachtréglich beti-
telt werden. Durch einen
Umbau des Titelgenera-
tors 14Bt sich auch die
Schriftbreite individuell
verdndern. Einige Eigen-
schaften in Stichworten:

@ Harter Blendschnitt

@®Bild, Titel und Ton
weich ein- und ausblen-
den .

@ Titel seitlich ein- und
ausrollen

@®Mikrofonverstirker,
Eingénge einstellbar

@Tonquellen mischen,
nachvertonen (Stereo)

@Kontrast- und Schér-
fensteller

@ Geeignet fiir alle AV-

Systeme (Beta, VHS,
V 2000, UMatik)
Der Mix-Master wird

zum Preis von 648 D-
Mark (inkl. MwSt.) an-
geboten, das Netzgerat
kostet 48 D-Mark. Wei-
teres Zubehor ist erhalt-
lich. Der Vertrieb erfolgt
iiber den einschldgigen
Fachhandel. Bezugs-
quellennachweis von

Albiez, Postfach 11 06,

7710 Donaueschingen, Tel.
(07 71) 36 10 und 1 36 10.

Kataloge

Buntes
Sortiment

Auf 180 Seiten zeigt
Westfalia Technica in
seinem neuen, wie im-
mer in Farbe gedruckten
Katalog ‘electronic und

technic’ wieder Neues
und Praktisches zum
Fertigkaufen oder
Selberbasteln.

Neben den Standard-
komponenten fiir den
Elektronik-Selbstbau

reicht das Angebot von
Alarm- und Wechsel-
sprechanlagen, Batterien
und Ladegerdten iiber
Autoradios, Lautspre-
cher, Kopfhorer, Mikro-
fone und Antennen bis
hin zu Installationsmate-

Tricks mit Raum und Zeit

Neuer Musikprozessor von AKG

rial und Dekorations-
lampen. Das Programm

wird vervollstédndigt
durch Tips und Anlei-
tungen fiir den Selbst-
bau.

Interessierte erhalten
den Katalog kostenlos
bei

Westfalia Technica, Postfach,
5800 Hagen 1, Tel. (023 31)
35511

Ein neuer Audio-Signalbearbeitungscomputer
(oder darf man vielleicht doch noch ‘Effektgerit
sagen?) hat kiirzlich die Firma AKG auf dem
Markt eingefiihrt.

Der ADR 68K ist laut Herstellerinformation ein
dem neuesten Stand der Technik entsprechender
Nachhall- und Effektprozessor, der auf der Basis
eines 68 000er Mikroprozessors arbeitet. Im Lie-
ferprogramm des Gerétes sind verschiedene Ef-
fekt-Softwarepakete enthalten, in die jeweils auch
das Betriebssystem integriert ist. Bei der Entwick-
lung zusétzlicher Soundprogramme kénnen somit
nicht nur die Effektparameter, sondern auch die
Betriebs- und Steuersoftware aktualisiert und er-
weitert werden.

Als besondere Merkmale des ADR 68K hebt AKG
unter anderem die 16-Bit-Wandlung, die Steuer-
barkeit aller Funktionen iiber Fernbedienung und
die Abspeicherung auf Cartidge hervor. Weitere
Besonderheiten sind programmdefinierte Tasten

und Schieberegler, MIDI-Anschliisse, Help-Taste
zur Erlduterung der laufenden Programmseite so-
wie die per Software definierbare Belegung der
2 Ein- und 4 Ausginge.

Die Effektparameter lassen sich vielseitig verén-
dern, als Beispiele seien genannt: Nachhallzeit,
Tiefen- und Hohenabklingzeit, Bandbreite, Ab-
messungen des simulierten Raumes, Vorverzoge-
rung, Raumtiefe Gating und Balance-Informa-
tionen.

Was das Gerét nun im einzelnen tut, hdngt von
der jeweils eingesetzten Software ab. Die im Lie-
ferumfang enthaltene bietet neben diversen Re-
verb-Betriebsarten ~ die  Funktionen  Split
(Room/Room) und insgesamt sieben Samples mit
maximal 8 Sekunden Linge bei einer Bandbreite
von 15kHz. Zwei weitere Software-Angebote
sind in Vorbereitung, die unter anderem Chorus,
Flanging, Delay und Harmonizing bieten werden.
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Oszilloskope
Nicht nur fiir Profis

Hauptsichlich fiir den Service, in Herstellung und
Produktionstests, aber auch fiir Schulen und Uni-
versitiaten fertigt Tektronix das 50-MHz-Oszillos-
kop Euro-Scope 2225. Es bietet u.a. alternierende

HorizontalvergrofBerung,

500 uV  Vertikalemp-

findlichkeit, Spitze/Spitze-Autotriggerung, HF/
NF-Triggerfilter sowie die fiir alle Produkte der
Serie 2200 iibliche 3-Jahres-Garantie.

Der giinstige Preis von 1980 D-Mark + MwSt.
14Bt das Gerit auch fiir manchen Hobbyelektroni-
ker erschwinglich erscheinen.

Tektronix GmbH, Sedanstr. 13-17, 5000 Kéln 1, Tel. (02 21)

77 22-0

Computer

Sprung aus
dem Bild-
schirm

Neue Programmiermog-
lichkeiten fiir IBM-
(bzw. IBM-kompatible)
Personal-Computer er-
offnet ein neues System
aus dem Hause fischer-
technik. Dessen Modelle
konnen jetzt mit Hilfe
eines Interfaces iiber
selbstgeschriebene Pro-
gramme gesteuert wer-
den. Diese neue Form
des Computereinsatzes
erlaubt, so fischertech-
nik, ‘den Sprung aus
dem Bildschirm in eine
reale, dreidimensionale
Welt’.

Was bislang nur auf
Heimcomputern mog-
lich war, ist jetzt auf die
modernen PCs iibertra-
gen worden, die mit dem
Interface auf die Beson-
derheiten der fischer-
technik angepalt wer-
den. Damit diirfte das
System auch bei Schulen
auf Interesse stoflen:
Programmierbeispiele
konnen konkreter
durchgearbeitet und
iiberpriift werden.

Und wer sich noch nicht
an die eigenen Program-
me traut, erwirbt mit
dem Kauf des Interfaces
auch die Moglichkeit, ei-
ne mehrere Modelle um-
fassende Programmier-

diskette anzufordern.

Fischer-Werke,
7244 Tumlingen.

Postfach 52,

Lottechnik

Die Dampfe
atmet ein
anderer

Die DIN-Anforderungen
zur Arbeitssicherheit
(DIN 8511)  verlangen
ausdriicklich eine wir-
kungsvolle und ausrei-
chende Beliiftung des
Lot-Arbeitsplatzes.

Beim Einatmen von Lot-
ddmpfen, die durch par-
tielles Verdampfen von
FluBmittel entstehen,
kénnen iiber den Atem-
weg Reizungen ausgelost

werden, die sich in
Kopfschmerzen,
Schwindel,  Augenent-

ziindungen oder schnel-
ler Ermiidbarkeit 4u-
Bern.

Die Firma Werner Bauer
hat mit dem Loétdampf-
Absorber  ‘Komax 80’
ein kombiniertes Ab-
zugssystem geschaffen,
bei dem iiber Standard-
und Aktivkohlefilter die
schadlichen Dampfe ad-
sorbiert werden. Aktiv-
kohle kann etwa 15% ih-
res Eigengewichtes an
Fremdstoffen anlagern,

bevor ihre Wirksamkeit
nachldfit.

Die Lotdampfhaube des
Geriites steigert den Wir-
kungsgrad des Adsor-
bers um bis zu 50%. Da-
bei wird der Luftsog so
gezielt gefiihrt, dal auch
zur Seite entweichende
Diampfe mit erfalt und
im Filter gereinigt wer-
den. Fiir die Arbeits-
platzbeleuchtung  1aft
sich eine PL-Kaltleuchte
direkt in die Haube inte-
grieren. Diese kann auch

an vorhandene Ko-
max-80-Adsorber ange-
baut werden.

Das Gerit kostet 206 D-
Mark. Zubehor: Stativ
42,50 D-Mark, Fuf}
13,50 D-Mark, 6er-Pack

Filter 11,85 D-Mark,
6er-Pack Aktivkohle
18 D-Mark. Samtliche

Preisangaben zuziiglich
MwSt.

Werner Bauer, Postfach 14 28,
7100 Heilbronn, Tel. (0 71 31)
7 13 30 und 7 93 33.

Mefitechnik

Grenzenlos
langsam

Fiir die optische Darstel-
lung nichtperiodischer
oder extrem niederfre-
quenter  Signalverlaufe
braucht man entweder
ein Speicheroszilloskop
oder einen entsprechen-
den Vorsatz, mit dem ein
Standardgerét speicher-
fahig gemacht wird.

Ein solcher Vorsatz ist
unter der Bezeichnung
DVS 100 bei Rim elec-

tronic erhéltlich. Mit
ihm lassen sich Stor-
spannungsanalysen

durchfiihren, elektrische

Einmalvorgidnge  oder
auch Sensordaten erfas-
sen und auf den Bild-
schirm bringen. Die Ein-
gangssignale werden auf
8 Bit digitalisiert und in
einem 2-K-Speicher ab-
gelegt. Fiir das maximale
Zeitraster gibt es dabei
keine Grenze. Die ge-
speicherten Daten wer-
den periodisch so lange
ausgegeben, bis ein neu-
er MeBzyklus gestartet
wird.

Der Betrieb des DVS 100
ist praktisch an jedem
Oszilloskop moglich. Ei-
ne Besonderheit fiir
Computer-Besitzer st

die eingebaute Rechner-
schnittstelle, iiber die
sich das Gerét steuern
14Bt und die gespeicher-
ten Daten abgerufen und
ausgewertet werden kon-
nen. Die wichtigsten be-
sonderen Eigenschaften
des DVS 100 sind:

@®Hohe Abtastrate

@ Akustisches Signal
(‘Beep’) beim ersten
Trigger

@ Zuschaltbare Bild-

punktintegration (‘Dot
join’)

Das Gerit ist als Bausatz
(380 D-Mark) oder fertig

aufgebaut (465 D-Mark)
zu beziehen bei

Radio Rim GmbH, Bay-
erstr. 25, 8000 Miinchen 2, Tel.
(0 89) 55 17 02-0

elrad 1987, Heft 2



Technologie
MOS-GTO-
Thyristor

Siemens hat die Halblei-
tertechnologie von Thy-

ristoren entscheidend
weiterentwickelt.

Will man einerseits Stro-
me in der GroBenord-

nung von mehreren
100A und dariiber
schalten, andererseits

aber Spannungen von
mehreren 1000V sper-
ren, dann ist der Thyri-
stor auch heute noch un-
ersetzlich. Dieses tech-
nologisch verhéltnisma-
Big leicht zu beherr-
schende Bauelement hat
jedoch einen Nachteil:
Es kann, einmal einge-
schaltet, nur durch Un-
terbrechung des Last-
stroms fiir etwa 0,1 ms

(oder ldnger) abgeschal-
tet werden.

Um diese Schwierigkeit
zu umgehen, wurde vor
einigen Jahren der Gate-
Turn-Off- (GTO-) Thy-
ristor entwickelt. Er
wird mit einem negati-
ven Gate-Strom abge-
schaltet, der etwa ein
Drittel des Laststroms
ausmacht, also in der
Regel mehrere 100 A.
Der GTO benotigt des-
wegen eine aufwendige
und teure Steuerelektro-
nik. AuBerdem ist die
gleichméBige Verteilung
des Abschaltstroms auf
der Siliziumtablette
schwierig zu erreichen.

Einen Ausweg bietet
jetzt das von Siemens
entwickelte Konzept der
MOS-gesteuerten Emit-
ter-Basis-Kurzschliisse.

Hier wird der Strom
wahrend des Abschal-
tens iiber einen auf der
Tablette integrierten
Hochstrom-MOS-Tran-
sistor am Kathoden-
Emitter vorbei direkt in
den Kathodenanschluf3
geleitet. Dieser MOS-
Transistor muB3 kurzzei-
tig Strome von einigen
100 A fithren konnen.
Fiir den Anwender tritt
dies jedoch nicht in Er-
scheinung, da der ge-
samte Stromflufl auf der
Tablette selbst erfolgt.
Zum Abschalten des
MOS-GTO ist nur der
Schaltstrom des MOS-
Transistors erforderlich,
also der Strom zum Um-
laden der Gate-Kapazi-
tdt dieses Transistors,
der nur noch einige A
betrdgt, somit um zwei
Groflenordnungen nied-
riger ist als beim norma-
len GTO.

Wie das Foto zeigt, be-
stehen- MOS-GTOs aus
einer Parallelschaltung
sehr vieler Teil-Thyristo-
ren (im Bild die sechs-
eckigen Strukturen). Die
neuen GTOs wurden aus
der SIPMOS-Technolo-
gie von Siemens hergelei-
tet. Labormuster errei-
chen derzeit einen ab-
schaltbaren Strom von
iiber 50 A/cm?, sie sind
fiir =~ Spannungen bis
1500 V ausgelegt.

Mefstechnik

Temperaturen
mit Multis
messen

Unter der Bezeichnung
DTA-515 bietet Mona-
cor einen Temperatur-
MeBvorsatz fiir digitale
Multimeter an.  Der
Adapter ist in Geréte mit
19mm Standard-Buch-
senabstand steckbar,
kann aber auch iiber
MeBleitungen betrieben
werden.

Die Temperaturanzeige
erfolgt in °F oder in °C
im 200-mV-MefBbereich.
Der Melifiihler ist mit ei-

nem ausziehbaren Spi-
ralkabel 40 cm/300 cm
ausgestattet. Technische
Daten:

@ Ausgangsspannung
1 mV/°C oder 1 mV/°F,
umschaltbar

@ MefBbereich
-50°C...+150°C

@ Genauigkeit +0,5 °C

@Stromversorgung 9-V-
Batterie, 2 mA

Der Vertrieb erfolgt aus-

schlieBlich  iiber den
Fachhandel.

Bezugsquellennachweis von
Inter-Mercador, Postfach

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

Wir haben die Ruhe weg...

...alle Bausétze kénnen in unserem schalltoten MeBraum
einer Qualitédts-Endkontrolle unterzogen werden. Das gibt
Ihnen die Sicherheit, Ihren Bausatz optimal gefertigt zu
haben.

Das Herz der Lautsprecher-Factory ist der absolut schalltote
MeBraum. Ohne Verzerrung, ohne Echo, ohne Hall
finden wir hier den richtigen Ton fiir Ihre Box.
Damit kbnnen nur wenige der groBen

Hersteller aufwarten, geschweige denn
irgendwelche Selbstbauldden.
Bis liber beide Ohren voll mit
Elektronik, hat er ja auch
eine halbe Million
gekostet.

IHICIHH-TIZCI-l Lautsprecher Factory

= 0231/528091 Bremer StraBe 28-30 - 4600 Dortmund 1
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Speziell fiir den Einsatz als su-
perrauscharmer Mikrofonvor-
verstarker wurde der SSM 2015
konzipiert. Bei Verstdrkungs-
faktoren von 10 bis iiber 2000
arbeitet das IC mit einer grofien
Bandbreite und niedrigem
Klirrfaktor iiber den gesamten
Verstarkungsbereich.

Die Differenzverstdrkereingén-
ge zeichnen sich durch hohe
Gleichtaktunterdriickung aus
und lassen sich leicht an erd-
freie Signalquellen wie etwa
symmetrische =~ Mikrofonaus-
ginge anpassen. Der Anschlufy
unsymmetrischer Tonquellen
stellt ebenfalls kein Problem
dar.

Die extrem niedrige Rausch-
spannung von 1,3nV/)/Hz
wurde durch eine program-
mierbare Eingangsstufe er-
reicht, die den Gerduschspan-
nungsabstand bei Quellimpe-
danzen unterhalb von 4 kQ op-
timiert. Dies geschieht durch ei-
ne interne Gegenkopplungs-
schleife, die den Eingangsstrom
abhingig von Rpgias konstant
halt. Die externe Gegenkopp-
lung fiihrt direkt auf die Emit-
ter der Eingangstransistoren.

Die Verstirkungsformel fiir
den SSM 2015 lautet allgemein

R1+R2

R1+R2
G = 8 kQ

Rg

+ 1

Optimal arbeitet der Baustein
mit der  Dimensionierung

Mikrofonverstéirker SSM 2015

Rauschen auf Ta’fahﬂ'

®I+Ub

—l,— Uref

Komp 1
[ ®
+Null - Null
+ Out

200

[ka)

100 //
Rgias symmetriscy/
50| /
e
unsymmetrisch

100 250 500 1k
Quellwiderstand

2,5k Sk

D)

+RG

Bias

@I-ub

Bild 1. Prinzip-Innenschaltung

des SSM 2015. Der an Bias

(Pin 14) angeschlossene Widerstand bestimmt die Hohe
des Stroms in der Eingangsstufe.

R1 =R2 = 10k. Die Verstér-
kungsgleichung heifit dann

20 kQ
G

+ 3,5

Um die angegebenen guten Au-
dio-Daten auch tatsdchlich zu
erreichen, ist der Einsatz von
Metallfilmwiderstinden unbe-

Tabellen zur Ermittlung von Rg und Ckomp.

Verstiarkung Rg [2] Abweichung [dB]
10 3k +0,14
50 430 +0,002
100 200 +0,3
500 39 +0,28
1000 20 +0,03
Rsias [k€2] C1 [pF] C2 [pF]
27...47 15 15
47...68 15 10
68...150 30 5

14

dingte Voraussetzung. Die Ta-
belle gibt Auskunft iiber die
Verstarkung und deren Abwei-
chung vom Sollwert in Abhén-
gigkeit von Rg.

Bild 3. Der optimale Wert
von Rgias richtet sich nach
dem Innenwiderstand der
Signalquelle.

Der Kondensator C3 in der Ap-
plikationsschaltung verbessert
die Kompensation in der Ein-
gangsstufe; C2 und C3 sind fur
die Kompensation des gesam-
ten Verstdrkers zustandig. Ihr
Wert richtet sich nach der Di-
mensionierung von Rpjas.

Die Bemessung von Rpias hdngt
wiederum vom Innenwider-
stand der Signalquelle ab und
kann aus der Kurve in Bild 3 er-
mittelt werden.

Dipl.-Ing. Ulf Seidel, Postfach 3109,
4950 Minden/Westf.
Telefon (0571) 21887.

R1 10kQ 1%

Ci_ :
P

Vout «L—E 3

.———‘4

S —— 4

il

I

© 3
1 E

TZOOp

Input

+15V
5
¢
o0 e
0lp -LE 7
T

R2
10k 1%

e

1

RBius

Bild 2. Typische Applikationsschaltung mit dem
Verstirkerbaustein. Rg ist der verstirkungsbestimmende

Widerstand.
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TRAFO-LOWE-ELEKTRONIK

4174 Issum 2, Sevelen, Rheurdter Str. 58, Postfach 2150, Telefon 02835/50 12 0. 5013
Ab 150,— DM portofrei. Zwischenverkauf und Preisénderungen vorbehalten. Versand nur per.
Nachnahme oder Vorauskasse Postscheckkonto Essen Nr. 154 291-438. Ausland nur Vorkasse

Nr. 715 Preiswerte Weller-Lotstation.
Weller-Lotkolben WTCP 24V 50W, tempe-
raturgeregelt, Spitze TP 7 mit Stander und
Schwamm, Trafo im VerguBgeh&use, aus
eigener Fertigung.

SHUCK sz wrvvw s we siae 3 sievias w4 DM 97,50

Ersatzteilpackchen im Plastikbeutel

Diverse Einzelteile gemischt!

Wie Widerstdnde, Kondensatoren, NV-Elkos,
Flachtrimmer, Keramikkondensatoren, Spulen,
kleine Ubertréger, Dioden, Z-Dioden, Transisto-
ren (BC-, BD- und BF-Typen), LEDs, Flach-
stecker u. Steckbuchsen. Alles Ware 1. Wahl,
aus Industrie-Restposten, teilweise mit leicht ge-
kiirzten Enden flir Printmontage vorbereitet.
AuBerst giinstig, flr jeden Fernseh- und Radio-
reparateur. Ebenso flr jeden Bastler und Funk-
amateur.

Nr. 545 250 gr. Beutel

mindestens 500 Einzelteile DM 9,50
Nr. 546 500 gr. Beutel

mindestens 1000 Teile DM 17,50
Nr. 548 1 kg Beutel

mindestens 2000 Teile DM 24,—

Netztrafo f. Netzteil elrad 2/86
Pr. 220V Sek. 15V, 30V, 45V, 60V 14 Amp.
15V 1 Amp. getr. Wickl. 800 VA m. Bef. Winkel

u. Klemmen. Preis: DM 138,—
P i Metall: d and
fir Spannungsteiler Tol. 0,1 % TK 50 0,5W
9 Oh » 0 OhM woons o 4,95
.3,05 100 Ohm .. .2,65
.2,90 1 kOhm . 2,65
.2,90 10 kOhm . 2,40
2,50 100 kOhm . 2,40
2,50 1 MOhm 2,65
4,95 10 MOhm 4,70
0,1 Ohm 10W 1% m. Kiihlk. ... 4,50
1.0hm 10W 1% m. Kihik. . .4,50
0,90hm SWOS5% «iv.vvvvsivesnnn 4,50

Bei sortierter Bestellung verschiedener Wider-
standswerte von mindestens 10 Stck. 10%
NachlaB.

Metallfilmwiderstande 1% TK 50 von 10 Ohm, 1
MOhm nur Reihe E24 lieferbar.

1. St. DM 0,26 10 St. DM 1,90
Nr. 763 6,3x2,5 0,4W
Nr. 764 4x12 0,6W

Nr. 915 Ausschlachtmaterial von Video-Geraten und FS-Geréten, sehr ergiebig, da sehr viele Wider-
stédnde, Kondensatoren, Transistoren und ICs von FS und SW-Platinen, Platinen Module, Tasten u.

sonstiges. Lieferung nur unfrei. 15 Kg. .........oiiviiiiiiinii i, DM 37,50

Hartpapier
Basismaterial 1,5 mm stark 0,035 mm Cu Aufl. u.
fotopositiv beschichtet mit Lichtschutzfolie f.

. gedr. Schaltung.

Pertinax, 75x100 . .c oo o vn oc
Pertinax, 100x 160 . :
Pertinax, 200%300 .. .. .. ... ... .o

Epoxyd

Basismaterial 1,5 mm stark 0,035 mm Cu Aufl. u.
fotopositiv beschichtet mit Lichtschutzfolie f.
gedr. Schaltung.

Epoxyd 75x100 ................ DM 1,40
Epoxyd 100x 160 .. ..DM 2,85
Epoxyd 200x300 ................ DM 11,30

Doppelseitiges Epoxyd zugeschnitten
Industrie-Reste max. 200x200 1,5 mm

ICE S AV A i ] DM 5,50
841 dito 2 Platten & 335x580x1 ...DM 5,—
842 5 Platten & 335x290x1 ....... DM 5,60

Industrie-Reste Epoxyd 1,5 mm
mit eins. CU-Auflage zugeschnitten
Nr. 913 5x180x340........ p. kg DM 6,—

Nr. 867 5x210x290 ... .. _ p. kg DM 6,—
Nr. 914 6x230x230 . p. kg DM 6,—
Nr. 869 5x160x380 .. . p. kg DM 6,—

Sonderangebot fir Video 2000

Wer will viel, bzw. noch mehr aufnehmen, wir
machen es méglich! Preiswerte Prifcassetten
VCC eingetroffen. Gut geeignet fiir Kinder-
filme und sonstige Kurzfilme.

VCC 60 1x4,— 10x30,— 50x125,—
VCC 120 1x8,— 10x60,— 50x250,—

Nr. 755 Infrarot-Empfénger im schwarzen Ge-
héuse zum Einstecken in Video-Recorder
11+ 3=3 cm, Betriebsspg. 5V = bestiickt mit
TKF S186P Fotodiode mit Linse, Spule TCA
440N 6 Kond., 5 Widerst., Trimmer, Tantial,
Stecker (ohne Auswertlogic). ... .... DM 15,—

Nr. 718 Infrarotgeber (Sender) Typ RC5002 bis
29 Kanéle, RC5 Code, fiir alle géngigen Farb-
fernsehgeréte oder zum Aufbau von Fernsteue-
rungen mit IC SAA 1082D. Stiick . . .DM 25,—

Trenn-Transformatoren i. Gehéuse IP 20, ge-
braucht, geprift, 18 kg, MaBe: 325x22x 20 cm.
FO0OVA. i i o s ois v s 55 St. DM 145,—
Lieferung unfrei per Fracht.

Sin
ausEIrad 9 und 10/ 86

Das Platinen-Set:

preiswerter

Einmaliges Sonderangebot

(nur solange Vorrat reicht)

149,59 ow

Neujahrsangebot

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61
Nur gegen V-Scheck!
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Neue Reihen von Ein-, Zwei-
und  Vierfach-Timern ent-
wickelte vor kurzem die Firma
Advanced Linear Devices. Un-
ter den Typenbezeichnungen
ALD 1504, ALD 2504 und
ALD 4503 stehen nunmehr Ti-
mer-Bausteine zur Verfiigung,
die sich dadurch auszeichnen,
daB sie bereits ab einer Versor-
gungsspannung von 1V betrie-
ben werden kénnen. Die maxi-
male Betriebsspannung betragt

bei allen genannten Typen
12 V.
Die Stromaufnahme der

CMOS-Timer betragt bei den
Ein- und Zweifach-Typen
=70 uA bzw. =140 uA
(Up=1YV), bei dem Vierfach-
Baustein =210uA (Up=1V).
Selbst bei einer Betriebsspan-
nung von 5 V steigen die Ruhe-
stromwerte nur auf maximal
90, 180 oder 270 A an.

Die minimale Triggerimpuls-
dauer betridgt bei allen Typen
50 ns. Die Anstiegs- und Ab-
fallzeiten des Ausgangssignals
haben bei einer Betriebsspan-
nung von 1V die typischen
Werte 300 bzw. 100 ns, bei ei-
ner Spannung von 5V fallen
beide Zeiten auf typisch 10 ns
(RL=10M, CL=10p).

Beim Betrieb mit einer Span-
nung von 1V wird im freilau-
fenden (astabilen) Betrieb eine
typische Grenzfrequenz von
500 kHz erreicht, bei 5 V steigt
sie auf 2,5MHz (ALD 1504

High speed, low voltage

Up

R
Threshold
o

Control
O-

Trigger
o

Reset

Discharge

I >——0 Output
]
1

GND

Bild 1. Pinbelegungen der

Ein-, Zwei- und Vierfach-

Timer. Die Ein- und

Zweifach-Typ
pinkompatibe

en sind
| zu den

Belastbar sind die Ausgédnge
des Ein- und Zweifach-Timers
mit einem Strom von 80 mA,
die des Vierfach-Timers mit
40 mA. Externe Puffer zum
Ansteuern kleiner und mittlerer
Lasten werden damit in vielen

Anwendungsfillen iiberfliissig.

Die Ein- und Zweifachtypen
sind mit den bekannten bipola-
ren Bausteinen NE 555 und

Bild 2. Blockschaltbild
eines Einzel-Timers. Die
interne Widerstandskette
besteht aus drei
Widerstanden mit je 200k.

se lieferbar. Der Vierfach-Ti-
mer ALD 4503 wird mit einem
20poligen DIL-Gehduse herge-
stellt.

Mit den Typenbezeichnungen
ALD 1502, ALD 2502 und
ALD 4501 sind vom gleichen
Hersteller dhnliche Timer-Bau-
steine lieferbar. Prégnanter
Unterschied zu den oben be-
schriebenen Typen ist der Be-
triebsspannungsbereich: ~ Die
letztgenannten ICs arbeiten mit
Spannungen zwischen 2 und
12 Volt. O

Niahere Informationen von: Bacher
GmbH, Sendlinger Str. 64, 8000 Miin-
chen 2

Bild 3. Frequenzénderung
des Timer-Ausgangssignals

und ALD2504) bzw. auf populédren 555- und NE 556 pinkompatibel. Sie sind  in Aphéingigkeit von der
2,0 MHz (ALD 4503). 556-Timern. im DIL 8- bzw. DIL 14-Gehsu- Betriebsspannung.
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Zwei Themen - ein Ereignis: H Ubbg ) tl‘[]ﬂi[:

10. Ausstellung fur Funk- und Hobby -Elektronik

GOMBUTER,
SEHAU

Dortmund

18.=22. Februar1987

Die umfassende Marktibersicht fur Hobby-
Elektroniker und Computeranwender,
klar gegliedert:

In Halle 5 das Angebot fur CB- und
Amateurfunker, Videospieler, DX-er, Radio-,
Tonband-, Video- und TV-Amateure, fur
Elektro-Akustik-Bastler und Elektroniker.
Mit dem Actions-Center und Laborversuchen,
Experimenten, Demonstrationen und vielen
Tips.

In Halle 6 das Superangebot flir Computer-
anwender in Hobby, Beruf und Ausbildung.
Dazu die ,Computer-StraBe” als Aktions-
bereich, der Wettbewerb ,Jugend program-
miert” und die Stande der Computerclubs.

3. Ausstellung
fiir Computer,
Software

und Zubehdr

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 1,66 1,49 1,33 1,16 1,08
200x300 mm 6,24 5,61 4,99 437 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
160x 233 mm 7,01 6,32 5,61 4,92 4,56
200x300 mm 11,34 10,20 9,07 7,95 7,38
300x400 mm 22,74 20,46 18,19 15,93 14,76
400x600 mm 47,77 42,98 38,21 33,44 31,07
Epoxyd FR4 zweiseitig
100x 160 mm 3,36 3,02 2,69 2,36 2,19
160% 233 mm 7,90 Tl 6,32 5,53 5,13
200x300 mm 13017 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 42,13 36,97 34,32
Weitere StandardmaBe sowie Zuschnitte lieferbar. Bitte Katalog anfordern.

Siehdruckaniagen

- Kleinsiebdruckanlage
_ Metallrahmen 27 x 36 ¢cm

pl. mit Zubehdr DM 139,—
iebdruckanlage Profi
yp |:  Metallrahmen 43 x 53 cm

kpl. mit Zubehor DM 215,—
yp II: Metallrahmen 43 x 53 c¢cm

kpl. mit Zubeh. +

Tischschwingen DM 425,—
Typ lll: Metallrahmen 43 x 53 cm

kpl. mit Zubeh. +

Tischschwingen

40 mm héhenverstellbar DM 565,—

Wir fertigen auBerdem: UV-Belichtungsgerate/Atzgerite, EPROM-Léschgerate

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

o

Stabile Stahlblechausfiihrung, Farbton schwarz, Frontplatte 4 mm Alu Natur,
Deckel + Boden abnehmbar. Auf Wunsch mit Chassis oder Liftungsdeckel.

1 HE/44 mm Tiefe 250 mm Typ ST012 49,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 2560 mm Typ ST022 57,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 350 mm Typ ST023 69,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 250 mm Typ ST032 69,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 350 mm Typ ST033 82,— DM
4 HE/176 mm Tiefe 250 mm Typ ST042 77,— DM
4 HE/176 mm Tiefe 350 mm Typ ST043 89,— DM
5 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ ST052 89,— DM
6 HE/264 mm Tiefe 250 mm Typ ST062 96,— DM
Chassisblech Tiefe 250 mm Typ CA025 12,— DM
Chassisblech Tiefe 350 mm Typ CA035 15,— DM

Weiteres Zubehor lieferbar. Kostenloses 19” Info anfordern.

19”-Gehause

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER, komplett mit allen

Ausbriichen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99,— DM
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER,
komplett bedruckt und gebohrt 79,— DM
19"-Gehduse fiir Parametrischen EQ
(Heft 12), bedruckt + gebohrt 79,— DM

Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar.

Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und Zubehor fiir den Profi-Bedarf
gegen 3,— DM in Briefmarken.

Gehduse- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere
Spezialitat. Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis.
Warenversand per NN, Handleranfragen erwiinscht.

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15
Ruf: 02304/443 73, Tix 8227629 as d
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Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte
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Phasenschiebung

Teil 2 — Léten nach Linkwitz

Robert Ballard

Theorie und MeBtechnik waren
die Themen des ersten Teils
im letzten Heft. Nun kommt
die Praxis. Der Aufbau der
Schaltung ist nicht besonders
schwierig. Etwas mehr Miihe
macht da schon der Abgleich
von Frequenz und Phase.

18

Die vollstindige Schaltung fiir einen
Kanal der Frequenzweiche ist in
Bild 11 dargestellt. Sie besteht aus ei-
ner Kombination der bereits im letzten
Heft beschriebenen Filter.

In jedem Kanal werden drei OpAmp-
ICs vom Typ 4136 und drei vom
Typ 531 benoétigt. Eine eigene Strom-
versorgungsschaltung ist nicht be-
schrieben, da jedes Versorgungsteil mit
gut gesiebten und stabilisierten Aus-
gangsspannungen von + 15V geeignet
ist. Die Versorgungsanschliisse der ICs
werden mit 11 0,luF-Kondensatoren
(C28...C38) abgeblockt.

Die erste Stufe der Frequenzweiche
(IC1) ist ein invertierender Verstérker,
der zum einen die Eingangsimpedanz
dieser Schaltung (R1) an den Ausgang
der vorhergehenden Vorverstarkerstu-
fe anpaBt und andererseits mit ihrem
niedrigen Ausgangswiderstand eine
problemlose Ankopplung der folgen-
den Schaltungsteile gewéhrleistet. Die
Verstarkung der Stufe IC1
(K=R2/R1) wird auf den Wert 2 ein-
gestellt, um die Verstarkungsverluste
der Phasenschieberschaltungen (IC2a
und ICé6a) auszugleichen. Es konnen
natiirlich auch andere Verstarkungen
gewihlt werden. Mit hoherer Verstér-
kung ist jedoch ein Bandbreitenverlust
verbunden.

Da der Mitteltonlautsprecher in einem
phasenabgeglichenen System als Refe-
renz benutzt wird, soll der zugehorige
Schaltungsteil zuerst betrachtet wer-
den. Der den Frequenzbereich von 400
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bis 3500 Hz umfassende Bandpal3 ver-
ursacht einige spezielle Probleme, die
mit empirischen Korrekturen beseitigt
werden miissen. Durch die Serienschal-
tung des 400 Hz-Hochpasses und des
3500 Hz-Tiefpalifilters erfolgt eine
Verschiebung der Frequenzen, bei de-
nen eine Phasendrehung von 180° und
eine Absenkung des Frequenzganges
um -6 dB auftritt. Die erste Korrektur
besteht darin, die in Bild 3 dargestell-
ten Schaltungen so zu erweitern, daf3
die Q-Werte variiert werden konnen.
Experimente haben gezeigt, dafl zu-
sédtzlich folgende Korrekturen notwen-
dig sind:

1. Da sich die Eckfrequenzen des
Bandpalffilters verschieben, muf
der aus R-C = 159155/F (C bleibt
fest) bestimmte R-Wert des Tief-
paBfilters um den Faktor 1,12 ver-
groflert und der des Hochpasses um
den gleichen Wert verringert wer-
den, damit die Eckfrequenz F¢ bei
einer Phasendrehung von 180° er-
halten bleibt.

2. Die -6 dB-Punkte fallen auf ca. -7,5
bis -8,0dB, so dal Q von 0,5 auf
0,56 zu erhohen ist. In Bild 11 hat
jeweils eines der beiden Filter
2. Ordnung sowohl des Tief- als
auch des Hochpasses eine Verstar-
kung von eins und damit eine Giite
von Q=0,5(Q=1/@3 -K ). Die Ver-
starkung des jeweils anderen Filters
2.0rdnung ist einstellbar; dement-
sprechend auch seine Giite Q. Sie
miissen ein Q von 1,12 aufweisen,
damit die Giite des gesamten Band-
passes den Wert 0,56 annimmt. Die
Giite 1,12 erfordert eine Ver-
starkung von 2,107 mit K=
(R24+R23)/R24 und (R33+R32)/
R33. Wird fiir R24 und R33 ein Wi-
derstandswert von 18kQ und fiir
R23 und R32 20kQ gewihlt, dann
liegt K bei 2,111, und Q nimmt den
Wert 1,125 an. Die Gesamtgiite des
Bandpasses betragt dann 0,5625.

3. Mit einer Verstdrkung von 2 in der
Eingangsstufe (IC1) und einer Ver-
starkung von 2,111 sowohl im Tief-
als auch HochpalB3 betridgt die Ge-
samtverstarkung des Mitteltonzwei-
ges 8,9 (19dB). Das hitte starke
Ubersteuerungen des Mitteltonver-
starkers zur Folge. Aus diesem
Grunde werden die Abschwicher
IC3 und IC5 mit Verstarkungsfak-
toren von 0,237 und 0,47 hinzuge-
fiigt. Dann tritt am Ausgang der
Stufe IC4d ein Signal auf, dessen

elrad 1987, Heft 2

Amplitude mit der des Eingangssi-
gnals iibereinstimmt. Mit invertie-
renden Verstarkern koénnen Ver-
starkungsfaktoren kleiner eins reali-
siert werden, und durch doppelte
Inversion entsteht Phasengleichheit
zwischen Ein- und Ausgangssignal.
Die Verstarkung von 0,239 wird mit
folgenden Widerstandswerten er-
reicht: R19=4,3kQ, R18=18kQ.
Mit R28=4,7kQ und R27=10kQ
nimmt K den Wert 0,47 an. Der
Phasenwinkel bei fc mufl exakt
180° betragen, wahrend der -6 dB-
Punkt um = 0,5dB schwanken
kann.

Der Tieftonzweig besteht aus der Pha-
senschieberstufe 1C2a, gefolgt vom
Tiefpall IC2b,c und dem Rumpelfilter
mit Baflanhebung IC2d.

Um den Signalpegel klein zu halten,
beginnt dieser Schaltungsteil mit dem
Phasenschieber, der eine Verstarkung
von 0,5 aufweist. Die Reihenfolge der
beiden nichsten Stufen ist willkiirlich
gewdhlt — andersherum geht es genau-
so gut. Als Basis fiir das 400-Hz-Tief-
paBfilter dient die in Bild 2 angegebene
Schaltung mit Q=0,5 , einer Verstar-
kung von 1 und 180° Phasendrehung
sowie einer Absenkung des Frequenz-
ganges um 6 dB bei der Eckfrequenz.
Die beiden parallelgeschalteten Riick-
kopplungskondensatoren haben zu-
sammen den doppelten Wert der gegen
Masse liegenden Kapazitdt. So kann
die ganze TiefpaBschaltung mit glei-
chen Kondensatoren aufgebaut wer-
den.

Durch Hinzufiigen eines
Rumpel- und BaBanhebungs-
filters I1aBt sich der Amplitu-
denfrequenzgang des Laut-
sprechers maBgeschneidert
verbessern.

Es ist empfehlenswert, Infraschallfilter
zu verwenden — insbesondere fiir
Lautsprecherboxen mit akustischen
Kanilen, die bei sehr tiefen Frequen-
zen nur eine geringe Dampfung besit-
zen — weil zu starke niederfrequente
Membranbewegungen des Tiefténers
die BaBwiedergabe beeintrichtigen
und den Leistungsverstirker zusitzlich
belasten. Das kann zu deutlich wahr-
nehmbaren Verzerrungen fiihren. Das
verwendete Hochpafifilter 3.0Ordnung

=20

-24 }
/

-28

-32

0 10 20 30 40 50 H4z60

Bild 10. Die BaBanhebung im Rum-
pelfilter kann in weitem Rahmen auf
den Lautsprecher angepaBt werden.

(18 dB/Oktave im Sperrbereich) be-
steht aus einem passiven Hochpal
1.0rdnung und einem aktiven
2.0rdnung. Daher kommt diese Teil-
schaltung mit nur einem Operations-
verstarker aus (IC2d). Die BaBanhe-
bung kann durch Verdnderung der

Werte von R13, 14, 16 beeinflufit wer-

den. Ist das Verhiltnis von R13IR16

zu R14 grofler als 2, dann werden die

BaBamplituden angehoben. Betrégt

dieses Verhiltnis beispielsweise 13,8

und ist R14=15kQ, R16=2,2 MQ,

R13=220kQ und C10=Cl1=Cl2=

47nF, dann tritt eine BaBanhebung

von 6,8dB bei 26 Hz auf, und der

-3 dB-Punkt liegt bei 18 Hz. Der Fre-

quenzgang des Rumpelfilters mit Bal3-

anhebung ist in Bild 10 dargestellt. Ei-
ne Anhebung der Bésse um 6,8 dB bei

26 Hz ist fiir den Leistungsverstiarker

nicht ganz unproblematisch und kann

daher nicht generell empfohlen wer-
den. Unter folgenden Voraussetzungen
ist sie sinnvoll:

1. Der Tieftoner kann die grofBeren
Schwingamplituden ausfiihren, oh-
ne dafl zusdtzliche Verzerrungen
auftreten.

2. Der Tieftoner wird durch die zu-
sdtzliche tieffrequente Leistungs-
aufnahme nicht iiberlastet.

3. Der Leistungsverstirker fiir den
Tieftoner kann die zusitzlich bens-
tigte Leistung liefern.

Soll das Rumpelfilter ohne BaBanhe-

bung arbeiten, dann sind R13 =82 kQ,

R14=33kQ und R16=560kQ zu

wiahlen. Die angegebenen Kapazitits-

werte bleiben unveridndert.
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Da das Rumpelfilter ein Hochpaf} ist
und mit dem 400 Hz-Tiefpaf3 in Serie
geschaltet wird, treten zwischen diesen
Stufen gewisse Riickwirkungen auf,
die denen des Bandpasses im Mittel-
tonbereich dhnlich sind. Da die beiden
Eckfrequenzen jedoch um mehr als
4 Oktaven auseinanderliegen, sind die-
se Effekte nicht sonderlich gravierend.
Daher kann R8 direkt auf 180° bei
-6dB abgeglichen werden, ohne daf3
zusatzliche Verdnderungen notwendig
werden.

Die Phasenlage des Mittel-
tonlautsprechers dient als
Referenz fiir das gesamte
Lautsprechersystem.

Das 3500-Hz-HochpaBfilter fiir das
Hochtonsystem ist erheblich einfacher
aufgebaut als die zuvor beschriebenen
Zweige. Seine Schaltung entspricht der
in Bild 2 mit einer Phasendrehung von
180° und einer Absenkung des Fre-
quenzganges um -6 dB bei der Eckfre-
quenz Fc. Es ist zu beachten, daf} auf-
grund der begrenzten Bandbreite von
Operationsverstirkern niemals echte
HochpaBfilter aufgebaut werden kon-
nen. Die hier verwendeten Operations-
verstarker vom Typ 4136 besitzen je-
doch einen Frequenzgang, der bis iiber
80 kHz hinaus horizontal verlauft; das
reicht fiir den Einsatz in Audioschal-
tungen vollig aus.

Mit den Trimmpotentiometern R17,
R36 und R47 konnen die Ausgangs-
spannungen der drei Schaltungszweige
an die nachfolgenden Leistungsver-
starkereinginge angepaf3t werden. Die
anderen Trimmpotentiometer in der
Schaltung dienen dem Phasenabgleich.
Die Briicken S1 bis S4 ermoglichen ei-
ne getrennte Uberpriifung einzelner
Schaltungsteile und vereinfachen deren
Abgleich.

Da die Phasenlage des Mitteltonlaut-
sprechers als Referenz fiir das gesamte
Lautsprechersystem verwendet wird,
sollte zunichst die Bandpalifilterschal-
tung abgeglichen werden, von deren
Einstellung die genauen Ubernahme-
frequenzwerte abhéngig sind.

Die beiden nominellen Ubernahmefre-
quenzen kénnen anhand der Frequenz-
ginge festgelegt werden, die vom Laut-
sprecherhersteller mitgeliefert werden.
Entsprechend werden die R- und C-
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Bild 11. Im gesamten Signalweg sind ausschlieBlich hochwertige Bauelemente
vorgesehen: Engtolerierte Metallfilmwidersténde und Polypropylenkondensato-

ren sowie rauscharme Operationsverstérker.
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Werte bestimmt und die Bauteile in die
Schaltung eingefiigt. Anschlieend
kann eine exakte Festlegung der Uber-
nahmefrequenzen erfolgen, die in den
allermeisten Fillen leicht von den No-
minalwerten abweichen. Diese Fre-
quenzen werden mit Fpx fiir die untere
Ubernahmefrequenz und Fux fiir die
obere Ubernahmefrequenz bezeichnet.
Sie sind fiir den linken und rechten
Stereokanal gleich.

Bei allen Abgleicharbeiten und Mes-
sungen muf} derselbe Sinusgenerator
verwendet werden. Er sollte minde-
stens eine halbe Stunde vor Beginn der
Arbeiten eingeschaltet werden, damit
keine unzuldssig hohe Frequenzdrift
auftritt. Extreme Genauigkeitsanfor-
derungen werden nicht gestellt; wichti-
ger ist eine konsequente und wieder-
holbare Methodik:

1.Die Verbindungen S1...S4 ent-
fernen.

2. Alle Trimmpotentiometer mit Aus-
nahme von R17, R36 und R47 in
Mittelstellung bringen.

3. Die Schleifer von R17, R36 und
R47 an den rechten Anschlag
drehen.

4.Die Schaltung an eine =+ 15-V-
Gleichspannungsversorgung  an-
schliefen.

5.Den Sinusgenerator (SG) mit An-
schlufl B der Briicke S1 verbinden.

6.Den Vertikaleingang des Oszillo-
skops mit dem Ausgang des Mittel-
tonverstarkers (Abgriff von R36)
verbinden.

7. Bei einer Frequenz von ca. 1500 Hz

den Ausgangspegel des SGs so er-
hohen, dal an R36 eine ausrei-
chend grofle Spannung auftritt.

Dann die Anschliisse des Oszillo-
skops direkt an den Ausgang des
SGs anschlieBen. Seine Ausgangs-
amplitude so einstellen, daB eine
ausreichend grofle Strahlablenkung
auftritt. Diese Generatorspannung
muf auf jeden Fall konstant gehal-
ten und standig iiberpriift werden.
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8. Die Oszillographenanschliisse wie-
der mit dem Ausgang des Bandpas-
ses verbinden. Die Horizontalab-
lenkung erfolgt mit der Ausgangs-
spannung des SGs.

9.Die Generatorfrequenz auf den
durch R und C festgelegten Wert
des 400-Hz-Hochpasses einstellen.
Mit R21 so abgleichen, daf} ein
Phasenwinkel von exakt 180 Grad
auftritt. Die Frequenz auf der Ska-
la des SGs markieren, weil sie spi-
ter noch als Referenz benétigt
wird.

10. Nach Umschaltung des Oszillo-
skops auf interne Horizontalablen-
kung die Ausgangsspannung mes-
sen und notieren.

11. Entsprechende Messungen der
Ausgangsspannung erfolgen bei
Frequenzen von 1000, 1500, 2000
und 2500 Hz. Die in Schritt 10 ge-
messene Spannung sollte um 6dB
(Faktor 0,5) niedriger sein als die
hier ermittelten Werte. Die Pegel-
absenkung darf um = 0,5dB von
6 dB abweichen. Sollte dieser Be-
reich iiber- oder unterschritten wer-
den, dann wird die in Schritt 9 ver-
wendete Frequenz um 5 bis 10 Hz
erhoht oder verringert. Die Schritte
9, 10 und 11 miissen dann wieder-
holt werden.

12. Die Frequenz, bei der sowohl ein
Phasenwinkel von 180 Grad als
auch eine Amplitudenabsenkung
von 6dB auftritt, ist Frx, die
Ubernahmefrequenz zum Tiefton-
bereich.

13. Den SG auf die durch R und C fest-
gelegte Frequenz des Tiefpasses im
BandpabBfilter einstellen. Ihr Nomi-
nalwert betridgt 3500 Hz. Bei exter-
ner Horizontalablenkung R29 so
einstellen, daB ein Phasenwinkel
von genau 180 Grad auftritt.

14. Das Oszilloskop auf interne Hori-
zontalablenkung schalten und an-
schlieBend die Ausgangsspannung
messen. Sie sollte wiederum 6 dB
unter der in Schritt 11 gemessenen
Spannung liegen. Ist das nicht
der Fall, dann ebenfalls die in
Schritt 11 beschriebenen Korrektu-
ren vornehmen.

15. Die Frequenz, bei der sowohl ein
Phasenwinkel von 180 Grad als
auch eine Amplitudenabnahme um
-6 dB auftritt, ist Fux, die Uber-
nahmefrequenz zum Hochton-
bereich.
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Ganz entsprechend wird jetzt der Ab-
gleich bei den Frequenzen Frx des
400 Hz-TiefpaBfilters und Fux des

3500 Hz-Hochpasses vorgenommen.
Diese Frequenzen sind bereits durch
den Mitteltonbandpafl vorgegeben.
Damit ist der Abgleich des linken Ka-
nals abgeschlossen. Die Einstellung des
rechten Kanals beginnt wieder beim
Bandpal3 des Mitteltonverstidrkers. Bei
Frx und Fyx miissen Phasenwinkel
von exakt 180° auftreten. Bei allen Ar-
beiten sollte tunlichst darauf geachtet
werden, dafB nicht aus Versehen die
Trimmpotentiometer eines bereits fer-
tig abgeglichenen Kanals verstellt wer-
den.

Nun wird iiberpriift, ob die Eingangs-
stufen und Phasenschieberschaltungen
richtig arbeiten. Die Trimmpotentio-
meter der AllpaBfilter sollten eine
deutliche Verschiebung der Signalpha-
se ermoglichen. Ihre endgiiltige Ein-
stellung erfolgt mit dem Lautsprecher-
abgleich. AbschlieBend werden im lin-
ken und rechten Kanal die Verbindun-
gen S1-S4 wiederhergestellt.

Damit der Abgleich nicht ins
Abseits fiihrt, sollte der
Fahrplan strikt eingehalten
werden.

Fiir den Lautsprecherabgleich wird die
in Bild 7 angegebene Priifschaltung
verwendet. Allerdings wird dabei ein
Mikrophon direkt vor dem Mitteltoner
des linken und das andere vor dem des
rechten Kanals positioniert. Da diese
Lautsprecher in ihren Kanélen als Re-
ferenz dienen, wird zunichst ihre Pha-
senlage abgeglichen. Dazu muf3 C mit
V und D mit H verbunden werden. Fiir
die folgenden Abgleicharbeiten miis-
sen auf jeden Fall die entsprechenden
Mikrophonhalterungen verwendet
werden. Zunichst wird bei der Fre-
quenz Frx der Phasenwinkel zwischen
den akustischen Signalen der Mittelto-
ner gemessen und anschlieBend mit
R21 auf den Wert Null abgeglichen.
Danach erfolgt die Phasenmessung
und der Nullabgleich bei der Frequenz
Fux. Die Einstellungen von R21 und
R29 sind endgiiltig und diirfen von
jetzt an nicht mehr verédndert werden.

Im nichsten Schritt wird ein Mikro-
phon vor dem Tieftoner des rechten
Kanals positioniert, das andere vor
dem Mitteltoner des linken Kanals, wie

in Bild 7 angegeben. Bei der Frequenz
FLx wird die Phasendifferenz durch
Abgleich von R3 auf 0 Grad einge-
stellt. Anschlieend wird das vor dem
Tieftoner befindliche Mikrophon vor
dem Hochtoner des rechten Kanals
eingerichtet. Wurden die AnschluB3ka-
bel des Hochtoners in einem friiheren
Stadium vertauscht, dann bleibt es da-
bei.

Bei der Frequenz Fuyx wird der jetzt
gemessene Phasenwinkel mit R37 auf
Null abgeglichen. Diese Abgleicharbei-
ten sind bei gleichen Frequenzen Frx
und Fux im anderen Kanal zu wieder-
holen. Als Referenz dient dann der
Mitteltoner des rechten Kanals.

Bevor die Mefschaltung abgebaut
wird, sollten noch die Eingangspegel
der Leistungsverstirker so eingestellt
werden, daf3 benachbarte Lautsprecher
bei der gemeinsamen Ubernahmefre-
quenz gleiche Schalldruckpegel erzeu-
gen. Dazu wird zundchst R17 im Tief-
tonzweig auf volle Ausgangsspannung
eingestellt. Bei der Frequenz Frx wird
dann der Ausgangspegel des Mittelto-
ners so weit vermindert, dafl er dem
des Tieftoners entspricht. Ebenso er-
folgt der Abgleich des Hochtonlaut-
sprechers mit R47. Entsprechen diese
physikalisch korrekten Einstellungen
nicht dem subjektiven Horempfinden,
dann kénnen sie spéter noch verdndert
werden. Der hohe Aufwand an Ab-
gleicharbeit, die Kosten fiir Bauele-
mente und nicht zuletzt die Anschaf-
fung von sechs Endstufen lohnen sich.
Gegeniiber passiven Frequenzweichen,
die den Verlustfaktor vergréfern und
Einfiigungsddmpfungen erzeugen,
weist ein aktives, phasenabgeglichenes
System ein erheblich besseres Impuls-
verhalten auf, was zu einer sehr reali-
tatsnahen Wiedergabe fithrt. Stimmen
und Instrumente stehen prizise im
Raum, Reflexionen klingen nicht mehr
diffus.

Ein Nachteil dieser Schaltung sei je-
doch genannt: Nichtlinearitdten der
Phase, die von anderen Teilen der
Ubertragungskette verursacht werden
— vom Tonabnehmer, vom Tonkopf,
vom Empfinger — werden deutlicher
wahrgenommen als bisher. Es kann
leicht sein, daB3 das bisher schwéchste
Glied der Kette — die Box — sein "Pri-
dikat’ abgeben wird.

Nachdruck mit freundlicher Geneh-
migung aus ’Speaker Builder’

(USA), Hefte 3,4/1982
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70-Watt-Breitband-
Lautsprecher

Universeller Breitbandlautsprecher mit
ausgezeichneter Breitband-Wiederga-
be. In hervorragender Qualitat fir
Musikbelastungen bis zu 70 Watt.
Impedanz: 8 Ohm. Frequenzbereich:
50—18000 Hz. Korbdurchmesser:
200 mm. Musikleistung: 70 Watt. DM 18 90
Lk

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

Komplett mit Hochlei-
stungs-Frequenz-Weiche.
Set bestehend aus 1 BaB
B 300 mm. 1 Mitteltdner
W’ 130 mm, 1 Hochtonkalot-
te 97 mm u. Weiche.

Imped. 4—8 Q. Freq. 20—25000 Hz. M 79 5“
]

Best.-Nr. 27-711-6

Universal-Frequenzzéhler
Dieser Qualitdtsbausatz
verfligt Ober 6 verschie-
dene  MeBmaglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhaltnismessung. Frequenzzahler und
Oszillatorfrequenz.  Periodenmessung: 0,5 u/
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99999 999; Fre-
quenzmessung: 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
Sek. Betriebsspg.: 6-9V, + Stromaufn. 100 mA.

PREISKINLI ERY

gerate-Bausatz

Zur duBerst 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 Netzgeraten.
Anzeige Gber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! MeBmoglichk.. 1mV bis 999 V u.

0,999 A bis 9,99 A. Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid.
bis 56 V. 100 mA.

SALHOFER-ELEKTRONIK

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

Digital-Multimeter

Modernes Prézisions-Digital-Multi-
meter mit umfangreichen MeB-
maoglichkeiten.

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

V=: 200 mV/2/20/200/700 V
A=: 20/200 uA/2/20/200 mA/
10A—30 Sek. 20A

10A—30 Sek. 20A

€: 200 0hm/2/20/200 KOhm

2/20 MOhm
Durchgangsprifer:  mit  akusti-
) schem und optischem Signal.
Transistortest: Hee
Diod : mit 1mA K
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, Geratetasche und ausfihrlicher Be-
dienungsanleitung.

Best.-Nr. 21-318-6

rom

Hochleistungs-Netzteil
0—18V/10A

Fir alle, die einen hohen
Strom bendtigen. Dieses
IC-geregelte Netzteil ist
in professioneller Schal-
tungstechnik aufgebaut
und (berzeugt durch sei-
ne konstante Ausgangs-
spannung. Der  Aus-
gangsstrom ist von 1—
10A und die Ausgangs-
spannung von 0—18V
stufenlos regelbar. Mit Wahischalter fir manuelle
bzw. automatische Strombegrenzung. Mit Uberlast-
anzeige per LED. Lieferung incl. Kuhlkorper.!

Bausatz Best.-Nr. 12-370-6

.. DM 24,95

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

pass. Trafo Best.-Nr. 45-302-6

Labor-
| Doppelnetzteil

QJ Mit diesem

kurzschluB-

festen Doppel-
netzteil konnen Sie sdmtliche +-Spannungen erzeu-
gen, die man bei Verstdrkern, Endstufen, Mikropro-
zessoren usw. bendtigt. Es enthalt zwei 0—35V,
0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstrumenten. Der
Strom ist stufenlos von 1mA bis 3,0A regelbar.
Spannungsstabilitat 0,05%. Restwelligkeit bei 3A
4mV,y. Kompl. mit Gehduse und allen elektroni-
schen und mechanischen Teilen. M
Kpl. Bausatz Best.-Nr. 12-319-6 .. D 198,—

Amerikanische
Polizeisirene

Extrem lautstarke Sirene mit
dem Klang der amerikanischen
Polizeisirene. Ideal als Warn-
signal fir Alarmanlagen oder
ahnliche Zwecke. Im stabilen HSSS .
und wetterfestem Kunststoffgehduse. Betr.-Spg.:
7,5—15V/300mA. Abm.: 85 mm @, H = 42 mm.

Schalldruck: 105—110 dB.
DM 19,95

Best.-Nr.: 23-005-6

Digitales Kapazitats-
und InduktivititsmeBgerat

Zuverlassig und genau kon-
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 1H /9,99 mH /99,9 mH / 999 mH.

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

Multi-Akku-
Lader

Interessant und  preis-

wert mit vielen Vorteilen:

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

@ mit graner Funktions-

anzeige
@ mit roter Kontrolleuchte fr 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-Fodn

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

Best.-Nr.: 61-013-6

DM 19,95

(SR )

Kostenlos

Coupo

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten
Elektronik—
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

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

C 0160

~
LECH-TECHNICS

SATELLITEN-
EMPFANGS-

t zur Her g und
Vertrieb von elektrischen Geraten
und Microcomputern mbH

G m

HeerstraBe 96
5014 Kerpen-Tiirnich
West-Germany

Telefon: 02237/8171 u. 1709
Telex: 889103 wer d

AN

LAGEN:

PARABOLSPIEGEL 180 cm, BSQ-18

Elevation-Azimut Halterung und Mast
FEEDHORN mit Polarisationsumschalter PS-75ET
LOW-NOISE-BLOCK-DOWN CONVERTER SCE-770-2.5. .
SATELLITEN-Empfénger SRE-80R m. Fernbedienung .. 1298,— DM
KOMPLETTANLAGE aus zuvor genannten Einzelgeréten

mit Kabel und AnschluBstecker, betriebsbereit,

alle Gerate mit FTZ-Nummer

OE, mit Feedhorn,

............... 2200,— DM
..... 598,— DM
948,— DM

PARABOLSPIEGEL 180 cm, mit Halterung u. Mast.... 1198,— DM
FEEDHORN mit Polarisationsumschalter
LOW-NOISE-BLOCK-DOWN CONVERTER
SATELLITEN-Empfanger, manuelle Abstimmung
KOMPLETTANLAGE aus zuvor genannten Einzelgeraten

mit Kabel und Stecker, betriebsbere

............. 248,— DM
............ 648,— DM
...... 498,— DM

35 o o 308 g 2498,— DM

Ausfihrliche Informationen und Preise gegen
DIN-A5-Freiumschlag mit 1,30 DM Riickporto.
Endpreise zzgl. Porto und Verpackung.
Technische Anderungen vorbehalten.
Besuchen Sie uns auf der Hobby-tronic 1987
in Dortmund vom 18.—22. Februar 1987.

—

[BM PC/XT und AT kompatible Microcomputer.

ATLAS 16 IBM PC/XT kompatibel ab 1299,— DM
ATLAS AT IBM AT kompatibel ~ ab 2999,— DM

Fordern Sie Informationsmaterial an.

J

Die TV-Hobbythek und
die Funkschau stellten vor
AKOMP - die High End-
Aktiven fiir Selbsthauer.
Sogar fertig gibt's kaum
etwas Besseres.

- anpassen.
- Mehr iiber diese 250 Watt Aktiv-Anlage steht im

Auch Ungeiibte kdnnen sich diese Anlage bauen, denn
alle Platinen sind fertig bestiickt und gepriift. So gibt es
keine Fehler. Und die Gehduse (Esche Echtholz roh ge-
schliffen) kinnen Sie farblich genau Ihren Vorstellungen

Prospekt.

Das interessiert mich. Bitte Prospekt.
| Name
| StraBe
| pLziort

' AKOMP

| Akomp Elektronik GmbH
| Hasselhecker StraBe 23
6352 Ober-Marien - Telefon 06002/ 14 04

“ERy”
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Foto: Fischer Elektronik

Den Wirmemiill abtransportieren

Viele Voltamperes

machen den Chip high,

heiBer, kaputt.

EntzugsmaBnahmen
wollen richtig dosiert
sein.

24

Transistoren und andere Halb-
leiter wirken als extrem flinke
Sicherung speziell dann, wenn
man an nichts Boses denkt. Es
geniigt, die Diodenstrecken
iiber die zuldssige Temperatur
aufzuheizen, um Halbleiter ei-
nen schnellen und lautlosen
Tod sterben zu lassen. Das ist
allerdings nicht alles, wenn sich
diese Transistoren zum Beispiel
in der Ausgangsstufe eines NF-
Leistungsverstiarkers befinden
und beim Durchschlagen der
Transistoren die Gleichspan-
nung der Stromversorgung an
die Lautsprecher gelangt.

Was nun tatsiachlich im Fall der
Uberhitzung der Halbleiter-
iibergénge passiert, ist nicht
nur einfach ein Schmelzen des
Chips, sondern ein ortlich be-
grenztes Uberhitzen einer win-
zigen Fldche. Auf dieser klei-

nen Fldche entsteht ein plotzli-
cher Kurzschlul, und der
schlagartige Stromanstieg be-
endet das Leben des Halblei-
ters.

Die Quintessenz ist demnach,
den Chip weit genug unterhalb
der vom Hersteller angegebe-
nen maximalen Temperaturen
zu halten, die im allgemeinen
bei etwa 150 °C oder 200 °C
liegen. Der Chip kann iibrigens
bereits thermisch iiberlastet
sein, obwohl der Kiihlkérper
noch kalt ist. Wie man nun den
Temperaturanstieg ~ vorausbe-
rechnen und ihn unterhalb der
zuldssigen Grenzwerte halten
kann, soll hier aufgezeigt wer-
den.

Im Englischen wird der Kiihl-
korper mit ‘heat sink’ bezeich-
net, was soviel wie Warmesen-
ke bedeutet. Diese Bezeichnung

ist allerdings nicht ganz kor-
rekt. Die Masse einer Wirme-
senke muf} so hoch sein, daf3 sie
die anfallende Wirme ohne ei-
nen unannehmbar hohen Tem-
peraturanstieg aufnimmt. Der
uns wohl vertraute metallische
Kiihlkorper ist in Wirklichkeit
ein Wirmetauscher. Die tat-
sidchliche Wirmesenke ist die
Umgebungsluft (zumindest so
lange, bis der Kiihlkorper die
aufgespeicherte Wirme in den
umgebenden Raum abstrahlt).

Ubliche Kiihlkérper
fiir gréBere Halb-
leiter gibt es auch
als Stangenmaterial,
so daB man sich die
KiihlkérpergréBe
passend
zuschneiden kann.

Ohne zu weit in die Gesetzma-
Bigkeiten der Thermodynamik
einzusteigen, ldBt sich folgen-
des feststellen: Die Warmeener-
gie, die aus einer Quelle austritt
und sich zu einem anderen Ort
bewegt, ist durchaus mit einem
elektrischen Strom zu verglei-
chen. Da der Wirmeweg nur
schlecht leitet, entspricht der
thermische Widerstand dem
elektrischen. Er wird deshalb
auf dem Papier auch als Wider-
standssymbol dargestellt. Die
mefibare Temperatur steigt an,
wenn man von der Umgebung
ausgeht und sich auf dem War-
mepfad dem Chip ndhert. Man
kann dann die sich dndernden
Temperaturen mit den Span-
nungsabfillen entlang einer
Kette in Reihe geschalteter Wi-
derstdnde vergleichen.

Klar wie einst der Rhein, oder?
So einfach ist es nun doch wie-
der nicht. Angenommen, ein
Transistor sei auf einen Kiihl-
korper geschraubt. Die Warme
vom Transistor gelangt zu-
niachst in den Kiihlkorper,
dann in die Umgebungsluft.
Die Temperatur ist im Transi-
stor am hdchsten und im metal-
lenen Kiihlkorper geringer. Die
Temperatur der Umgebungs-
luft nimmt man als konstant
an. Weiterhin soll gelten, dal}
die Raumtemperatur die ge-
samte Wirme ohne bemerkens-
werten Temperaturanstieg ab-
sorbiert.

elrad 1987, Heft 2



Das Ersatzschaltbild dieser
schematischen Anordnung be-
steht aus einem Spannungsge-
nerator (der Chip) mit zwei in
Reihe geschalteten Widerstan-
den (das Transistorgehduse und
der Ubergang Kiihlkérper-Um-
gebungsluft). Unter diesem Ge-
sichtspunkt 148t sich die Sache
etwas vereinfachen und vor al-
lem auch mathematisch darstel-
len. Der thermische Wider-
stand wird Theta genannt und
in Grad pro Watt angegeben.
Der erste Widerstand représen-
tiert so den thermischen Wider-
stand des Transistorgehduses
und der zweite den thermischen
Widerstand des Uberganges
Kiihlkorper-Umgebungsluft
(Bild 1).

Transistor

| |
v/ Kihlksrper A

wird sein thermischer Wider-
stand auch hoher sein. Er soll
in diesem Fall mit 5 Grad pro
Watt angenommen werden.
Dann steigt die Chip-Tempera-
tur um

5 Grad/W x 5W = 25 Grad

iiber die Temperatur des Kiihl-
korpers oder absolut auf 65 °C.

Da wiren wir also. Wie vorher
bereits angedeutet, ist die Sache
nun so einfach doch nicht. Um
die ganze Angelegenheit besser
in den Griff zu bekommen, fol-
gen nun die detaillierten Erkla-
rungen.

Selbst eine ziemlich komplizier-
te Anordnung wird auf die glei-
che Art und Weise berechnet

Chip-Temperatur

© Chip-Gehduse
Kihlkorper -
Temperatur

© Kuhlkoérper -
Umgebungsluft

Umgebungsluft

Bild 1. Stark vereinfachtes thermisches Ersatzschaltbild
eines Transistors. Perfekter Warmeiibergang zwischen
Transistorgehéduse und Kiihlkérper vorausgesetzt.

Angenommen, der Transistor-
chip produziert 5 W Wirmelei-
stung. Um nun die unterschied-
lichen Temperaturen ermitteln
zu koOnnen, beginnt man mit
der Umgebungsluft, die man
mit konstant 25 °C annimmt.
Diese 5 W thermische Leistung
passieren den Kiihlkorper, des-
sen thermischer Widerstand
3 Grad pro Watt betragen soll.
Dadurch steigt die Kiihlkérper-
temperatur um 3 Grad/W X
5W = 15Grad iiber die Um-
gebungstemperatur oder, abso-
lut gesehen, auf 40 °C. Da das
Transistorgehduse eine wesent-
lich geringere Masse aufweist,

Zwischen dem
Halbleiterchip

und dem
Kiihikérper

‘liegen’ thermische
Widersténde.

In Reihe!
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wie die eben beschriebene, ein-
fache Anordnung, allerdings
mit der Ausnahme, da der ge-
samte thermische Widerstand
aus noch mehr einzelnen Se-
rienelementen besteht. Als Bei-
spiel soll ein Leistungstransi-
stor im TO-3-Gehiduse dienen,
der auf einen aus einem Alumi-
nium-Strangprofil mit Kiihlrip-
pen bestehenden Kiihlkérper
aufgeschraubt ist und sich au-
Berhalb des Gerétegehiduses be-
findet (Bild 2). Eine derartige
Anordnung ist durchaus iib-
lich.

1. Der Chip. Das ist die Silizi-
umscheibe, die die Wirme er-
zeugt. Sie befindet sich an der
Spitze des Widerstandsmodells.
Ihr thermischer Widerstand
wird als Theta(j-c) (Halbleiter-
iibergang-Gehéuse) bezeichnet.

2. Das Transistorgehduse. Der
Chip hat zwar einen sehr guten
Kontakt mit dem Gehiuse,
aber selbst hier gibt es einen
thermischen Widerstand, so
daf} der Chip etwas heifler als
der Gehduseboden wird.

3a. Warmeleitpaste. Sie verbes-
sert den thermischen Ubergang
zwischen dem Transistorgehidu-

Halbleiter-Gehduse

Halbleiter-Plattchen

Bild 2. Typische
Montagesituation
fiir einen

Ocs (Chip) o, Leistungshalbleiter.
jc
/‘-'\I LN
Y7771 74 LIHR
Kihlksrper Osa

se und dem Isolator, dem néch-
sten Element.

3b. Isolator. Er isoliert das
elektrisch leitende Transistor-
gehduse von dem — in der Re-
gel — geerdeten Kiihlkorper
und besteht normalerweise aus
einem sehr diinnen, vorgestanz-
ten Glimmerplattchen. Es gibt
iibrigens auch vollstandig iso-
lierte Transistorgehduse und
thermisch leitende Kleber.

3c. Noch mal Warmeleitpaste.
Diese plus die zwei vorher ge-
nannten Teile werden unter
dem thermischen Widerstand
Theta(c-s) (Gehiduse-Kithlkor-
per) zusammengefalit.

4. Der Kiihlkorper selbst. Der
Hersteller gibt den thermischen
Widerstand des Kiihlkorpers
mit soundsoviel Grad Tempe-
raturerh6hung iiber die Umge-
bungstemperatur fiir jedes
Watt abgegebene Wairme an.
Dies entspricht dem thermi-
schen Widerstand Theta(s-a)
(Kiihlkorper-Umgebungsluft).

5. Umgebungsluft. Bis jetzt ist
die Umgebungsluft mit kon-
stanter Temperatur von 25 °C
angenommen, die als typisch
fiir einen warmen Raum anzu-
sehen ist. Der n#chste Ab-

schnitt befafB3t sich etwas aus-
fithrlicher mit der Umgebungs-
temperatur.

Danach soll ein

wirklichkeitsndheres  Beispiel
einer  Kiihlkérperberechnung
folgen.

Wenn der Kiihlkorper aufer-
halb eines Gerdtegehduses mit
ungehindertem Zugang zur
Umgebungsluft angebracht
wird, kann man die Umge-
bungstemperatur als die hoch-
ste Raumtemperatur anneh-
men, die auftreten kann (viel-
leicht 25 °C oder 30 °C). Wenn
dagegen das Gehiduse etwa in
eine Holzkiste mit stark einge-
schriankter Luftzirkulation ein-
gebaut ist, oder auch in einen
Geriteschrank, in dem noch
mehrere warme Gehéduse unter-
gebracht sind, bzw. auch unter
der Motorhaube eines Autos,
dann ist wird die Umgebungs-
luft des Kiihlkorpers bereits
merklich aufgeheizt.

Bevor man nun weitermacht,
muf} man sich schon der Miihe
unterziehen, die hochste auftre-
tende Umgebungstemperatur
zu ermitteln. Falls das nicht
moglich ist, mufl das Kiihlsy-
stem iiberdimensioniert wer-

Schon und
praktisch:
Kiihlkoérper

= Gehausewand
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den, d.h. der Kiihlkérper muf3
groBer gehalten werden, als es
unter normalen Bedingungen
notig wire.

Die ganze Dimensionierung
hingt natiirlich von der thermi-
schen Sicherheit ab, die man
dem System geben mochte. Au-
Berdem ist noch zu berticksich-
tigen, ob der Halbleiter seine
Wirme kontinyierlich abgibt
wie z.B. in einer Stromversor-
gung, oder nur gelegentlich,
wie bei einem NF-Verstarker.

Wenn man nun einen sehr ho-
hen Sicherheitszuschlag an-
nimmt und herausbekommt,
daf} der benétigte Kithlkorper
mindestens so grofl wie das Ge-
hiuse werden muf}, wire der
nichste Schritt die Zwangskiih-
lung mit einem Ventilator. Da
ein zusitzliches Geblédse natiir-
lich die Kosten erhoht und die
Flexibilitidt eines Gerétes ver-
mindert, da weiterhin die Pro-
blematik eines Liifterausfalls
zu beachten ist, kommt den
verbesserten Eigenschaften der
Kiihlkérper eine grofle Bedeu-
tung zu. Abgesehen von der
Tatsache, daB} eine grofBere
Luftmenge iiber den Kiihlkor-
per bewegt wird, verhindert
dieser verstirkte Luftstrom
auch die Bildung eines Heil3-
luftfilms, der iiber jeder aufge-
heizten Oberfliche entsteht.

Diesen Hitzefilm kann man
sichtbar machen, indem z.B.
ein wenig Rauch von einer Zi-
garette iiber die Oberflache ei-
nes konvektionsgekiihlten
Kiihlkorpers geblasen wird.
Der Hitzefilm verringert die
Wirkung der Konvektionskiih-
lung. Das ist auch der Grund
dafiir, daB3 eine Fensterscheibe
einen wesentlich hoheren ther-
mischen Widerstand aufweist
als das Glas allein. Dieser Hit-
zefilm bewirkt auch den iiber-
raschenden Effekt, da es kei-
nen grofen Unterschied macht,

ob der Kiihlkérper mit senk-
recht oder waagerecht liegen-
den Kiihlrippen montiert wird.

Unter Beriicksichtigung dieser
Punkte und unter Anwendung
einer Zwangskiihlung, durch
die ein verstarkter Luftstrom
iiber den Kiihlkorper streicht,
148t sich die Kiithlwirkung eines
vorgegebenen Kiihlkorpers bei
einem gegebenen Temperatur-
anstieg verdoppeln oder ver-
dreifachen.

Ein Beispiel moge dies verdeut-
lichen: Ein Standardkiihlkor-
per weist einen Temperaturan-
stieg von 0,8 Grad pro Watt bei
Konvektionskiithlung auf. Die-
ser Wert verringert sich bei
Zwangskithlung auf etwa
0,2 Grad pro Watt. Ein Pro-
blem tritt hierbei natiirlich im-
mer auf: die Montage des Ven-
tilators. Er muf3 so montiert
sein, daf} die Kiithlkorper mog-
lichst optimal dem Luftstrom
ausgesetzt sind.

Der ‘worst case’
setzt dem
Normalfall

— oft zugleich
dem Chip —

ein jahes Ende.

Kiihlkorper
mit Breitseite:
Spezialist fiir
Europa-Karten

Angenommen, Sie haben sich
eine geregelte Stromversorgung
zusammengebaut, die mit dem
guten alten 2N3055 als Langs-
transistor arbeitet. Dieser Typ
ist zwar nicht der letzte Schrei
bei  High-Tech-Transistoren,
aber einer, der iiberall fiir
wenig Geld zu bekommen ist.
Die Eingangsspannung am Kol-
lektor des Transistors soll 30 V
und die Ausgangsspannung am
Emitter 24V betragen. Der
Strom wird mit 1 A (konstant)
angenommen. Daraus errech-
net sich eine Verlustleistung
von B0V-24V) X 1A =
6W.

Bevor es nun weitergeht, sollte
man sich schon einige Gedan-
ken iiber den schlimmsten vor-
kommenden Fall machen (in
der Elektronik mit ‘worst case’
bezeichnet). Das heif3it, es muf}
ein Sicherheitszuschlag beriick-
sichtigt werden. Andernfalls
baut man ein Monstrum, daf
zwar sehr schon die meiste Zeit
vor sich hin heizt, aber schnell
und lautlos stirbt, wenn es mal
etwas rauher zugeht. Man soll-
te also auf jeden Fall einen An-
stieg der Netzspannung beriick-
sichtigen, der mit 10% iiber
dem Nennwert angenommen
wird.

Das Schlimmste, was einem
langsgeregelten Netzteil passie-
ren kann, ist ein vollstdndiger
Kurzschlufl am Ausgang. Der
KurzschluBstrom ist dann auf
jeden Fall hoher als der Strom
wihrend des normalen Betrie-
bes (es sei denn, die Stromver-
sorgung arbeitet mit einer auto-
matischen  Stromreduzierung
bei Kurzschlufl). Die Spannung
iiber dem Transistor erreicht

Starkes Team
im Netzteil:
vier Dioden,
ein Kihlkoérper

dann die vollen 30V, die die
Stromversorgung liefern kann.
Unter der Annahme, daB die
Strombegrenzerschaltung bzw.
die Schaltung selbst aufgrund
ihres Layouts den Kurzschluf3-
strom auf 1,5 A begrenzt, be-
tragt die Verlustleistung des
Transistors nun 30V x
1,5A = 45 W! Das ist schon
ein erheblicher Sprung von den
6 W im Normalbetrieb. Er ist
wesentlich hoher als die fiir
10%  Netzspannungsiiberho-
hung vorgesehenen Werte.

Bevor nun der Kiihlkorper ge-
nauer untersucht wird, soll zu-
nichst einmal das Kennlinien-
feld des Transistors zu Rate ge-
zogen werden, in dem der Be-
reich des sicheren Betriebes
(englisch ‘Safe Operating Area,
SOA) eingezeichnet ist. Fiir den
2N3055 gelten als maximale
Verlustleistung 115 W bei 60 V
Kollektor/Emitter-Spannung

und 15A Kollektor/Emit-
ter-Strom. Diese Verlustlei-
stung von 115 W gilt aber nur
bei einer Gehé&dusetemperatur
von 25°C. Abgesehen davon
beeinflussen sich der Kollektor-
strom und die Kollektor/Emit-
ter-Spannung auch noch gegen-
seitig, wie es durch die Begren-
zungskurve des erlaubten Lei-
stungsbereiches angegeben ist.

Bei hoher Kollektor/Emit-
ter-Spannung koénnen sich z.B.
Stromverdichtungseffekte  in
der Emitterregion ergeben, die
durch die Chipgeometrie be-
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dingt sind, so daB lokale Uber-
hitzungen auftreten konnen.
Unter Zugrundelegung des Da-
tenblattes des 2N3055 liegen
beide, also die Kollektor/Emit-
ter-Spannung mit 30 V und der
Kollektor/Emitter-Strom  mit
1,5 A, innerhalb dieses Berei-
ches, so da} man in diesem Fall
immer auf der sicheren Seite
ist. Die zuldssige Verlustlei-
stung ist allerdings fiir jedes
Grad Temperaturerh6hung
oberhalb 25 °C Gehdusetempe-
ratur um 0,65 W geringer anzu-
setzen. Darf die Gehiusetem-
peratur 100 °C betragen, ent-
spricht die maximal zulédsssige
Verlustleistung 115 W - (75 X
0,65) = 66,25 W. Im vorlie-
genden Fall betrigt die maxi-
mal auftretende Verlustleistung
im KurzschluBfall nur 45 W, so
daB noch ein geniigender Si-
cherheitsabstand zur zulédssigen
Verlustleistung bleibt. Dadurch
‘ann man es sich ohne weiteres
erlauben, die maximale Geh&u-
setemperatur auf 100 °C zu le-
gen. Das war’s dann.

Als erstes muf3 man sich nun
uberlegen, ob man mit der ma-
ximalen  Geh&dusetemperatur
von 100 °C leben kann. Falls
nicht, ist die Sache im Prinzip
gestorben, und die ganze Ange-
legenheit mufl neu iiberdacht
werden.

Der thermische Ubergangswi-
derstand des 2N3055 vom Chip
zum Gehéduse betrdagt etwa
1,5 Grad pro Watt. Mit der
vorher fiir den Kurzschluf3fall
ermittelten Verlustleistung von
45 W ergibt sich eine Tempera-
turerhéhung von 1,5 Grad/W
x45 W = 67,5 Grad iiber die
Gehdusetemperatur, so daf
man eine tatsdchliche Halblei-
tertemperatur von 67,5 °C +
100 °C = 167,5 °C erhilt, die
gerade unterhalb des vom Her-
steller fiir die Sperrschicht an-
gegebenen Maximums von
200 °C liegt. Als nédchstes muf}
die am Isolator auftretende
Temperaturdifferenz betrach-
tet werden. Unter der Annah-
me, dafBl zur Isolierung eine
Glimmerscheibe und eine Sili-
con-Wirmeleitpaste verwendet
wird, die wirklich gut funktio-
niert, kann man das Gesamt-
Theta zu etwa 0,3 annehmen.
Man erhdlt 0,3 Grad/W X
45 W = 13,5 °C. Diese zu den
100 °C Gehdusetemperatur ad-
diert ergeben eine Kiihlkorper-
temperatur im Transistorbe-
reich von 113,5 °C.
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Der Kiihlkorper wird sich da-
durch auf 113,5°C -25°C =
88,5 °C iiber die Umgebungs-
temperatur erhitzen. Da der
Kiihlkorper schon mal die 45 W
im Kurzschlufifall verkraften
kénnen soll, benotigt man ei-
nen Kiithlkérper mit 88,5 Grad/
45 W, also etwa 2 Grad pro
Watt.

Dieser Wert ist mit modernen
Konvektionskiihlkorpern leicht
zu erreichen. Man braucht nur
den Kiihlkorperkatalog durch-
zublattern und findet garantiert
einen Typ, der die Anforderun-
gen erfiillt, und zwar sowohl
von der thermischen als auch
von der Abmessungsseite her.
Man wird einen Kiihlk6rper
finden, der etwa 50 mm tief,
75 mm breit und etwa 100 mm
lang ist. Ein derartiger Kiihl-
korper weist ein Theta von et-
wa 1,4 Grad pro Watt auf. Das
bedeutet, dafBl die Kiihlkorper-
temperatur bei 45W Transi-
storverlustleistung etwa
63 Grad iiber die Umgebungs-
temperatur ansteigt.

Ohne in die Schaltungseinzel-
heiten ndher einzusteigen, ist es
schon bemerkenswert, daf3 zu
Beginn nur von 6 W Verlustlei-
stung die Rede war, und nun
tritt bei KurzschluB3 eine Ver-
lustleistung von 45 W auf, und
das auch noch mit allen Re-
striktionen, die die Datenblét-
ter vorgeben. Grundsétzlich
gelten dhnliche Uberlegungen
zur Betriebssicherheit auch fiir
Dioden, Thyristoren und ande-
re Halbleiter. Falls Sie schon

Kiihl-Hochhaus
mit
Waérme-Lifts:
Platzsparer

SMD hoch 2.
Surface Mounted IC,
Surface Mounted
Kiihlkérper.

einmal Stromversorgungen mit
Halbleitern aufgebaut haben,
die unter extremen Belastungen
nicht allzulange gehalten ha-
ben, sollten Sie sich einmal die
sicheren Arbeitsbereiche der
Leistungshalbleiter in den Da-
tenblittern anschauen. Aufler-
dem ist zu bedenken, da dieser
einfache Stabilisator anstatt
durch Einsatz eines groferen
Kiihlkoérpers durch eine bessere
KurzschluB3schutzschaltung er-
heblich  verbessert  werden
kann.

Bei der isolierten Aufbauweise
befindet sich der Kiihlkorper
im allgemeinen aufBlerhalb des
Gehduses, um optimale Kiihl-
moglichkeit zu gewdahrleisten.
Er kann aber auch innerhalb
des Gehiduses angebracht sein,
wobei durch Beliiftungslocher
im Gehduse die notwendige
Luftbewegung erreicht wird.
Da meistens das Transistorge-
hduse auf irgendeiner Span-
nung liegt und selten an Masse,
sollte man den Halbleiter vom
Kiihlkorper elektrisch isolieren,
da andernfalls durch ungewoll-
te leitende Verbindungen zwi-
schen Kiihlkérper und Masse
Kiirzschliisse auftreten konnen.
Das Weglassen der Isolierung
zwischen Halbleiter und Kiihl-
korper bringt keinerlei Vortei-
le.

Bei der Montage von Lei-
stungstransistoren im TO-3-
Metallgehduse gibt es neben
dem Aufschrauben des Transi-
stors eine weitere Moglichkeit:
das Steckfassungssystem, das
es erlaubt, den Transistor bei
Beschddigung schnell und ein-
fach auszuwechseln.

Die mechanische Befestigung
des Transistors kann iiber
Kunststoffschrauben, -unter-
legscheiben und -muttern erfol-
gen. Falls.jedoch Leistungsver-
starker oder Stromversorgun-
gen fur rauhen Betrieb aufge-
baut werden sollen, lohnt es
sich schon, dafiir zu sorgen,
daB die Leistungstransistoren
schnell und einfach ersetzt wer-
den konnen, so dafBl sich der
Einbau der Fassungen durch-
aus bezahlt macht und auch an-
gebracht ist. Das gilt besonders
fiir Stromversorgungen, die ei-
ne grofle Anzahl Gerdte spei-
sen. Die gesamte Anlage liegt
namlich dann brach, solange
man an den defekten Transisto-
ren mit Ausloten und Einloten
herumfummelt.
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Lautsprecherselbstbau
ein Risiko?

(Nicht mit Komponenten von Electro-Voice!)

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

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

EleclroVoice

Professional Audio Products
LarchenstraBe 99, 6230 Frankfurt 80
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Die sehr populdren TO-220-
Kunststoffgehduse bringen eine
ganze Menge Probleme mit
sich. Nicht nur, da sie mit einer
einzigen  Kunststoffschraube
befestigt werden, sind Fassun-
gen fir diese Gehéduse nicht oh-
ne weiteres in kleinen Stiick-
zahlen erhéiltlich. Man be-
kommt sie zwar, aber nur unter
ziemlichen Schwierigkeiten.

Beim Einbau von Halbleitern
mit Gewindestutzen wie Lei-
stungsthyristoren, Triacs und
Gleichrichter sollte man auf je-
den Fall gewissenhaft die Mon-
tageanleitungen der Hersteller
beachten und das haufig mitge-
lieferte Montagezubehor ver-
wenden. In manchen Fillen,
speziell bei grofleren Halblei-
tern, treten bei der isolierten
Montage enorme Probleme
auf, so dal man dann den
Halbleiter direkt auf den Kiihl-
korper schraubt und diesen
iiber Kunststoffschrauben mit
dem Gehduse verbindet. Auf
jeden Fall mufl man dann dafiir
sorgen, daf} keine ungewollten

Ringkerntrafos

als
Platzverschwender?
Die Zeiten

sind vorbei!

leitenden Verbindungen zwi-
schen dem Kiihlkérper und
dem Gehduse auftreten.

Die Montage von Transistoren
mit Halteklammern bietet sich
fiir Kleinleistungstransistoren
an, die nur einige Watt Verlust-
leistung aufweisen, wie z.B.
Transistoren im TO-5-Geh&use.
Die Montageklammern haben
ein Theta von etwa 30 Grad
pro Watt. Sie besitzen aber
auch eine unangenehme Eigen-
schaft. Héufig rutschen die
Transistoren aus den Kiihl-
klammern, wenn man die Geri-
te transportiert. Will man die-
sen Problemen aus dem Weg
gehen, sollte man Kiihlk6rper
fir die TO-5-Gehduse benut-
zen, die sich unmittelbar an das
Gehiduse anschrauben lassen.
Sie sind zwar etwas teurer, aber
der Einsatz lohnt sich. Man
kann eben nicht alles haben.

Hersteller von Kiihlkorpern

Alutronic Kithlkérper*),
Postfach 1303, 5884 Halver,
Tel.: (02353) 4889

Assmann + Sohne*), Postfach
1129, 5880 Liudenscheid, Tel.:
(02351) 18020

Austerlitz Electronic*), Postfach
1048, 8500 Niirnberg 1, Tel.:
(0911) 533333

Fischer Elektronik*),
Nottebohmstrafle 28, 5880
Liidenscheid, Tel.: (02351)
45020

Metalldecor Eirich +
Schroter*), Postfach 240, 7292
Baiersbronn, Tel.: (07442) 2038

Isert-Electronic (Kithlkorper f.
Euro-Ringkerntrafo),
Bahnhofstralle, 6419 Eiterfeld 1,
Tel.: (06672) 7031

Soundlight, Ing. E. Steffens
(Kithlkorper-Gehguse)

Am Lindenhofe 37B, 3000
Hannover, Tel.: (0511) 832421

*) Lieferung nur an
Industriekunden bzw. Handel

o
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RIM aktuell: Speichervorsatz fur Oszillografen

fiir die Speicherung von analogen und digitalen Signalen, made by RIM

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

- Fernsteuerbar

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

Abtastfrequenz: max. 410 kHz (500 kHz mit externem
Takt). Speicherumfang: 2048 x 8 Bit. Amplituden-Aufl6-
sung: 0,4% vom Endwert. Eingan%simpedal_'nz: 1 MQ.
Vorverstirkerbandbreite: min. 0-100 kHz. Triggerung:
intern/extern/+/—, pegelvariierbar. Triggerverzége-
rung: typ. 1 psec. Speichersignalausgang: 0-1,6 V.
Amplitudenbereiche: 10 mV-10V/Div. in 10 Stufen.
Amplituden-Feinregler: *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

Kompletter Bausatz DVS 100

Best.-Nr.01-31-405 Preis DM 380,—
Baumappe DVS 100

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

Best.-Nr. 02-31-405 Preis DM 465,—

Weitere RIM Elektronik-Innovationen
finden Sie im

RIM Elektronik-Jahrbuch 87

mit 1288 Seiten,
Schutzgebihr DM 16,—
Bei Versand:
Vorkasse Inland:
16,- + 3,- (Porto)
=DM 19,
Postgirokonto
Minchen

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

JOKER. [17-SAEAKERS

Die Firma fiir Lautsprecher.

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

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

oder NN

D-8000 Miinchen 80, Sedanstr. 32, Postfach 80 0965, Tel. (089) 4480264
Tel. (06 62)

A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29

per Schein

KATALOG
86/87
anfordern

71693

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Postfach 1110 - 4986 Rodinghausen 2 - Tel. 0 52 26/15 15

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

Ring-Stelltransformatoren

Industriequalitét aus laufender deutscher Fertigung
elektrisch und mechanisch hochwertige

Ausfiihrung fiir Montage hinter einer Frontplatte
Sparschaltung, Drehwinkel ca. 340°, durch-

steckbare Achse
o —

Regelbereich: 0—220V ;
Primarspannung: 220V, 50/60Hz 2o 1 o,

Best.-Nr. Leistung Ausg.-Strom Gewicht MaBe (dxI)
RST 1/220 180 VA 0,80A 1,00 kg 87x 66 mm 84,90 DM
RST 2/220 250 VA 1,60kg 102x 68 mm 95,80 DM
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 170x133 mm 366,75 DM
Alle hier aufgefiihrten Ring-Stelltrafos sind auch in folgender
Ausfiihrung lieferbar: 2

Regelbereich: 0-250V A Djh?

Primdrspannung: 220V,50/60Hz 2o | .,

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

Preis

1
1
2
3
4
6
8

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-
ubertragern stiitzen.

Printtrafo passend fiir R6h1 Elrad 10/86

Netztrafo M 102 b steuerarm mit hdchstem Wirkungsgrad

passendfiir Roh 2 Eirad 11/86

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

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

Fordern Sie auch unser Neuheitenblatt an, das unter anderem weitere
Trafos fiir Elrad-Schaltungen enthalt.
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Sauberkeit
mit Sicherheit

Reinigen Sie lhre elektronischen
Gerate nur mit speziellen Helfern.
Am besten mit dem Reiniger-
Spray 601 von Kontakt Chemie.
Dieser Sicherheitsreiniger ist
extrem rein und hinterlaBt
keine Rucksténde. Er ist werk-
stoff-neutral und trocknet
sehr schnell. Er brennt und
leitet nicht. Dadurch ist
auch die Anwendung unter
Spannung moglich.

Profi-Sprays von
Kontakt Chemie. Wirt-
schaftliche Problem-

|6ser von Europas
fuhrendem Hersteller.
Fordern Sie weitere
Informationen an.
Postkarte geniigt.

KONTAKT CHEMIE GmbH - 7550 Rastatt - W-Germany
Postf.1609 - Tel. 07222/ 5008-0 - Telex 786 682 konta d

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 29



Byte an Byte ergibt ‘ne Kurve

Langsam verlaufende elektri-
sche Vorgédnge sind mit einem
normalen Oszilloskop nur
schlecht zu erkennen — dem
menschlichen Auge bereitet es
Schwierigkeiten, den Weg des
sichtbar wandernden Leucht-
punkts als eine zusammenhén-
gende Kurve zu interpretieren.
Doch mit dem hier beschriebe-
nen Speichervorsatz bekommt
man das Signal in den Griff.

30

Jeder, der ein Oszilloskop benutzt,
weil3, wie frustrierend es ist, ein lang-
sam verlaufendes Signal auf einem
Schirm mit kurzer Nachleuchtdauer zu
betrachten. Signalformen wie die
Lade- oder Entladekurve eines Kon-
densators, die Hiillkurven elektroni-
scher Klangerzeuger, Umsetzersignale
oder physiologische Signale koénnen
auf einem Universal-Oszilloskop nicht
befriedigend dargestellt und unter-
sucht werden.

Dieser Anzeige-Speicherzusatz erlaubt
eine flimmerfreie Betrachtung solcher
schwierigen Signale, indem ein zehn
Sekunden langes Signal gespeichert
und so schnell fiir den Oszi-Schirm
ausgegeben wird, dafl es flimmerfrei
erscheint. Das angezeigte Signal wan-
dert in Echtzeit iiber den Bildschirm;
fiir eine genauere Betrachtung kann es
auch eingefroren werden.

Fiir den Einsatz von RAM-Speicher-
bausteinen und Analog/Digital-Wand-

lern ist ein Mikroprozessor keinesfalls
notwendig. Im Speichervorsatz werden
einfache Logikgatter, Flipflops und
Zahler verwendet, um die benétigten
Funktionen zu erzeugen; eine Mikro-
prozessor-Steuerung ist nicht erforder-
lich. Aufler einem billigen 2-KByte-
RAM, einem Analog/Digital-Wandler
und einem Digital/Analog-Wandler
werden nur ein paar CMOS-ICs beno-
tigt, um den Speichervorsatz zusam-
menzubauen. Die Beschaffung der er-
forderlichen Bauteile sollte jedenfalls
keine Schwierigkeiten bereiten.

Das Eingangssignal wird zunichst ge-
filtert und dann 200mal pro Sekunde
vom Analog/Digital-Wandler abgeta-
stet. Die jeweils dabei gewonnenen
acht Datenbits werden in den 2-KByte-
Speicher abgelegt. Zwischen den ein-
zelnen Abtastvorgdngen wird der ge-
samte  Speicherinhalt iiber  den
D/A-Wandler ausgelesen und auf dem
Oszilloskop-Bildschirm angezeigt, wo-
bei die Zeitbasis des Oszilloskops von
der Lauf/Stop-Logik getriggert wird.
Die Bildwiederholungsrate von 200 pro
Sekunde (entsprechend 5 ms pro Bild)
ist hoch genug, um eine fiir das
menschliche Auge flimmerfreie, lau-
fende Anzeige zu erzeugen.

Bei der normalen Darstellung der lau-
fenden Anzeige stellt die Steuerlogik
sicher, daB die aufeinanderfolgenden
Abtastergebnisse in aufeinanderfol-
genden Speicherstellen untergebracht
werden, so daB die Speicherinhalte
schrittweise alle 5 Millisekunden auf
den neuesten Stand gebracht werden.
Die angezeigte Kurve scheint darum
iiber den Bildschirm zu wandern; sie
braucht dazu etwa zehn Sekunden fiir
die 2048 anzuzeigenden Datenbytes.

Im Stillstand-Modus werden aufeinan-
derfolgende Abtastergebnisse standig
an derselben Speicheradresse unterge-
bracht. Die gespeicherten Daten der
iibrigen 2047 Adressen bleiben von
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Bild 1. Blockschaltbild

Beziehung zwischen Abtastpause und

Takt des kompletten Anzeige der Speicheradresse. Durch
Speichervorsatzes. die Bausteine IC4. . .6 werden die Im-
pulse erzeugt, die fiir die Signalabta-
stung, fiir eine korrekte Ergebnisab-
speicherung und fiir die Triggerung der
Oszilloskopanzeige benétigt werden.
Trigger- Scroll/Freeze- Sk riek Im Betriebsmodus der fortlaufenden
Ausgang Logik Anzeige fiigt IC3a einen Verzoge-
rungszyklus ein, so daB} 2049 Taktzy-
klen zwischen zwei Abtastvorgingen
S Slicstet s vergehen. Wihrend dieser Zeit ist der
: A/D- :> :> D/A-
Eingang Weandler RAM (2K x8) Wandler Ausgang
Daten-Bus
Bildwiederholung zu Bildwiederholung
unverdndert, so daB die Anzeige still-
zustehen scheint. Bild 2. Dieser Teil des 5V Takt e B Takt
Die Schaltung l4Bt sich bequem in Speichervorsatzes T
Funktionsbereiche unterteilen: die erzeugt alle bendtigten s uld T_ 2 LY
Steuerlogik (Bild 2), die Speicherein- Steuersignale. N e S e o€
heit (Bild 3) und die Stromversorgung p Ieika Ciidal o | ©™ ege
(Bild 4). Die Elemente des Blockdia- o ey s cir CLR,S s CiR SK3
gramms sind in der Gesamtschaltung it G 2 nE -

leicht wiederzuerkennen.

Das Eingangssignal wird iiber ein Tief-
paBfilter mit IC9 gefiihrt, bevor es
vom Analog/Digital-Wandler ICI10
abgetastet wird. Die Abtastergebnisse
werden im 2K X 8-Speicher IC8 an der
Speicherstelle untergebracht, die der
Ausgang des Anzeigezdhlers IC7 an-
gibt. Auler wenn gerade ein Abtaster-
gebnis gespeichert wird, ist der Spei-
cher im Lesemodus, und wahrend die
Adressen aufeinanderfolgend durchge-
zahlt werden, werden die Daten gele-
sen und auf den Digital/Ana-
log-Wandler IC11 gegeben. Das dort
erzeugte Analogsignal wird von IC12
(Tiefpal}) gefiltert, bevor es auf dem
Oszilloskop angezeigt wird.

Die Lauf/Stop-Logik (scroll/freeze)
rund um IC2 und IC3a bestimmt die

WEO

iL. h
T
R1
2k2 E Takt 15
an

1

akt
o
Vv

9

10

> Q12
1Ci2

MR

IC 3a

n

SWi1

R3
100k

i

Freeze

Scroll

21

CEO——oo
e ———
T  ——
Takt O—————

R10
390R

b C3

1| 399R|s6

n0
IC 1=555
IC 2= 4040
IC 3,4,5 = 4013
IC6 = 401

Bild 3. Der
A/D-Wandier, der
Speicher und der

D/A-Wandler bilden
eine Einheit.

IC7 = 4040
IC8 = 6116
1C 9,12 =TLO71
IC 10 = ZN 427
IC11 =ZN 426

+5V

R13

MSB

SK1

Eingang
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SpeicheradreBzdhler IC7 durch alle
Adressen gelaufen sowie einen zusatz-
lichen Schritt weitergezéhlt worden.
Abtastergebnisse werden so zuneh-
mend eine Speicherstelle weiter unter-
gebracht, was die fortlaufende Anzeige
erzeugt. Im Stillstand-Modus werden
die Abtastvorginge mit den Speicher-
adressen synchronisiert, so daf3 nur ei-
ne Speicherstelle standig neu beschrie-
ben wird, wahrend der Rest eingefro-
ren bleibt.

Mit Ausnahme des Netztransforma-
tors ist die gesamte Schaltung auf
einer Platine im Europaformat
(160 mm X 100 mm) untergebracht.

Leichtes Atzen und Aufbauen wird

TR1 B 40 C800

BR1

Bild 5.

c1e

Der Oszi- ___jns —’-{]|—— ,
Speicher- C’HH_ Lo Ny
vorsatz '°‘3i§c1$‘ |
Eir:‘(g:t auf cn% 4 ?"—',Rsz
Europa- i —
karte

Platz.

durch eine einseitig kupferbeschichtete
Platine gewahrleistet, was aber einige
Drahtbriicken erfordert, die im Be-
stiickungsplan angegeben sind. Die
kurzen Briicken kénnen aus verzinn-
tem Draht sein, aber die lingeren, die
die Steuersignale des A/D-Wandlers
fithren, sollten isoliert sein.

Nachdem die Briicken eingelotet wur-
den, sollten die IC-Fassungen, Wider-
stinde, Kondensatoren und Anschluf3-
stifte eingebaut werden. Die Kupfer-
bahnen sind teilweise ziemlich fein und
eng, so dal} sorgfiltig darauf geachtet
werden sollte, daB keine Loétzinn-
briicken zwischen benachbarten Bah-
nen entstehen. Anschliefend wird der
Spannungsregler IC13 eingelotet; in
diesem Stadium des Aufbaus sollten
aber noch keine weiteren ICs eingesetzt
werden.

Die Wahl des Netztransformator ist
nicht kritisch; es pafBt praktisch jeder
Typ, der 6...9V bei 200 mA abgeben
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zum Schalter
Sw1

220V~ Ic13 Py 0+5V
I cn - c12 |
1p0 100n
& OO0V
P =N
8
2 +
IC13=78L05 + . ]Co‘:
. . . IC 14 = ICL7660 IC 14
Bild 4. Die negative cw-L'_L
Versorgungsspannung oy Ja
wird aus der positiven &—o-5v
abgeleitet.
Stiickliste
Widerstande (alle 1/4 W, 5%)
R1 2k2
R2 2k7
R3 100k
R4...6 10k
=R R7 3k9
" o Ausgang R8,14,15 1k0
el s RY,11 8k2
i R10,13 390R
/| o RI2 82k
i mj RV1 Poti 10k, lin.
P e Kondensatoren
| Cpce Cl 10n
I €9 220p
: C3,9 1n0
e C4 470n
cs 220n
C6,12 100n
7,11 140/10V Elko
C8 2n2
. . C10 330u/25V Elko
kann. Die ungeregelte Gleichspannung Cl13,14 101/25V Elko
am Eingang von IC13 sollte nicht unter Halbleiter
6,5 Volt fallen, sonst wird die Regelfa- IC1 NE 555
higkeit des ICs eingebiiit. Wenn das 1C2,7 4040
geschieht, folgt die Ausgangsspannung %gg -5 jgﬁ
der Eingangsspannung, nur 1,5 V nied- 1C8 6116 (RAM)
riger. Andererseits sollte der Span- 1C9,12 TL 071
nungsunterschied zwischen Eingang IC10 ZN 427
und Ausgang bei 90 mA Laststrom %8; 72’;]{3?6
nicht groBer als 6 V sein, weil sonst die IC14 ICL 7660
Verlustleistung die Sicherheitsgrenze BR1 B 40 C 800
(0,6 W fiir das TO-92-Gehéuse) iiber- Vierschiedenes
schreitet. Wenn Sie allerdings noch ei- SK1...3 BNC-Einbaubuchse
nen 12-Volt-Transformator in der Ba- SWi Miniaturschalter
telki e 4 Lo 1 x Ein
stelkiste haben, kann die {iberschiissige = Kleintrafo 6 V, 1,5 VA

Leistung durch einen 7805-Regler fiir
IC13 im TO-220-Gehduse ‘verbraten’
werden.

Nun werden die BNC-Buchsen, der
Schalter und das Potentiometer auf die
Frontplatte montiert. Ein Kippschalter
ist fiir die Lauf/Stop-Funktion vorge-
sehen; wenn grundsitzlich nur kurzzei-
tige Stillstand-Zeiten gewiinscht wer-

4 IC-Fassungen DIL 8
5 IC-Fassungen DIL 14
2 IC-Fassungen DIL 16
1 IC-Fassung DIL 18

1 IC-Fassung DIL 24

1 Platine 100 x 160

elrad 1987, He




den, kann auch ein Taster (Offner) ein-
gebaut werden.

Fiir den Probebetrieb werden die Tra-
fospannung an die Oszispeicher-Plati-
ne gelegt und die Gleichspannungen,
die am Eingang und Ausgang des
Spannungsreglers IC13 vorhanden
sind, gemessen. Die Ausgangsspan-
nung sollte maximal 0,3 V von 5V ab-
weichen. Wenn alles soweit in Ord-
nung ist, wird (nach einem kurzzeiti-
gen Ausschalten des Trafos) der Span-
nungserzeuger fiir die negative Be-
triebsspannung IC14 eingesetzt. Prii-
fen Sie, ob -5V am Ausgang (Pin 5)
vorhanden ist.

Wenn die Spannungsversorgung funk-
tioniert, kann der Probebetrieb der
Logikschaltung beginnen. Es wird vor-
ausgesetzt, dafl der Nachbauer ein Os-
zilloskop zur Verfiigung hat. Die Si-
gnalverldufe sind in Bild 6 zu sehen.
Gehen Sie systematisch vor, indem Sie
die gezeigten Signalformen an den ent-
sprechenden Schaltungspunkten nach-
messen, die Schaltungsbeschreibung
hilft Thnen dabei. Es ist moglich, die
ICs schrittweise nacheinander einzu-
setzen und jeweils die Funktion zu
iberpriifen. Auf diese Weise lassen
sich Lotbriicken, verbogene IC-Bein-
chen und weitere Fehlerquellen schnell
erkennen und ausschalten.

Beginnen Sie mit dem Haupttaktoszil-
lator IC1. An seinem Ausgang (Pin 3)
sollte ein Rechtecksignal von etwa
400 kHz zu sehen sein; natiirlich sollte
dieses Signal auch an den entsprechen-
den Pins der anderen IC-Fassungen
auf der Platine zu finden sein. Als
nichstes werden IC2 und IC3 einge-

Das angezeigte
Oszilloskop-Bild
erinnert an eine
EKG-Kurve: Die

jeweils neuen

MeBwerte erscheinen
am rechten Bildrand,
und langsam werden sie
nach links geschoben.
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Bild 6. So - } Taktzyklen
sehen die akt nach 5C

Steuer- | | Sf—
signale des icz,an | ’ '
Speicher- B
vorsatzes sC l | 4
aus.
BUSY I »Low’ wahrend
R /5/ / Wandlung
OE A/D-Wandler
Enable
LA
7/
_ 7/ Daten werden
WE ins RAM einge-

Zdhlerstand 2047

(a)

schrieben

I
L
: |

2048(20) | 0 | 1 |

Takt I | | | | | | | I | I |

IC2,Q12
(Scroll-Modus)

=

MR
(Scroll-Modus)

NHE

Zdhler -Reset

setzt. Messen Sie den QIl1-Ausgang
(Pin 15) von IC2, wo ein Rechtecksi-
gnal mit der Periode von ca. 5ms er-
scheinen muf3. Nun setzen Sie IC4 ein
und priifen, ob jede Aufwértsflanke
von QIl1 einen Konvertierungs-Start-
impuls (SC) erzeugt. Dann kann der
A/D-Wandler IC10 eingesetzt werden;
testen Sie, ob SC- und Takt-Signale
anliegen und ob seine Busy-Leitung fiir
jeweils neun Taktimpulse nach jedem
SC-Impuls auf Low geht.

Nachdem IC5 und IC6 in ihre Fassun-
gen eingesteckt wurden, sollte auf dem
Oszilloskop zu sehen sein, daB die
Aufwirtsflanke von Busy die OE- und
WE-Signale erzeugt.

Nach der iiberpriiften Steuerlogik
kann nun der Speicherbereich in Be-
triecb genommen werden. Setzen Sie
den Adref3zdhler IC7 ein und messen
Sie, ob die Ausginge getaktet werden.
Wenn soweit alles in Ordnung ist,
kann das RAM IC8 sorgfiltig in seine
Fassung gesteckt werden. Jetzt kom-
men auch der D/A-Wandler IC11 und
die beiden Operationsverstarker I1C9
und ICI12 in die entsprechenden IC-
Fassungen. Jetzt sollte es moglich sein,
eine Eingangsspannung an die Ein-
gangsbuchse zu legen und mit einem an
der Ausgangsbuchse angeschlossenen
Oszilloskop den Lauf/Stop-Effekt zu
beobachten. Das Oszilloskop wird da-
bei vom OE-Signal getriggert, das iiber
die Buchse SK3 (Trigger-Ausgang) an
den Oszi-Eingang ‘Trigger extern’ ge-
leitet wird.

Die anzuzeigende Signalform wird an
die Eingangsbuchse gelegt. Der Trig-

ic 2

(b)

gereingang des Oszilloskops wird mit
dem Triggerausgang des Speichers ver-
bunden. Fiir die Anzeige wird der Aus-
gang des Speichervorsatzes mit dem Y-
Eingang des Oszilloskops verbunden.
Stellen Sie die Zeitbasis am Oszillo-
skop auf etwa 5ms ein, so daf3 der Spei-
cherinhalt mit jeder Strahlablenkung
ausgelesen wird. Stellen Sie die Ver-
starkung mit dem Poti RV1 so ein, daf3
die Bildh6éhe so hoch wie moglich ist,
ohne den A/D-Wandler zu iibersteu-
ern — sichtbar durch Abkappen des
angezeigten Signals, wie es auch bei
analogen Schaltungen in Erscheinung
tritt, die iibersteuert werden.

Die Frequenzbandbreite reicht von
Gleichspannung bis zu einem theoreti-
schen Maximum von etwa 50 Hz, das
durch das TiefpaBfilter IC9 bestimmt
wird. Wenn Sinusschwingungen beob-
achtet werden sollen, wird die Ober-
grenze durch die Zahl der Schwingun-
gen bestimmt, die noch aufgelost wer-
den sollen. Dies hdngt von der Zeit-
ablenkung, der Schirmgréfe und dem
Betrachtungsabstand ab.

Das Potentiometer RV1 bestimmt die
Eingangsimpedanz zu 10 kQ. Deshalb
mull zusdtzlich ein Pufferverstiarker
eingebaut werden, wenn Sie hochoh-
mige Signalquellen beobachten wollen.

Der gebrauchliche Timer 555 (ICI1)
wird als Schwingungserzeuger fiir den
Takt von etwa 400 kHz benutzt. Hier
kann auch die CMOS-Version dieses
Timers eingesetzt werden. Das Takt-
signal treibt sowohl den Lauf/Stop-
Zahler IC2 als auch den Speicher-
adref3zédhler IC7.
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Durch Andern der
Bauelemente rund um
den Taktgenerator
IC1 (R1, R2 und C2)
koénnen andere
Abtastraten und
somit auch andere
Speicherzeiten

erzielt werden.

In der normalen Laufbild-Darstellung
wird der Ausgang Q12 des Zahlers IC2
iiber das Flipflop IC3a auf den Reset-
Eingang zuriickgefiihrt, womit eine
Verzogerung von einem Taktimpuls
bewirkt wird, bevor die Zahlung neu
beginnt. Deshalb vergehen 2049 Takt-
schritte, bevor der Zihler sich selbst
zuriicksetzt. Die ansteigende Flanke
von Ausgang Q11 steuert die Flipflops
IC4a und IC4b an, die die SC-Impulse
fiir den Konverter IC10 erzeugen. Die-
se Impulse werden mit dem Taktsignal
synchronisiert und dauern jeweils ei-
nen Taktzyklus lang.

Wenn einmal die A/D-Wandlung des
ZN 427 gestartet ist, geht seine Busy-
Leitung auf ‘L’, bis die Wandlung ab-
geschlossen ist, was neun Taktzyklen
dauert; danach ist der Busy-Anschlufl
wieder auf ‘H’. Die ansteigende Flanke
von Busy setzt Flipflop IC5a, und
ICS5Db erzeugt ein Output-Enable-Signal
(OE), um die Daten vom A/D-Wand-
ler anzufordern. Das OE-Signal ist
iiber ein Gatter mit dem Takt verkop-
pelt, um ein Write-Enable-Signal (WE)
fiir das RAM zu erzeugen. Die Gatter-
verkniipfung ist notwendig, um sicher-
zustellen, daB WE noch nicht ‘L’ ist,
wenn die RAM-AdreBleitungen sich
andern, weil Zdhler IC7 beim néchsten
ansteigenden Taktimpuls weiterzahlt.
Die Gatter IC6a und IC6b werden be-
nutzt, um eine Verzégerung des Takt-
signals zu erreichen, um die Laufzeit-
verzégerung durch Flipflop IC5b aus-
zugleichen. Durch die OE- und WE-
Impulse wird das neue Abtastergebnis
an derjenigen Adresse gespeichert, die
durch IC7 festgelegt wird. Alle 2049
Taktperioden wird eine Wandlung vor-
genommen, was einer Abtastrate von
ungefiahr 200 pro Sekunde entspricht.
Weil 2049 Taktperioden zwischen auf-
einanderfolgenden  Abtast/Speicher-
Operationen vergehen, ist der AdreB-
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zahler (IC7) 2049 Zustdnde weiterge-
schritten — um eine vollstandige Zahl-
folge von 2!! plus einem zusitzlichen
Schritt. Dadurch wird jedes Abtaster-
gebnis einen Speicherplatz weiter ge-
speichert, wobei der alte Wert iiber-
schrieben wird. Wenn das Oszilloskop
vom OE-Signal getriggert wird, scheint
das Bild zu wandern, wobei das Ein-
gangssignal an der rechten Seite er-
scheint und sich langsam nach links
iiber den Bildschirm bewegt; dort ver-
schwindet es dann. Bei einer Abtastra-
te von 200 pro Sekunde werden die 2K-
Bytes in etwas mehr als zehn Sekunden
neu beschrieben.

Im Standbild-Modus (Freeze) wird die
Reset-Leitung von IC2 durch den Wi-
derstand R3 auf ‘L’ gehalten, und der
Zahler kann bindr zdhlen. Ausgang
Q11 hat nach jeweils 2048 Taktzyklen
eine positive Flanke; die A/D-Wand-
lung und Ergebnisspeicherung werden
so mit dem Speicheradressenzdhler
synchronisiert. Aufeinanderfolgende
Abtastergebnisse werden an ein und
derselben Speicherstelle plaziert, wih-
rend die Inhalte der anderen 2047
RAM-AdreBpliatze unverdndert blei-
ben. Die Bildschirmanzeige scheint
deshalb mit dem letzten gemessenen
10-Sekunden-Signal stillzustehen.

Im Speicherteil wird das anzuzeigende
Signal auf das Potentiometer RV1 ge-
geben, wo der Schleifer einen Teil da-
von abgreift, der dem TiefpaB-Filter
zweiter Ordnung (rund um IC9) zuge-
fithrt wird. Die Eckfrequenz liegt bei
etwa 50 Hz. Dieses Filter verhindert
Signalverzerrungen durch Entfernen
von Signalfrequenzanteilen oberhalb
der halben Abtastfrequenz. Das Filter
hat eine Verstdrkung von etwa 5, die
durch die Widerstinde R7 und RS fest-
gelegt wird, so daB3 mit dem Potentio-
meter RV1 ein weiter Pegelbereich ver-
arbeitet werden kann.

Der Analog/Digital-Wandler ZN 427
(IC10) ist ein 8-Bit-Approximations-
wandler, der neun Taktzyklen fiir eine
abgeschlossene Wandlung benotigt.
Eine Spannungsreferenzquelle (2,56 V)
ist auf dem Chip integriert; diese Span-
nung steht an Pin 8 zur Verfiigung. In
unserem Speichervorsatz wird sie als
Vergleichsspannung an Pin 7 gelegt.
Eine Wandlung wird durch einen SC-
Impuls eingeleitet, worauf die Busy-
Leitung auf ‘L’ geht. Am Ende der
Wandlungszeit wird das Busy-Signal
wieder ‘H’, was der Steuerlogik signa-
lisiert, daBB die Wandlung beendet ist

und das Ergebnis fiir die Speicherung
zur Verfiigung steht. Der folgende OE-
Impuls von IC5 bewirkt, dafl die
A/D-Wandlerausginge, die normaler-
weise hochohmig sind, die neuen Da-
ten auf den Datenbus geben. Gleichzei-
tig ist WE auf ‘L’-Pegel, so daBl die
neuen Daten in das 2K x 8-RAM (IC8)
geschrieben werden; die Adresse wird
vom AdreBzihler IC7 bestimmt. Die-
ser beschriebene Abtast- und Speicher-
vorgang geschieht zwischen aufeinan-
derfolgenden Anzeigevorgéngen.

Wihrend eines Anzeigelaufs befindet
sich das RAM im Lesezustand, und der
Zahler IC7 z#dhlt die AdreBleitungen
durch. Die Daten werden aufeinander-
folgend aus dem RAM gelesen und auf
den Digital-Analog-Wandler IC11 ge-
geben. Das jeweils den digitalen Daten
zugehorige Analogsignal steht an Pin 4
zur Verfiigung.

Das Ausgangssignal des D/A-Wand-
lers passiert ein TiefpaB-Filter (rund
um IC12), das die diskrete, treppenar-
tige Signalform fiir die Oszilloskop-
Anzeige glittet. Der Signalausgang
liegt im Spannungsbereich
0...+2,55V; ein Null-Eingangssignal
(Masse) erscheint auf dem Oszi-Schirm
mit einem Offset von + 1,27 V. Dies ist
aber nur von geringer Bedeutung, weil
das Ausgangssignal auf einem Oszil-
loskop dargestellt wird, das iiber eine
Y-Verschiebung verfiigt.

Der Netztransformator TR1 erzeugt
zusammen mit dem Briickengleichrich-
ter BR1 und dem Ladekondensator
C10 eine ungeregelte Gleichspannung
von etwa 8 V. Diese Spannung wird
durch IC13 auf 5 V geregelt, die fiir die
Versorgung der Schaltungslogik und
fiir die positive Speisespannung der
Operationsverstiarker IC9 und IC12
herangezogen wird. Die Kondensato-
ren C11 und C12 sind dicht am Span-
nungsregler plaziert, um Stabilitdt und
Rauscharmut zu gewahrleisten.

Die Operationsverstarker und der
A/D-Wandler benotigen auBerdem ei-
ne negative Versorgungsspannung
(-5V) bei einem Strom von etwa
3 mA. Statt mit einem Transformator
mit Mittelanzapfung und mit einer
weiteren Gleichrichter-Regler-Kombi-
nation wird diese Spannung durch ei-
nen Spannungswandler IC14 erzeugt.
Dieses IC erzeugt aus der Spannung
von + 35V eine negative Spannung in
Hohe von -5 V. Die Gesamtstromauf-
nahme des Speichervorsatzes betrigt
etwa 90 mA. O
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SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

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

SAKAI TS 3000, 300 Watt SAKAI TS 2000, 200 Watt SAKAI TS 1300, 130 Watt

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm, 120 W sinus, 20—25000 Hz, 85 W sinus, 25—25000 Hz, 3 Wege,
4 Wege, 5 Systeme, BaBreerx 8 Ohm, 3 Wege, 4 Systeme, BabBreflex. BaBreflex, 8 Ohm.
Bestiickung CD-fest, 1 x 280 mm TT, Bestiickung: CD-fest, 1 x 280 mm TT, Bestiickung: CD-fest, 1 x 210 mm TT,
+1x 210 mm 1T, 1 X 125 mm MT, 1 x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT mit L 1 x 130 mm MT, 1 x 100 mm HT.
2 x 100 mm HT mit Alukalotte. Alukalotte. | Gehause schwarz, 520 x 300 x 210 mm,
ggﬂ:#ﬁb:&hgfgﬁb%ggaﬁsﬁgX 310 mm, Gehause schwarz, 550 x 310 x 240 mm, . abnehmbare Frontbespannung.
: abnehmbare Frontbespannung :
i 5 Jahre Garantle!

]
5 Jahre Garantle! 5 Jahre Garantie! Spitzenqualitat aus Danemark.
Spitzenqualitat aus Danemark. . o 5
Spitzenqualitét aus Danemark. Sensationspreis ......... nur 89,90

Spitzenpreis .. ........... nur 299,90 SHPRTIE nwr 199,90

Marantz CD-Spieler, CD45 . .....
Marantz SD 440 Dolby B+C, DBX
Digitalzahlwerk (*

Alle Artikel originalverp. mit voller Garantie.
Unfrei per Nachnahme. Preise pro Stick.

Marantz PM 63 150 W, Digitalanzeige, Akai Equalizer, 2x10 Regler (*398,—) .................... .
REC-Slakiro 89821)5 _______ B R 498,— Akai Verstarker, AMA 301, 2x160 Watt . Hi-Fi STUDIO ,.K
Marantz TT 530, Tangentialarm, Quartz, Akai Recorder, HXA 201, Dolby B+C .......... . 4970 Bad Oeynhausen, Koblenzer Str. 10, 057 31/8 2051, Mo—Fr 9—18 Uhr
Vollautomatik (*648,—) .. .........ooiiiiiiii 350,— Tensai Recorder, 3 Mot., 25—17500 Hz, Restp. ........... 250 — Filialen in Rinteln, Detmold, Hameln

Blihnenelektronik

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

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

@ 19" Gehduse POWERBOX
1HE—4HE, auch mit Kihlprofil

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

HELMUT GERTH

- TRANSFORMATORENBAU -
DESSAUERSTR. 28 - RUF (030) 2624635 - 1000 BERLIN 61

vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

© mit Zweikammer-Wicklungen
@ Priifspannung 6000 Volt
@ nach VDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie
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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-Entzerrervorverstirker ® MOS-Fet-Leistungsendstufen von 100 bis fast 1000
Watt Sinus @ Stahlblech- und Acrylglasgehause mit allem Zubehor @ Netzteile von
10000 uF 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.

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

= B. S idt - Max-Eyth-StraBe 1 (Ind i bi
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JEM, Boxenbausitze

Bauen Sie IThre Boxen selbst!

Wir bieten ein umfangreiches Programm an preiswerten
Qualitdtsbausitzen. Unser Angebot reicht vom kompakten
Autolautsprecher bis zur 300 Watt Box. Dariiber hinaus
fihren 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 IEM Bau-
sdtze sind weder technische Kenntnisse noch spezielles
Werkzeug notwendig. Bei IEM Boxen werden die Laut-
sprechersysteme mit speziellen Steckverbindungen an die
fertig verdrahtete Frequenzweiche angeschlossen. Um-
stindliches Loten 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
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DasDudo
Ding

Unabhéngig — liberparteilich — unterhaltsam

SpaB mit Elektronik! Unter die-
ser Devise bringen wir hier die
Anleitung zum Bau einer musi-
kalisch angehauchten Ton-
schachtel — oder wie man die-
sen wahren Universalbenutzer
auch immer bezeichnen will.
Auch Dr. Miiller-Liidenscheid
soll ihn bereits aufgebaut ha-
ben. ..
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‘Es’ ist rechteckig, musikalisch und
gut. Ob’s praktisch ist, muf} jeder fiir
sich selbst entscheiden. Fiir junge und
junggebliebene Nachbauer sei jeden-
falls gesagt, daf3 ‘es’ sich dadurch aus-
zeichnet, daB} die von ihm abgegebene
akustische Tonfolge immer wieder fas-
ziniert. ‘Es’ ist ‘das Ding’ schlechthin.

Doch kommen wir zu seinem elektro-
nischen Innenleben: Zwei Oszillatoren
bilden eine Ansteuerschaltung fiir die
angeschlossene piezokeramische Sum-
merscheibe. Einer der Oszillatoren ar-
beitet als frequenzverdnderlicher Nf-
Generator, der andere als Torzeit-Ge-
nerator mit variabler Taktfrequenz.
Beide werden durch einen Quecksilber-
Schalter aktiviert. Der Ausgang des
Nf-Generators steuert direkt eine Sum-
merscheibe an, und zwar so, daB} die
Frequenz langsam ansteigt, wenn der
Kontakt des Quecksilber-Schalters ge-
offnet ist. Umgekehrt sinkt die Fre-
quenz des ansteuernden Signals bei ge-
schlossenem Schalter.

Durch den Torzeit-Generator wird das
Nf-Signal getaktet, also ein- und aus-
geschaltet. Die Taktfrequenz ist dabei
proportional zur Schaltrate des Queck-

deldi-

silber-Schalters. Mit anderen Worten:
Je vehementer die Platine mit dem ein-
geloteten  Quecksilber-Schalter  ge-
schiittelt wird, desto groBer wird die
Taktfrequenz. Sie fillt langsam auf
Null, wenn die Schaltkontakte nicht
betitigt werden — egal, ob sie ge- -
schlossen oder ge6ffnet bleiben.

Ansatzweise ist jetzt die Funktionswei-
se vorstellbar: Je nachdem, ob das Du-
dodeldi-Ding normal oder auf dem
Kopf steht und ob es stark, schwach
oder iiberhaupt nicht bewegt wird,
werden unterschiedliche Tonfolgen ge-
neriert, die iiber die an der Gehiusein-
nenwand der Tonschachtel befestigte
Summerscheibe horbar gemacht wer-
den.

Die Platine wird am besten in ein
(schwarzes) Kunststoffgehduse einge-
baut — diese ‘black box’ nimmt auch
die benotigte 9-V-Blockbatterie auf.
Das einzige von auflen sichtbare Bau-
element, der Ein/Ausschalter fiir den
Betriebsstrom, kann geschickt an einer
der AuBenseiten befestigt werden.

Alle Bauelemente finden auf der Pla-
tine Platz, auch die Batterie, die zum
Beispiel mit doppelseitigem Klebeband
fixiert werden kann. Die piezokerami-
sche Summerscheibe wird mit Kleb-
stoff an der Innenseite des Gehiuses
befestigt. Den beiden CMOS-ICs sollte
man [IC-Fassungen génnen — die ICs
werden erst dann eingesetzt, nachdem
alle anderen Bauteile auf die Platine
gelotet wurden.

Fiir technisch Interessierte hier noch
ein paar Worte zur Funktionsweise
dieses Geridts: Als Hauptbestandteil
enthilt die Schaltung zwei VCOs (vol-
tage controlled oscillators — span-
nungsgesteuerte Oszillatoren), die mit
den ICs 4046 realisiert wurden. Deren
Ausgangsfrequenz wird durch die an
Pin 9 anliegende Steuerspannung und
durch die Werte der Widerstande und

- Kondensatoren an den Pins 6, 7, 11

und 12 bestimmt.

Neben dem VCO enthilt ein IC des
Typs 4046 einige weitere Stufen, bei-
spielsweise ein EXOR-Gatter. Dieses
Gatter wird als Impuls-Inverter einge-
setzt, dessen Eingang an Pin 3 liegt,
der Ausgang an Pin 2. Der Kontakt
des Quecksilber-Schalters ist mit dem
Eingang des Inverters von IC1 verbun-
den (Pin 3). Der Ausgang dieses Inver-
ters ist an den Eingang des Inverters
von IC2 angeschlossen. Wenn der
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Quecksilber-Schalter offen ist, nimmt
Pin 2 von IC2 hohes Potential an, und
Kondensator C5 wird iiber Widerstand
R5 aufgeladen. Durch die an Pin 9 von
IC2 anstehende ansteigende Steuer-
spannung wird die Frequenz des Nf-
VCOs in IC2 hochgefahren — bei ge-
schlossenem Quecksilber-Schalter fin-
det der inverse Vorgang statt.

T

Die 9-V-Batterie findet eben-
falls auf der Platine Platz.
Sie muB gut befestigt
werden, um alle Schiittel-
bewegungen ohne Schaden
fiir die Bauelemente mit-
machen zu kénnen.

Das an Pin 2 von IC1 anliegende
Schaltsignal wird zudem dazu verwen-
det, iiber den Kondensator C2 und
iiber die Dioden D1,2 den Elko C1 auf-
zuladen. Wegen des Kondensators C2
werden allerdings nur Wechselsignale
gleichgerichtet und zum Laden des
Kondensators herangezogen — genau
diejenigen Wechselsignale, die beim
mehr oder weniger intensiven Schiit-
teln des Quecksilber-Schalters entste-
hen. Damit sich der Kondensator auch
mal entladen kann, liegt parallel zu
ihm der Widerstand R2.

Die an dem Elko C1 anstehende Span-
nung steuert den VCO in IC1, dessen
Grundfrequenz allerdings wesentlich
niedriger ist als die von IC2. Auf diese
Weise werden niederfrequente Torzeit-
Impulse erzeugt, dte den Nf-Generator
(IC2) takten. g

Das Ergebnis: ein in jeder Beziehung
abwechslungsreiches Ton-Signal. Uns
ist allerdings keine ‘verniinftige’ An-
wendung fiir das Dudédeldi-Ding ein-
gefallen — aufler dem Einsatz als viel-
bestaunter Party-Gag. Aber vielleicht
fallt unseren Lesern dazu etwas ein. . .

R1 R3 c3 47p R6 (o
10M 10M 470N 10M 100n

16 14112 GI—|I_7| 16 14112 Gl_ll—7| +

.ch. Sw2
T

— 3 5 T
-1 9 IC1 l.l ) 9 IC 2 4 B1,
M | L2 4046 2 4046 Vi
I | D1 c; j ]
> byt SL‘;.EI 1 10M 3 8 1
Swi R2 2 02 R4 5 Cs R7 To
10M 82k 110 12k
c1
1u0

%0l
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Eckart Steffens

ICs gibt’s wie Sand
am Meer — kein Wun-
der, wenn man be-
denkt, daB der eigent-
liche Chip im Grunde
ja auch aus nichts an-
derem als Sand be-
steht: Silizium ist der
Ausgangsstoff fiir die
mikroskopischen Elek-
tronik-Wunderwerke.
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Manche ICs haben nur ein kur-
zes, befristetes Leben. Nach ei-
ner gewissen Zeit verschwinden
sie sang- und klanglos vom
Markt, und der geplagte Hob-
byelektroniker  wird vom
Héndler lediglich mit einem be-
dauernden Achselzucken —
‘nicht mehr lieferbar’ — be-
dient. Andere Chips hingegen
erfreuen sich ewiger Jugend.
Sie avancierten zum ‘Industrie-
standard’ und konnen meist
noch mit einem weiteren Vor-
teil aufwarten: einem akzepta-
blem Preis. Auch bei der Be-
schaffung gibt es kaum Proble-
me. Eine Vielzahl von Herstel-
lern fertigt diesen Typ unter
gleicher oder zumindest dhnli-
cher Bezeichnung und ver-
spricht ‘volle Austauschbar-
keit’. Doch Vorsicht: Auch bei
gleicher duflerer Verpackung ist
nicht immer der gleiche Chip
drin. Es ist also durchaus mog-
lich, daB eine Schaltung nur
deswegen nicht so wie erwartet
lauft, weil zwar die richtige Ty-
pe, aber vom falschen Herstel-
ler eingebaut wurde. . .

Der 741 ist ein bekannter und
typischer Vertreter eines Indu-
striestandards. Immer noch ak-
tuell, ist dieser Operationsver-

starker mittlerweile billigst er-
héltlich. Thn gibt es von unzéh-
ligen Herstellern und in einer
Vielzahl von Modifikationen.
Allerdings garantiert die Stan-
dardbezeichnung ‘741’ nicht,
daf alle ICs dieser Type iden-
tisch sind. Sie sind es nur, wenn
die Hersteller untereinander die
entsprechenden Fertigungsmas-
ken ausgetauscht haben. Gera-

Bild 1. Prinzipschaltbild
des Operationsverstérkers
741.

de der 741 jedoch steht viel-
mehr nur fiir eine Type. Wie
die Hersteller Unterschiede in
ihre Designs einarbeiten, soll
an diesem Standard-OpAmp
einmal detailliert gezeigt wer-
den.

Wem der Aufbau eines Nf-
Endverstarkers  einigermafien
gelaufig ist, dem diirfte auch
der Innenaufbau des 741 keine
Schwierigkeiten bereiten. Das
Prinzipschaltbild (Bild 1) zeigt
einen Differenzverstarker
(T1,2), eine Treiberstufe (T17)
und eine komplementdre Lei-
stungsausgangsstufe (T14,20).
Dabei wird die Spannungsver-
starkung im wesentlichen von
der Differenzstufe und von der
Treiberstufe aufgebracht. Der
Kondensator C1 ist eine interne
Kapazitit (‘Frequenzkompen-
sation’), die den Frequenzgang
der zweiten Verstarkerstufe
und damit den der Gesamtver-
starkung bestimmt. Die Dioden
D1 und D2 dienen zur Kom-
pensation der  Basis-Emit-
ter-Spannungen von T14 und
T20 und somit zur Vermeidung
einer ‘toten Zone’, die Verzer-
rungen im Ausgangssignal her-
vorrufen wiirde.

Die Details der Schaltung zeigt
das  Gesamtschaltbild des
uA 741 (Bild 2). Das Auffallig-
ste ist neben der Vielzahl der
Transistoren, daB die Ein-
gangsstufe nicht mit pnp-Tran-
sistoren, sondern mit npn-
Transistoren bestiickt ist. Das
hat einen besonderen Grund:
pnp-Transistoren lassen sich
monolithisch nur mit relativ
schlechten Daten fertigen. Die
Eingangsstufe besteht daher,
wie gesagt, aus hochverstéarken-
den (8>100) npn-Eingangs-
transistoren Q1,2 und ihnen
nachgeschalteten pnp-Transi-
storen Q3,4 (3=4), die in Ba-

+Ug

Eingang

Eingang

C1

Ausgang
T20

_UB
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sisschaltung arbeiten. Als Last-

widerstinde sind die Strom-

quellen Q5,6 vorgesehen. Mit
dieser Anordnung verbinden
sich eine Reihe von Vorziigen:

1. geringer Eingangsstrom
durch Verwendung hoch-
verstarkender Eingangs-
transistoren,

2. hohe Eingangsspannungsfe-
stigkeit durch die Reihen-
schaltung von drei Kollek-
tor-Emitter-Strecken,

3. hohe obere Grenzfrequenz
durch Basisschaltung,

4. hohe  Gesamtverstarkung
der Eingangsstufe, da die
Arbeitswiderstande des Dif-
ferenzverstirkers durch
Verwendung von Konstant-
stromquellen nahezu unend-
lich grof3 erscheinen.

Vom Kollektor des Transistors
Q4 gelangt das Signal dann zur
zweiten Verstarkerstufe, die als
Darlingtonstufe aufgebaut ist
und aus Q16 und Q17 besteht.
Eine Darlingtonstufe wurde ge-
wihlt, weil damit die Belastung
der Eingangsstufe nur gering ist
und sich somit auch nur geringe
Driftwerte ergeben. Um diese
noch weiter zu verkleinern,

O INVERTING INPUT

Bild 2.
v+ Detailschaltbild

NON-INVERTING
INPUT

des 741. Hier der
‘Original’-OpAmp,
wie er zum

——309F 4.5k

< Rs
p:
S 3%ka

OFFSET NULL

R
S 2
> 1k

Beispiel von SGS,
Texas Instruments
und anderen
Firmen hergestellt
wird.

16 —O
OUTPUT
s 057
>R
Q19 Q22 1 5013
R Ri2 & =
5k 502 S gy, 20
500
‘ oV

OFFSET NULL

wird die Eingangsstufe symme-
trisch belastet und dazu der
Transistor Q7 eingebaut. Da
die Gesamtverstdarkung in nur
zwei Stufen aufgebracht wer-
den muf}, wird auch in der
zweiten Verstidrkerstufe ein
‘aktiver’ Arbeitswiderstand in
Form einer Stromquelle ‘be-
nutzt. Diese Stromquelle wird
durch den Transistor Q13 ge-
bildet, der durch den zur Vor-

und Schaltungen
fur physikalische
Lehrgerdte und
Logik-Simulato-
ren. Mehrere
Jahre im eigenen
Tonstudio folg-
ten; derzeit
betreibt Eckart
Steffens ein Ent-
wicklungsbiiro
fiir Elektronik
und Computer-
technik.

Zu seinen
Hobbies zahit

Schon wihrend
des Studiums

— er erwarb den
Dipl.-Ing. in der
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Fachrichtung
Hochfrequenz
an der Uni Han-
nover — ent-
wickelte der
Autor elektroni-

sche Baugruppen

— soweit seine
vierjdhrige Toch-
ter Stefanie ihm
dafiir Zeit 148t —
der 37jahrige
Briefmarken und
Musik.

spannungserzeugung als Diode
geschalteten Transistor Q12 an-
gesteuert wird (Stromspiegel-
schaltung, current mirror).

Die komplementidre Ausgangs-
stufe besteht aus zwei Emitter-
folgern Q14 und Q20, die zur
Stromverstarkung  eingesetzt
werden. Um Ubernahmeverzer-
rungen durch die Basis-Emit-
ter-Spannungen dieser Transi-

storen zu vermeiden, wurde der
Transistor Q18 eingefiigt. Er
entspricht in seiner Wirkung
den beiden Dioden aus dem
oben beschriebenen Prinzip-
schaltbild.

Der durch den Transistor Q14
flieBende Ausgangsstrom er-
zeugt an dessen Emitterwider-
stand R9 einen Spannungsab-
fall. Wenn dieser Spannungs-

&3 Bild 3. Der maximale
< Ausgangsstrom des
30—\ 741 ist von der
< N Umgebungstemperatur
£ abhéngig. Bei
B opghm = am e Zimmertemperatur
3 . betragt er etwa 25 mA.
§ 20 | N
l AN
z |
15 i
4
10 (]
-60 -20 20 60 100 140
TEMPERATURE °C
106 vs-t1v | Bild 4. Frequenzgang
. Ta=%c | des 741. Der konstante
109 Abfall von 20 dB pro
N \ Dekade setzt bereits
1

bei einigen Hz ein, bei
800 kHz wird die

w N

Verstarkung 1 erreicht.
Eingezeichnet

VOLTAGE GAIN

wurde eine
Frequenzgangkurve,

die sich ergibt, wenn
die Verstdrkung durch

Gegenkopplung auf
einen Wert von etwa

1 10 100 1K 10K
FREQUENCY-Hz

100K

wm v 30 reduziert wird.
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°V* Bild 6. Eine
Variation der

NON- NVERTING Grundschaltung des
3% 741, wie sie im
PR A 1458 verwendet
INVERTING INPUT ]/f ™ 39 _g 325 wird: Zwei
2(°eTU 3| Lo zusitzliche Dioden
T 15k U -
K oureuT schiitzen den pnp
] K 4 ——o, Ausgangstransistor
‘ $s  durch eine
N NG N o g NG orrser K wirkungsvollere
al i ingang | \ st b
O——ro rombegrenzung.
NULL A
$100 S5K310k  $50K 3500350
u - - = oV~
:bg“lzr::h NE 4
Engr! +Ug ®v+
*DI &Dz
nichtinvt
Eing Ausg ::‘PII(EJ?}“NG | o | »
-Ug Nullsp -
abgleich b
Q Q2 ns ) Q3
NON-INVERTING 30pF
INPUT P) c a5K ais
NC Q R
03({ H% " 2:
D
Nullsp.- N :gx 1 ouTPUT
abgleich +Ug 3 9
R
3
Qs >R
IE?IY\;” Ausgang 3 k y 3 5|°0
8 4 t 3
nichtinvt. Nullsp.- Qg Q7 Qg :{{ °|4:l{
Eing abgleich % 03 Q7
oFFSET @O .__!
e (n »
-Ug RI% “3% R2 %ﬂn Ri2 SRy
1K 50K 1K 3K %50!( %90
. ~®v-
Bild 5. AnschluBbeIegung ALL RESISTANCE VALUES ARE IN OHMS
des 741. Der OpAmp wird .
im 14-poligen DIL-, im Bild 7. Der 741, wie er von RCA und Teledyne hergestellt wird.
8-poligen Mini-DIP- und im
8-poligen runden
TO-99-Gehéduse geliefert. & T i
Die AnschluBfolge ist bei
allen Gehéusetypen gleich. yj Lq VJ 1 —oOwv+
. Q Q Q
abfall groB3 genug wird, steuert i/' N°® A o
Q15 durch und schlieft das
Eingangssignal fiir Q14 kurz.
Auf diese Weise erhilt man ei- 0y 5 S
ne Strombegrenzung und damit R
einen kurzschlufifesten Aus- ouTPUT

gang. Fiir negative Ausgangs- J-
signale wird Q22 zur Begren- <
zung herangezogen, der tiiber
die Spannung an R11 und da-
mit iiber den Emitterstrom von 2 5006
Q17 angesteuert wird. Der VW y
Strom durch Q17 entspricht as _Kos 2
ungefihr dem Strom durch
Q20; Transistor Q20 ist ein mo- | aig —-|<0n P
nolithisch  gefertigter. pnp- . T | - Ro $f oy | $An
Transistor, der sich, wie bereits *a ;: S Sk i Sk e 30K
angedeutet, nur mit relativ un- ov
glinstigen Stromverstdrkungs- —

werten fertigen 14ft. NULL

Der maximale Ausgangsstrom Bild 8. Der 741 in der Version von Fairchild und Raytheon. Man beachte die

des 741 wird auf diese Weise Verwendung von Multi-Emitter- und Multi-Kollektortransistoren, die symmetrische
auf etwa 25 mA begrenzt. Mit Ausgangsstrombegrenzung (Q15, Q21) und die als Darlington-Emitterfolger

dem 741 konnen daher ohne ausgefiihrten pnp-Ausgangstransistoren (@22, Q20).
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weiteres Relais, Leuchtdioden
usw. angesteuert werden, ohne
daf} das IC iiberlastet wird.

Die Stromaufnahme eines
741-ICs betragt ohne Last und
bei *+15V Betriebsspannung
ungefidhr 2 mA (Verlustleistung
ca. 50mW) und macht den
Verstdrker somit auch noch fiir
batteriegespeiste Geréte inter-
essant. Dabei ist selbst eine
Versorgungsspannung von
+3 V noch fiir den Verstarker-
betrieb ausreichend.

Die Stabilitdt einer Schaltung
mit Operationsverstarkern wird
durch die ‘Frequenzkompensa-
tion’ bestimmt. Jeder Verstér-

ker hat bei tiefen Frequenzen
seine hochste Verstdarkung; sie
nimmt zu hoheren Frequenzen
hin ab. Mit der Abnahme der
Verstarkung setzt gleichzeitig
eine Phasendrehung zwischen
Eingangs- und Ausgangssignal
ein, die zu hoheren Frequenzen
hin groBer wird. Bei Verstér-
kern mit mehreren Verstédrker-
stufen kann sie leicht 180° und
mehr erreichen.

Dieser Effekt der Phasenver-
schiebung ergibt dann Proble-
me, wenn der Verstdarker als in-
vertierende Schaltung betrieben
wird, schaltungsbedingt also
ohnehin zwischen Eingang und

@Iv +

o

Qio

@l BALANCE

NON-INVERTING

Bild 10. Auch in der
Eingangsstufe sind
Verbesserungen mdéglich:
Niedrige Eingangsstrome
und hohe
Eingangsimpedanz werden
durch Darlingtonstufen
erzielt. Hersteller: Intersil,
Typenbezeichnung:

ICL 8008.
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Ausgang eine Phasendifferenz
von 180° besteht. Beides zu-
sammen ergibt bei einer be-
stimmten Frequenz eine Ge-
samtphasendrehung von
360° 20°, und wenn bei dieser
Frequenz die Gesamtverstir-
kung auch noch gréfBler als 1
ist, ist die Schwingbedingung
erfiillt, und man erhilt einen
wunderbaren Oszillator.

Abhilfe ist nur durch Verringe-
rung der Verstarkung bei héhe-
ren Frequenzen moglich, und
zwar so, dall die Gesamtver-
starkung Vges<1 wird. Das
wird durch zuséitzliche Kapazi-
tdten im Verstarkerzug er-
reicht. Beim 741 wurden 30 pF
iber den Transistor Q16 inte-
griert. Dieser Kondensator
kann deshalb einen relativ klei-
nen Wert aufweisen, weil die
Stromquelle mit Q13 sehr
hochohmig ist und die Zeitkon-
stante damit relativ gro3 wird.

Bild 9. Noch ’ne Version:
der 741 von Precision
Monolithic. Wahrend im
Vergleich zur
Standardversion die
Eingangsstufe vom
Konzept her gleich ist,
wurde hier die
Ausgangsstufe vollig
anders realisiert.

Den Frequenzgang des 741-1Cs
zeigt Bild 4. Man erkennt den
durch die RC-Kombination
verursachten stetigen Verstar-
kungsabfall, der bereits bei ei-
nigen Hz einsetzt; bei etwa
800 kHz ist die Verstarkung auf
den Wert 1 gesunken. Will man
mit dem 741 einen Audio-Ver-
starker bauen, den den gesam-
ten Tonfrequenzbereich
(20 Hz. . .20 kHz) iiberstreicht,
so sorge man dafiir, daBl3 die
Verstarkung des 741 nicht gro-
Ber als ca. 30 (=30dB) wird
(gestrichelte Linie).

Es gibt viele Ausfithrungen des
populdren 741-OpAmps, und
das nicht nur als Einfach(741)-,
Zweifach(1458)- oder Vier-
fach(4741, RC 4136)-Ausfiih-
rung, sondern auch als ‘schnel-
ler 741°, z.B. der 748. Bei ihm
wurde einfach die Kapazitit
zur Frequenzkompensation
weggelassen. Oder der 741 mit
FET-Eingang, der ICL 8007.

Schauen Sie sich einmal in Ru-
he die verschiedenen Innen-
schaltbilder an. Die Unterschie-
de haben wir durch Pfeile
kenntlich gemacht. Unter-
schiedlich aufgebaute Verstér-
ker haben auch unterschiedli-
che Daten, z.B. hinsichtlich des
erreichbaren = Ausgangsspan-
nungshubs, des maximalen
Ausgangsstroms, der Schnellig-
keit. .. 741 ist eben nicht gleich
741!

Auch fiir die Weiterentwick-
lungen des 741 und die seither
entstandenen neuen Industrie-

- - 2
?
a8 Q0 012 a3
J % '\0“
R?
o a5k i
INPUT [of o N AvA'L 3
3 Q1A 024 2 L )
4 “aws g ne
INVERTING 4 < 5a
INPUT < RS R8
03 < 3K 7.5KQ
04 AAA
T XY ( \—0 OUTPUT
6
a7 '\l‘ a6 :: _—
< son
! a1
) os 010 an
e : Q20
OFFSET OFFSET Q22
NULL NULL
: ) )
R1 4: R3 R2 R4 q:mz R1Y
1k €0k 1kn 5K < xnIson

-Jb
<
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standards (z.B. Serie TL 081)
gilt Entsprechendes. So unter-
scheidet sich der RC 4136, Fa-
brikat Texas, nicht vom
RC 4136, Fabrikat Raytheon,
solange man sie nicht iibersteu-
ert. Dann allerdings sind die
Unterschiede gravierend: Der
Texas-Chip clippt symme-
trisch, der Raytheon-Chip reifit
unsymmetrisch aus. Auch die
jiingst zum Standard avancierte
BIFET-Serie TL 081 der Firma
Texas Instruments wird mittler-
weile von mehreren Herstellern
angeboten. Auch hier jedoch
gibt es zum Beispiel zwischen
den Versionen TL 084 (Texas),
CA 084 (RCA) und MC 3480
(Motorola) signifikante Unter-
schiede in bezug auf die zuldssi-
ge Versorgungsspannung,
Bandbreite und Rauschverhal-
ten.

Merke also: Verstirken tun sie
alle. In Grenzbereichen oder
kritischen Anwendungen kann

Bild 11. Unter der Bezeichnung ICL 8007 (Intersil) auch als FET-Verstéarker erhiltlich: die Wahl des richtigen ICs vom
Die Schaltung ist eine Komposition aus einer FET-Eingangsstufe und den richtigen Hersteller iiber Erfolg
741-Schaltungen der Bilder 2 und 8. Die als Stromquellen arbeitenden Transistorstufen oder Nichterfolg der Schaltung
sind hier symbolisch durch die Doppelkreise dargestelit. entscheiden. O

® layerverwaltung

Finanzhu
® Mahn
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Demo-Version ist

Chhaﬂung mit fir DM 95—

wQse" erhéltlich.
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elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

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

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschlieBlich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,—;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; 1/84 bis
12/85 DM 5,—; 2/86 bis 12/86 DM
5,50; ab 1/87 DM 6,— zuziigl. Ver-
sandkosten.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
‘elrad-Einzelheft-Bestellung’ im An-
zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kdnnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

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

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

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

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

16 S

Vorname/Zuname

18 A 1 I I O I B

Strafie/Nr.

1 O O O S O O

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[0 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lt 1 L1 | | | | Bankiitzahl i vom Scheck abschreiven |

| Konto-Nr. | | | I | ] | I I | I Geldinstitut: J

[J Gegen Rechnung

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

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

elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

/8__, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad erschienene Anzeige

[0 und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
0 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:
Menge Produkt/Bestell 4 DM gesamt DM
Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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 muf3 im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 40,— inkl. Versandkosten und MwSt.

[ 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, i = ue)

S e A o A

ISEIBC/JN\IJ|l[ll[LLJLIIIILLHHHIHH
LI e PP
PLZ Wohnort

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, daB3 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 giiltigen
Postkartengebiihr
Antwortkarte freimachen
Verlagsunion

Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147

6200 Wiesbaden

Postkarte .
Firma
Strafle/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils gilltigen
Postkartengebiihr
Antwort freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 6104 07

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 E‘

198__

zur Lieferung ab

Heft 198__

Jahresbezug DM 40,—
inkl. Versandkosten und MwSt.



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort
Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der nachsterreichbaren Ausgabe von elrad.

[J 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

[ Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(fir 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

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen
Antwort

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Bitte mit der
jeweils gilltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Postkarte

Firma

StraBe/Postfach

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

PLZ Ort

& Ja, ich mochte die Vorteile dieses Nachschlagewerkes
nutzen und bestelle hiermit

l:] ..Handbucll fiir dle leichte und
sichere Reparatur von Geriten
- der Unterhaltungs- und Haus-
- haltselektronik"
0 strapazlerféhiger Ringbuchordner,

~ Format DIN A4, Grundwerk ca. 450 Seiten,
~ Bestell-Nr.: 2100, Preis: DM 92~

Um die Ergénzungsausgaben brauche ich

- mich nicht zu kimmern: Alle 2-3 Monate
~ erhalte ich automatisch eine Lieferung,
50 daB mein werk stets auf dem neuestenk
Stand ist. x

i

_ Eine Verpflichtung zur Abnahme der

_ Lieferungen entsteht mir hieraus nicht,
~lchkann sie jederzeit zurtickschicken
__oder mitteilen, daB ich keine weltere

. ueferung mehrwunscne '

Meine Anschrift:

Name, Vorname

Telefon mit Vorwahi

StraBe, Haus-Nr.

PLZ, Wohnort

unterschreiben Sie bitte hier Ihre verbindiiche
Bestellung Bei Minderjahrigen ist die Unterschr
€eines gesetzlichen Vertreters erforderi
_Ihre Unterschrift kann die Besteuyng ni
I‘et werden.

lhre
Anforderungs-
karte




elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

198__

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

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

lhre
Anforderungs-
karte

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte

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

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad /8, Seite

[ und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt

O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:

Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM .

Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

60 Pfennig
die sich
lohnen!

Postkarte/Antwort
INTEREST-VERLAG

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

Postfach 1150
D-8901 Kissing




Jetzt reparieren Sie selbst viele
elektrische Fn g
und
elektronische
Gerate

Dieses neue Nachschlagewerk bringt @ Bauanleitungen fiir einfache MeB-

lhnen und Priifgerate

@ Reparaturanleitungen fir viele @® Datentabellen von Kondensatoren,
— Farb- und sw-Fernseher, Audiotechnik: Gehausebauformen, Kiihlkorpern, die

z.B. HiFi-Stereo-Receiver, Kassetten-
recorder, Tonband- und Phonogerate,
Transistor- und Autoradios;
Haushaltsgeréte: z.B. Handmixer,
Elektrorasierer, Uhrenradios, Licht-
steuergerate;

Heimwerkergerate: z.B. Bohrmaschi-

wichtigsten Schaltzeichen sowie
AnschluBbelegungen von Steckern
und Buchsen

@ Ergdnzungsausgaben zum Grund-

werk mit Reparaturanleitungen neuer
und interessanter Gerate.

Erst priifen, dann kaufen

Uberzeugen Sie sich bequem zuhause
% f { von den Vorteilen dieses praktischen
— / i o e —Hobby-Nachschlagewerks: —_

Einfach die nebenstehenden Karte aus-
fillen und unterschreiben.

. / = ; > lhre zweite Unterschrift berechtigt Sie,

_ : ; _lhr angefordertes Werk binnen 10 Tagen ____
: ] ) B ab Lieferung an den INTEREST-Verlag

zuriickzusenden. Sie kommen dadurch

von allen-Verpflichtungen aus der Bestel-

lung frei.

@ Fehlersuchbiume, die es lhnen er-
leichtern, Fehlern moglichst schnell
auf die Spur zu kommen

@ Funktionsbeschreibungen mit
grundsétzlichen Informationen tiber
Aufbau und Funktionsweise zu den
verschiedenen Geratearten

INTEREST-VERLAG

Fachverlag
flr anspruchsvolle
Freizeil ung

Industriestrage 1
D-8901 Kissing
Tel.08233/20025




Aus eins
mach zwei

Viele alte Monoaufnahmen
sind zum Wegwerfen zu scha-
de. Besonders schlimm klin-
gen sie jedoch iiber Kopfhérer
— die Band tont mitten im
Kopf. Ein Spezial-IC in einer
kleinen Schaltung bringt Luft
zwischen die Ohren.

48

Eines muB zunichst klar sein: Aus ei-
nem Monosignal 148t sich nie wieder
ein echtes Stereosignal machen. Es gibt
keinen Weg zuriick zum Originalereig-
nis. Es gibt zwar komplizierte Verfah-
ren, um ein scheinbar stereogleiches
Horereignis herzustellen, aber diese
sind recht kostspielig und zeitaufwen-
dig. Hauptséchlich werden sie in Ton-
studios eingesetzt.

Was dieses Gerdt kann, ist nur ein
Téuschungsmanover. Durch die Er-
zeugung von Phasen- und Amplituden-
differenzen zwischen beiden Kanilen
entsteht der Eindruck von R&umlich-
keit, und das nimmt den Mono-Auf-
zeichnungen ihre unangenehme Enge
bei der Stereo-Wiedergabe. Als Zuga-
be bietet das Gerit noch die Betriebs-
art ‘Raum-Stereo’. Dabei werden in
beiden Kanilen die nicht phasenglei-
chen Signalanteile gemischt. Die theo-
retische Basisbreite wird dadurch ver-
groBert. Praktisch hangt aber der Er-
folg sehr stark vom Klangmaterial ab.
Der Effekt kann den Gebrauch von
Kopfhorern viel angenehmer gestalten.

Man sollte beides ausprobieren:
Raum-Sterco und Pseudo-Stereo.

Diese Schaltung ist im Prinzip eine
Verbesserung der Schaltungsvorschlé-
ge von Mullard. Das TDA 3810 ist ein
spezielles IC fiir Pseudo- und Super-
Stereo. Zu diesem Spezialbaustein ge-
sellt sich ein Vierfach-OpAmp, der das
Signal so weit anhebt, dafl der beste
Gerduschspannungsabstand  erreicht
wird, und der das Signal hinter dem
TDA 3810 puffert. Es kann ein TL094
vorgesehen werden, jedoch ist auch je-
der andere Vierfach-OpAmp geeignet,
vorausgesetzt, er kommt mit der Be-
triebsspannung aus. Der TL094 kann
namlich bis herunter zur Minimalbe-
triebgspannung des TDA 3810 von
4,5 Volt betrieben werden. Die maxi-
male Versorgungsspannung fiir den
TDA 3810 betrigt 16,5 Volt, was unter
der Obergrenze fiir den TL094 liegt.

Der Speisestrom liegt bei 10 mA, ohne
den Strom fiir die LEDs. Bei einer
niedrigen Versorgungsspannung von
5 Volt sinkt der Strom auf etwa 7 mA
ab. Der Strom fiir die LEDs ist abhén-
gig von deren Typ und Fabrikat.

Wenn eine recht saubere Versorgungs-
spannung zur Verfiigung steht, kdnnen
R26 und C17 weggelassen werden. Das
mag von besonderer Wichtigkeit sein,
wenn niedrige Versorgungsspannun-
gen verwendet werden und der Span-
nungsverlust an R26 von Bedeutung
ist.

Der Betriebszustand der Schaltung
wird von den Pegeln bestimmt, die an
den Pins 11 und 12 von IC2 liegen.
Tabelle 1 gibt dariiber Auskunft. Die
Pins 11 und 12 kénnen entweder fest
verdrahtet werden, oder sie werden
iiber einen zweipoligen Umschalter mit
drei Stellungen geschaltet. Der Schal-
ter sollte jedoch unterbrechen, damit
nicht die beiden Pole der Betriebsspan-
nung beim Umschalten kurzgeschlos-
sen werden.

In der Stereo-Betriebsart wirkt das
TDA 3810 nur als Signalpuffer. Die
Operationsverstiarker ICla und b sind
als Verstiarker mit zehnfacher Verstar-
kung ausgelegt, der Grund dafiir wird
spater erldutert. ICIc und d sind Ab-
schwicher auf ein Zehntel, so daB kei-
ne Gesamtverstarkung erfolgt.

elrad 1987, Heft 2
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Téduschungsmanéver:
Amplituden- und Phasen-
differenzen zwischen
den Kanélen vermitteln
den Eindruck von
Rédumlichkeit.

In der Pseudo-Stereo-Betriebsart
(Bild 2) wirken ICla-d, wie zuvor ge-
schildert. Jedoch ist IC2 durch seine
internen Schalter etwas anders einge-
stellt. Die beiden Filter F1 und F2 sind
nun in den Signalweg geschaltet. Nor-
malerweise lduft das Signal von L-Ein-
gang mit einer kleinen Verstirkung
und gleichzeitiger Signalumkehr zum
L-Ausgang. Nun wird aber ein Anteil
dieses umgekehrten L-Signals iiber das
Tiefpaf3-Filter F1 auf den Eingang des
invertierenden Verstirkers im R-Kanal
gekoppelt. Hier wird das Signal mit
dem nichtinvertierenden Signal vom
R-Eingang kombiniert, das zuvor iiber

elrad 1987, Heft 2

das Notch-Filter F2 gefiihrt wurde. Die
genauen Vorginge in den Filtern F1
und F2 sind kompliziert (besonders in
F2). Nach einigen Seiten mit Formeln
und Berechnungen ist man nicht viel
schlauer. Wir haben ein biichen gemo-
gelt und einfach die Werte aus dem
Datenblatt des Herstellers abgeguckt.
So soll es hier geniigen festzustellen,
daB Kanal R eine etwas unterschiedli-
che Phasenlage gegeniiber dem L-Ka-
nal aufweist und zudem einen unter-
schiedlichen Frequenzgang.

SchlieBlich zeigt Bild 3 die Betriebsart
Raum-Stereo. Die Eingangskanile
werden gepuffert und dann iiber Wi-
derstand R10 verkoppelt. Die Opera-

%* *
'_MWD‘ (5) 16)

— oL
i
| R7
1 ™.
! -
i
I F1
. — cs55 |—
i R13, 14
|

No— 22
! 3
1 1 R 13)
1 = O R
1 |
|
i
i
] F2
] c7..9
! RI6.19

R
i

+
(17 (16) % im IC TDA 3810

Bild 2. Pseudo-Stereo.

Im IC wird elektronisch
umgeschaltet. Die
jeweiligen Signalwege . ..

tionsverstiarker sind so angeordnet,
daB sie gegenphasiges Ubersprechen
erzeugen, das heifit, der rechte Kanal
enthélt 50% des invertierten linken Ka-
nals. Bei hoheren Frequenzen vermin-
dern die Kondensatoren C3 und C4 das
Ubersprechen.

. .. sind in den Bildern
2 und 3 gesondert
herausgestelit.

% im IC TDA 3810

Bild 3. Raum-Stereo.
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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
beifigen.

i

Betriebsart Kontroll-Eingénge LED1 LED2
PIN 11 PIN12 PIN 7 PIN 8

Pseudo-Stereo H I aus ein
Raum-Stereo H H ein aus
Stereo ik X aus aus
L=0...08V
H = 2.« ‘VC
X = ohne Einfluf}
Tabelle 1

Die Operationsverstarker ICla und b
heben das Eingangssignal auf etwa
2 Volt an, was ein Eingangssignal von
200 mV voraussetzt. Das TDA 3810
bendtigt als empfohlene Eingangs-
spannung diese 2 Volt bei einer Be-
triebsspannung von 12 Volt. Natiirlich
mul} das Eingangssignal fiir IC2 nied-
riger gehalten werden, wenn die Be-
triebsspannung deutlich unter 12 Volt
liegt.

Die kleine Platine

Der Anschlufl der Platine an die Wie-
dergabeanlage ist meist problemlos.
Die beste Stelle, um das Gerit in den
Signalweg einzufiigen, liegt vor dem
Lautstarkesteller, falls das Signal hier
einen hinreichenden Pegel hat. In die-
sem Fall liegt an seinem Eingang ein
recht gleichbleibender Signalpegel, der
die beste Voraussetzung fiir einen
hohen Gerduschspannungsabstand
bietet.

Eine geeignete Versorgungsspannung
ist in fast jedem Verstirker vorhanden.
Natiirlich kann auch ein kleines, sepa-

paBt au_ch nachtréglich rates  Steckernetzteil ~ verwendet
in fast jedes Gerit. werden.
e ov
L out
R OUT
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Sollten unsere Biicher nicht bei Ihrem Buchhéndler erhaltlich sein, bitte
direkt anfordern und Verrechnungsscheck zzgl. DM 3,50 Versandkosten-

Die neue
Denksport- Dimension...

®1Q — dasist intelligenter Denk-
sport-SpaB fiir Anspruchsvolle

@ Kein stupides Abfragen von
Auswendiggelerntem.

@ Hier wird nach vorgegebenen

Fakten haarscharf kombiniert.

© 1987 Ehapa Verlag GmbH

Jetzt iiberall
wo es Zeitschriften gibt!
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Qera de

Das e’s“’gg,,
Lautsprecher)
Jahrbuch ’86/87

GroBer Sonderteil von
BERNDT STARK
(stereoplay)

Das unentbehr-
liche Nach-
schlagwerk
fiirden

Laut-
sprecher-

/' ®Datensamm-
lung (nur Eigen-

@ Einfihrungindie
Frequenzweichen-
entwickiung
® 30 Bauanleitungen
@ Aktiv-Programm
Subwoofer, Satelliten
@ ... undviele wichtige
Tips undTricks fir die

20,-DM-

Schein oder Uber-
weisung auf das
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Gliihkerze anklemmen, Halb-
gas rein, Handstarter. Spotz,
spotz, plogg, spotz, spotz:
Kerze abgesoffen, Akku leer
— Feierabend.

‘Na ja, dann ist wenigstens
das Modell mal an die frische
Luft gekommen’ sagt sich der
Modellflieger, packt seine
Startbox wieder ein und fahrt
nach Hause.

Dabei 14Bt sich die haufigste
Ursache fiir Modellflieger-Frust
(Schwierigkeiten mit der Gliih-
kerze beim Anlassen) durch
minimalen elektronischen Auf-
wand vermeiden.
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Die in Modellmotoren gebrauchlichen
Gliihkerzen bendtigen einen relativ ho-
hen Strom wihrend des Startvorgangs.
Die Stromaufnahme liegt je nach
Exemplarstreuung, Typ und Fabrikat
in einem Bereich von 2 bis 5 Ampere
und kann bei abgesoffenem Motor,
wenn die Glithwendel durch den ver-
dampfenden Treibstoff gekiihlt wird,
kurzzeitig auch 8 Ampere iiberschrei-
ten. Trotz des hohen Stromes bleibt
wegen der geringen Spannung von 1,5
bzw. 2 Volt die Leistung an der Gliih-
kerze klein.

Der hohe Strombedarf bedeutet jedoch
fiir die in Verwendung befindlichen
kleinen Glithkerzen-Akkus eine arge
Strapaze, zumindest dann, wenn oft
gestartet wird oder der Motor nicht an-
springen will.

Problematisch ist auch der Betrieb von
Glithkerzen mit einem Spannungswert
von 1,5 Volt an einem 2 Volt-Akku; sie
sind in ihrer Lebensdauer stark einge-
schrankt — auch dann, wenn sie iiber
ein langes Kabel als Vorwiderstand an-
geschaltet sind. Beim Betriecb an

Nickel-Cadmium-Zellen mit einer
Nennspannung von 1,2 Volt dagegen
bleibt die Glithkerze oftmals zu ‘kalt’,
zumal die Spannung unter der Strom-
belastung auf einen Wert von 1 bis 1,1
Volt zusammenbricht.

Aus diesem Grund wurden mehrfach
Schaltungen beschrieben, die zur
Stromversorgung der Glithkerze den
ohnehin schon fiir den Anlasser bereit-
gestellten 12 Volt-Akku bzw. die Auto-
batterie benutzen. Die Elektronik der-
artiger Schaltungen sorgt dafiir, daf
die 12 V-Akkuspannung auf den Span-
nungswert der Glithkerze herunterge-
teilt wird, was vom Prinzip her der
Funktion eines  Vorwiderstandes
gleichkommt. Aber wie bei einem Vor-
widerstand muf} auch in der Elektronik
die iiberschiissige Leistung in Wérme
umgesetzt werden. Bild 1 zeigt das
Prinzip einer derartigen Schaltung.

Der Leistungsbedarf der Gliihkerze be-
tragt im gezeigten Beispiel ca. 10 Watt.
Dem 12-V-Akku miissen zu diesem
Zweck etwa 60 Watt entnommen wer-
den, und er wird mit einem Strom von
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Der Motor wurde uns freundlicherweise von der Fa. Modellbau Briidern in Hannover zur Verfligung gestellt.
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Bild 1. Prinzipschaltung der

=50W Variante mit Spannungs-
teiler: Der Widerstand Ry
— kann hier auch aus einem
T-r Regeltransistor bestehen.
v
mit Regelung
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S Ampere belastet. Die Differenz zwi-
schen der dem Akku entnommenen
Leistung und dem tatsidchlichen Lei-
stungsbedarf der Gliihkerze, im Bei-
spiel ca. 50 Watt, wird im Vorwider-
stand bzw. der Reglerelektronik in
Wiarme umgesetzt.

Einen wesentlich hoheren Wirkungs-
grad fiir den Betrieb einer Gliihkerze
aus einem 12 V-Akku hat dabei eine
Schaltung, die nicht die zu hohe Span-
nung herunterteilt, sondern in eine nie-
drige umwandelt. Das Prinzip einer
derartigen Wandlerschaltung zeigt
Bild 2.

Diese in anderen Bereichen der Elek-
tronik gebrduchliche Schaltung wan-
delt die von der Batterie (z.B. Autoak-
ku) kommende Gleichspannung in eine
Wechselspannung um, die dann aus-
gangsseitig mit Hilfe des Ubertragers
auf die Glithkerzenspannung herunter-
transformiert wird. Bei dieser Um-
wandlung entstehen nur geringe Verlu-
ste in den Transistoren und dem
Wandlertrafo, so dafl mit einem Wir-
kungsgrad von iiber 80 % zu rechnen
ist.

Um nun mit einem solchen Wandler
die notwendige Gliihkerzenleistung
von 10 Watt (2 V/5 Ampere) bereitzu-
stellen, muf3 der Batterie nunmehr eine

Leistung von ca. 12 bis 14 Watt ent-
nommen werden, das heif3t, die Batte-
rie wird nur mit einem Strom von et-
was mehr als 1 Ampere belastet. Eine
solche Stromstidrke braucht bei der
Autobatterie nicht mehr zu Bedenken
zu fiithren und wird auch von jedem
kleineren Startakku vertragen, auch
dann, wenn er gleichzeitig beim Anlas-
sen mit dem Starter belastet wird.

Beim Einschalten des Geridtes wird ei-
ner der beiden Transistoren (T 1 oder
T2) mit Hilfe des Anlaufkondensators
C2 durchgesteuert; der Kollektorstrom
iiber die zugeordnete Primadrwicklung
des Wandlertrafos nimmt zu; an den
Riickkopplungswindungen wird eine
steigende Spannung induziert, die auf-
grund der Polaritit der Wicklungen
den einen Transistor weiterhin durch-
gesteuert und den anderen gesperrt
hilt.

Der Maximalwert des Stromanstiegs
im Kollektorkreis des durchgesteuerten
Transistors wird erreicht, wenn der
Strom in der Primidrwicklung die
Grenze der sich aus Windungszahl und
Trafogrofe ergebenden Sittigungsin-
duktion erreicht. Dieser Punkt ergibt
sich aus dem transformierten Last-
strom am Ausgang und einem Wert,
der spezifisch fiir den jeweiligen Trafo-
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»
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bayerischen Ber-
gen), nach der
Schule Lehre als
Rundfunkmecha-
niker (wiirde
heute Radio- und
Fernsehtechniker
heiBen), immer
noch in seinem
erlernten Beruf
tatig, was — wie
er betont — den
Hobbys Modell-
bau und Elektro-
nik ausgespro-
chen abtréaglich
ist.

Jahrgang 45, ge-
boren in Nieder-
aschau (in den

kern ist. Beim Erreichen der Sattigung-
sinduktion wiirde der Strom sprung-
haft ansteigen, wird tatsichlich aber
durch den Widerstand R im Basiskreis
des Transistors begrenzt. Durch die
fehlende Strominderung entfillt die
Riickkopplungsspannung an der Basis,
und der Transistor geht in den gesperr-
ten Zustand iiber. Nach dem Abbau
der im Trafo gespeicherten Energie
durch den weiterflieBenden Laststrom
bricht die Spannung an der Primir-
wicklung zusammen. Dieser Zusam-
menbruch induziert in den Riickkopp-
lungswindungen eine entgegengesetzte
Spannung. Als Folge der Wicklungs-
polaritdt wird nun der zuerst durchge-
steuerte Transistor weiterhin im Sperr-
zustand gehalten, dafiir jedoch der
zweite Transistor gedffnet, bis der
Strom in diesem Transistor die Trafo-
sédttigung erreicht, wodurch dann neu-
erlich der vorher beschriebene Kipp-
vorgang ausgelost wird.

Auf diese Weise werden die beiden
Transistoren abwechselnd durchge-
steuert und gesperrt und somit an der
Primarwicklung eine transformierba-
re, anndhernd rechteckférmige Wech-
selspannung erzeugt. Diese Wechsel-

Bild 2. Prinzipschaltung eines
Spannungswandlers. Der Wider-
stand R begrenzt den Basisstrom auf
‘ungefédhrliche’ Werte.

53



T1
+ O— O +

; Ausgang
Eing.

" R2 I zur
12 V= Wandler =
(Akku) schaltung

Start

- Bild 3. Diese Selbsthalte-Schaltung
erleichtert das ‘Handling’ ganz
wesentlich.

spannung wird entsprechend dem Win-
dungsverhiltnis zur Sekundarwick-
lung, im vorliegenden Fall auf den
Wert der Glithkerzenspannung, herab-
gesetzt.

Die maximale iibertragbare Leistung
hangt in erster Linie von der jeweiligen
TrafogroBe und der Schwingfrequenz
ab. Bei gleicher Trafogrofie kann
durch Verdopplung der Frequenz auch
nahezu die doppelte Leistung iibertra-
gen werden. Allerdings sind hinsicht-
lich der Frequenz Grenzen gesetzt, da
mit hoheren Frequenzen auch die Ver-
luste zunehmen und dann den Gesamt-
wirkungsgrad einschranken bzw. zu
unzulissiger Erwdrmung fithren. Dies
gilt insbesondere fiir Wandlertrafos
mit normalen Blechkernen. Hier sollte
eine Schwingfrequenz von 300 Hz
nicht iiberschritten werden. Bei Scha-
lenkernen oder anderen Bauformen
aus Ferritmaterial ist dieser Effekt im
vorliegenden Frequenzbereich zu ver-
nachléssigen.

Auch die bei zunehmender Leistung

Wicklungs — Schema

W5

notwendigen Drahtquerschnitte und
der zur Verfiigung stehende Wickel-
raum am jeweiligen Wandlertrafo set-
zen hier praktische Grenzen.

Fiir den praktischen Betrieb des Wand-
lers ist die in Bild 3 gezeigte Erweite-
rung eine niitzliche Hilfe. Der Zusatz
wird der eigentlichen Wandlerschal-
tung vorgeschaltet.

Durch Driicken der Starttaste wird der
Transistor T1 iiber den Basis-Span-
nungsteiler R1/R2 durchgesteuert und
damit die nachfolgende Wandlerschal-
tung sozusagen eingeschaltet. Als Fol-
ge der Stromaufnahme der Wandler-
schaltung unter Last, das heift, wenn
die Gliithkerze angeschlossen ist, wird
am Widerstand R4 ein Spannungsab-
fall erzeugt, der auch den Transistor
T2 durchgeschaltet und somit auch
nach dem Loslassen der Starttaste den
Transistor T1 durchgesteuert halt.
Elektronik und Starttaste sind gewis-
sermafBen der lastabhingige Einschal-
ter des Wandlers.

Solange nun der Motor am Modell
noch nicht lauft und damit die Gliih-
kerze in Betrieb ist, bleibt auch die
Wandlerschaltung aktiv.

Ganz anders verhilt sich die Schal-
tung, wenn am Motor die Gliihkerze
abgeklemmt wird. Die Stromaufnah-
me des Wandlers geht wegen des feh-
lenden Laststromes zuriick, der Span-
nungsabfall am Widerstand R4 reicht
nicht mehr aus, den Transistor T2
durchzusteuern, mit der Folge, daf3 der
Transistor T1 gesperrt wird.

Damit wird der Wandler automatisch
nach dem Abklemmen der Gliithkerze
ausgeschaltet, ein Vorteil in einer Si-
tuation, bei der man ohnehin keine
Hand frei hat. Der Elektrolytkonden-

Bild 5. Fiir den
Wandlertrafo ist
nicht nur der in

sator C1 verhindert nur, daf kurzzeiti-
ge Lastunterbrechungen (Wackelkon-
takt am Kerzenstecker usw.) den
Wandler vorschnell abschalten. Selbst-
verstandlich ist die Wandlerschaltung
auch ohne diesen Zusatz zu betreiben.
Da sich der Bauteilaufwand jedoch in
Grenzen hilt, diirfte die Ein- und Ab-
schaltautomatik den Vorzug genieB3en,
zumal man sich auch nicht darum zu
kiimmern braucht, dal beim Ablegen
der Glithkerzenklemme diese nicht mit
einem metallenen Gegenstand in Be-
rithrung kommt, der einen Kurzschluf3
verursachen konnte.

Die Gesamtschaltung des Wandlers,
einschlieBlich der Automatik und er-
ginzt um die in die Batteriezufithrung
eingefiigte Sicherung und die beiden
LED-Anzeigen fiir den Betriebszu-
stand, zeigt Bild 4.

Wegen der Einfachheit der Schaltung
entstehen beim Aufbau eigentlich kei-
ne Probleme, es ist lediglich auf die
Richtigkeit, das heiit auf die Polaritit
der Trafoanschliisse zu achten. Das
Wickelschema und die Wickeldaten
des Wandlertrafos zeigt Bild 5. Die
Tabelle gibt auch Auskunft dariiber,
welche anderen Trafotypen bzw. Kern-
bauformen verwendet werden konnen,
um gegebenenfalls Beschaffungs-
schwierigkeiten zu umgehen.

Beim Wickeln des Trafos ist sorgfiltig
auf die Lage der Windungen auf dem
Spulenkérper zu achten, um spétere
Windungsschliisse zu vermeiden oder
Anschliisse zu verwechseln. Als unter-
ste Wicklung wird die Primarwicklung
aufgebracht. Die  Teilwicklungen
wl/w2 werden bifilar, das heiflt ge-
meinsam parallellaufend, gewickelt
und spéter entsprechend Bild 5 zusam-
mengeschaltet. Gleiches gilt fiir die als

der Stiickliste -
angegebene Wickeldaten:
Schalenkern Kernblech Schalenkern*
geeignet. Wicklung  |EI 42, Dyn. Bl IV 30x 19 mm Bemerkung
wechs. geschicht. o. L.
wl/w2 2x35 Wind. 2x50 Wind. unterste Wickl.
0,7mm Cul 0,5mm Cul bifilar wickeln
w3/w4 2x8 Wind. 2x10 Wind. mittl. Wicklung
0,3mm Cul 0,3mm Cul bifilar wickeln
w5 5/7 Wind. 7/10 Wind. Oberwicklung
1mm Cul 0,7mm Cul mit Anzapfung
* mogliche weitere Kernbauformen sind RM 14, E42/15 oder
EC41-Kerne aus Ferritmaterial ohne Luftspalt mit einem hohen
Ap-Wert.
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néchste folgende Riickkopplungswick-
lung w3/w4, die ebenfalls bifilar ge-
wickelt wird. Hier ist auf eine gleich-
miBige Verteilung der Windungen
iiber die gesamte Breite des Spulenkor-
pers zu achten. Die oberste Wicklung
bildet der relativ dicke Draht der Se-
kundarwicklung w5. Sie hat eine An-
zapfung (sieche Trafodaten), die ein-
fach nach auBlen gefiihrt wird. Obwohl
hier nicht mit hohen Spannungen gear-
beitet wird, empfiehlt es sich, die ein-
zelnen Wicklungen durch eine Lage
Isolierfolie zu trennen.

Wegen der insgesamt geringen Anzahl
der Bauelemente wire der Aufbau auf
einer Platine eigentlich nicht erforder-
lich. Der grofite Teil aller Anschliisse
fiihrt ohnehin zu Buchsen, Tastern
oder den auf ein Kiihlblech montierten
Transistoren. Trotzdem ist ein Layout
fiir eine Leiterplatte nebst Be-
stiickungsplan fiir diejenigen angege-
ben, denen die Herstellung einer Plati-
ne keine Schwierigkeiten bereitet. Fiir
einige Bauteile sind die Lotpunkte auf
der Platine sowohl fiir stehende als
auch fiir liegende Ausfiihrungen vor-
handen.

Bild 7 zeigt den Aufbau der Platinen-
ausfithrung. Je nach Art des Einsatzes
kann die Platine entweder in ein eigen-
stindiges Gehduse eingesetzt werden
oder der Einbau erfolgt in Form eines
Panels in die Startbox. Die mdgliche
Ausfithrung bzw. Beschriftung der
Frontplatte fiir die Panel-Version zeigt
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WickL.—Polaritdt

Bild 8. Bei entsprechender Einsatzdau-
er des Wandlers ist es empfehlenswert,
die Transistoren T1, T3 und T4 auf ein
Kiihlblech zu setzen. Dabei ist zu be-
achten, dall die Kollektoranschliisse
der Transistoren leitend mit ihren Ge-
hdusen verbunden sind. Die Montage
mul} deshalb entweder auf getrennten
Einzelblechen oder isoliert auf einem
gemeinsamen Blech erfolgen.

Wie bei allen elektrischen Schaltungen
setzt die erste Inbetriebnahme eine
nochmalige Kontrolle des Aufbaus un-
ter Zuhilfenahme des Schaltbildes vor-
aus. Im vorliegenden Fall ist besonders
auf die richtige Polaritat der Wicklun-
gen am Wandlertrafo zu achten. Der
erste Probelauf wird ohne Last, das
heifit ohne Anschlufl einer Gliihkerze
oder eines entsprechenden Lastwider-
standes durchgefiihrt. Da hierbei die

Bild 7. Besondere Sorgfalt erfor-
dert das Wickeln des
Wandlertrafos.

Bild 4. Das Gesamtschaltbild. Mit den
beiden LEDs wird nicht nur der
Betriebszustand sondern auch ein
moglicher Fehler in der Gliihkerze
angezeigt.

2V
?09 = Ausgang
1,5V 1
D2
NLED

oV

Automatik nicht anspricht, erfolgt die
Stromzufithrung direkt an den Punk-
ten A und B im Schaltbild. Fiir die er-
ste Inbetriebsetzung braucht daher der
Starter nicht betdtigt zu werden. Vor
dem Anschluf3 der Spannung wird der
Einstellregler R7 auf max. Wider-
standswert gedreht. Anstelle des Ein-
stellreglers 14Bt sich auch ein Festwi-
derstand einsetzen, der genaue Wert
muB jedoch von Fall zu Fall ermittelt
werden, da er von der Stromverstir-
kung der Transistoren abhingig ist. In
jedem Fall kann beim Probelauf mit
einem Wert von 10 Ohm begonnen
werden.

Wenn alle Teile richtig verschaltet sind
und die Polaritdt der Wicklungen
stimmt, mull der Wandler nach dem
Anlegen der Betriebsspannung sofort
anschwingen, horbar durch den




Schwington am Wandlertrafo und
sichtbar durch das Aufleuchten der
Leuchtdiode D2. Sofern vorhanden,
ist die Ausgangsspannung und die Kur-
venform mittels eines Oszillografen zu
iiberpriifen. Bei Messungen mit einem
Vielfachinstrument ist zu beriicksichti-
gen, daf} dieses auf einen Effektivwert
mit Sinusform geeicht ist. Bei der vor-
liegenden Rechteck-Wechselspannung
ist die Anzeige entsprechend zu korri-
gieren.

Nachdem diese erste Priifung erfolgt
ist, wird die Batteriespannung am
Schaltungseingang angeschlossen und
der Wandlerausgang mit einer Last
versehen. Diese Last kann der Einfach-
heit halber gleich eine Gliihkerze sein.
Nach dem Driicken des Starters muf}
der Wandler wieder einwandfrei an-
schwingen, anderenfalls wird der Wi-
derstand R7 so lange verringert, bis
dies der Fall ist. Besonders leicht ist
dies, wenn fiir den Widerstand ein Ein-
stellregler verwendet wird; es 4Bt sich
jedoch auch durch Auswechseln jeder
normale Widerstand einsetzen. Die
endgiiltige Festlegung des Wider-
standswertes fiir R7 erfolgt bei maxi-
malem Laststrom von ca. 8 Ampere.
Bei diesem Grenzwert oder einem
Kurzschluf3 an der Glithkerze setzt der
Wandler automatisch aus und kann
auch durch wiederholtes Driicken der
Starttaste erst wieder in Betrieb ge-

CONTROL

12V 15/2V

©
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Bild 8. Frontplatte flir Einbau-Panel.
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nommen werden, wenn die Uberlast
oder der Kurzschluf} beseitigt ist. Da-
mit sind die fiir den Betrieb notwendi-
gen Einstellungen und Kontrollen ab-
geschlossen.

Ergédnzend sei noch bemerkt, dafl bei
abweichenden Kerngrofien des Wand-
lertrafos der als Anschwinghilfe die-
nende Kondensator C3 gegebenenfalls
optimiert werden muf3. Anstelle des im
Schaltbild genannten Wertes von 47 uF
konnen GroBenordnungen von 10 bis
100 uF fiir ein zuverldssiges Starten
notwendig sein.

Den betriebsbereiten Zustand, das
heif3t, das Vorhandensein der 12 V-Ak-
kuspannung, zeigt die griine Leucht-
diode D1 an. Der Wandler wird mittels
des iiblichen Anschluffikabels und einer
Klemme mit der Gliithkerze verbunden.
Dabei besteht die Moglichkeit, am
Wandler durch die Anschluf3buchsen
zwischen 1,5 Volt oder 2 Volt Gliithker-
zenspannung zu wihlen. Durch
Driicken der Starttaste wird der Wand-
ler in Betrieb gesetzt, wobei die Erzeu-
gung der Gliihkerzenspannung durch
die rote Leuchtdiode D2 angezeigt
wird. Gleichzeitig ist ein leiser Summ-
ton zu horen, der durch die mechani-
schen Schwingungen am Wandlertrafo
hervorgerufen wird.

Leuchtet die rote Leuchtdiode beim
Driicken der Starttaste nicht auf, so ist
entweder der Wandler defekt oder die
Glithkerze hat einen Kurzschluf3. Setzt
dagegen nach dem Loslassen der Start-
taste die Schwingung und damit die
Anzeige der roten Leuchtdiode aus, so
fehlt es entweder am Kontakt der Ker-
zenklemme bzw. des Steckers am Mo-
tor oder die Gliithkerze ist durchge-
brannt. Bleiben dagegen der Summton
und die Anzeige der roten Leuchtdiode
auch nach dem Loslassen der Startta-
ste bestehen, so zeigt dies an, daB} die
Glithkerze ordnungsgemill geheizt
wird. Nach dem Anspringen des Mo-
tors braucht nur die Klemme abgezo-
gen zu werden, der Wandler setzt sich
bei fehlender Last selbst auf3er Betrieb.

Fiir einen Anwender, der einerseits
nicht unnétig Leistung in einem Vor-
widerstand oder einer Reglerelektronik
‘verbraten’ mochte, andererseits den
Arger mit leeren Glithkerzenakkus und
deren gesonderter Ladung satt hat, ist
der Aufbau der gezeigten Wandler-
schaltung im praktischen FEinsatz
durchaus lohnend, zumal sich der Auf-
wand an Bauteilen in Grenzen hélt und
der Nachbau selbst nicht schwierig ist.
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Ausgang

Der Bestiickungsplan. Dargestellt ist
eine Version mit El-Trafokern.
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Bausatze x Platinen x Bauteile

elrad-HIGHLIGHTS
Kmﬂ;guls;l;ALEs SCHLAGZEUG PARAMETRISCHER EQUALIZER LINEARES C-METER ROH 1 +2
. . . Aktive Frequenzweiche mit Phasenkorrektur ROH 1 Vorverstarker
Plane fiir 10x Voice, - , incl. 4 &
s, (L Pl 3 Bautllesatz (Widrstnde nach Wunse)... DM 17990 | tomtr asls
Sound-Eproms, Komplettbausatz LR e s e P e s R0 £ A DM 39,90
36 Stok: komplett . .o ovvnniain vamisii s s DM 540,— Kompletthausatz AUz Eneit, lemev
Oszi-Speichervorsatz (Bauteilesatz incl. Quarzzeitbasis, Platinen 4 A trafo ... DM 549,—
MULTIBOARD Bautel'!,esalz komplett DM 109,90 | und bearbeitetem Gehduse)............. DM 129,90 | Piatinansatzroo.o. .. DM 52,80
Bauteilesatz (1 Kanal) incl. 2 HIGH-COM Module. .. .. DM 129,90 Platine DM 16—
PIBHRG: <. oorois1s-cregpio mioimgorasoss ipsrorstszmimts e stésatats .. DM 16— Bauteil IZ 1 K s 'I" o DM 79‘90 Bauteilesatz / Platinen o
Gehause incl. gebohrt/bedruckter Frontplatte . . DM 39,90 autellesatz (1 Kanal) " © = Satz Netzgerat
Netztel incl. Ringkerntrafo ............. DM 6990 | (incl. Potikndpfe + Buchsen) 1690/ oM 4
Kompletthausatz ... . DM24g90 | Platine . .. DM 45— i 260v/z2A
HIGH-COM-MOMUL .. ... e i miics o brminane DM 29,90 | Netateil .. - .. DM 19,90 TROMREGLER ... oM 7090 /oM 8% | Komplettbausatz
19er Geh nc u IMPULSGENERATOR. . ... DM 59,90/ DM 2090 Bauteile, Platine,
AKTUELL bedruckter Frontplatte fiir Stereo ............ DM 125,— | ‘Caliise ilearteltety Frontal. . O %0/ om sa | Trafos, Digital-
Bauteile / Platinen Komplettbausatz Stereo CD-KOMPRESSO} . DM 3990/ DM 1020 instrumente und
Tonschachtel ...DM1490/DM 690 | Bauteile, Netzteil, Platinen S o Tosorhm 2% | bearbeitetes
Gliihkerzenwandler. . ... DM 39,90 / DM 6,90 und bearbeitetes Geh. ..................... DM 369,90 Stage-ntarcom .. D,': gg;gg ,, gr': gjgg Gehause ......... DM 569,—
Die zu den Bausatzen passenden Platinen sind aus EPOXYD, geatzt, Bauteilesatze verstehen sich komplett laut Stiickliste incl. , Sonstiges* + : = =
gebohrt und mit einem i + Lo IC- Platinen + Gehause immer extra! sty parkechasime (S LS v.::t:::m:;:"P:::l::::ln::l:l::;lhillln. (g
s U = = = ° DU BU U B IS0 Y 0

Preiswert — Zuverlassig — Schnell
Elektronische Bauelemente
von Ad/Da-Wandler bis Zener-Dioden.
Kostenlose Liste mit Staffelpreisen von:

S.-E.-V. Horst Brendt

SebastianusstraBBe 63, 5190 Stolberg-Atsch
Elrad-Platinen/Bausétze lieferbar!

. " P
Spezialempfanger ,,SPACECONTROLL-R“ Preis DM 96,
Taschenempfanger jetzt mit BNC-Buchse fur AuBenantenne zum Beispiel im Boot oder im Auto, auBerdem
kurze Gummiantenne 20 cm lang. CB-Funk von 26,9 bis 27,8 MHz, 80 Kanale. 4m-Band, UKW, Flugfunk
und 2m-Band von 54 MHz bis 180 MHz.

AuBerdem fuhren wir Scanner ab 262,— DM, drahtlose Telefone ab 168,— DM, UKW-Funkgeréte 343,—
DM. Fordern Sie fir 5-DM-Schein oder Bri den Exportgerate-Katalog an.

Die obengenannten Geréte sind fur unsere Auslandskunden bestimmt, da ohne FTZ-Nr., fir unsere Inlands-
kunden fihren wir andere Gerate mit FTZ-Nr. wie zum Beispiel: PC 40 348,— DM, PC 412 278,— DM,
PC 50 398,— DM, TR 720 D 1682,— DM.

RUBACH-ELECTRONIC-GMBH
Postfach 54 - 3113 Suderburg 1 - Telefon 058 26/4 54

Nehmen Sie nur das Beste fiir Ihre Frequenzweiche:
LY. Polypropylen-
Kondensatoren MKP

Baureihe 2163

CWert 10 bis 100 pF
C-Toleranz + 5%

Spannungsfestigkeit 250 V=

Verlustfaktor
(tan ¢9) = <10-104 bei 20°C

Inter

technik

1.T.Electronic GmbH
Am Gewerbehof 1, 5014 Kerpen

E \ Tel. (02273) 53096, Tx. 888018

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

Eton Compact MK II

Eton 300 hex
Fertiggeh. MDF

Focal Onyx

Vifa korrekt

Scan Speak SD 18

Scan Speak SD 21

Scan Speak SD 25

Scan Speak 28 W

Quad. Titan 13 cm Mit. . ..

Fertiggeh. MDF
Eton 100 hex
Fertiggeh. MDF
Eton 200 hex
Fertiggeh. MDF

Bitte .
Héandlernachweis
anfordern ‘

(" HiFi-Lautsprecher — Kits der
Superiative!

proraum GmbH

AUDAX-SIARE

Vertrieb fiir Deutschland

Postfach 101003

4970 Bad Oeynhausen 1

; Tel. (052 21) 3061

geﬂt:':bs Telex 9724842 kroe d
m 24-Std.-Telefonservice

Technische Unterlagen nur gegen 5,— DM

Schein oder in Briefmarken.

— Lieferung sofort ab Lager —

fOfQU

PRO 17 BEX
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L. Foreman, PAOVT/P. Robke

Nachdem wir im letzten Heft
erortert haben, wie man vom
GroBen Bédren zum Sky-Chan-
nel kommt, wenden wir uns
jetzt der praktischen Realisie-
rung dieser Theorie zu. Dabei
kommt man um einige Kilo-
gramm Flachstahl, etliche
SchweiBnédhte und diverse
M10-Schrauben nicht herum.
Aber — auch wenn sich das
nach mittelschwerem Maschi-
nenbau anhért — Ungenauig-
keiten darf man sich hier
ebensowenig leisten wie beim
Down-Converter.

58

Wer zum ersten Mal einer Satelliten-
schiissel mit Polar-Mount-Befestigung
sozusagen von ‘Angesicht zu Ange-
sicht’ gegeniibersteht, wird von den
vielen Schrauben, Verstell- und Ju-
stiermoglichkeiten fasziniert — ja,
vielleicht auch ein wenig abgeschreckt
sein. Jedwede Ehrfurcht ist allerdings
fehl am Platze, wie wir im letzten Heft
gesehen haben.

Doch auch wer nicht mit dem Gedan-
ken spielt, sich die Polar-Mount selber
zu bauen, sondern fertig zu kaufen
(nicht jeder ‘mag’ schlieBlich 8 mm
dicken Flachstahl!) kann diesen Arti-
kel mit Gewinn verwerten: Abgleich
und Einstellung der Nachfithrmecha-
nik sind sowohl fiir selbstgebaute als
auch fiir gekaufte Polar-Mounts abso-
lut gleich. Doch beginnen wir erstein-
mal mit dem Bau.

terkant-
=ohr und

Niro-

chrauben

Bild 1 zeigt die Gesamtansicht mit den
Bezeichnungen der einzelnen Teile.
Nicht dargestellt ist darin die Befesti-
gung der Schiissel auf dem Schiisseltra-
ger. Der Grund ist der, dafB jeder
Schiisseltyp andere Befestigungsmog-
lichkeiten bietet und man daher keine
allgemeingiiltigen Tips geben kann.
Die Grundplatte mit den angeschweif3-
ten Scharniertragern ist das Teil, wel-
ches auf dem Standrohr fest montiert
wird und in Richtung Siiden zeigt. Das
Polar-Rohr ist in der angegebenen Di-
mensionierung auf 52° Breite ausge-
legt; dabei steht die Gewindestange et-
wa senkrecht. Die Lagerpunkte der
Schiisselachse bestehen aus genormten
DIN-Lagern, die inklusive Lager-
bocken fertig verkauft werden. Um
diese Achse wird im spéteren Betrieb
die Schiissel geschwenkt, wenn andere
Satelliten empfangen werden sollen.
Uber die Verbinder aus Flacheisen
stellt man den Korrekturwinkel ein,
mit dem die nicht-unendliche Entfer-
nung der Satellitenbahn kompensiert
wird. Besondere Beachtung verdient
hier das Langloch am oberen Verbin-
der.

Zu den Detailzeichnungen braucht ei-
gentlich nichts weiter erklart zu wer-
den; wem technische Zeichnungen
halbwegs geldufig sind, der kann dar-
aus alle wesentlichen Informationen
ableiten; wem die Bilder 2 bis 5 wie
‘Bohmische Dorfer’ erscheinen, der
moge mit den Zeichnungen gleich zu
einer Schlosserei gehen (das spart Zeit,
Nerven und Pflaster).

Die einzigen handwerklich aufwendi-
gen Teile sind die Ubergangsstiicke

elrad 1987, Heft 2



Oberer und ...

vom Vierkant-Rohr der Schiisselachse
auf die Kugellager. Das Vierkantstiick
auf der Rohrseite sollte eigentlich ge-
frast und dann warm eingeprefit wer-
den, aber wer ‘nur’ eine Drehbank zur
Verfiigung hat, kann auch eine schéne
runde PreBpassung (auf den Innen-
durchmesser des Rohres passend) dre-
hen und den Zapfen dann durch vier
M6-Senkschrauben mit der Schiissel-
achse verbinden.

Die beiden anderen Drehteile (Eleva-
tionslager oben und unten) sollten
zwecks besserer Auflage der Muttern
oben und unten etwas abgeflacht sein.
Professionelle Maschinenbauer ver-
wenden dazu wieder ihre Frasmaschi-
ne, die weniger professionellen span-
nen das Rundmaterial sozusagen
‘quer’ in das 3-Backen-Futter ihrer
Drehbank, und die Bastler nehmen ih-
re Feile aus der Schublade: Erlaubt ist,
was funktioniert!

Schiisselachse

Kugellager mit Lagerbock / Schisseltrager

Kugellager - Trdger.
Polar-Rohr Verbinder
U-Winkel
Elevationslager

Verbinder
Gewindestange M6

Schaniertrdger

Elevationslager—|

Grundplatte

S

aufgeschweifite
Muttern M10

Rohr

2/
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. unterer Auflagepunkt des Schiis-
seltréagers.

Nach einigen Experimenten stellte sich
heraus, daB} unser Selbstbau ganz pri-
ma funktionierte, und so beschlossen
wir, die Sache verzinken zu lassen. Das
war eine sehr interessante Erfahrung!
Es gibt zwei Moglichkeiten: Trommel-
und Vollbadverzinken. An der ersten
Losung ist wirklich nicht viel dran; es
entsteht eine dullerst diinne Rost-
schutzbeschichtung, die gegen Kratzer
und dergleichen auch noch mit einem
Farbanstrich geschiitzt werden mulf.
Das Vollbadverzinken liefert einen gu-
ten Schutz, aber Achtung: Alle Malle
(Passungen) verandern sich, Locher
werden kleiner (eine Bohrung von
6 mm ist beispielsweise nur noch
5,6 mm grof}) oder setzen sich ganz zu,
Gewinde werden unbrauchbar. Vor-
sorglich waren die Befestigungsschrau-
ben des Rohrs nicht herausgedreht
worden und saf3en dann nach dem Ver-
zinken so fest, daB} sie beim Versuch,
sie zu losen, abbrachen! AuBerdem
pafite das Rohr nicht mehr in den Fuf3.
Mit Geduld, Schleifpapier und Scha-
ber mufite die ganze Verzinkung von
innen wieder entfernt werden. Alle Lo-
cher konnen also vorgebohrt, aber die
Gewinde diirfen erst nach dem Verzin-
ken geschnitten werden. Die notwendi-
gen Locher sollten alle 0,5 mm grof3er
gebohrt werden. Die Kosten fiir das
Verzinken aller Teile lagen bei etwa
100 DM.

Bei unserem zweiten Muster (das auch
auf dem Titelbild zu sehen ist) sind wir
den einfacheren Weg iiber einen Rost-

Bild 1. Gesamtansicht der Polar-
Mount. Die Bezeichnungen der Ein-
zelteile finden sich in den Detail-
zeichnungen wieder.

schutzanstrich mit Bleimennige und
nachfolgender Lackierung mit Ham-
merschlaglack gegangen. Sieht auch
gut aus und rostet ebensowenig! Apro-
pos Rost: Vermeiden Sie auf jeden Fall
das bei Elektronikern iibliche Verfah-
ren des Erstmal-Ausprobieren-Wollens
mit dem festen Vorsatz, spiter die Ver-
schonerungsarbeiten  vorzunehmen.
Zehn Tage Dauerregen und alle Gelen-
ke sitzen so fest, dal man glauben
konnte, ein iibelwollender Mitmensch
habe heimlich des Nachts alles mitein-
ander verschweifit. Und wer dann noch
in der Nihe eines Kraftwerks ohne
Rauchgas-Entschwefelung wohnt. . ..

Ein Problem ist in diesem Beitrag noch
nicht angesprochen worden: die Ein-
stellung der Schiissel im praktischen
Betrieb, denn sie muf} ja auf vorbe-
stimmte Positionen geschwenkt wer-
den. Auch hier kénnen wir keine allge-
meingiiltigen Hinweise geben, da die
benétigte Mechanik von der verwende-
ten Schiissel abhdngt. In jedem Fall
mul3 aber eine Stange ausreichender
Stabilitdt mit dem einen Ende an der
Schiissel selbst, mit dem anderen an
der Grundplatte bzw. am Polar-Rohr
befestigt werden. Die einfachste Lo-
sung wire eine abgemagerte Version

Die einzigen handwerklich
aufwendigen Teile sind die
Ubergangsstiicke auf die
Kugellager.

nach Bild 13 aus dem letzten Heft. Ei-
ne Gewindestange (M8 Niro) ist auf
der Schiisselseite in einem Kugellager
frei drehbar befestigt. Am Polar-Rohr
ist eine M8-Mutter angeschweillt oder
so beweglich angebracht, daB die
durch Schiisselbewegungen hervorge-
rufene Drehung ausgeglichen werden
kann. Das Ganze kénnte nun nicht nur
iiber eine Handkurbel betitigt werden,
sondern auch durch einen Elektromo-
tor.

Doch wie gesagt, hier ist der Genius
des Nachbauers gefordert, weil jede
Schiissel etwas anders aussieht.

Aufbau und Abgleich waren einfacher,
als dies die Beschreibung im Januar-
Heft erwarten liel. Die benétigten
Hilfsmittel: ein ausreichend grofBer
Winkelmesser, eine Schmiege (Schrei-
nerbedarf), die Sonne, eine Wasser-
waage und ein Zollstock. Als Ersatz
fiir die beiden ersten Zutaten ist ein
professioneller Neigungsmesser ideal.
Mit Hilfe dieses MeBgerits (oder mit
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Die Befestigung des oberen Kugel-
lagers.

Winkelmesser und Schmiege) wird die
Neigung der Hauptachse bezogen auf
Ortsbreite eingestellt. Vorher muf} der
Full und/oder die Grundplatte exakt
vertikal, beziehungsweise horizontal
stehen. Die horizontale ‘Komponente’

Zur Bahnkorrektur wird
Tabelle 1 aus dem letzten
Heft benétigt.

des Polar-Rohrs wird dann nach Siiden
ausgerichtet: kiirzeste Schattenldnge
des Standrohrs. Um die kiirzeste
Schattenldnge festzustellen, kann man
natiirlich auch irgendeinen anderen
vertikalen Gegenstand (Stock o0.4.)
nehmen. Nach diesen Vorbereitungen
zeigt das Polar-Rohr nun in Richtung
Polarstern; das ist jetzt zwar etwas
schwer nachzupriifen, doch diirfte sich
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die Kontrolle in einer sternenklaren
Nacht lohnen.

Danach wird die Bahnkorrektur am
oberen Verbinder abgeglichen. Einen
Leitfaden hierfiir liefert die Tabelle 1
aus elrad 1/87 (Seite 24): fiir den 52.
Breitengrad etwa 7,6°, Sinusfaktor =
0,1323. Als Abstand zwischen den bei-
den Aufliegepunkten nimmt man da-
her den Verbinderabstand 337 mm, al-
50 0,1323 x 337 = 44,5 mm, so dal} der
Abstand zwischen den Schrauben am
oberen Verbinder auf 44,5mm +
25mm = 69,5 mm eingestellt werden
muf3. Nach einer ersten Kontrolle mit
ECS (Eutelsat) und Intelsat (27,5°
West) und wenn moglich auch noch
mit Intelsat auf 60° Ost findet man
dann schnell die optimale Stellung.
Wer hier einen Neigungsmesser ein-
setzt, hat den groflen Vorteil, den Ho-
henwinkel fiir die Satelliten direkt ab-
lesen zu konnen und daraus Schliisse
fiir den Feinabgleich zu gewinnen.

elrad 1987, Heft 2



Dal} unser Standrohr fiir die Polar-
Mount in einen soliden Betonsockel
von mindestens 60 cm x 60 cm x 40 cm
eingegossen werden soll, ist wohl
selbstverstidndlich, wir erwidhnen es
hier nur der Vollstdndigkeit halber.

Nach einem korrekten Abgleich findet
man dann alle Satelliten auf ihrem
Platz auf dem ‘Clarke’schen Giirtel’
wieder. Arthur C. Clarke verdffent-
lichte schon 30 Jahre vor dem Start des
ersten experimentellen Rundfunksatel-
liten, 17 Jahre vor dem des ersten
Kommunikationssatelliten und 12 Jah-
re vor dem Abschuf3 des russischen
Sputnik seinen bis heute beriihmten
Science-fiction-Aufsatz ‘Raumstation:

Arthur C. Clarke kann mit
Fug und Recht als Vater der
Nachrichten-Satelliten
betrachtet werden; er
erkannte als erster die
praktische Bedeutung dieses
Mediums.

chigen Raum Clarke’scher Giirtel ge-
nannt. Im Jahr 1983 bekam Clarke auf
Betreiben des bekannten Autors und
Verlegers Bob Cooper und einiger fiih-
render Industrieller eine groBe Para-

Einsatz der Radiokommunikation’ bolantenne mit Zubehor (etwa 4,8 m)
(Wireless World, 1945). Als Anerken- geschenkt, die an seinem heutigen
nung fiir seinen Weitblick wird die Sa- Wohnsitz in Sri Lanka installiert
telliten-‘Umlaufbahn’ im englischspra-  wurde.
Bild 4. Die Teile fiir el
die Sch(.'lsselachse, *T_‘ Verbinder (oben)
dargestelit in einer 4
Art Explosions- |25 30
zeichnung. D ~ Verbinder (unten)
[
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Schisselachse

Ubergcngssﬁick (ALU) Ubergungsstijck

Bild 5. Schiisseltrager und
Elevationslager sind wieder recht
einfach herzustellen.

Die auf Seite 59
erwahnte Verstell-
mdoglichkeit fir die
Schiissel, hier

400 #51

28 35 / \
] 681 681 I~ 30F i ) hTzo

1
"OT & N i, jedoch schon fern-
- - 20 gesteuert mit
Schiisseltrager UMiidel einem Elektro-
g - motor.
o /-{E- il _Elevationslager
Gewinde M6 sl
60
21 46,1
19 1 . /«E\ | Elevationslager oben
Gewinde M67 |
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Schaltungen

Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 1/87

Die Schaltung nach Bild 10 ist um
die Potis RV2 und RV3 erweitert.
Mit RV2 kann man den Anfang des
Abstimmbereiches  auf  exakt
500 Hz legen, RV3 dient zur stufen-
losen Einstellung der Ausgangs-
spannung.

Bild 11 zeigt die Schaltung eines
universell einsetzbaren Rechteckge-
nerators fiir den Frequenzbereich
2 Hz...20 kHz. Die Grobumschal-
tung mit S1 umfaft vier dekadische
Frequenzbereiche. Innerhalb eines
Bereichs ist die Frequenz mit RV5
stufenlos einstellbar. Mit den
Trimmpotis RV1...RV4 wird die
Anfangsfrequenz des jeweiligen Be-
reiches exakt festgelegt.

Rechteckgenerato-
ren mit variablem
Tastverhéltnis

In der Schaltung nach Bild 8 ladt
und entlddt sich C1 abwechselnd
tuber RI. Das Tastverhdltnis der
Rechteckspannung ist praktisch
1:1, d.h. die Dauer der positiven
Halbperiode entspricht der Dauer
der negativen Halbperiode. Sieht
man fiir C1 unterschiedliche Auf-
und Entladepfade vor, 146t sich das
Tastverhaltnis variieren. Die Bil-
der 12 und 13 vermitteln einen
Eindruck iiber die Schaltungstech-
niken.

In der Schaltung nach Bild 12 dient
RV1 zur Einstellung des Tastver-
hiltnisses, das sich von 11:1 bis
1:11 verdndern 14ft. Die Frequenz
ist mit RV2 zwischen 650 Hz und
6,5 kHz einstellbar. Der Auflade-
pfad fiir C1 fihrt iber R1, D1 und
die linke Seite von RV1, der Entla-
depfad fiihrt tiber R1, D2 und die
rechte Seite von RV1. Bemerkens-
wert ist, dal das Verdndern von
RVI1 eine vernachldssigbare Ver-
schiebung der aktuellen Schwing-
frequenz verursacht.

Cc1

Bild 12. Rechteckgenerator mit variabler Fre-
quenz und einstellbarem Tastverhiltnis.

Bild 13. Abstimmbarer Rechteckgenerator fiir schmale
Impulse.

In der Schaltung Bild 13 wird die
Impulsdauer (Mark) von Cl1, DI
und R1, die Impulspause (Space)
von C1, D2 und R2 bestimmt. Da
sich beide Zeitkonstanten um den
Faktor ca. 100 (R2:R1) unterschei-
den, erzeugt die Schaltung schmale
Impulse. Die Impulsfrequenz ist
mit RVI1 zwischen 300 Hz und
3 kHz einstellbar.

Start-Stop-Recht-
eckgeneratoren

Wie bereits beschrieben, kippt die
Schaltung nach Bild 8 immer dann
in den entgegengesetzten Zustand,
wenn die an C1 stehende Spannung
den Wert der iiber den Spannungs-
teiler R2-R3 zuriickgekoppelten
Spannung erreicht. Wenn sich nun
durch irgendeine Mafinahme Cl1
nicht auf den Wert der zuriickge-
koppelten  Spannung aufladen
kann, werden keine Rechteck-
schwingungen erzeugt.

Bringt man die in Bild 14 darge-
stellte Anderung an, wobei RVI
parallel zu C1 liegt und mit R1 ei-

nen Spannungsteiler bildet, und
unter der Voraussetzung, dal
R2 = R3 ist, dann kann die Schal-
tung nur dann anschwingen, wenn
der an RVI1 eingestellte Wider-
standswert grofler als der von R1
ist. Diesen Effekt kann man sich
zunutze machen, indem man an-
stelle von Rl z.B. einen
temperatur- oder einen beleuch-
tungsabhingigen Widerstand vor-
sieht.

Anwendungen illustrieren die Bil-
der 15 und 16. Die Schaltung nach
Bild 15 arbeitet als beleuchtungsab-
héngiger Start-Stop-Oszillator. Als
lichtempfindliches Element dient
ein LDR. Wird er beleuchtet, so
nimmt sein Widerstand ab und der
Oszillator kann schwingen.

Vertauscht man LDR und RVI,
wird der Oszillator anschwingen,
wenn man den LDR nicht beleuch-
tet.

Die Schaltung in Bild 16 entspricht
der nach Bild 15, allerdings ist hier
ein NTC-Widerstand als verdnder-
liches Element eingebaut. Uber-

* .
siehe Text

Bild 14. Durch Widerstandsinderung steuer-

barer Start-Stop-Rechteckgenerator.
elrad 1987, Heft 2

schreitet die Temperatur am NTC-
Widerstand einen mit RV 1 vorein-
stellbaren Wert, schwingt der Oszil-
lator.

Vertauscht man den NTC-Wider-
stand und RV1, dann entsteht ein
Oszillator, der bei Unterschreiten
einer voreinstellbaren Temperatur
schwingt. Die Schaltungen nach
Bild 15 und 16 eignen sich daher
sehr gut als Temperatur-Alarmge-
ber.

Im vorgesehenen  Schaltpunkt
(Schalt-Beleuchtungsstarke  bzw.
Schalt-Temperatur) diirfen die Wi-
derstandswerte des LDRs bzw. des
NTCs im Bereich 2 kQ. . .2 MQ lie-
gen, so daf} zahlreiche Typen von
licht- bzw. temperaturabhéngigen
Widerstdnden verwendet werden
konnen. RV1 muf} auf den Wider-
standswert eingestellt werden, den
das Sensorelement im vorgesehenen
Schaltpunkt hat. Andersherum be-
trachtet: Mit RV1 14Bt sich der
Schaltpunkt einstellen.

Durch Austausch von C1 gegen ei-
nen hoheren oder niedrigeren Ka-

* *
NTC +9V siehe Text
2

— 0 o
R2
) ) |
100n -9V E]mk 1 100n
Uaus Uaus
*
RV1 R3 RV1 3
(=LDR) 10k (=NTC) 10k
< _L —0 e J_ — 0
Bild 15. Lichtempfindlicher Start-Stop- Bild 16. Temperaturempfindlicher Start-
Rechteckgenerator. Stop-Rechteckgenerator.
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pazitatswert 1afBt sich die Schwing-
frequenz herauf- bzw. herabsetzen.

Dreieck-Recht-
eck-Generatoren

In Bild 17 ist die Grundschaltung
eines einfachen Funktionsgenera-
tors dargestellt, der gleichzeitig eine
Dreieck- und eine Rechteckspan-
nung erzeugt. OpAmp IC1 arbeitet
als Integrator, der von IC2 gesteu-
ert wird. OpAmp IC2 ist als Kom-
parator (Vergleicher) geschaltet.
Am Ausgang des Integrators ent-
steht eine dreieckférmige Wechsel-
spannung, die iiber den Spannungs-
teiler R3-R2 an den nichtinvertie-
renden Eingang von IC2 gelangt.
Der Spannungshub der Rechteck-
spannung entspricht der Differenz
zwischen der positiven und der ne-
gativen Sittigungsspannung von
IC2.

Zur Funktionsweise: Angenom-
men, am Ausgang von ICl liege
momentan eine positive Spannung,
so daf} die Ausgangsspannung von
IC2 der positiven Sattigungsspan-
nung entspricht. Der invertierende
Eingang von ICl1 liegt (da der Aus-
gang momentan positiv ist) schein-
bar an null Volt, so daf} ein Strom
1 = +Ugat/R1 auf den invertieren-
den Eingang flieit. Die Ausgangs-
spannung von IC1 nimmt in dieser
Situation linear ab, und zwar mit
der Geschwindigkeit 1/C1 (Volt pro
Sekunde). Dieses Signal gelangt
iiber den Spannungsteiler R3-R2 an
den nichtinvertierenden Eingang
von IC2, dessen invertierender Ein-
gang direkt an null Volt liegt, so
daB auch die Referenzspannung des
Komparators null Volt betragt.

Die Ausgangsspannung von IClI
nimmt so lange ab, bis die am in-
vertierenden Eingang von IC2 ste-
hende Spannung den Wert null
Volt erreicht. Aufgrund der hohen
Leerlaufverstirkung und der Mit-
kopplung iiber R2 springt die Aus-
gangsspannung von IC2 auf die ne-
gative Sittigungsspannung. Da-
durch #ndern sich die Polaritédten
an den Eingdngen von IC1 und
IC2, so daf} die Ausgangsspannung
von ICI1 nun linear zunimmt, bis
die Spannung am nichtinvertieren-

den Eingang von IC2 wieder den

Null-Volt-Punkt erreicht hat. Die
Ausgangsspannung von IC2 springt
auf die positive Sattigungsspan-
nung, so daB der Anfangszustand
wieder erreicht ist. Dieser Zyklus
wiederholt sich periodisch.

Zu bemerken ist noch, daf} in der
Schaltung Bild 17 der Betrag der
von Spitze zu Spitze gemessenen
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Bild 17. Grundschaltung eines Dreieck/Rechteck-Generators (einfacher

Funktionsgenerator).

Dreieckspannung von dem Teiler-
verhdltnis R2:R3 abhingt. Die
Schwingfrequenz 148t sich sowohl
durch ein anderes Teilerverhiltnis
als auch durch Verdndern der Wer-
te von R1 oder C1 beeinflussen.
Man kann auch einen Spannungs-
teiler an den Ausgang von IC2 le-
gen und dessen Abgriff mit R1 ver-
binden (anstatt R1 direkt an den
Ausgang von IC2 zu legen).

Die Schaltung des Dreieck/Recht-
eck-Generators nach Bild 18 ver-
wendet die zuletzt genannte Metho-
de zur Frequenzeinstellung. Der
iiber RV2-R2 auf ClI flieBende Ein-
gangsstrom 148t sich mit RV1 im

Verhiltnis 10:1 verdndern, dies er-
moglicht eine Variation der Fre-
quenz im Bereich 100 Hz. . .1 kHz.
Mit RV2 kann man die obere Fre-
quenz auf genau 1 kHz einstellen.

Die Dreieck-Ausgangsspannung
liegst am Abgriff von RV3, die
Rechteck-Ausgangsspannung am
Abgriff von RV4. Das Tastverhilt-
nis der Ausgangsspannungen ist
1:1, da sich Cl mit Stréomen glei-
chen Betrags auf- und entladt.

In der Schaltung nach Bild 19 be-
steht die Moglichkeit, mit RV2 die
Anstiegs- und Abfallzeiten der
Dreieckspannung bzw. das Tastver-

hiltnis der Rechteckspannung zu
verandern. C1 ladt sich iiber R2,
D1 und den oberen Teilwiderstand
von RV2 auf, die Entladung erfolgt
iiber R2, D2 und den unteren Teil-
widerstand von RV2.

Schaltstufen
und Impulsformer

Die in den Bildern 20...22 vorge-
stellten Schaltungen eignen sich als
Schaltstufen bzw. Impulsformer.
Die Anordnung in Bild 20 arbeitet
als manuell steuerbare, bistabile
Schaltstufe. Betétigt man kurzzei-

.tig den Taster Sl1, steht am Aus-

gang des OpAmps die negative Sit-
tigungsspannung; beim Betétigen
des Tasters S2 springt der Ausgang
auf die positive Sittigungsspan-
nung. Das Ergebnis ist jeweils ein
schneller Potentialsprung am Aus-
gang, mit einer sauberen Flanke,
wobei das Tasterprellen eliminiert
ist.

Der invertierende Eingang liegt
tiber R1 an null Volt, der nichtin-
vertierende Eingang ist direkt mit

‘dem Ausgang verbunden. Im Ruhe-

zustand sind die Taster S1 und S2
offen. Wird S1 kurzzeitig betitigt,
liegt der invertierende Eingang fiir
einen Moment an der positiven
Speisespannung, so daf3 der Aus-

RV1

10k

B
(Frequenz) R

V2 R 2
50k 27k

Abgleich fir
fmax = 1kHz

it

R4
10k
R 3
8k2
A Y
RV3
10k b
Dreieck-
Ausgang

tor fur

Bild 18. Dreieck/Rechteck-Genera-
den Frequenzbereich
100 Hz. . .1 kHz.

Rechteck-
Ausgang

D1
RV 1N4148

D2
IN4148

ﬂm

R4
10k
R3
8k2
RV3
10k
Sdgezahn-
Ausgang

Bild 19. Generator fiir
Dreieck- und Rechteck-
spannungen mit variabler
Flankensteilheit (Dreieck)
bzw. variablem Tastver-
haltnis.

RV 4

10k ’
Rechteck-
Ausgang

—0

L
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T Uuus»—Usat)

‘IOk Ny A

Ucus +Usat)

+Up=9V
O
Usat = Sattigungsspannung
des Op.- Verstarkers
(ca.2V geringer als Up)
——O
t Uaus

Bild 20. Einfache, ma-

nuell gesteuerte bista-
bile Schaltstufe.

35,
{

Bild 21.
steuerte,

(Ugus ==Usat)

Manuell ge- 1 s2 R3
bistabile ?(Uaus=*Usaﬂ 10k

Jod
L‘——g——b
@

Schaltstufe mit nur ei-
ner Speisespannung.

ok

gang auf die negative Sattigungs-
spannung gezogen wird. Kehrt S1
in die Ruhelage zuriick, liegt am in-
vertierenden Eingang wieder null
Volt, aber der Ausgang und der
nichtinvertierende Eingang bleiben
auf der negativen Sittigungsspan-
nung. Dieser Zustand bleibt stabil,
bis S2 kurzzeitig betatigt wird.
Dann springt der Ausgang auf die
positive Sittigungsspannung und
bleibt in diesem Zustand, bis man
wieder den Taster S1 betétigt.

Die Schaltung Bild 21 entspricht in
der Funktion der nach Bild 20, ar-
beitet aber mit nur einer Speise-

|
|— +Ugat

-Usat

Bild 22. Grundschaltung des
Schmitt-Triggers mit Operations-
verstarker.
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spannung. Der invertierende Ein-
gang liegt tiber R1 und den Span-
nungsteiler R2-R3 auf halber Spei-
sespannung.

In Bild 22 ist eine Impulsformer-
Schaltung angegeben, die als
‘Schmitt-Trigger’ bekannt ist. Ein
solcher Trigger ist z.B. in der Lage,
eine sinusformige Spannung in eine
Rechteckspannung umzuwandeln.

Angenommen, am Ausgang des
Operationsverstarkers liegt die po-
sitive Sattigungsspannung
(= +8YV). Der aus R1-R2 beste-
hende Spannungsteiler liefert dann
eine positive Referenzspannung
von 8 V (R1+R2)/R2 (= 80 mV in
diesem Fall) an den nichtinvertie-
renden Eingang des OpAmp. Die
Schaltung bleibt in diesem Zu-
stand, bis die Spannung am inver-
tierenden Eingang den Betrag der
Referenzspannung erreicht.

Aufgrund der Mitkopplung springt
die Ausgangsspannung schlagartig
auf die negative Séttigungsspan-
nung von -8 V. Dadurch gelangt
nun eine Referenzspannung von
-80 mV an den nichtinvertierenden
Eingang. Dieser Zustand bleibt
ebenfalls erhalten, bis die Span-
nung am invertierenden Eingang
wieder den Wert der Referenzspan-
nung erreicht, wodurch die Aus-
gangsspannung auf die positive
Sattigungsspannung zuriickspringt.
Mit Rl kann man die Referenz-
spannung und damit auch die
Schaltschwellen dndern.

Lupenreine
Leiterplatten
herstellen mit
Materialien und
Geraten von

NELECRRFER

ELEKTRONIK
Postfach 1350 e Wolfspfad 3
D-3558 Frankenberg - Eder
Tel.: 06451— 6484
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Roland CMU-800:

n Verbindung mit einem Computer (C-64, Apple I, MZ-700) kénnen
equenzermaﬂlg (ca. 8000 Noten) 5 Pianostimmen, 1 BaBsymheStzer
owie 7 F t werden. i

onnen uber 8 CV/Gate Ausgange monophone Synthesizer (z.B. For-

mant, Mini-Moog, SH-101) gesteuert werden. Einzelausgange fiir
Rhythmus, BaB, Melodiestimme und Akkorde, 220 Volt. (Bisheriger

~ Listenpreis 1648,—)

CMU-800 incl. Interface und Diskette fiir C-64 DM 198,—
MU-800 incl. Interface und Diskette fir Apple DM 198,—
CMU-800 incl. Interface und Cassette fir MZ-700 DM 198,—
CMU-800 incl. Interface und Cassette fir Apple DM 148,—

Roland ADA-200

Analog/Digital und Digital/Analog Wandler fur den Apple Il Computer.
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ADA-200 incl. Interface und Diskette fir Apple DM 148,—
~ ADA-200 incl. Interface und Cassette fir Apple DM 128,—
Vesta-fire MR10 4-Spur-Cassettendeck  neuer Preis DM 770,—

Begrenzte Stiickzahlen  Info gegen DM 1,40 in Briefmarken
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-~ Professionelle
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Bauelemente

DMOS-Power

Transistor-Schaltungen
mit dem idealen ‘Interface’

Der Eingangswiderstand von MOS-
Feldeffekt-Transistoren ist dank
des isolierten Gate-Bereichs so
hoch, daB der MOSFET fast immer
als spannungsgesteuertes Verstar-
kerelement  betrachtet — werden
kann, auf jeden Fall in Gleichspah-
nungs-Anwendungen. Diese Eigen-
schaft ist einerseits die Ursache da-
fiir, daf sich zahlreiche Transistor-
schaltungen zum Teil erheblich ein-
facher aufbauen lassen, wenn
MOSFETs verwendet werden; an-
dererseits miissen Schaltungsent-
wickler umdenken, miissen sich
vom bipolaren Eingangsstromfres-
ser losen.

Wohl um diesen Prozel zu be-
schleunigen, hat der amerikanische
MOSFET-Hersteller Supertex ei-
nen Schaltungswettbewerb fur In-
genieure durchgefiithrt. Die Zeit-
schrift elrad — Magazin fiir Elek-
tronik — erhielt die Genehmigung,
aus dem eingesandten Material die
im folgenden vorgestellten Schal-
tungen zu verdffentlichen.

Vorab einige allgemeine Hinweise.
Supertex betont, daf kein Kontroll-
aufbau der Schaltungen vorgenom-
men wurde, die Beispiele seien viel-
mehr dazu gedacht, die Kreativitét
von Schaltungsentwicklern zu sti-
mulieren.

Bei der Durchsicht der folgenden
Beispiele werden in einigen wenigen
Fillen unbekannte Bauelemente in
der Peripherie der MOSFETS auf-
fallen, die im Rahmen der vorlie-
genden Bearbeitung nicht ‘europdi-
siert’ werden konnten. Auch wurde
bei speziellen Bipolar-Transistoren
nicht nach Aquivalenttypen ge-
fahndet, so daB im ‘Ernstfall’ eine
Vergleichstabelle zu Rate gezogen
werden muf.

Samtliche Schaltungen verwenden
im Original die jeweils angegebenen
Supertex-MOSFETS; jedoch wurde
die giiltige Industrie-Standardbe-
zeichnung in Klammern hinzuge-
fiigt. Supertex nennt seine MOS-
FETs ‘DMOS-FETs’, in Anleh-
nung an die Herstellungstechnik
‘Double diffused MOS technolo-
gy.” Auf dieser Technik basieren
auch die entsprechenden Leistungs-
MOSFETs anderer Hersteller, die
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jedoch alle eine andere Bezeich-
nung gewihlt haben. In der Tabelle '

sind einige der ‘Markennamen’
aufgefiihrt.
Hersteller Marke
(Trademark)
Supertex DMOS
International
Rectifier HEXFET
Siemens SIPMOS
Siliconix MOSPOWER
Motorola TMOS
RCA L?FET

Verschiedene Bezeichnungen fiir
(fast) dieselbe Technik, Double dif-
fused MOS.

DMOS in Stromver-
sorgungen

Bild 1 zeigt einen Prizisions-Span-
nungsregler, der aufler dem P-Ka-

nal-DMOSFET nur ganze vier (!)
weitere Bauelemente enthilt. Die
Schaltung 148t sich somit zum Bei-
spiel als Miniatur-Stabilisator in
Portable-Geréten verwenden. Ohne
Last betrdgt (bei 9V Speisespan-
nung) die Stromaufnahme 0,5 mA,

die Leistungsaufnahme also
4,5mW. Der Gate-Strom des
MOSFETs liegt bei 1nA. Die

Schaltung bendtigt — bei auf 5V
eingestellter Ausgangsspannung —
nur eine geringfiigig hohere Speise-
spannung: 5,1 V bei 100 mA Last-
strom, 5,8 V bei 1 A.

Der N-Kanal-DMOSFET VNI13
(Bild 2) hat laut Datenblatt bei 1 A
Drain-Strom eine Source/Drain-
Spannung Usp von 1V. Bei +6V
am Gate und einem Drain-Strom
von 10 mA macht Usp nur noch
30 mV aus, bestimmt durch den
niedrigen ON-Widerstand Rpgs der
Strecke. Mit diesem geringen ON-
Widerstand kann der VN13 in einer
Verpolschutzschaltung nach Bild 2
eine Schottky-Diode ersetzen, die
zwar, im Gegensatz etwa zu einer
Germaniumdiode, einen vernach-
lassigbar geringen Sperrstrom hat,
jedoch (wie die Ge-Diode) eine
Schwellenspannung von einigen
100 mV aufweist.

Zur Funktionsweise der Schaltung
nach Bild 2: Zunichst ist der im

Verbraucher zumeist enthaltene
Siebkondensator fiir die Speise-
spannung entladen. Wird die Batte-
rie mit falscher Polung eingesetzt,
so sperren der FET und die inte-
grierte (Schutz-) Diode, so daf} kein
Strom flieft und der Kondensator
nicht geladen wird: Der Verbrau-
cher ist geschiitzt. Bei richtiger Po-
lung der Batterie wiirde sich, da der
FET sperrt, der Kondensator eben-
falls nicht aufladen, so daB der
Transistor auf ewig sperren wiirde
— wire da nicht die integrierte Di-
ode iiber den Anschliissen Source
und Drain. Die Diode leitet bei
richtiger Batteriepolung, der Kon-
densator lddt sich auf, das Gate des
FET erhélt positives Potential, der
MOSFET leitet und seine Source/
Drain-Spannung reduziert sich auf
eine verschwindend geringe Ver-
lustspannung (voltage drop). Bild 2
reprasentiert somit eine intelligente
Anwendung eines DMOSFETs und
einen fast idealen Verpolschutz.

Bild 3 zeigt ein 24 V/5 A-Netzteil
mit préziser Regelung und Strom-
begrenzung. Der offset- und
rauscharme Prazisions-OpAmp
714L vergleicht in tblicher Weise
die Ausgangsspannung des Netz-
teils mit einer Referenzspannung,
die hier von einer Z-Diode 6,2 V er-
zeugt wird. Am OpAmp-Ausgang

+Up = 3V...40V
0

interne Referenz 200 mA
(Pin 5, unbeschaltet)

(bei +Up =9V)

- T
‘ VP 1206 N5
(ZVP 3104L)

—0 Yaus
Umax = 1A)

Batterie-
Anschliisse

Bild 1. Sehr einfacher, aber wirkungsvoller Stabilisator fiir 1 A Laststrom
und einen weiten Ausgangsspannungsbereich.

‘ Ig =05 mA (o3

I Last
e
Or=
I
G VNI3LNS
N\ =)
ol TETYs |
L
| 1 |
|
| Schottky |
IN 5817

Bild 2. Der Trick mit der integrier-
ten Schutzdiode. Erlduterung die-
ser Verpolschutzschaltung im Text.

12k
+Up =35V
Oo—e - O Uqug =24V
(max.5A)
MJ 15016
1,=0125 . Pige 215140 1ke | ]300k =m10p
..033A (bei 5A) 2 T
i + 4L s .
220p :
100k 22p 2p . .
o ™\ ) Tantat  Bild 3. Der MOSFET in
d Referenz— Z-Diode . . «
VN 46 AD) Dicde K [] einem Netzteil mufl nicht
begrse(r::unr]\; LM 103- 5,1 ‘*7”T 62V, 100k immer der Lingsregeltransi-
stor sein. Hier treibt ein VN-
o— : o Typ einen bipolaren PNP-

Langsregler.
elrad 1987, Heft 2
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liegt der DMOSFET, der seinerseits
den PNP-Langsregeltransistor
steuert.

Bei gegebenem Laststrom héingt der
vom FET zu liefernde Basisstrom
fir den bipolaren Transistor von
dessen  Stromverstarkungsfaktor
hfe ab, der bei dem MJ 15016 zwi-
schen 15 und 40 liegt. Die Referenz-
diode 5,1 V begrenzt die Gate-
Spannung und — iiber den Drain-
Strom (= Basisstrom des MJ) —
den Laststrom. Mit Riicksicht auf
den hfe-Streubereich muf3 jedoch
eine Abgleichmoglichkeit vorgese-
hen werden, hier mit dem Stellwi-
derstand 50 Q realisiert.

Die DMOSFETs in dem symmetri-
schen Doppelnetzteil nach Bild 4
iiberstehen einen KurzschluBl des
Ausgangs, bis der an geeigneter
Stelle montierte Thermoschalter die
Eingangsspannung abtrennt. Auf-
grund des proportionalen Zusam-
menhangs zwischen der Gate/
Source-Spannung Ugs und dem
Drain-Strom Ip der MOSFETs
wird der Kurzschluf3strom auf 10 A
begrenzt, wenn, wie eingezeichnet,
die OpAmp-Ausgangsspannung
mit passend bemessenen Wider-
stdnden entsprechend herunterge-
teilt wird. Auf hochkapazitive
Glattungskondensatoren wurde
verzichtet, da die Schaltung Last-
wechsel sehr schnell ausregelt.

Bild 5 zeigt die Schaltung, die von
der Supertex-Jury mit dem 1. Preis
ausgezeichnet wurde. Dieser einfa-
che Stabilisator fiir kleine Batterie-
geréte ist einem Schaltnetzteil eben-

—0 t+Uaus=9V

Ia

unstabilisiert

R1 RS y
= 27k 27k 20V
Batterie Tantal
9V b
73
VP 0104 N3
D1 D2 G (ZVP 3304A)
il +Uque=6V
27k stabilisiert
T1 1N 46148 .é.L 273
o . o1 1 H
Bild 5. Dieser gut 2N5087 ,___||°“__ Pl
durchdachte Stabili- Tantal
sator eignet sich auch ; ﬁsoea
zur Speisung symme-
s 5 R& R3
trisch betriebener 701 10k e

OpAmps, da eine

&

M385Z-
,5

stabile Mittenspan-
nung existiert, die
absichtlich eine

I | Cé l
47y
10V
Tantal _ tUaus =25V

4

leichte ‘Schlagseite’
aufweist.

Referenz
(Isink = 10MA,
Tsource=504A)

biirtig, verbreitet aber naturgemaf
kein Streufeld und hat kein der
Ausgangsspannung  iiberlagertes
Taktfrequenz-Stérsignal. Mit den
stabilisierten 6 V lassen sich zahl-
reiche (analoge) IC-Schaltungen
speisen.

Die schaltungsintern bendétigte,
aber auch herausgefiihrte Referenz-
spannung wurde absichtlich nicht
auf 3 V, sondern auf 2,5 V festge-
legt, weil die meisten (von der
Schaltung zZu versorgenden)
OpAmps etwas nédher an der negati-
ven Speisespannung arbeiten, so
daf} bei symmetrischer Speisung ei-
ne Spannung von 2,5V die etwas
glinstigere ‘Mittelschiene’ darstellt.
Der Referenzspannungs-Ausgang
kann als Senke (sink) 10 mA auf-
nehmen, als Quelle (source) jedoch

Thermoschalter

o—c/oﬁ

+Ug = 12V
unstabilisiert

——O +Uqgus= 5V
(max. 6,5A)

VP1204N1
(ZVP 3104M)

100n =
LM103H 100 n
5,1
e 1
l Referenz
= 100 n
100n T
LM103H
51V
Uref=-5,1V
T2
-Up=12v VN 1204 N1

unstabilisiert

Thermoschalter

(ZVN3204M
TT!’ o ~VYaus=5V
(max. 6,5A)

Bild 4. Bei 10 A (je Ausgang) macht dieses Doppelnetzteil Schluf3: mit der
begrenzten maximalen Gate-Spannung ist die Schaltung kurzschluffest.
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nur mit 50 #A abgeben. Soll ein ho-
herer Strom entnommen werden,
so ist der Widerstandswert von R1
herabzusetzen.

Zur Funktion der Schaltung Bild 5:
Mit D1, D2, R2, R3 erscheinen von
der 6-V-Ausgangsspannung noch
ca. 1,8 V an der der Basis von T1,
dessen Emitter auf 2,5V liegt.
Nimmt die Ausgangsspannung ab,
so wird T1 stdrker stdrker gesteu-
ert, die Spannung iiber R4 steigt,
T2 steuert ebenfalls weiter auf, an
RS fallt mehr Spannung ab; dies
bedeutet eine héhere Gate/Source-
Spannung fiir den DMOSFET T3,
der dadurch niederohmiger wird,
so daf} die Ausgangsspannung wie-
der ansteigt. Soweit der Regel-
kreis.

Zahlreiche Feinheiten der Schal-
tung lassen den ersten Platz ver-
dient erscheinen. Zum Beispiel: D1
und D2 kompensieren den Tempe-
raturgang der Basis/Emitterstrecke
von T1. CI beschleunigt u.a. die
Reaktion von T1 auf plétzliche
Lastwechsel und hat, wie auch die
Kondensatoren C2. . .C3 und sogar
die Gate-Kapazitat von T3, eine ge-
nau bedachte, positive Auswirkung
auf das Schaltungsverhalten, wobei
es um Unterdriickung parasitédrer
Schwingungen, Lastwechselreak-
tion u.4. geht.

Als wesentliche Vorteile gegeniiber
einer &lteren, mit einem bipolaren
Transistor anstelle des FETs be-
stiickten Schaltung desselben Ent-
wicklers sind zu nennen: geringerer
Ruhestrom, stark verringerte Aus-
gangsimpedanz sowie ein entschei-
dend geringerer Spannungsbedarf
zur Gewdhrleistung der 6-V-Aus-
gangsspannung; bei 50 mA Last-
strom benétigt der DMOSFET
(Usp) nur 0,5 V, bei 10 mA gar nur
0,1V.

Alte Bekannte:
Leistungs-MOSFETs
und Lautsprecher

Einfacher Schaltungsaufbau auf-
grund des Fortfalls der Treiberstufe
sowie kurzschluflfester Ausgang:
Das sind die wichtigsten Argumen-
te, die fiir den Einsatz von Lei-
stungs-MOSFETs in NF-Endstufen
sprechen.  Mehrere, qualitativ
hochwertige Schaltungen wurden in
elrad bereits veroffentlicht.

Aus dem Supertex-Wettbewerb
wurden zwei Beispiele von Audio-
Leistungsverstirkern in der Lei-
stungsklasse 100 W ausgewibhlt.
Bild 6 zeigt einen Briickenverstir-
ker, der etwa 125 W (Effektivwert)
an 4 Q produziert. Der OpAmp
ICla hat 26 dB Spannungsverstir-
kung, IC1b invertiert das Signal des
linken Briickenzweigs. Zwischen
den Pins 1 und 7 tritt das Steuersi-
gnal fiir die Endstufe auf, mit Spit-
zenwerten von 19V, also 38V
Spitze-Spitze, bei einer Leistungs-
bandbreite von 100 kHz. Die dop-
pelkomplementir aufgebaute
MOSFET-Briicke treibt gut 7 A
durch einen 4-Q-Lautsprecher. Die
Verlustleistung je Endstufentransi-
stor kann bis zu 40 W betragen, so
daB Typen im TO-3-Geh#use ver-
wendet werden koénnen. Die Uber-
steuerungscharakteristik ist der von
Rohrenendstufen dhnlich.

Bild 7 zeigt eine Endstufe in Klas-
se D (digital). Bevor das digitali-
sierte NF-Signal auf die Endstufe
gelangt, mufl es zunichst in ein
pulsweitenmoduliertes, mdoglichst
steilflankiges Impulssignal umge-
wandelt werden und in beiden Pha-
sen mit TTL-Pegel zur Verfiigung
stehen. Beide aufeinander folgen-
den Komplementér-Stufen sind rei-
ne Schalter; die Integration des
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wandler in einem akustischen Ent-
fernungsmesser. Die Bauelemente
C2/R2 bestimmen die Riickstellzeit
der Schaltung nach einem Impuls.

In Bild 10 ist ein weiterer 10-A-Im-
pulstreiber angegeben, an dessen
Ausgang als Verbraucher eine La-
serdiode, ein Impulstransformator,
ein Piezo-Schallwandler oder auch
eine Druckerspule angeschlossen
werden kann. Der Kondensator C,
der zusammen mit dem Wider-
stand R die maximale Wiederhol-
frequenz der Schaltung bestimmt,
differenziert den Impuls, so daf
kurze Eingangsimpulse bis auf Na-
delimpulsform verkiirzt werden
konnen.

Bemerkenswerte
Schaltungstechnik
in Beispielen

In Bild 11 bildet der geringe Gate-
Strom des VP1220 von maximal
100 nA die Grundlage eines einfa-
chen Langzeit-Timers, der direkt
an einer hohen Spannung betrieben
wird. Im Ruhezustand liegt das
Gate des Transistors auf demselben
Potential wie die Source, der Halb-
leiter sperrt also. Schaltet man S1

e R Bild 6. MOSFET-Endstufe 125W.
- s Das Schaltbild wurde — ohne
i Eabiocs E] Testaufbau — gegeniiber der
Z2PI ZR/AZ@' 2k7 2k7 urspriinglichen Darstellung geén-
dert, da sich offensichtlich Zei-
”"3 T T2 chenfehler eingeschlichen hatten.
B oy | = 2x
- — VN1106 N1
(ZVN 2206M) 500 R
2k7 Ausgang o
RL =L
12 5532
nuve‘:m 12 5532
e BOOR =
T2 T4 [H 47K
VP1206N1 | VP1206 N1
(IRF9131) | (IRF9131) 2k7
22p
T 20V/1W T50R ‘L
~Up =24V
—0 +Up =32V
nahme (ohne 4098 B) liegt
Lémom bei 1 uW, die Impuls-Verzoge-
(IRF 9132) rungszeit, gemessen iiber Treiber
74C908 und MOSFET, betréagt we-
I——_] niger als 200 ns.
| 5p/60V . . )
| \T”Im%m : Ple Schaltung in Bild 9 macht aus
A I TTL(+) (MPF10) I¢ 26KH einem Rechteckimpuls mit TTL-
_ﬂ_ L Pegel einen 100-V-Impuls, der iiber
I r! wo | ein Koaxial-Kabel transportiert
| o wird. Wohin? Zum Beispiel zu ei-
Digital / PWM — | ol nem leistungsfahigen Piezo-Schall-
Umsetzer I 2p fx;fg:oér}lg)
I 26 pH i

TTL(-) 12

iy
|

VP1306N3
(ZVP 1306 A)

VN 1110N1
(ZVN 2208 M)

—0 —Up =32V

Bild 7. Lautsprecher kénnen aus Impulsen (PWM-Signal) ein NF-Signal
integrieren. Hier eine auf diese Anwendung zugeschnittene MOSFET-End-

stufe. Solche Endstufen in ‘Klasse D’

(Digital) sind im Kommen.

PWM-Signals zu dem analogen
NF-Signal erfolgt durch den Laut-
sprecher und das komplexe LC-
Netzwerk. Die Schaltung eignet
sich auch fiir Motorsteuerungen
mit variabler Drehzahl und Dreh-
richtung, als Leistungsschalter mit
Polumkehrung oder, in einer Ver-
sion mit geringerer Ausgangslei-
stung, fiir die Wiedergabe synthe-
tisch erzeugter Sprache — alles mit
direkter digitaler Steuerung.

DMOS-Impulse
mit 100V oder 10A

Fiir die drahtlose Datentibertra-

gung etwa bei Industrieanlagen
(Maschinensteuerung) oder bei der
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Inventur weitldufiger Materiallager
werden kleine, kompakte, batterie-
gespeiste Fernsteuersender auf In-
frarotbasis benotigt. Die Lebens-
dauer der Batterie hingt entschei-
dend von der Impulsstromaufnah-
me der IR-LED(s) ab; eine Treiber-
Konfiguration mit bipolaren Tran-
sistoren hat eine nicht zu vernach-
ldassigende Ruhestromaufnahme. In
Bild 8 kann mit dem MonoFlop
(1/2 4098 B) die Impulsbreite der
auf den Eingang gelangenden Data-
Signale eingestellt werden. Uber
den  30-V-Relaistreiber-Baustein
1/2 74C908 gelangen die breiten-
standardisierten Impulse auf den
MOSFET, der sie mit 10 A durch
die IRED treibt. Die Leistungsauf-

+
2 l]—1|

172 40988

Trigger 5
Ein ©

8

1/2 76C908

VN 1206 N5
(TX131)

Bild 8. 10A fiir eine Infrarot-LED. Mit MOSFETs ist das Schaltungs-

design sehr einfach.

~Up =100V
o

Z-Diode
15VITW/10%

VP1310N3
(ZVP 3310B)

VN1116N 2
(ZVN 3115 B,
ZVN 2215B)

Koaxleitung

Bild 9. Hochvolt-Leitungstreiber mit MOSFETs, fiir Ultraschall-Reiniger,

US-Entfernungsmesser u. 4. geeignet.
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+Up =12V
Ig max. 2 A

[

10n
(Ker.-Scheibe)

T1
VN1304N3

TTL
(=)

Ein

Bild 10. Knackige kurze Impulse
macht dieser differenzierende
Impulsverstarker aus TTL-Signa-
len.

l 100N )
I (Ker.-Scheibe)

T2
VP 1204 N2
(zvP 3104 B)

1=10A
(an Last 0,59 gegen Masse)

!

& =)
Laser- Impuls - Piezo-
Diode Transformator Schallgeber

(Hochspannung)

+Up = 150V O

VP 1220N 1
(ZVP 3220M,
IRF 9230)

100
R2 f
100k

=%

Intervall 3h
Start u. Timer Schnell- — 15V

o 1{° abschaltung

L

Bild 11. Drei-Stunden-Timer mit Lastausgang, in einfach-
ster Konstruktion. Mit Riicksicht auf die hohe Speisespan-
nung muB Sl eine netzspannungsfeste Ausfithrung sein.

Ausgang
60w

o i O +Up=3V..18V Bild 12. Ein MOSFET- Eingiinge Angeige
T ] 5 Multi im Einsatz. Vier ABC
A 2 Transistoren lassen zwei
. LED:s leuchten, blinken |0 0 0 Wechsel rot/griin
R1 oder in Ruhe. 001 blinkt rot
]TM 500k 010 blinkt griin
0.11 aus
ICla 1l <0 10 rot
IC1b
8N 10 S 101 rot
9 -/ = )."_< 110 griin
L7 1 1-1 aus
grin r; rot
A’(,(! Bicolor-LED
IC2
Ao— 1 ic1d
- [©) 2 1
g%lv?ge Bo— - 13 }—
Co IC 3b IC 3a
IC 1 = 4001
IC2 = 4077 )
IC3 = VN 0104N 6, (MFQ 930 C) *)siehe Text
auf Start, so iibertridgt der Konden- und C, die mit Logiksignalen be-
sator den negativen Spannungs- schaltet werden und 2° = 8 ver-
sprung auf das Gate, so dafl der schiedene Zustdnde aufweisen kon-
MOSFET sofort leitet. Die Entla- +Up= 15V +Up= 15V nen. In der Tabelle ist angegeben,
dung des Kondensators erfolgt iiber was bei welcher Zustandskombina-
den 100-MQ-Widerstand und den VNO206N3 tion angezeigt wird. Die Einginge
Gate-Strom; der Vorgang dauert sy nn ;Zuv:,mm INGCEDNS + B und C steuern die LED-Farbe,
rund drei Stunden, bis der FET Ein Llyh wihrend Eingang A das Blinksi-
wieder sperrt. Die am Ausgang an- . gnal aktiviert, dessen Frequenz von
. oto- — X : L
geschlossene Last liegt also nach Sl ™ C1/R1 bestimmt wird. Die vier
dem Aktivieren des Timers fiir drei Transistoren  kontrollieren die
Stunden an Spannung. |, Shet Stromrichtung in der Doppel-LED.

Offnet man den Schalter wihrend
des Timer-Laufs, so iibertragt der
Kondensator Cl1 den positiven
Spannungssprung auf das Gate; der
Transistor sperrt sofort, und der
Kondensator wird iiber Diode DI
rasch entladen. Fiir D1 sollte ein
Typ mit geringem Sperrstrom ge-
wihlt werden.

Das Bauelement VNO104N6 ist ein
4-fach-DMOSFET-Array. In
Bild 12 steuern die vier FETs eine
rot-griine Bicolor-LED. Die Schal-
tung hat die drei Eingdnge A, B
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Fehler-
Signal
Ein

ZD1
LM385-2,5

Bild 13. Konstanter optischer Output durch optische Uberwachung am
Einbeziehung der gesamten optischen

Senderausgang oder unter

Signalstrecke.

+Up=15V

Aus

Widerstand R2 hat einen niedrige-
ren Wert als R3, um die griine LED
gleich hell erscheinen zu lassen. Die
Dimensionierung der beiden Wi- .
derstande gilt fiir eine Speisespan-
nung von S V.

2 CA32L0E

(Eg‘é—snom)

Abschlieend noch eine Schaltung
aus der Glasfaser-Ubertragungs-
technik (Bild 13). Die Gegenkopp-
lung zur Stabilisierung der opti-
schen Ausgangsleistung kann im
Duplex-Betrieb (Zweirichtungsver-
kehr) die gesamte Ubertragungs-
strecke einschlieen.
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R. zur Linde

Réhren-
verstéarker
fiir Gitarren +
Hi-Fi

Aachen 1986
Elektor-Verlag

174 Seiten

DM 39,50

ISBN 3-921608-41-4

Der Titel des Buches 146t
auf  eine fundierte
Grundlagenvermittlung
sowie qualifizierte Bau-
anleitungen hoffen —
vom herausgebenden
Verlag wird das Buch als
‘ein  Nachschlagewerk
fiir alle, die sich mit
Rohren und Rohrenver-
starkern befassen’ dar-
gestellt. Doch bereits ab
Seite 8 fillt der ungliick-
liche Einstieg in die Ma-
terie auf, der mit einer
Hallverstarker-Schal-
tung vorgenommen
wird. Etwas konzep-
tionslos geht es im ersten
Teil des Buches, dem all-
gemeinen Teil, weiter —
statt neues  Wissen zu
vermitteln, werden alte
Elektorschaltungen bzw.
Ausziige davon neu
durchgekaut.

Leider fallen dem Leser
bereits nach dem Lesen
des ersten Buchteils Din-
ge auf, die bei dem ma-
geren Inhalt um so stér-
ker als stérend empfun-
den werden — relativ
viel unbedrucktes Papier
zum Beispiel, und die
durchweg unbefriedigen-
de Wiedergabequalitét
der Fotos.

Dem Verfasser kann ein
gewisses Faible fiir Roh-
ren attestiert werden.
Bereits auf Seite 23 sind
UHF-, Senderohren,
Leistungstetroden  und
Fernsehrohren abgebil-
det. Zugegeben, so man-
che Rohrenkonstruktion
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Rohrenverstarker

fir Gitarren + Hi-Fi

ist ein kleines Wunder-
werk der Technik. Doch

in einem Buch, das
‘Rohrenverstarker  fiir
Gitarren + Hi-Fi’ heif3t,
sind solche Fotos fehl
am Platz. Auf den Sei-
ten 74 und 85 sind eben-
falls Hf-Réhren zu se-
hen; auf Seite 50 sind
auch einmal ‘richtige’
Nf-Réhren abgelichtet,
aber so schlecht, daf3 nur
Insider sofort den Typ
erkennen konnen.

Der zweite Teil des Bu-
ches verspricht eine Ein-
fithrung in die Repara-
turtechnik — was die
UHF-Doppel-Leistungs-
tetrode QQE 03/20 mit
Reparaturen und Fehler-
suche in Nf-Verstarkern
zu tun hat, bleibt aller-
dings schleierhaft. We-
sentliche Neuigkeiten
sind auch in diesem
Buchteil nicht enthalten.
Beim Abschnitt 8 ‘Klei-
ne Verbesserungen, gro-
Be Wirkung’ kommt
man sich verschaukelt
vor, wenn z.B. auf Sei-
te 107 primitive Stand-
By-Schalter ausfiihrlich
erklart werden, oder auf
Seite 108 der Einbau ei-
ner LED mit Vorwider-
stand zur Kontrolle der
Heizspannung.  Schal-
tungen dieser Art muf3-
ten wohl bisher zu den
bestgehiiteten Geheim-
nissen der Rohrengeréte-
Hersteller gehort ha-
ben...

Im Teil 3 des Buches
darf man dann auf eini-

ge gute Schaltungen hof-
fen — die Uberschrift
lautet schlieBflich ‘Drei
Selbstbauprojekte’. Der
aufmerksame Leser fin-
det hier Rohrenschaltun-
gen wieder, die aller-
dings allesamt bereits in
der Zeitschrift Elektor
veroffentlicht wurden.

Im Schluf3teil des Buches
sind dann noch ein paar
Formeln aus einem alten
Rohrenfachbuch in wil-
der Folge abgedruckt,
die leider wenig niitzen,
da im Gesamttext, vor
allem im allgemeinen
Teil, nie darauf einge-
gangen wurde. Wer aus
der ‘reinen’ Halbleiter-
technik kommt, kann
mit ihnen kaum etwas
anfangen. Die am Buch-
ende abgedruckten
Schaltbilder von indu-
striellen Rohrenverstar-
kern haben ohne Dimen-
sionierung kaum Aussa-
gekraft.

Fazit: Angesichts des re-
lativ hohen Preises, des
méBigen Inhalts und des
daraus resultierenden
ungiinstigen Preis/Lei-
stungsverhéltnisses  er-
scheint es zweifelhaft,
ob sich dieses Buch am
Markt durchsetzen kon-
nen wird. Man kann sich
des Eindrucks nicht er-
wehren, dafl der Autor
unter Zeitdruck
und/oder ohne grofle
Lust gearbeitet hat.

gh

G. W. Schanz

Sensoren
Fiihler der Mef3-
technik

Heidelberg 1986
Dr. Alfred Hiithig
Verlag

416 Seiten

DM 38,—

ISBN 3-7785-1129-7

Dieses Werk soll fiir den
Praktiker in der MeB-
technik, Elektronik, In-
dustrie, im Maschinen-
bau und in zahlreichen
technischen Randgebie-
ten ein Hilfsmittel sein,
das sein Fachwissen iiber
Sensoren erweitert und
Moglichkeiten der Pro-
blemlosung auf diesem
speziellen Gebiet auf-
zeigt. Es enthélt in Form
eines Nachschlagewerks
all das Wissen, das im
Zusammenhang mit die-
sen ‘Fiithlern der Mef-
technik’ erforderlich ist.
Ohne viel Aufwand beim
Nachschlagen kann der
Benutzer die ihn interes-
sierenden Themen mit
Hilfe eines ausfiihrlichen
Stichwortverzeichnisses
auffinden. Die Stichwor-
te verweisen auf die Sei-
ten, wo sie in Form von
Marginalien wiederholt
werden, die die Beschrei-
bungen durch das ganze
Buch hindurch aus-
weisen.

Das umfangreiche Werk
enthélt aufler einer ein-
leitenden Grundbetrach-
tung iiber Sensoren und
eines Ausblicks die zwei
den breitesten Raum ein-
nehmenden Kapitel
‘MeBgrofien und Einhei-
ten’ und ‘Sensoren fiir
die tagliche Praxis’. In
letzterem werden die
Prinzipien dieser Bauele-
mente anhand von Bei-
spielen aus der Praxis
beschrieben.

Trotz der Fiille von In-
formationen, die dem

b . /
ks
N Hinig J

Leser durch dieses Werk
vermittelt werden, ist
sich der Autor bewufit,
daB es nicht auf alle Fra-
gestellungen in der Pra-
xis eine Antwort bereit-
hilt. Es soll vielmehr ein
Mittel zur Anregung der
eigenen Kreativitdt sein.
Bei dem heutigen Stand
der MeBtechnik diirften
— zumindest von der
‘Sensorseite’ her gesehen
— dem eigenen Einfalls-
reichtum kaum Grenzen
gesetzt sein.

Der zu dem Umfang des
Buches in keiner Rela-
tion stehende niedrige
Preis, der offenbar nur
durch einige eingeschal-
tete Produktanzeigen
von Sensorherstellern er-
moglicht wurde, sollte
fiir den interessierten
Fachmann ein weiterer
Anreiz sein, dieses Buch
zu erwerben.

Is

elrad 1987, Heft 2
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Baupldne und samtl. Zubehdr zum Boxenbau.

Fachliche Beratung.
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Lautsprecherversand

G. Damde
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Bausétze und Fertiggeréate A

hochwertige Bauteile - professionelles Design

z.B. PAL-Bildmuster-Generator

10 Bildmuster
Grautreppe

Gitter

horiz.Linien  Farbtreppe
100% Rot
Punkte 100% Grun
100% Blau

VHF - Ausgang var.
Video - Ausgang var

1 kHz - Tonmodulation x Bausatz kompl. DM 298,—

Fertiggerat DM 429,—
Univ 1zahl mit Mikr
nach Elektor 1,2 GHz

% Komplettbausatz DM 548,‘
om 7481

X Bausatz kompl. m bearb. Gehause. sowie bearb. u, bedruckter Frontplatte

Fertiggerat . ...
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DM 3300,—

kompl. m. Parbol-Antenne 1,5 m &
und FTZ-Nr.!

@ Nachtragliches betiteln mit
Schriftgenerator

@ Bild Titel und Ton weich Ein-
und Ausblenden

® Mikrofonverstarker, Eingédnge
regelbar

® Tonquellen miteinander Mi-
schen Nachvertonen (Stereo)

® Titel seitlich Ein- und Ausrollen

@ Kontrastregler
® Scharfenregler
® Anschlisse:

DIN, Netzteil 3,5 mm Klinke
® Geeignet fiir alle AV-Systeme

(Beta, VHS, V 2000,

UMATIK)

) 1*2822242 #
Telex: 7 92 722 - Telefon (0771) 36 10
7710 Donaueschingen - Postfach 1106

Video 6 pol DIN AV, Audio 5-pol

] ING. G. STRAUB ELECTRONIC
. FalbenhennenstraRe 11, 7000 Stuttgart 1
Vorfiihrung und Vertrieb:
RADIO-DRAGER, DRAGER GMBH
Sophienstrale 21 - 7000 Stuttgart 1
Tel.: 0711/64 3192 - Telex: 721 806
Fachinformation: H. Berger / H. Braun

Versand per
Nachnahme

Infos gegen
DM 1,30 Bfm.
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S8R IRE IR EEREBBEBLITVBRIEIUNSILIBUBNIILLBBZEY

TIP 142/146/147
TIP 2955/3055
TIP 162 ... :
2N 1613.
2N 2219A

20 o 00 U1 -
&ae

* 5—9 Stick .

UA 723 DIL

CMOS
4001/07/11/23/25

. 0,59 uA 741 DIP-8 R
4068/69/70/81/82 0,59 uA 7805/12/15. ;
4013/27/30/49 0,84 uA 78L05/12/15 i
4015/29/51/53// 1,28 uA 7905/12/15 s
4017/43/47 . 1,19 XR 2206 CP. 10,
4022/85/86. . 1,33 XR 8038 ACP 11,29
4040/46/47/6! 1,39 7N 425 E-8 14,42
4518/4520 1,28 ZN 426 E- 72
4066/93 088 ZN427E8 ....... .25,51
4067 . 3,42
40106 0,96 Gleichrichter + Dioden
4538 1,63 B80C1500 RUND
4543 . .. 1,93 B8OC5000/3300
4553/4569 . 6,41 B80/70-35A .. ..

B125/110-25
TTL-LS (PREIS 10/TYP) 1N 4148
T74LS 00/04/05/08/13 . 0,41 1N 4007
TALS 20/30/32/54/5 0,41 1IN 5408 . .ab 10St. 0,34
TALS 14/26/28/33/42 0,54  Schottky 5 Shs v Sl
TALS 73/83/85/125 . . 0,81
74LS 95/138/139/1 .. 0,81 Thyristoren + Triac’s
74LS 365/367/368 . 054 TICI16M....
748154 . ... .. 22,73 TIC226 M ..
74LS 157/164/191 081 TIC236D ..
74LS 257/283/330 0,81 BT 138/500 ...
T7ALS 244/373/374 1,16 TIC 263 M
7ALS 245/540/541 . 1,95

NEUE TTL AB LAGER! Optobauelemente

74 LS 626, 640—646 HD 1131/33 rot =
D350 PA/PK .. ......

Linear-IC’s LCD 3 1/2 st. .

AD 636 JH

LED43+5 mm rot.

CA 3130 E . BPW 34

Weiterhin sehr giinstig lieferbar:
(Wiederverkaufer bitte schriftlich Ihre Einkaufskonditionen anfordern!)

Widerstdnde E24/E96 100 500 1000/Wert
Kohleschicht 0,25W 5% %2,45 %2,10 %1,50
Metalifilm ~ 0,4W 1% %5,20 %4,70 %4,20
IC-Sockel 25 100 500TYP
Low Cost (A8 — 40-LC) 1,71Pf 1,43Pf 1,09Pf/Pin
Gedreht+vergoldet (AR8 — 40-HZL) 6,27Pf 5,13Pf 4,22Pf/Pin
Kondensatoren 1-9 10-24

MKT 1822/10uF/63V/RM27,5 7,80 573

ELKO STEH. 10000uF/40V 8,35 7,80

ELKO STEH. 10000uF/63V 16,70 15,61

ELKO STEH. 10000uF/80V 25,06 23,41

ELKO STEH. 10uF/38V %710,68(100) %8,35(250) %7,95(500)
Kiihlkérper

Wir liefern alle Typen von Fischer Elektronik, Lidenscheid.
Steckverbindungen

DSub, Centronics, F F inder, Wire-Wrap-Pfosten.

Noch heute unseren kostenlosen 100-Seiten-Katalog mit Rabattstaffeln und
aktuellen Preisen anfordern!

s ' ELEKTRONIK GMBH

UNTERE KONIGSSTRASSE 46 A - 3500 KASSEL
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Abkiirzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abklrzungen fir Ihren Karteikasten.

CD

Color Display

(Farbschirm)

Bei Personal-Computern werden unterschiedliche ‘Standard’-
Auflésungen fur Graphik- und Zeichendarstellungen verwendet
(z.B. 640x200/8x 8, 640x350/8x14, 720 x 348/9x 14 Punkte).
Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist natiirlich, ob mit meh-
reren Farben oder monochrom dargestellt wird. Die jeweiligen
Bildschirme (15,8 kHz) werden CD (auch CGD) oder MD genannt
(s. dort).

HR-Card

High Resolution Card

(Karte fur hohe Auflésung)

Einsteckkarte fiir PCs bzw. ATs, mit deren Hilfe die IBM-Stan-
dard-Graphik (640 x 200 Punkte) auf 640 x 400 Punkte Auflésung
verdoppelt wird. Zum Sichtbarmachen dieser Auflésung muB ein
entsprechender hochauflésender Bildschirm (HRM, s. dort) ver-
wendet werden.

CGA

Color Graphics Adapter
(Farbgraphik-Adapter)

Mit dem IBM PC wurden als ‘Standard’-Graphik-Auflésung 320 x
200 Punkte bei 4 Farben bzw. 640 x 200 Punkte bei 2 Farben de-
finiert. Fir jedes alphanumerische Zeichen stehen dann
8x8 Punkte zur Verfiigung. Die PC-Einsteckkarte, die diese
Graphik-Auflésungen erzeugt, heiBt CGA.

High Resolution Monitor
(Bildschirm fir hohe Auflésung)

Bei Personal-Computern werden unterschiedliche ‘Standard’-
Auflésungen flr Graphikdarstellungen verwendet (z.B. 320x
200, 640x 350, 640x480, 720x 348 Punkte). Um die héheren
Auflésungen optimal sichtbar machen zu kénnen, mussen ge-
eignete Bildschirme eingesetzt werden. Der HRM arbeitet mit
z.B. 21,9 kHz und 16st 640x400 Punkte auf, deren Abstand
0,31 mm betrégt.

CGD

Color Graphics Display
(Farbgraphik-Bildschirm)

Bei Personal-Computern werden unterschiedliche ‘Standard’-
Auflésungen fir Graphikdarstellungen verwendet (z.B. 320x
200, 640 x 350, 640 x 480, 720 x 348 Punkte). Ein weiteres Unter-
scheidungsmerkmal ist natirlich, ob mit mehreren Farben oder
monochrom dargestellt wird. Die jeweiligen Bildschirme werden
CGD (manchmal auch nur CD) oder MD genannt (s. dort).

Monochrome Display

(Monochrom-Bildschirm)

Bei Personal-Computern werden unterschiedliche ‘Standard’-
Auflésungen fur Graphikdarstellungen verwendet (z.B. 320x
200, 640 x 350, 640 x 480, 720 x 348 Punkte). Ein weiteres Unter-
scheidungsmerkmal ist natrlich, ob monochrom oder mit meh-
reren Farben dargestellt wird. Die jeweiligen Bildschirme werden
MD (18,4 kHz) oder CGD bzw. CD genannt (s. dort).

ECOMA

European Computer Measurement Association
(Europaische Vereinigung fiir Computer-Messungen)

ECOMA ist ein unabhéngiger Verband mit Sitz in Zirich fir An-
wender von groBen und mittleren Computern. Die ‘Computer-
Messungen’ betreffen die Leistungsfahigkeit (performance) der
Rechnersysteme, wozu heute vor allem auch Netzwerke geho-
ren. Eine Hauptsache ist das jéhrlich stattfindende Symposium.

PGA

Professional Graphics Adapter
(Professioneller Graphik-Adapter)

Die IBM-Standard-Graphik flir PCs erlaubt Auflésungen von
320x200 Punkten mit 4 Farben oder 640x200 Punkten mit
2 Farben (monochrom). Mit dem PGA sind 640 x 480 Punkte bei
256 Farben aus einer Gesamt-Farbpalette von 4096 mdglich.
Der zugehérige Bildschirm heiBt PGD (s. dort).

ED
Enhanced Display

(Bildschirm hdherer Auflésung)

Die ‘Standard’-Auflésung flr PCs betragt 320 x 200 bzw. 640 x
200 Punkte (vgl. CGA). Der daflir geeignete Bildschirm wird CD
(s. dort) genannt, wenn 4 Farben dargestellt werden sollen. Sind
mehr Farben gewtinscht (z. B. 16) oder soll die Punktauflésung
erhéht werden (auf z.B. 640x350), muB ein spezieller Bild-
schirm verwendet werden, der bei 21,9 kHz 0,31 mm Punktab-
stand bietet.

PGC

Professional Graphics Controller

(Professioneller Graphik-Steuerbaustein)

Die PC-Graphikentwicklung begann mit Punktauflésungen von
320 bzw. 640 x 200 (CGA) Uber 640 x 350 (EGA) bis zur sog. ‘pro-
fessionellen’ Version mit 640x480. Der Steuerbaustein daflr
heiBt PGC, oft auch PGA (s. dort). Der zugehérige Bildschirm
wird auch PGD genannt (s. dort).

Hercules Graphics Card
(Hercules-Graphikkarte)

Bei Personal-Computern werden unterschiedliche ‘Standard’-
Auflésungen flr Zeichen- und Graphikdarstellungen verwendet
(z.B. 320x200, 640x350, 640x480, 720x348 Punkte). Fir
hochwertige Monochrom-Zeichendarstellung wird oft die von der
Fa. Hercules vorgegebene Auflésung von 720 x 348 Punkten be-
nutzt, wobei fiir jedes einzelne Zeichen eine 9x 14 Matrix zu-
grunde liegt.

PGD

Professional Graphics Display

(Professioneller Graphik-Bildschirm)

Bei Personal-Computern werden unterschiedliche ‘Standard’-
Auflésungen flur Graphikdarstellungen verwendet (z.B. 320 x
200, 640x 350, 640x480, 720 x 348 Punkte). Um die héheren
Auflésungen optimal sichtbar machen zu kénnen, missen ge-
eignete Bildschirme eingesetzt werden. Der PGD arbeitet mit
30,5 kHz und I6st 640 x 480 Punkte auf, deren Abstand 0,31 mm
betragt.

72

elrad 1987, Heft 2




ey terms

tisselausdrii

ELECTRON




Englisch fiir Elektroniker







r < Stereo-Simulator

Tonschachtel B>

3
I
od

76 elrad 1987, Heft 2






Oszi-Speichervorsatz

oszispeich

78 elrad 1987, Heft 2



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 siamtliche Platinen-
layouts aus einem Heft abgebildet sind (die Folien fiir die Doppel-Ausgaben 8-9/84, 7-8/85 und 7-8/86 kosten DM 8,— pro Heft). Diese Folie
ist zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismaterial geeignet.

Die Bestellung von Folien ist nur gegen Vorauszahlung mdéglich. Bitte iiberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten

oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. (Bitte fiigen Sie Betrdge bis zu DM 8,— in Briefmarken bei.)

Folgende Sonderfolien sind z. Zt. erhiltlich: Elmix DM 6,—, Vocoder DM 7,—, Polysynth DM 22,50, Composer DM 3,—, Cobold DM 3,—
und Experience DM 3,—. Diese Layouts sind nicht auf den monatlichen Folien enthalten.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

Bankverbindungen: Postgiroamt Hannover, Kt.-Nr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 000-019968 (BLZ 250 502 99)

Fiir Folien-Abonnements verwenden Sie bitte die dafiir vorgesehene gelbe Bestellkarte.

HEISE

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. konnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat

an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit. d
Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM
300 W-PA 100-157 16,90 Aktiv-Weiche €2-389/2 30,90 Priizisions-Fktns-Generator/Basis 125-456/1 . 27,00
Compact-81-Verstarker 041-191 23,20 Frequenzmesser HP 124-390/1 10,30 Prizisions-Fktns-Generator/ £ 15 V-NT 125-456/2 7,60
60dB-Pegelmesser 012-225 ,60 Frequenzmesser Anzeige 124-390/2 11,35 Prazisions-Fktns-Generator/Endstufe 125-456/3 11,20
MM-Eingang 032-236 10,20 Frequenzmesser Tieffrequenz 124-390/3 12,70 ombo-Verstirker 1 016-458 14,90
MC-Eingang 032-237 10,20 Schaltnetzteil 124-391 17,60 Batterie-Checker 016-459 6,00
VV] Mosm Hauplplaunc 042239 47,20 Gitarrenverzerrer 124-392¢ 20,70 LED-Lamp / Leistungseinheit 016-460/1 7,40
300/2 092-256 18,40 MC-Réhrenverstérker (VV) 124-393/1 14,20 LED-Lamp / Nullspannungseinheit 016-460/2 6,00
Slcckcr Nclz(ell A 102-261 4,40 MC-Rahrenverstarker (VV) Netzteil 124-393/2 11,40 ZF-Verstarker f. ElSat (doppelseitig) 016-461 28,60
Stecker-Netzteil B 102-262 4,40 Spannungswandler 015-394 12,70 Combo-Verstirker 2 026-462 22,20
Cobold/Basisplat. 043-324 36,50 Minimix (Satz) 015-395 23,70 Noise Gate 026-463 22,60
Cobold/TD 043-325 35,10 Dig. Rauschgenerator 015-396 13,50 Kraftpaket 0—50V/10A 026-464/1 33,60
Cobold/CIM 043-32 64,90 DVM-Modul 015-397 9,55 Kraftpaket / Einschaltverzégerung 026-464/2 12,00
Labornetzgerdt 123-329 27,20 FM-Mefsender 015-398 0,90 elSat 2 PLL/Video 026-465 41,30
5x7 Punktmatrix (Satz) 014-330* 49,00 Universelle aktive Frequenzweiche 015-399 38,90 Kfz-Geblse-Automatik 026-466 13,40
Impulsgenerator 014-331* 13,00 KapazititsmeBgerat 025-400 11,95 Kfz-Nach(t)leuchte 026-467 8,10
NC-Ladeautomatik 014-332* 13,40 Piezo-Vorverstarker 025-401 10,50 Kfz-Warnlicht f. Anhénger 026-468 23,30
Blitz-Sequenzer 014-333* 5,20 Video-Uberspielverstarker 025-402 12,05 LED-Analoguhr (Satz) 036-469 6,00
NDFL-Verstarker 024-334 22,50 Treppenlicht 025-403 16,60 elSat 3 Ton-Decoder 036-470 17,40
Kihikérperplatine (NDFL) 024-335 3,30 VV I (Terzanalyser) 025-404 9,25 elSat 3 Netzteil 036-471 14,40
Stereo-Basis-Verbreiterung 024-336* 4,30 VV 2 (Terzanalyser) 025-405 12,20 Combo-Verstarker 3/Netzteil 036-472 16,50
Trigger-Einheit 024-337% 5,10 OSFET-PA Hauptplatine 025-405/1 56,00 IC-Adapter 16880 046-473 3,50
IR-Sender 024-338* 2,20 Speichervorsatz fiir Oszilloskope Clipping-Detector 046-474 4,90
LCD-Panel-Meter 024-339 12,20 Hauptplatine (SVfO) 035 49,50 elSat 4 Stromversorgung 046-476 3,00

-Vu 034-340* 6,60 Becken-Synthesizer 035-407 21,40 ¢lSat 4 LNA (Teflon) 046-477 19,75
ZX-81 Sound Board 034-341* 6,50 Terz-Analyser (Filter-Platine) 035-408 153,80 Sinusgenerator 046-478 34,00
Heizungsregelung NT Uhr 034-342 11,70 MOSFET-PA Steuerplatine 035-409 20,40 Foto-Belichtungsmesser 056-480 5,50
Heizungsregelung CPU-Platine 034-343* 11,20 Motorregler 045-410 25,30 Power-Dimmer 056-481 26,90
Heizungsregelung Eingabe/Anz. 034-344 16,60 Moving-Coil-VV 111 045411 14,10 Netzblitz 056-482 14,30
EIMix Eingangskanal 034-345 41,00 Audio-Verstarker 045412 11,10 elSat UHF-Verstirker (Satz) 056-486 3,10
EIMix Summenkanal 044-346 43,50 M T-PA Aussteuerungskontrolle 045-413/1 4,40 Programmierbarer Signalform-Generator
HF-Vorverstarker 044-347 2,50 MOSFET-PA Ansteuerung Analog 045413/2 12,30 (doppelseitig) 066-487 69,00
Elektrische Sicherung 044-348° 3,70 SVfO Schreiberausgang 045-414/1 18,20 Drehzahisteller 076-495 7,20
Hifi-N 044-349 16,90 SVfO 50-kHz-Vorsatz 045-414/2 13,10 Mini-Max (Satz) 076-496 59,90
Heizungsregelung NT Relaistreiber 044-350 16,00 SVfO Ubersteuerungsanzeige 045-414/3 12,40 Delay — Hauptplatine 076-497 56,50
Heizungsregelung 044-351 5,00 SVfO 200-kHz-Vorsatz 045-414/4 13,80 Delay — Anzeige-Modul 076-498 6.50
Heizungssteuerung Therm. A 054-352 11,30 20 W CLASS-A-Verstarker 055-415 50,90 LED-Analoguhr/Wecker- und K
Heizungssteuerung Therm. B 054-353 13,90 NTC-Thermometer 055-416 3,90 — Tastatur 096-499 3,70
Photo-Leuchte 054-354 6,30 Prazisions-NT 055-417 4,20 — Anzeige 096-500 7,50
Equalizer (parametr.) 054-355 12:20 Hall-Digital 1 055-418 73,30 — Kalender 096-501 12,30
LCD-Thermometer 054-356 11,40 Ton-Burst-Generator (Satz) 055-419 35,30 — Wecker 096-502 15,20
Wischer-Intervall 054-357 13,10 Atomuhr (Satz) 065-421 60,50 Fahrtregler (Satz) 096-503 11,40
Trio-Netzteil 064-358 10,50 Atomuhr Eprom 2716 065-421/1 25,00 Digitaler Sinusgenerator — Busplatine 096-504 34,80
Rohren-Kopfhorer-Verstarker 064-359 88,00 Hall-Digital 11 065-422 98,10 Digitaler Sinusgenerator — Bedienteil 096-505 68,00
LED-Panelmeter 064-360/1 16,10 Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 12,70 Digitaler Sinusgenerator — PLL 096-506 61,10
LED-Panelmeter 064-360/2 19,20 Camping-Kithlschrank 065-424 26,80 Rohrenverstirker 106-509 74,80
Sinusgenerator 064-361 14,60 De-Voicer 065-425 15,50 Spannungsreferenz 106-510 9,20
Autotester 064-362 4,60 Lineares Ohmmeter 065-426 11,30 Schlagzeug — Mutter 106-511 80,00
Heizungsregelung PI. 4 064-363 14,80 Audio-Millivoltmeter Mutter 075-427/1 41,60 Schlagzeug — Voice 106-512 25,80
Audxo-Lel;lungsmcsscr (Satz) 074-364 14,50 Audio-Millivoltmeter Netzteil 075-427/2 16,70 Digitaler Sinusgenerator — Auswert- u. Filter 106-513 29,90
Wetterstation (Satz) 074-365 21,9 Verzerrungs-MeBgerat (Satz) 075-429 18,50 Digitaler Sinusgenerator — NT 106-514 25,60
Lichtautomat 074-366 7,30 Computer-Schaltuhr Mutter 075-430/1 53,90 Digitaler Sinusgenerator — DC-Offset u. Spgs Az, 106-515 24,00
Berithrungs- und Ann#herungsschalter 074-367 9,80 Computer-Schaltuhr Anzeige 075-430/2 21,00 Digitaler Sinusgenerator — Frequ.-At 106-516 5,10
VU-Peakmeter 074-368 9,45 DCF 77-Empfinger 075-431 8,80 Fototimer — NT 106-517 26,40
Wiedergabe-Interface 074-369 4,00 Schnellader 075432 20,50 Fototimer — Tastatur 106-518 23,30
mV-Meter (MeBverstirker) — Satz 084-370 23,60 Video Effektgerat Eingang 075-433/1 13,40 Fototimer — Steuerung 106-519 26,40
mV-Meter (Impedanzwandler, doppelseitig) Video Effekgerat AD/DA-Wandler 075-433/2 11,90 Impulsgenerator 116-520 37,40
mV-Meter (Netzteil) Video Effektgerit Ausgang 075-433/3 27,10 Dammerungsschalter 116-521 12,90
Dia-Steuerung (Hauptplatine) 084-371/1 69,50 Hall-Digital Erweiterung 075-434 89,90 Flurlichtautomat 116-522 7,80
Digitales C-Mefgerat 084-372* 23,30 Geiger-Miller-Zahler 075-435 11,20 Ultralineare Rohrenendstufe — HP 116-523 29,20
Netz-Interkom 084-373 11,60 Tweeter-Schutz 075-437 4,10 Ultralineare Rohrenendstufe — NT 116-524 29,20
Okolicht 084-374 17,90 Impuls-Metalldetektor 095-438 18,60 Netzgerit 260 V/2A 126-525 19,70
KFZ-Batterickontrolle 084-375 5,60 Road-Runner 095-439 27,10 Frequenznormal 126-526 10,00
Illumix-Steuerpult 084-376 108,50 Sinusgenerator® 095-440 6,90 Multiboard 126-527 29,90
Auto-Defekt-Simulator 084-377 7,50 Zeitmaschine/Zeit-Basis 095-441/1 44,60 CD-Kompressor 126-528 21,10
Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz 084-378 12,60 Zeitmaschine/Zeit-Anzeige 095-441/2 9,30 Bandgeschwindigkeits-MeBgerat (Satz) 126-529 39,80
Variometer (Audioplatine) Computer-Schaltuhr Empf. 095-443/1 12,40 Hygrometer 017-530 19,80
Gondor-Subbaf} (doppelseitig) 084-379 81,80 Computer-Schaltuhr Sender 095-443/2 20,00 C-Meter — Hauptplatine 017-532 13,40
CO-Abgastester — Satz 104-380* 12,30 Perpetuum Pendulum* 105-444 5,00 C-Meter — RC-Zeitbasis 017-533 2,30
Terz-Analyser — Satz 104-381 223,75 Low-Loss-Stabilisator 105-445 14,50 C-Meter — Quarz-Zeitbasis 017-534 3,30
(mit Lotstoplack) VCA-Modul 105-446/1 6,00 Stage-Intercom 017-535 9,50
Soft-Schalter 104-382 5,95 VCA-Tremolo-Leslie 105-446/2 19,90 State-Variable-Equalizer 017-536 58,90
Illumix Leistungsteil 104-384 78,25 Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 87,90
(doppelseitig, durchkontaktiert) Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2 12,00
IR-Fernbedienung (Satz) 114-385 78,30 erst. f. 115-449 114,00
Zeitgeber (Satz) 114-386 44,70 Doppelnetzteil 50 V 115-450 33,00
Terz-Analyser/Trafo 114-387 22,50 Mikro-Fader (0. VCA) 115-452 17,10
Thermostat 114-388* 13,50 Stereo-Equalizer 125-454 86,30
Universal-Weiche* €e2-389/1* 14,20 Symmetrier-Box 125.455 8,30

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen kénnen 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 muB stets eine Uberweisung in DM erfolgen.

Kt.-Nr. 9305-308, Postgiroamt Hannover * Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

\Y, i I fach 610407, 3000 H 61
erlag Heinz Heise GmbH, Postfac . annover

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg

Tel. (0821) 518347 o
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritdten.

—nplz_mnm ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

CONPRAD

ELECTRONIC

Telefon: 030/2617059
KurfiirstenstraBe 145, 1000 Berlin 30

Elektron. Bauel hnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

SEIOf
clectroncs

kaiserin-augusta-allee 94 - 1000 berlin 10,
tel: 030/3449794 - telex 181268 segor d

. MeRt:

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
oY ¥ 1000 BERLIN 10

Prpae (030)341 55 85
o-IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
----- ++++GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRON SCHE BAUTEILE - FACHLITERATUR . ZUBEHDR(

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE-MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
Heeper Str. 184
alpha\electronic 2800 Bielefeid 1

Tel.: (0521) 324333

Telex: 938056 alpha d

4800 Bielefeld

\/ Vothner

(electronic)
Telefon 05 21/2 89 59

Taubenstr./Ecke Brennerstr. -

BAUELEM ENTEm IIJ|ER ELEKTRONIK
-In

Jérg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/7917 07

3300 Braunschweig

0/ Votkner

(electronic)

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

80

Elektronik-Einkaufsverzeichnis

(electronic)

Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 04 21/4 98 57 52

Elektronik - Computer - Fachliteratur G

GiintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1 ’J,‘
Telefon 02 31/57 22 84 H

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/527365

PreuB3-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

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 0611/233132

S-ZITIEQE electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausétze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Elektronikbauteile, Bastelsdtze

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, Eiberfelder Str. 89
Telefon 02331/21408

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127, 2000 Hamburg 76

Elektron. B hnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

. MeRt,

2000 Hamburg

\/ Vitkner

Celectronic)

Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 0 40/6 52 34 56

SleatonG
4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

HEINRICH MENZEL
LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

—~ 3000 Hannover

JVotRnes*
(electronic)

Ihme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 05 11/44 95 42
elrad 1987, Heft 2




KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

CONRAD

ELECTRONIC

\le\"-‘f“-‘nd

00622/3"

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente
groB- 1:nd einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469

fuchs elektronik gmbh

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

BAUELEMENTIE” IDIER ELEKTRONIK
Jorg B‘;;sg%bsrg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Feieseapl. 13 - S000 Kdla 1-Tel.: (0221) 2513 43/73

5000 Kéln, Hohenstaufenring 43—45
Tel. 0221/249592

5000 Kdln

/
(electronic)

Bonner StraBe 180, Telefon 02 21/37 25 95
elrad 1987, Heft 2

Elektroni
Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662

: 6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteile, Bausitze,
MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

Yo H 5090 Leverkusen 1
II'-I: NobelstraBe 11
- Telefon 0214/4 9040

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

SCHAPPACH
ELECTRONIC
S6, 37

6800 MANNHEIM 1

NURNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

¢ 2

Telefon: 089/592128
SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 Mlnchen 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d

Clectmaic Alles aus einem Haus

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
BeethovenstraBe 37, 2350 Neumiinster, Tel.: 04321/1 47 90

Telefon: 0911/263280
LeonhardstraBe 3, 8500 Niirnberg 70

Elektron. Bauel hnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausétze, Trafos, MeRgerite
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

. e
Radio-TAUBMANN <@
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Soit 1928

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschéft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

EXXEEXXFFERERRERERERREEEEEEBERE &

*ELEKTRONIK-FACHGESCHAFT *

REICHELT

ELEKTRONIK
MARKTSTRASSE 101-103

2940 WILHELMSHAVEN 1
TELEFON: 04421/2 63 81

LR R R 2 2R 2 R R T

(I ZEEE R R XY X ER)
(AR R AR RN ]

5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 02302/553 31
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WAHLKAMPF: Mudio-L1esidr

® Hochwertige Bausatze
® Exklusive Gehause

@) A4NAONIWIARE 2 Wiaea DRl

Studio fUr audiophilen Lautsprecherbau

Kurfiirstenstr. 53 - 4300 Essen «Tel 0201 277427 - Katalog 102 DM

Aus Uberstand und Restposten iiberaus preiswert, alles originalverpackt und ungebraucht.

- = “ — Audax MHD 17 P 37 TS M 100,— DM — JBL 2402 Alnico. . . .. 450,— DM
Layoutentwicklung und Platinenentwicklung —Coral HA0 .oeree 35— DM — JBL 2405 Alnico. ... ... 450,— DM
—CoralH24 ............. 40,— DM — Manger Schallwandler ... 400,— DM

—DASKS: . see s e s 330,— DM — Peerless k0 40 MRF XS . 60,— DM

— EV 1823 M (Alnico) ...... 195,— DM — Pioneer D23 Aktivweiche. 1600,— DM

— Foster Magnetostat (Teufel) 180,— DM

GDG Lautsprecherv. GmbH
Steinfurter Str. 37 - 0251/27 7448 - 4400 Miinster
Offnungszeiten Mo—Fr 14—18 Uhr, Sa 10—14 Uhr

Fa. R. Vodisek
Kirchstr. 13, 5458 Leutesdort, Tel. 026 31/7 24 03

N

VIDEO

Selbsthauhboxen - Video-Mobel | (g
® D-7520 BRUCHSAL
Tel. 07251-723-0

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung
Komplette Videotheken-Einrichtungen ® Compact-Disc Prasentation + Lagerung

<osteenlos=s =T

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:

Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055

oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschifte abholen.

Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (07221) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (023 61) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),

Telefon (0721) 377171

Kurz + bundig-

prazise + schnell-

informativ + preiswert.

Wenn Sie Bauteile suchen, Fach-
literatur anbieten oder Gerate tau-
schen wollen — mit wenigen Wor-
ten erreichen Sie durch ‘elrad’
schnell und preisgiinstig mehr als
150000 mégliche Interessenten.

Probieren Sie's aus! Die Bestell-
karte fur Inre Kleinanzeige finden

Sie in der Heftmitte. HEISE

/i

Ubrigens: Eine Zeile
(= 45! Anschléage)
kostet nur 4,25 DM.

elrad Bausatz
Tonschachtel
kompletter Bausatz inkl. Platine... 25,50 DM

elrad Bausatz
Speichervorsatz
kompletter- Bausatz inkl. Platine . ..109,95 DM

elrad Bausatz
Aktive Frequenzweiche
kompletter Bausatz mit Platine ... 82,25 DM

Spezielle Bauteile
aus elrad Bausétzen

Quecksilberschalter ... ..... STK 3,95 DM
BNC Einbaubuchse ........ STK 2,95 DM
Trafo 6 Volt 1,5 VA........ STK 4,20 DM

Kondensatorsatz fiir elrad

Frequenzweiche (ausgemessene Typen)
DIOVSAIZE: (a2 o soipaiiri o « 14,95 DM
Platine Frequenzweiche . . ... STK 29,50 DM
Platine Speichervorsatz . .. .. STK 13,95 DM
Platine Tonschachtel ........... 6,40 DM

Ram 6116 ...................
N 427....

ICL 7660 ...
NE 531 ...
RC 4136 ..

CD 4046. ...
NE 555 ...

CD 4040. . ..

CD 4013. ...

CD 4011. ...

Weitere spezielle Bauteile auf Anfrage lieferbar.

Service-Center Eggemann
Jiwittsweg 13, 4553 Neuenkirchen 2
Telefon 05467/241

SSMT-Synthesizer-1Cs

neue Produkte + neue Preise
2134 Low — noise — Op-Amp DM 5,40
2024 vierfach VCA DM 19,50
2015 Mikrofon-Vorverstarker,
ultra — low — noise 1,3 nV/yAz DM 26,50
Preissenkung bei allen Typen!
Kiaviaturen:
KK 44 44-Tasten-Klaviatur mit fertig
montiertem Kontaktsatz
in Matrixanordnung
KL 61 5-0kl — Klaviatur,
Stahirahmen o. Kontake 5 DM 35,00

NEU: SMD-Bauteil

in Ei fir den Hobby-A der. Der Ein-
stieg in die SMD-Technik muB nicht teuer sein! Wir lie-
fern alles, was man dazu braucht: vom Widerstand bis
zum Know-how!

Kompletter Einstiegs-Kit

(inkl. Bausatz) ab T e .... DM 35,00

SMD-Tips und Liste gratis!

ING.-BURO SEIDEL

Postfach 3109, D-4950 Minden, Tel. 0571/218 87

nur DM 99,00

82

erhalten Sie unseren
200 Seiten starken Katalog
mit Uber 10000 Artikeln

8660 Miinchberg

R ©

SCHUBERTH Wiesenstr. 9

electronic-Versand Telefon
09251/60 38

Wiederverkdufer 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)

Sollten unsere Biicher und Softwarepakete nicht bei Ihrem Fachhandler erhaitich sein, bitte direkt an-
fordern und Verrechnungsscheck,zzgl. DM 3,50 Versandkostenpauschale beifigen.

R

RN pe

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!

blue valley Studiotechnik
Germaniastr. 13, 3500 Kassel
Tel. 0561/770427

i

e o e

elrad 1987, Heft 2
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Audax PRO 38: Su. einz. Chassis. FW 05241/
78446.

Wer macht gegen Honorar ein Delta Delay 7/8/86 stu-
diotauglich?? 02508/2 37, Raum Munster.

Ankauf defekte Lautsprecher. Ich hole ab und zahle
bar. 02161/14315. <)

SUCHE NF GENERATOR. G. SOLBRIG, 6732
EDENKOBEN, PF. 6.

Platinen Schnellservice Epo. eins. 4,0 Pf/cm2, dopp.
9,5 Pf, Bohr 2,4 Pf. NN + Porto: Vorlage an M. Birk,
Schulenburgring 1, 1000 Berlin 42.

Epo positiv Zuschnitt 2,5 Pf/cm? eins, Alu Zuschnitt
0,08 Pf/cm? 1,5 mm. Atznatron 50 g 2,10 DM, 1 kg
5,50 DM. Eisen Ill chl. 0,5 kg 2,05 DM, 2 kg 6,90 DM,
10 kg 30,— DM. Lief. NN + Porto + Verp. M. Birk,
Schulenburgring 1, 1000 Berlin 42.

TV Geriate kabeltauglich machen fiir 5-Kanale mit
Vorsatzgerét, Postzulassung FTZ-Nr., Anschl. zwi-
schen TV Dose und TV Gerét, 2 Bereiche umschalt-
bar mit Bedienungsanl. 10 Tage Riickgaberecht. M.
Birk, Schulenburgring 1, 1000 Berlin 42, Zahlung per
NN zzgl. Porto Preis: 228,— DM.

Super-Schlagzeug Pads, passend fiir elrad Schlag-
zeugbausatz, Stickpreis nur 45,— DM, kompl. Set 8
Stiick 330,— DM. Tel.: 02157/77 75.

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic -Shop, Karl-
Marx-StraBe 83, 5500 Trier, = 0651/48251.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37. @

N A N '"Z E

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. 07231/24665. @l

AuBergewoOhnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehor, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, praz.Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Geradte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Winsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nurnberg 70, Tel. 09 11/
421840, Telex 622173 mic — kein Katalogversand.

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
+ Oszilloskope + Tastkopfe + Kabel + sofort ab Lager
+ + Bachmeier electronic 2804 Lilienthal + + + +
+ + + Gobelstr. 54 + + Telef. + +04298/4980 + + +

[

ELECTRO VOICE — CORAL — AUDAX — JBL —
ALTEC — EATON — FOCAL Lautsprecher — Bau-
sdtze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.

0561/104727. G
PLATINEN => ilko % Tel. 4343 % ab 3 Pf/lcm2 dpl.
9,5, Miihlenweg 20 * 6589 BRUCKEN.

Il G E N

NEU — NEU — NEU — MUSIK PRODUKTIV’s
HANDBUCH FUR MUSIKER ’87, 276 Seiten Informa-
tion u. Abbildungen aus den Bereichen: PA — Studio
— Keyboards — Gitarren — Bésse — Drums — Ver-
starker — Cases — Fittings sowie Tips, Tests u. Mei-
nungen. Erhéltlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch-
handlungen oder direkt bei uns gegen 6,— DM i.
Briefmarken. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, = 05451/5001-0.

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.

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Industrie-
Sonderposten. Karte genigt: DJ-electronic, OB-
waldstr. 5, Abt. 5213, 8130 Starnberg. @l

C64, C128, ZX 81, Spectrum, IBM-PC Ersatzteile /
Katalog DM 5,—. Decker & Computer, PF. 967, 7000
Stgt. 1.

PLATINEN-EXPRESS-SERVICE in EPOX + PERT
geg. Vorl. ab 4 Pflcm2. G. Hader, Danziger StraBe 44,
7100 Heilbronn, Tel. 07131/24390 + 07066/8515.

Bastler in OSTERREICH! Bauteile, Bausatze, Com-
puter, Sonderangebote! Katalog gratis! JK-Elektro-
nik, Ing. Kloiber, Offenes Fach, D2, 1110 Wien. [g]

SONNENENERGIEFREUNDE! Temp.-Differenzrege-
lung ab 39,90; Sonnennachlaufsteuerung ab 79,90;
Dig.-Thermometer m. 5 MeBst. 99,90. Info g. Ruckp.
R. Buttcher, Am Schelprieth 6, 3101 Lachendorf.

BOXEN & FLIGHTCASES ,,selber bauen*! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Hérner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fiir Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschire gegen 5,80 DM Schutz-
gebuhr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt bei!).
MUSIK PRODUKTIV, GildestraBe 60, 4530 Ibben-
biiren, = 05451/5001-0. @

METALLSUCHGERATE #* Bausatz Puls-Induktions-
Prinzip nur DM 129,—! Spitzengeréte namhafter Her-
steller zu Superpreisen. Vorfiihrgerédte-Gebrauchtge-
rate-Markt-Inz.nahme. Ausfiihrliche Infos gegen 4,—
in Briefmarken bei: HD-Sicherheitstechnik, Dipl.-Ing.
Harald Dreher, HaselnuBweg 4, 3160 Lehrte 3, Tel.

05175/76 60.

SUCHE MESSGERATE FUR WASSERANALYSE:
pH, O,, &, mV (REDOX-WERT) MIT MESSELEK-
TRODEN. TEL.: 056 02/69 36 X.

SUCHE ACR BK 201 OD. 202 M. HOLZHORN OD.
TEUFEL LT 44. ANGEB. AN TEL. 02733/7150 od.
292827.

,thirty
eight

/r//@o =

Mohwinkel & Veiser GmbH

Leiterplattenherstellung

einseitig, doppelseitig durchkontaktiert, verzinnt, elektronisch ge-
pruft, Létstop- und Positionsdruck, Layout nach Schaltplan, Be-
stlckung. Frontplatten Alu CNC gefrast und bedruckt.

Horst Medinger Electronic
Leiterplattentechnik
5300 Bonn 3, Kénigswintererstr. 116, Tel. 0228/465010

Berliner Strafe 73 Tel. 0214 - 93781
5090 LEVERKUSEN 1 95060
Hier ein kleiner Auszug aus Pr

4013 DUAL D FLIP-FLOP -.85
4024 7STA BIN COUNT/DIV 1,10
4025 TRIP 3INP NOR GATE -.60
4028 BCD:DECI DECODER 1.05

4048 TRI STAT PROG 8INP 1,70
4052 ANAL MTPX DEM MTPX 1.40

4060 12STAG COUNTER 1,585
4066 QUAD BILATERAL SW -.85
4071 QUAD 2INP OR GATE -.60
4072 DUAL 4INP OR GATE -.60
4073 TRIP 3INP AND GATE -.65
4075 2XBUF TRIP 3INP OR  -.,60
4081 QUAD 2INP AND GATE -.55
4510 BCD U/D COUNT 1.75
4518 DUAL SYN UP COUNT 1.45

4519 4BIT AND/OR SELECTOR 1,15
4543 BCD:7SEG LDD/LCD 1,78
4555 DUAL BIN:1/4-DEC .
4558 DUAL BIN:1 OF 4 DEC 2.30
4572 HEX GATE

Da es sich hier nur um einen
Auszug handelt, bitten wir Sie
unsere vollstdndige Liste an-
zufordern.

Unser Lieferprogramm umfasst
dariiberhinaus diverse Bausatze
fir APPLE und IBM kompatible
Rechner sowie Peripherie, auch
fir andere Computersysteme.

Selbstverstdndlich reparieren
wir alle Homecomputer zu giins-
tigen Pauschalen.

Ubrigens: Unsere Preise fir
die Herstellung und Bestiick-
ung von Platinen, selbst bei
Einzelstiicken, lassen sogar
Profis staunen.

elrad 1987, Heft 2

MUSIKELEKTRONIK-BAUSATZE

COMPUTER-MISCHPULT (MIDI-kompatibel, Software fiir C64 und Atari ST, computergesteuerte VCAs und
Equalizer, verschiedene Ausbaustufen von 8-in-4 bis 64-in-24, auch als Fertiggerat erhaltlich) . ab 998, —
SOUND-SAMPLER (MIDI- oder cv- gesteuen Multi-} Samplmg Mono-| Mode) mit drgnaler KIangsynmese
(Fourier, FM, PD, WS) . 348,—

ANALOG-SYNTHESIZER (VCOS VCF VCA ADSRS mit CEM ICS) ab 179,—
TASTATUREN (4/5 Oktaven, mit/ohne Kontakte). ................. ab 60,—
SPEZIAL-ICs fur Synthesizer (CEM, SSM, Yamaha)............ ab 16—

Info gegen DM 1,— in Briefmarken % Demo-Kassette DM 10,— (per NN)

DOEPFER-MUSIKELEKTRONIK
Lochhamer Str. 63 x D-8032 Grafelfing b. Miinchen » Tel. (089) 855578

Vom kleinen
PUNKTSTRAHLER,
bis zur groRen
TRANSMISSION-LINE

LAUTSPRECHER=KITS

vom @6/14&9/2

LAUTSPRECHER - VERTRIEB - OBERHAGE
Pf. 1562 - Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg
Osterreich: IEK AKUSTIK
Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz
Schweiz: OEG-Akustik
Fabrikstr., CH-9472 Grabs

Gesamtkatalog + PL87 DM 5,—
Preisliste 87 DM 1,60
(Bfm., Schein, Scheck)

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

TENROC"

PRAZISIONS VOLLHARTMETALL
BOHRER

zum prazisen und verschleiBarmen Bohren aller
Leiterplattenmaterialien, auch Glas.

VOLLHARTMETALL hohe Standzeit, geringe Er-

rechtsschneidend

waérmung
NORMSCHAFT 1/8" = 3,175 mm
GESAMTLANGE 1 1/2” = 38 mm
DURCHMESSER
ab LAGER: 0,4 bis 2,5 mm, gestaffelt
nach 110 mm, andere
Durchmesser auf Anfrage.
PREIS: 1 Stiick DM 4,40
10 Stiick je Stick DM 3,80
SONDERPOSTEN  stindig noch ginstiger,

z.B.: Voll HM.B. 1/8”, 26
oder 30 mm Lénge, Durch-
messer 1,05 mm
10 St. DM 25—
ANGEBOTSLISTE und technische Unterlagen
,,BOHRER & FRASER vom BAUERNHOF“
gegen frankierten Rickumschlag.
VERSAND: sofort ab Scheune, bei Nachnahme
zzgl.:
DM 2,— fiir bruchsichere, als Bohrermagazin
wiederverwendbare Spezialverpackung,
DM 3,— fiir POSTportogebiihr
DM 1,70 fir POSTnachnahmegebiihr
DM 1,50 fir POSTzahlkartengebihr = 8,20 Ge-
samt.
VORAUSKASSE zzgl. DM 5,— Porto & Spez.-
Verp.

AUSLAND nur gegen VORAUSKASSE zzgl. DM
8—.

ELEKTRONIK
VOM
BAUERNHOF

Eva Spath, OstertalstraBe 15
8851 Holzheim
Ruf: 08276-18 18, FS 53865

83



rx+ AUS DIESEM HEFT » »«

Origil ile, Verschiedenes und Platinen

4011 ... 0,84 4040 ..... 1,45 ICL 7660.. 8,45 78LO05 1,45

4013 ... 0,84 4046 ... .. 145 6116..... 4,10 TLO71.... 1,40

IN 426 ... 8,10 ZN 427 . 30 45 1531 595 4136..... 21

Styrofl.-C 10 pF 2,5% 1,00 Platinen:

Propylen-C 25% 1%  Tonschachtel ............... 7,70

51 pF 095 — Oszi-Vorsatz . . 19 20

100 pF 0,95 6,45 Phasenkorrektur. . 45,00

6,8 nF 1,10 585 Glihkerzenwandler .. 9,45

47 nF — 6,45

ab 10 Stck. 20% Rabatt i

Kompl. Satz C1-41......... 14245 ?;;fg 2"\;‘};"‘;’\,‘;\: """""" e
3

Telefonbuchsen ............. 0,70 BNC Buchse .

n
Schalenkern Siemens 30x19 AL 6200 mit Zubehor

Komplette Bausitze mit ,,verschiedenes* incl. Platine:
@ Tonschachtel incl. Gehause . ... .
@ Oszi-Speichervors. incl. Metallgeh. u. Kndpfe
@ Aktive Frequenzw. (alle Teile und IC-Fass.)
@ Glihkerzenwandler incl. Metallgehduse . ... ..
samtiiche nicht genannten Teile sind ebentalls lieferbar. Kein Mlndestbeslellwert'
KS- und Metallgehause in allen GraBen lieferb. Bei Anfr. bitte Rickporto beifdgen.

STIPPLER-Elektronik, PF. 1133, 8851 Bissingen, Tel. 090 05/4 63
Kk kk ok kkkk ok ok ok ok k ok ko ok ok ok ok ok ok Kk
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- ] Mit seitlichen Kihlkorpern @ Front- und Ruckplatte aus 4 mm Al
a e I en- = schwarz kunststoffbeschichtet @ Deck- und Bodenblech aus
15 mm L (] mit Uni 2 : :Is
i it i rontplatt r
Bausatzanlagen ab DM 728,— TNe o O e
Fertiganiagen ab DM 2495,— Tiee 260 mm: H 75 mim DM 116, H 120 mm DM 155~
H 160 DM 182,
LNC-Bausatz DM 380,— Tife 300 mm: H 75 i M 168, H 120 mm DM 216,
. mm 45,
|I'-lf0 gegen RUCprFtO. Ausfihrlicher Katalog gegen DM 3,— in Briefmarken.
Dipl.-Ing. P. Neumann ELCAL-SYSTEMS, Tiefental 3, 7453 Burladingen 1
6806 Viernheim, Heinkelstr. 3, Tel. 06204/7 7171 Tel. 074751707, Tx. 767223

Bauelemente

DM 388,10 2 SK 134 hitac DM 17,90 MJ 802. oM 10,30
" DM 165.80 2 SK 135 hitac DM 17,90  MJ 4502 DM 10,30

DM 155,80 2 SJ 49 hitac - DM 17,90  MJ 15003. DM 15,00
100 W MOS-FET HiFi DM 124,90 2 8J 50 hitac. . ... DM 1790 MJ 15004....... DM 15,80
20 W Class A DM 148,60 N
SowNoRL DU 6830 | S e oo oo kb :

R At v SK 53/200 al Kihlkorper f. 550 PA ... f
Kompressor/Begrenzer . . DM 58,60
Ak. Lautsprechersicherung DM 28,50 ohne a latine . . DM 428,81
Einschaltstrombegrenzer DM 26,50 Multiboard 1 Kanal, ohne Gehause/Platine ... OM 226,00
Korrelationsgradmesser DM 35,00 CD-Kompressor, ohne Gehause/Plating M 54,20
Param.-Equalizer 12/85 . DM 189,90 High-Com-Modul - DM 66,00
19" Geh. Param.-Equal. 12/85. . DM 85,00 Inter-Com-Station ohne Gel 5 . DM 60,90
Noise Gate .. DM 79,70 Lineares C-Meter, Grundgerét ohne Plat DM 72,10
19" Geh. Noise Gate (st.) OM 85,00 Lineares C-Meter, Quarzbasis ohne Platine DM 18,20
Combo | DM 47,83 Parametrischer Equalizer ohne Netzteil/Platine .................. DM 46,20
Combo I DM 59,90 ! X
Digital Hall DM 596,00 Ringkern-T incl.
Digital Hall-Erweiterung DM 254,00 80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36.................... DM 54,00
Digitales Schlagzeug, Plane 5 DM 178,00 120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36........ ~.......DM 58,20
Digitales Schlagzeug, Voice inkl. Platine S S DM 95,50 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .. ./24/30/36/40/45 ......
250 VA 2x15, 2x18, 2x24, .../30/36/45/48/54 ........
Modular-Vorverstérker / ILLU-Mix / ELMIX / SAT-TV 340 VA 2x18, 2x24, 2x30, . ../36/48/54/60/72
BAUTEILE-LISTEN gegen Riickporto 500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x54 . .. ... .
700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x60 .. ..

19"-Voll-Einschub-Gehause
DIN 41494

for Verstarker/Equaliser usw. Frontplatte 4 mm

natur oder schwarz, stabile Konstruktion, ge-
Ausfihrung, Beld gegen

Aufpreis.

Tiefe 265 mm, 1,3 mm Stahiblech.

Hohe: 1 HE 44 mm . DM 52,00 Hohe: 4 HE 177 mm ..... DM 85,50
Hohe: 2 HE 88 mm ...... DM 61,00 Hohe: 5 HE 21,5 mm. ... DM 94,80
Hohe: 3 HE 1326 mm.... DM 74,80  Hohe: 6 HE 266 mm ..... DM 99,10
91/2” THE % % neu * k% .......... - DM 42,60
Oszi-Speichervorsatz mit Platine ................ . DM 130,90
Aktive F mit F (ohne Platine) . . . DM 95,40
Rohren-Kopfhorerverstarker 6/84 .. ...... ... ... ... . . DM 248,00
Rohren-Kopfhérerverstarker 11/85 . . o ... DM 282,00
MC-Rohrenvorverstarker ............ i v . DM 158,00
Rohrenvorverstarker 10/86 inkl. Gehause. .. ... s ...... DM 478,00
1/3 Oktav-Equalizer ........... s T e B, S Dol DM 238,60
Gehause f. 1/3 Oktav-Equalizer 3 5 ... DM 150,90
ROH 2 inkl. Gehause DM 966,00
Ausgangsiibertrager . DM 117,00
Netztrafo ................ DM 79,00

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Oppenwehe 131 - Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3
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HEISE-Biicher erhalten Sie bei Ihrem Computer-, Elektronik-
oder Buchhandler. Sollten unsere Biicher und Softwarepakete
nicht im Fachhandel erhéltiich sein, bitte (ber Kontaktkarte
direkt anfordern und Verrechnungsscheck zzgl. DM 3,50 Ver-
sandkostenpauschale beifiigen. Das Heise-Gesamtprogramm
kommt kostenlos mit.




Dick genug und lang genug
muB es sein. Oft genug wird
nach dieser Devise verfahren,
wenn ein Kabel her muf3. Aber:
Ein falsches Kabel macht richti-
gen Mist. elrad klart auf.

Damit diirften nun auch die letzten
Heizfaden-Fans zufriedengestelit
sein, denen 120 Watt zuviel und

30 Watt zuwenig waren. Obwohl
‘von Haus aus’ als Biihnenverstéarker
konzipiert, 148t sich unsere 2 x 60 W-
Stereoversion auch trefflich im Hifi-

Bereich einsetzen.

d magazin fir
computer
echnik

vecards
68020 im Amiga

Bewahzungsumbe

86

Hat Schneiders neuer

IBM-kompatibler PC
fir mindestens 2000
Mark eine Chance
gegen billige
Fernost-Kopien? Wie
storend sind seine
Inkompatiblititen?

Acht sogenannte
‘Drive-Cards’,
Festplattenlaufwerke
auf Platine, durften
beweisen, ob sie
wirklich so ‘easy’

zu handhaben sind,
wie die Werbung
verspricht.

Was ist das: Kurze Nf-Sequenzen
werden beliebig oft
wiederholt. . . holt. .
ein Sampler. Mit ihm wird ein
Nf-Stiick digitalisiert,
abgespeichert und anschlieBend
wieder ausgelesen.

.holt. Klar,

Es ist erstaunlich, daf} nur
wenige  Hobby-Elektroniker,
die iiber einen Funktionsgene-
rator mit einem externen
Steuereingang verfiigen, ein
passendes Ansteuergerdt ha-

c’t 2/87 —
jetzt am Kiosk

Priifstand: 8 Festplatten zum
Einstecken in PCs, Compaq
386-Computer, Sprachausgabe
‘Speech-Card” fir PC %
Grundlagen: Netzwerke fur
PCs % Projekt: 68008-Ein-
platinen-Computer, PAL-Bren-
ner — Teil 2: Software *
c’t-Kartei: Video-Standards *
u.v.a.m.

c’'t 3/87 —
ab 18. 2. 1987 am Kiosk

Grundlagen: Technologie der
HC-, HCT-Chips und CMOS-
Prozessoren % Software: Gra-
fisches Kernsystem GKS *
Projekte: Low cost, low drop-
Netzteil, Apple Ile Speed-Up
* Know-how: Apfelmannchen
mit Arithmetik-Prozessor

ben. Dabei werden gewobbelte

Frequenzen relativ  haufig
benotigt. Im nidchsten Heft
wird solch ein Ansteuergerit
beschrieben — zum Sweepen.

EETE TR

Input 1/87 —
jetzt am Kiosk

SuperDisk — zwolfmal schnel-
leres Laden von der Floppy *
JAM unter I0OS — DeskTop
mit Pull-Down-Meniis fiir den
64er * Spiel: Was mache ich
mit einer Million? % u.v.a.m.

Input 2/87 —
ab 2. Februar am Kiosk

Lohnsteuer 86 — dem Finanz-
amt auf die Finger geschaut %
Julia — zwei- und dreidimen-
sionale ‘Apfelminnchen’ *
Label-Tool — Unterprogram-
me mit Namen aufrufen *
INPUT-CAD, Teil 4 — Kom-
fort fiir den Editor des Kon-
struktions- und Zeichenpakets
* Drei mal drei — Computer-
Quiz * Serien: 64er-Tips, Eng-
lische Grammatik # u.v.a.m.

elrad 1987, Heft 2



BURMEISTER-ELEKTRONIK
Postfach 1110 - 4986 Rodinghausen 2 - Tel. 052 26/1515
Fordern Sie ab April 86 unsere kostenlose Liste C 6/86 an, die weitere
Angebote und genaue technische Beschreibungen enthilt. Versand per
Nachnahme oder Vorausrechnung - Ausland nur gegen Vorausrechnung
ab 100,— DM Bestellwert.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 ————

Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitat

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung

sehr geringes Streufeld

80 VA

R 8012 2x12V 2x3,4A

R 8015 2x15V 2x2,7A  77x46 mm
R 8020 2x20V 2x2,0A 0,80 kg

R 8024 2x24V 2x1,7A

170 VA

R 17015 2x15V 2x5,7A

R 17020 2x20V 2x4,3A 98x50 mm
R 17024 2x24V 2x3,6A 1,60 kg

R 17030 2x30V 2x2,9A

R 12015 2x15V 2x4,0A

R 12020 2x20V 2x3,0A  95x48 mm
R 12024 2x24V 2x2,5A 1,30 kg

R 12030 2x30V 2x2,0A

66,90 DM
R 25018 2x18V 2x7,0A
R 25024 2x24V 2x5,2A 115x54 mm
R 25030 2x30V 2x4,2A 2,40 kg
R 25036 2x36V 2x3,5A

500 VA

R 50030 2x30V 2x8,3A

R 50036 2x36V 2x7,0A 134x64 mm
R 50042 2x42V 2x6,0A 3,70 kg

R 50048 2x48V 2x5,2A

125,70DM 1100 VA
R 70030 2x30V 2x12,0A R 110032 2x32V 2x17,2A
R 70042 2x42V 2x 8,3A 139x68 mm R 110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm
R 70048 2x48V 2x 7,3A 4,10 kg R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00 kg
R 70060 2x60V 2x 5,8A R 110060 2x60V 2x 9,2A

Ringkerntransformator-Sonderservice

Wir fertigen |hren ganz speziellen Ringkerntrafo maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen lhrer Wahl!

Mégliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V

Mégliche Ausgangsspannungen: Spannungen von ca. 8V-100V

Der Preis fiir Sonderanfertigungen betragt:

Grundpreis des Serientrafos mit entsprechender Leistung plus 12,- DM.
Dieser Preis enthélt zwei Ausgangspg. oder eine Doppelspg. Ihrer Wahl.
Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils Aufpreis 5,- DM.
Schirmwicklung zwischen Primér- und Sekundarwickiung 4,- DM.

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betrigt 2-3 Wochen!

R 34018 2x18V 2x9,5A

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

R 34036 2x36V 2x4,7A

174,50 DM

—— Qualitatstransformatoren nach VDE 0550 ——

Deutsches Markenfabrikat - Industriequalitat o
kompakt, streuarm, fiir alle Anwendungen

21,40DM 76 VA 31,50 DM
601 2x 6V 2x3,5A 702 2x12V 2x3,2A
602 2x12V 2x1,8A 703 2x15V 2x2,6A
603 2x15V 2x1,4A 704 2x18V 2x2,2A
604 2x18V 2x1,2A 705 2x24V 2x1,6A -
125VA....36,20DM 190VA ....4940DM 250VA ... .59,60 DM
851 2x12V 2x5,3A 901 2x12V 2x8,0A 951 2x12V 2x11,0A
852 2x15V 2x4,3A 902 2x20V 2x4,8A 952 2x20V 2x 5,7A
853 2x20V 2x3,2A 903 2x24V 2x4,0A 953 2x28V 2x 4,5A
854 2x24V 2x2,6A 904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 3,5A

Netz-Trenn-Transformatoren
Primdrspannung: 220V - Sekundarspannungen: 190/205/220/235/250V
940 150 VA 45,60 DM 1640 1000 VA 135,90 DI
990 260 VA 61,90 DM 1740 1300 VA
1240 600 VA 89,80 DM 1840 1900 VA 249,00 DM

Primérspannung: 110 und 220V - Sekundérspannungen: 110 und 220V
2250 260 VA 61,90DM 2600 60 89,80 DM
2400 400 VA 79,40DM 3000 1000 VA 135,90 DM

Transformator-Sonderservice

Wir fertigen lhren ganz speziellen Transformator maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller aufgefiihrten Leistungsklassen erhalten Sie mit
Spannungen lhrer Wahl!

Méogliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,

380V oder Spannungen nach lhrer Wahl.

Mégliche Ausgangsspannungen: Spannungen

bis 1.000V —bei einem Strom von mind. 0,050 A.

Flir Spannungen ab 200V missen Sie aufgrund

des notwendigen erhdhten Isolationsaufwandes

den Faktor 1,25 in lhre Leistungsberechnung

einbeziehen.

Beispiel: 400Vx0,050A = 20VAx 1,25 = 25 VA.

Bestellbeispiel: gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A.

Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 =105 VA - passender Trafo = Typ 850

Typ 500 24 VA Typ 1350 700 VA ... 129,10 DM
Typ 600 Typ 1400 900 VA ... 159,50 DM
Typ Typ 1500 1300 VA ... 198,70 DM
Typ 850 Typ 1600 1900 VA ... 278,00 DM
Typ 900 190 VA Typ 1700 2400 VA . .. 339,50 DM
Typ 950 250 VA Typ 1950 3200 VA ... 419,20 DM
Typ 1140 400 VA 92,60 DM

Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe
werden mit jeweils 1,80 DM berechnet.

Schirmwicklung zwischen Primar- und Sekundarwicklung 1,80 DM.

Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis impragniert und ofenge-
trocknet geliefert. AnschluBklemmen entsprechen Industrie-Ausfiihrung.
Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen.

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

— FA-Rechteck-Wechselrichter —

Ausgangsspannung -
220 V ungeregelt, -
rechteckférmig @

Frequenz konstant

50Hz+0,5% ®

Wirkungsgrad ca.

90% @ geringer

Leerlaufstrom @

kurzzeitig bis zur >
1,5-fachen Nennleistung tiberlastbar.
12V- oder 24V-Ausfiihrung zum gleichen
Preis lieferbar.

Batteriespannung angeben!

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

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

— UWR-Trapez-Wechselrichter —

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

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

—— UWS-Sinus-Wechselrichter —

Ausgangsspannung

220V £ 3%, sinus-

férmig @ Frequenz

50 Hz quarzgest. ®

Wirkungsgrad

80-85% @ geringer

Leerlaufstrom @

kurzschluB- u. ver-

polungsgeschiitzt ®

Uberlastschutz @ stabiles Stahlblechgeh&use.

UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-
lung von Geréaten nach herkommlichen Prinzi-
pien vergessen laBt.

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

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

Betriebsbereiter offener Baustein:

FA 5 F 12V oder 24V - 200VA

FA 7 F 12V oder 24V - 400VA

FA 9 F 12V oder 24V - 600VA 364,50 DM

Betriebsbereites Gerat im Gehause mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:

FA 5 G 12V oder 24V - 200VA 262,70 DM
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA 352,70 DM
FA 9 G 12V oder 24V - 600VA 429,00 DM

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

UWR 12/350 12V/350VA
UWR 24/350 24V/350VA
UWR 12/600 12V/600VA
UWR 24/600 24V/600VA
Aufpreis flr Einschaltautomatik. . . .

UWR 12/1000 12V/1000VA
UWR 24/1200 24V/1200VA
UWR 24/2000 24V/2000VA

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

Hochfrequenz-Geréte ® MeB- und Priifgerate
EDV-Anlagen @ HiFi- und Video-Anlagen.

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

UWS 12/250 12V/250VA
UWS 24/300 24V/300VA
UWS 12/500 12V/500VA
UWS 24/600 24V/600VA

Batterieladegerate der Spitzenklasse

autom. Ladespannungsiiberwachung durch IC-Steuerung @ spezielle Trafo-Drossel-
Kombination fir optimale Ladestromregelung @ dauerkurzschluBfest ® Ladestrom-
regelung in weitem Bereich unabhéngig vom Ladezustand der Batterie und der
versorgenden Netzspannung @ minimale Warmeentwicklung durch Spezial-Gleich-
richter @ zwei Ladestufen: 2/20A bzw. 5/50A @ optische Ladezustandsanzeige.

Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerét in Werkstéatten, Reisemobilen, Bussen,
Booten usw., Versorgung von Akkus in Notstromversorgungen, Wochenendhdusern usw.

UWL 12-20 12V/20A . .
UWL 24-20 24V/20A . .
UWL 12-50 12V/50A . .
UWL 24-50 24V/50A . . 798,- DM
Batteriekabel, 3 m Lange, mit

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

15,- DM
23,- DM
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