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Postfach 1236 - 4986 Rodinghausen - Tel. 05226/1515
Versand per Nachnahme oder Vorausrechnung zzgl. Porto u.Verp. Liefe-
rungen ins Ausland nur gegen Vorausrechnung ab 100,- DM Bestellwert.
Fordern Sie kostenlos unsere Neuheitenliste 87 und Angebotsliste C 6 mit
weiteren Angeboten und genauen technischen Beschreibungen an.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

—— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 ———

Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitat

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung

sehr geringes Streufeld

42,50 DM

77x46 mm
0,80 kg

52,40 DM
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

R 8012 2x12V 2x3,4A
R 8015 2x15V 2x2,7A
R 8020 2x20V 2x2,0A
R 8024 2x24V 2x1,7A

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 25018 2x18V 2x7,0A

R 25024 2x24V 2x5,2A 115x54 mm
R 25030 2x30V 2x4,2A 2,40 kg

R 25036 2x36V 2x3,5A

74,80 DM 99,80 DM
R 50030 2x30V 2x8,3A

R 50036 2x36V 2x7,0A 134x64 mm
R 50042 2x42V 2x6,0A 3,70 kg

R 50048 2x48V 2x5,2A

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 Ihren ganz speziellen Ringkerntrafo maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen lhrer Wahl!

Mégliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V

Maégliche 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. lhrer Wahl.
Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils Aufpreis 5,— DM.
Schirmwicklung zwischen Primar- und Sekundarwicklung 4,- DM.

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betrégt 2-3 Wochen!

340 VA

R 34018 2x18V 2x9,56A
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 — Industriequalitdt -
kompakt, streuarm, fiir alle Anwendungen
21,40DM 76 VA y

702 2x12V 2x3,2A
602 2x12V 2x1,8A 703 2X15V 2x2,6A
603 2x15V 2x1,4A 704 2x18V 2x2,2A E
604 2x18V 2x1,2A 705 2x24V 2x1,6A i
125VA....36,20DM 190VA ....49,40DM 250 VA ... .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
Prim&rspannung: 220V - Sekundarspannungen: 190/205/220/235/250V
940 150 VA 5,60 DM 1640 1000 VA 135,90 DM
990 260 VA i 1740 1300 VA 169,50 DM
1240 600 VA 89,80 DM 1840 1900 VA 249,00 DM

Primé&rspannung: 110 und 220V - Sekundérspannungen: 110 und 220V
2250 260 VA 61,90DM 2600 600 VA 89,
2400 400 VA 79,40DM 3000 1000 VA

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.

Médgliche Ausgangsspannungen: Spannungen

bis 1.000V —bei einem Strom von mind. 0,050 A.

Fiir Spannungen ab 200V miissen Sie aufgrund

des notwendigen erhchten Isolationsaufwandes

den Faktor 1,25 in lhre Leistungsberechnung

einbeziehen.

Beispiel: 400V x0,050A = 20VAx 1,25 = 25 VA. .
Bestellbeispiel: gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A.

* Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 =105 VA — passender Trafo = Typ 850

Typ 5 Typ 1350 700 VA ... 129,10 DM
Typ ' Typ 1400 900 VA ... 159, 50 DM
Typ Typ 1500 1300 VA . .. 198,70 DM
Typ 850 125VA Typ 1600 1900 VA ... 278,00 DM
Typ 900 190 VA Typ 1700 2400 VA . .. 339,50 DM
Typ Typ 1950 3200 VA ... 419,20 DM
Typ 1140 400 VA

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 Sekundérwicklung 1,80 DM.

Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis impragniert und ofenge-
trocknet geliefert. AnschluBklemmen entsprechen Industrie-Ausfiihrung.
Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betréagt 2-3 Wochen.

Transformatoren fiir viele elrad-Schaltungen, auch hochwertige Rohreniibertrager lieferbar

220 V / 50 Hz-Stromversorgung - netzunabhéngig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie

— FA-Rechteck- Wechselnchter —_

Ausgangsspannung

220 V ungeregelt,

rechteckformig @

Frequenz konstant

50Hz+0,5% ®

Wirkungsgrad ca.

90% @ geringer

Leerlaufstrom @

kurzzeitig bis zur

1,5-fachen Nennleistung uberlastbar
12V- oder 24V- Ausfiihrung zum gleichen
Preis lieferbar.

Batteriespannung angeben!

Ausgangsspannung
220V = 3%, treppen-
férmig ® Frequenz
50 Hz quarzgest. ®
85-90% Wirkungs-
grad @ hoch lber-
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.

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

— UWR-Trapez-Wechselrichter —

UWR-Wechselrichter liefern eine geregelte
treppenférmige Ausgangsspannung, welche
ein sinus-dhnliches Verhéltnis zwischen
Effektiv- und Scheitelwert besitzt.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit hoher Leistungsaufnahme
und iberhohter Anlaufleistung.

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

— UWS-Sinus- Wechselrlchter—

Ausgangsspannung

220V + 3%, sinus-

férmig @ Frequenz

50 Hz quarzgest. ®

Wirkungsgrad

80-85% @ geringer

Leerlaufstrom @

kurzschluB- u. ver-

polungsgeschiitzt ®

Uberlastschutz @ stabiles Stahlblechgehduse.

UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-
lung von Geraten nach herkdommlichen Prinzi-
pien vergessen l&aBt.

Mit UWS-Wechselrichtern kénnen grundsétzlich
alle 220 V-Verbraucher betrieben werden.

Betriebsbereiter offener Baustein:
FA 5 F 12V oder 24V - 200VA
FA 7 F 12V oder 24V - 400VA
FA 9 F 12V oder 24V - 600VA

Betriebsbereites Gerat im Gehduse mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:

FA 5 G 12V oder 24V - 200VA 262,70 DM
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA 352,70 DM
FA 9 G 12V oder 24V - 600VA 429,00 DM

UWR 12/350 12V/350VA
UWR 24/350 24V/350VA
UWR 12/600 12V/600VA
UWR 24/600 24V/600VA
Aufpreis fiir Einschaltautomatik. . . .

UWR 12/1000 12V/1000VA
UWR 24/1200 24V/1200VA
UWR 24/2000 24V/2000VA
Aufpreis fir Einschaltautomatik. . . .

1697,- DM
1547,- DM
2165,- DM

130,- DM

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Hochfrequenz-Gerédte ® 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
Aufpreis fiir Einschaltautomatik. . . .

Batterieladegeréte der Spitzenklasse

autom. Ladespannungsiiberwachung durch IC-Steuerung @ spezielle Trafo-Drossel-
Kombination fiir optimale Ladestromregelung ® dauerkurzschluBfest @ Ladestrom-
regelung in weitem Bereich unabhangig 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-Ladegeréat in Werkstétten, 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 . .
Batteriekabel, 3 m Lénge, mit
Klemmen, passend fiir:
UWL 12-20 u. 24-20 . .
UWL 12-50 u. 24-50 . .

15,- DM
23,- DM




Kuche kontra

Kolben

‘Erwin komm rauf, das Essen ist fertig’.
‘Ja gleich, ich will nur noch einen Tran-
sistor (einen Trafo, ein IC — je nach Be-
darf) einloten’. Wer kennt nicht solche
oder #hnliche listige Dialoge zwischen
Wohnzimmer und Bastelkeller? Immer
hat Erwin gerade noch ein ganz wichti-
ges Teil einzusetzen, und oft wird das
Essen kalt. Bei militanten Bastlern ist
auch ein handfester Ehekrach nicht im-
mer abzuwenden.

Auf der einen Seite geht doch der neue
Regenmelder gerade seiner Testphase
entgegen und will eingeschaltet wer-
den, auf der anderen Seite ist aber
auch der Braunungs-Koeffizient von
Bratkartoffeln direkt zeitproportional
und kann selbst auf kleinster Flamme
nicht ausreichend gegen Null gebracht
werden.

Wie konnte man also mit diesem Dau-
erkonflikt zwischen Bastlern und Ehe-
frauen (Freundinnen, Partnerinnen,
stdndigen Begleiterinnen, Lebensgefahr-
tinnen) umgehen?

Leider — und das ist ganz ehrlich ge-
meint — hat unsere Leserumfrage erge-
ben, daBl der Anteil der weiblichen
Elektroniker nur noch im Promillebe-
reich zahlenméiBig erfaBbar ist. Weiter
ist es in unserer Gesellschaft — auch lei-
der — immer noch weit verbreitet, daf
Frauen kochen und Minner sich dann
an den fertig gedeckten Tisch setzen.

elrad 1987, Heft 4

Sollte es denn nicht moglich sein, dem
Liebsten die Bestiickung eines belegten
Brotes selbstdndig zu iiberlassen, und
zwar zu einem ihm genehmen Zeit-
punkt? Und sollte es nicht ebenso mog-
lich sein, mit einem kurzen schnellen
Ruck die sowieso nur zeitweilige Tren-
nung von Platine und Lotkolben zu
vollziehen — nicht aus Angst wegen ei-
nes eventuell aus dem Lot geratenden
Haussegens, sondern weil auch die
‘schonste’ Elektronik letzlich doch tote
Materie ist? Und einem Widerstand, ei-
nem Transistor und selbst einem dieser
intelligenten Speicherbausteine kann
man zwar alles Mogliche erzédhlen; er
wird aber nie in der Lage sein, eine
(mit-) menschliche Antwort zu geben
oder gar Streicheleinheiten zu vertei-
len.

Fiir alle, die nicht beruflich mit ihr zu
tun haben — nach unserer Umfrage
sind das gut 37%, ist die wunderschone
Elektronik sicher eine Nebensache.
Auch wenn Erwin das manchmal nicht
wahrhaben will.

Coles ‘GO~

Peter Robke



Partner-

mittlung

Mitmachen wollen sie alle, die
MIDI-fdhigen Synthesizer, Hall-
gerdte, Mischpulte, Computer

usw. Sollen sie auch. Aber das
WER WANN mit WEM beschert
dem Musiker hier und dort doch
oft aufwendige und zeitrauben-
de Kabelkrdmerei.

Diese Zeit kann man kreativer
nutzen — wenn man ndmlich
ein Routing-System hat, ein Ge-
rét, das die Komponenten eines
midifizierten Equipments pro-
grammgemdB verbindet und de-
ren unfallfreien Datenverkehr
gewdhrleistet. Auf Knopfdruck
— versteht sich.

Bl Seite 22

Ein gutes Einstei-
gerprojekt: Geeig-
net fiir (fast) alle
vorhandenen
220-Volt-Lotkolben
von 20 bis 100 W
Leistung, die damit
vom ‘Normal-
Brater’ zur tempe-
raturgeregelten
Lotstation aufge-

Auch und gerade
Aktiv-
Lautsprecherboxen
miissen geschiitzt
werden — zum Bei-
spiel vor Einschalt-
StromstéBen, vor
den Einschalt-
Ausgleichsvorgén-
gen auf den Laut-
sprecherleitungen
und vor Gleich-
spannungen an
den Ausgéngen.
Die in diesem Heft
beschriebene
Schutzschaltung
tibernimmt alle
beschriebenen
Schutzaufgaben,
sie ist nachtraglich

wertet werden. Die
Regelschaltung
verwendet als
Sensor den tempe-
raturabhdngigen
Innenwiderstand
des Lotkolbens
selbst.

Bl Seite 31

in nahezu jede Ak-

tivbox einbaubar.
Dank einer ausge-
kliigelten Logik
werden jetzt
Aktivboxen-
Betriebspannen si-
cher vermieden.
Der Aufwand?
Eine Europakarte.

Il Secite 36

elrad 1987, Heft 4



Jetzt ist es soweit:
Die praktische Auf-
bauphase des im
letzten Heft theore-
tisch besprochenen
Digital-Samplers
gestaltet sich rela-

tiv einfach, da alle
Bauelemente auf

einer doppelseitig
durchkontaktierten

Europlatine Platz

finden. Nach dem
Verdrahten der Be-

Diesmal geht’s um
Variationen der im
letzten Heft vor-
gestellten Emitter-
Grundschaltung.
Bootstrapping wird

dienelemente kann
dann der Sampler
in Betrieb genom-

men werden.

Bl Seite 50

erklart und was der
Miller-Effekt mit
dem schlechten

Frequenzgang zu

Bl Secite 47

tun hat.

| Zeitgeist?

Dick genug und

lang genug muB es
sein. Oft genug
wird nach dieser
Devise verfahren,
wenn ein Kabel her
muB. Aber: Ein fal-
sches Kabel macht
richtigen Mist.

Bl Seite 66

elrad 1987, Heft 4

‘Tower’ heiBt die
4-Wege-
BaBreflexbox von
Multicel. Doch so
diister und bedroh-
lich wie das gleich-
namige Londoner
Bauwerk sieht sie
keineswegs aus.

Bl Seite 44
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Passen ALPS-Potis?

Modularer Vorverstidrker, 11/85
Volume-Modul

GemilB Schaltplan ist fir die
Lautstdrkeregelung ein Stereo-
Poti 2x4,7 k lin vorgesehen.
Dieses ist jedoch nur als Kohle-
schichtpoti erhéltlich. Die Fa.
Alps hat dagegen hochwertige,
total geschlossene Stereo-Potis
ab 2x10 k im Programm. Kann
ich diesen Wert verwenden?
Welche Anderungen sind im
Schaltplan vorzunehmen: a) bei
einer lin-Ausfithrung, b) bei ei-
ner log-Ausfiithrung? Bitte nen-
nen Sie mir fiir beide Varianten
die Schaltungsinderungen, da
ich noch nicht weifl, ob das
2x10 k Poti der Fa. Alps auch

setean [~ T T T T
\

Y7 R g6

E28

in linearer Ausfithrung liefer-
bar ist.

K. H. Pitzold

8630 Coburg

Wir haben das zwar noch nicht
ausprobiert, aber eigentlich
miifite mit den eingezeichneten
Anderungen auch ein 10 k-Poti
zu verwenden sein. Die Vergro-
ferung von R 3/4 ist sowieso
immer dann angezeigt, wenn
im unteren Drehwinkel des Po-
tis die Lautstirke zu grof ist.
Bevor Sie die ‘guten’ Potis kau-
fen, sollte jedoch sichergestellt
sein, daf3 diese mechanisch
auch in den Modularen Vorver-
stirker hineinpassen.

(Red.)

Teil der

—I/Fronxplcnen ~Platine

Die Stunde der Wahrheit

Schaltungskochbuch 12/86
Go/NoGo-Transistortester

Ich baute Ihre Schaltung aus el-
rad 12/86 auf, sie funktionierte
auf Anhieb. Daraufhin baute
ich die Schaltung in ein Gehéu-
se ein und fiihrte sie vor. Jetzt
kam die Stunde der Wahrheit:

Einen Transistor mit B-C-
SchluB zeigte der Tester als in-
takt an. Ebenso einen Transi-
stor mit B-E-Schluf3, nur dafi3
hier sogar ein intakter Transi-
stor mit umgekehrter Polaritat
angezeigt wurde. So eine Schal-
tung ist natiirlich nicht zu ge-
brauchen, so einfach sie auch
sein mag. Dies liel mir natiir-
lich keine Ruhe, und ich ver-
suchte in das bestehende Kon-

zept eine Moglichkeit zum Te-
sten der Schalteigenschaften
des Transistors miteinzubrin-
gen. Nach ein paar Versuchen
kam ich zu einem brauchbaren
Resultat. Mit einem pnp-Tran-
sistor wird im 1/2-Sekunden-
takt der Basisstrom des Priif-
lings ein- und ausgeschaltet.
Dieser Transistor wird aller-
dings einmal aktiv und einmal
aktiv-reverse betrieben. Durch
den gepulsten Basisstrom wird
nun sofort sichtbar, ob der
Priifling auch schaltet (Verstar-
kung grofler 10).

Nun gibt es folgende Anzeige-
moglichkeiten:

Keine LED leuchtet:

Unterbrechung mindestens ei-

1e5-¢v

o
1005 pos )"‘
npn
. L
YT =

op , | |
Y 98¢ | '
2206 N0 L

npn i 2% 242222
prp: 3% 2N 2907

Ic : €D %0106 w

bzw. keine
Verstarkung. Defekt.

Eine LED blinkt:

nes Anschlusses,

Intakter Transistor, entspre-
chend Schichtfolge pnp oder
npn.

Eine LED Dauerlicht:

B-E- oder B-C-Schluf}, keine
Aussage iiber Polaritdit mog-
lich.

Beide LED Dauerlicht:
C-E-Schluf3

Eine LED Dauerlicht, andere
blinkt: Diodenstrecke zwischen
C und E.

Durch das Ansprechen des Te-
sters auf eine Gleichstromver-
starkung von groBer 10 arbeitet
die Schaltung auch beim Aktiv-
Reverse-Betrieb. In der Praxis
bedeutet dies ein Vertauschen
von C und E.

U. Miiller
7990 Friedrichshafen 5

Nochmal: Trafos!

Rohren-Endstufe 11/86 und Leserbrief
in 2/86 zum gleichen Thema.

Allen Trafo- und Ubertrager-
Suchenden kann geholfen wer-
den, wenn Sie zu dem Themen-
kreis ausfiithrliche Grundlagen-
artikel veroffentlichen (siehe
auch: ‘Hi-Fi-Ubertrager’ aus
Funkschau 1/66). Da ich selbst
vor dem Problem stand, keine
Lieferanten zu finden, habe ich
zur Selbsthilfe gegriffen und
laut o. g. Funkschau-Artikel ei-
nen Ubertrager fiir 2xEL 84
fir 8 Ohm Last auf M 102a-
Kern gebaut. In Arbeit ist ein
weiterer Ubertrager fiir4x EL 84
oder 2xEL 34 auf SM 102a-
Kern. Der Arbeitsaufwand ist
jedoch betréchtlich, eine einfa-
che Wickelvorrichtung mit
Zahler unerlaflich. Dazu kom-
men Materialbeschaffungspro-
bleme, aber der Selbstbau
macht Spafl.

Geert Heimes
7770 Uberlingen

Dabei taucht natiirlich die Fra-
ge an Radio Eriwan auf: ‘Wer
hat schon noch die Funkschau
1/66?°

Antwort 1: Hobby-Elektroni-
ker mit gehabter Midlife-Crisis
— also jenseits des fiinfund-
dreifligsten Geburtstags.

Antwort 2: Uni- und gutge-
fiihrte Stadtbiichereien.

Antwort 3: die Funkschau.

Doch Spafi beiseite: Ein Beitrag
zu diesem Thema ist in Arbeit.

(Red.)

Sicherlich kann ein spezielles
Wicklungsschema oder auch
das Aufteilen des R,, je zur
Hailfte auf Anode und Katode
(Kombination aus Anoden-
und  Katodenbasisschaltung,
siche Mc Intosh oder Esoteric)
das letzte aus den Roéhren her-
ausquetschen, aber die Kosten,
der Aufwand und die Probleme
steigen iiberproportional mit.
Nicht jeder Nachbauer ist in
der Lage, eine Rohrenendstufe
mit leichter Schwingneigung
(weil Schaltungsauslegung
nicht auf der sicheren Seite
oder gar abgewandelte, natiir-
lich viel bessere Schaltung . ..)
letztlich betriebssicher aufzu-
bauen. Diese Leute schreiben
dann lange Leserbriefe, die
vielleicht Erfolg versprechen,
aber vielleicht auch nicht. Am
Ende wandert das edle Stiick in
den Keller.

Um mit Rohrenverstiarkern ei-
ne ansprechende Bafwiederga-
be zu erreichen, sind grof3e Ei-
senquerschnitte im Ausgangs-
iibertrager notig. Fir etwa
50 Watt sollte schon ein Kern
M 102 B oder besser ein
EI 130 A verwendet werden.
Der Preisunterschied ist nicht
allzu groB. In der Studiotech-
nik wurde frither ein 25 Watt-
Amp mit EI 150 eingesetzt. Das
Ding konnte/kann Baf3. Leider
wurden auch recht teure End-
rohren verwendet, sonst wéire
das Teil mal eine Bauanleitung
wert gewesen.

DieBerechnungeines Ausgangs-
trafos setzt eine gewisse Erfah-
rung voraus. Die Berechnung
der Windungsverhéltnisse und
des Drahtquerschnitts ist dabei
noch relativ trivial. Weitaus
wichtiger ist das Wickelsche-
ma, d.h. es sollte eine mog-
lichst gute Kopplung zwischen
Primar- und Sekundérseite er-
zielt werden. Die Streukapazi-
tdten sollten klein sein, und
schlieflich muf} eine gewisse
Mindestinduktivitdt  erreicht
werden (wg. BaB3 ...).

M. Vollbrecht
5000 Koln 30
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Aktuell @ Preiswert @ Schnell

Original-elraf-Bausitze mit Garantie

Aktuell Parametr. Equalizer, 1 Kanal.......................coeenn. 7990 | Multiboard (1 Kanal inkl. High-Com-Modul). . ....... 199,00
Létstation inkl. Geh8USe . . .......oovveeeunenenn.. Geh. 19” m. Frontfolie f. 2 Kanale. .. 99,00 Multiboard Netzteil !nkl. Ringkerntrafo ............ 56,90
Midi-Routing inkl. Relals . ........ Netzteil f. 2 Kanale . 25,00 Multiboard 19" Gehduse mit Frontfolie (2 Kanal) .. .. 99,00
Mldl Routlng 19"-Gehduse . ...... Digital inl 133,50 Netzgerét 260 V/2 A inkl. Gehéuse/MeBwerke . ...... 53
cher. Lineares C-Meter inkl. Quarzbasis/Ge 107,00 | Digital-Einbauinstrument .................... :
sfldte Inkl. 5 Intercom” 1 Station inkl. Geh. 35, Frequenz-Normal inkl. Gehause

CD-K inkl. o
" oo 4,75 cm/sec. -Meﬂgerét .....................

Dlgllaler Sinusgenerator inkl. Eprom/Prog.. . ...
Digitalvoltmeter-Modul. . ....................
LED-Analoguhr mit selekt. LEDs und Gehéuse .
LED-Analoguhr — Wecker-Zusatz ............
LED-Analoguhr — Kalender-Zusatz ...........
Programmierbarer Signalform-Generator
Powerdimmer mit TIC263M .....................
Sinusgenerator: 0,001% ..........ooovnvieenannn

Intercom* Netzteil inkl. Rlngkeml
Ultralinear-Rohrenendstufe 2 x 30 W Stereo inki.
Impuisgenerator inkl. Gshause ............................

* % * Aktuell Gaslétkolben * # x ..

Experlence-Stareoendstufe 2x60W
incl.

° incl. Netztell . ..............
Raslerkonvener incl. Gehéuse, Stecke
BWO-PHOL . oo ios siore v w03 wais s s o 598 a7 e 50

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

Oszi-Speichervorsatz
inkl, Gehéuse . .......:.05 000 129,90

Gliihkerzenwandeler

i a Hall-Digital mit 9 x 6116 (RAM) Kompl. ......... 435,10
inkl. Gehduse ............... 48,50

Tonschachtel inkl. Gehause.... 29,90 ﬁfgﬁﬁ iegausiehvfﬂra;mmn 1;2 ‘sfg
Aktive Frequenzweiche all-Digita peichere L B )
mit Phasenkorrektur

(inkl. Polypropylen-Kondensator) 95,00 Parametrischer Equalizer

1-Kanal m. Knépfe 54,90
Netzteil . ......... 8,2
Gehause 19” 1HE . 60,82
Gehduse 19" bedruckt 240 3

Bausatz — Instrumenten — Verstarker — System
Grundrahmen MPAS-1R in Rackversion ............. 1591,00
Kombination 1 (elrad-Version)

inkl. folgender Baugruppen: ( ) und gebohrt .....
MPAS-1N, Rohr 120 W, C 1-B, Ersatzschaltst;dn%srgia!o
D 1-B, ACTIVE INSERT, CHORUS, REVERB, Gehiuse Platine fiir
HEAD G.oovvveeeneee eeeee e eeeeeaeenns 2829,00 Satelliten-TV per Kanal . ... .... 9,10
Kombmmnnz elSat 1 ZF-Teil 0. Tuner................. Pra Funktionsgenerator: Basis ............. 133,50
PAS-1N, Réh fe 120 W, C 2-B, UHF-Tuner UD-1 Ersatztyp ........ Endstufe .. ... 18,90
D 2- B, ACTIVE INSEHT CHORUS, Gehéuse HEAD H ... .. 2628,00 Tuner UT 106B — 1550 MHz tzteil ..... 49,90
Kombination 4 elSat 2 PLL/Video inkl. Gehause.... Power-Netzteil 0...50 V/10A inkl. MeBwerke . 515,00
MPAS-1N, elSat 3 Ton-Decoder inkl. Gehduse. . Power-Netzteil: Einschaltverzégerung ....... 27,80
Rohrenendstufe 120 W, C 1-B, Netzteil inkl. Ringkerntrafo. ... Spannungswandler 12/220V 120VA ...... 122,50
D 1-B, AKTIVE INSERT, elSat 4 LNC mit prazise vorgefertigten Tremolo/Leslie oh. VCA-Modul........... 25,90
CHORUS, COMBOGEHAUSE C Mechanikteilen u. Flanschen ...... g [ el i s et et oo G s s usi Bl o 18:30
mit Celestionlautsprecher . . ... 2975,00 elSat 5 UHF-Verstarker .................. 68,80
FuBschalter 9-fach... 389,00 Zubehirteile — Feetharner ... ab 68,00 Modularer
FLANGER . 149,50 Fertige LNCs mit FTZ Zulassung ... ab 950,00 Vorverstarker
PHASER we 128,50 elSat 7 Polarmount m. Motorsteuerung .... 950,00 Bausatz komplett in Stereo mit
Alle Module einzeln sowle als Bausitze i " sizani % : Gehéuse/Cinch-Gold . ................ooooenn 1740,00
erhéltlich. Fordern Sie die Sonderliste Sonderliste: SAT'TV mit 5 PLatINenBeti - i von e 05 s siws Sevslii s seari 348,00
EXPERIENCE gg. DM 1,60 in Bfm. und Receiver/Zubehdr usw. gegen DM 1,80 in Briefmarken und Einzelbaugruppen auf Anfrage.
Riickumschlag an. Riickumschlag. grupp .

Handler iber Fa. Di h Elektronik.
Vertriebspartner fiir das In- und Ausland gesucht.

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

Bausétze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren @[frgff -Projekten lieterbar!

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

Diesselhorst
Elektronik

Inh. Rainer Diesselhorst |
Hohenstaufenring 16
4950 Minden

Tel. 0571/57514

UBERTRAGER ® NETZTRAFOS ® SPEZIALTRAFOS

Stereo-Réhrenendstufe 2x60W Fertigbaustein geprift MPAS-18181 DM 678,—  Netztrafo fiir Rohrenverstarker mit EL 84
Ausgangsibertrager fir EXPERIENCE 2x60W Stereoendstufe A-234 DM 98,50  (230V/250V/0,6A, 2x6,3V/4,5A, 20V/100 mA)
Ausgangsiibertrager fiir EXPERIENCE 120 W Rohrenendstufe Netztrafo fiir Rohrenverstérker mit EL 34
(4xEL 34) A-434 DM 129,50  (360V/0,6A, 50V/20 mA, 6,3V/6,5A, 6,3V/2A, 2x17V/1A) NTR-1F DM 99,50

Sonderanfertigung von Trafos und Ubertragern in Spitzenqualitit zu giinstigen Preisen, Abdeckhauben fiir neuer Typ D-0866 DM 49,80
Trafos, kostenlos Liste T3.87 mit adressierten und frankierten Rickumschlag (A5, DM 1,10) anfordern.

EXPERIENGE electronics m. aeras es

NTR-6F DM 89,50

Netzdrossel bis 0,6 A (alter Typ D-1066)

Geschéftszeiten:
Montag bis Donnerstag 9.00 bis 16.00 Uhr

WeststraBe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 0 7324/53 18 Freitag 9.00 bis 14.00 Uhr
Aktuell Spezielle Bauteile Bausdtze aus dem Tonstudiosonderheft Remix
elrad Bausatz Tower fur elrad Bausatze Bausatz Limiter L-6000
Gehéuse Bausatz . . .. ............. 196,50 DM Relais 4 x Um/8A ... .. .. ... .. .. . 22,50 DM kompletter Bauteilesatz ............ 66,45 DM
Lautsprecher Frequenzweiche . .. .. .. 489,90 DM | MAT-02 .......................... 33,80DM | Platine...............o.coiininn. 5,20 DM
CAB140 ... ... ... 1,95 DM | Aufholverstarker L-6000
Kompletter Bausatz, Sonderpreis .... 679,95 DM | CA-3100 ......................... 5,45 DM | Bauteilesatz ..................... 12,80 DM
elrad Bausatz Lotstation gﬁ\f;;g!sa """""""""""" 12’;2 gm PlatingL... v wisww vie s sarsrsrinsian ciaes 5,20 DM
kompletter Bauteilesatz inkl. Gehduse 42,50 DM | Zng407 (0 0Tt 32’60 DM | Bausatz Studio Peakmeter
PIHNG . . 750 DM | ZNlage .11 "gl40 DM | kompletter Bauteilesatz ............ 68,20 DM
- ICL 7660 . ...l 7,80DM | Platne......................... 33,80 DM
elrad Bausatz MIDI-Routing Ram 6116 . ... ... o 4,45 DM | Bausatz Korrelationsgradmesser
kompletter Bauteilesatz ............ 239,95DM | ADC 0820 ... ... ...l 38,90 DM | kompletter Bauteilesatz ............ 21,10 DM
Platine .. ... 1495DM | NEs72 .ol 9,80 DM | Platine.......................... 6,25 DM
elrad Bausatz Digital-Sampler LEEAsgggs """""""""""" g’gg gm Bausatz Noise-Gate
kompletter Bauteilesatz ............ 99,95 DM | NE 8535 salektiert T 2’95 DM kompletter Bauteilesatz ............ 51,70 DM
Platine, durchkontaktiert ......:.... 45,90 DM | HA 1105 (D.200). . Tt 345 DM Blaline v s o Lo W 15,80 DM
Steckernetzteil ................... 13,50 DM | UA 725 ... ... . i 8,65 DM | Bausatz Delta-Delay
19 kHz Doppelfilter . . ............... 7,80 DM | kompletter Bauteilesatz ............ 147,95 DM
elrad Bausatz Lautsprecherschutzschaltung Regelmodul ALC-6000 . ... .. .... ... 47,90 DM | Platinensatz 2 STK)........... ... 38,50 DM
R g s
kompletter Bauteilesatz ............. 76,50 DM | MC'4569 BCP. .. .................. 5,95 DM | Bausatz CD Kompressor
Plating : s:..ovvvviviiiiiinnnnnn. 14,95DM | MC 4553 .. ..., 5,85 DM | kompletter Bauteilesatz ............ 29,95 DM
MC4053 ... 1,65DM | Platine.......................... 9,95 DM
Kundeninformation CAB280 .........ccoiiiiiii 6,95 DM = -

: : : . ; ) RC 4558 ... ... 1,75 DM | Wegen der groBen Nachfrage 1986 haben wir noch einmal
Die von uns gelieferten Platinen fir elrad-Bausétze sind aus CA 3161 3’95 DM | einen GroBen Posten Becher-Elkos fiir Sie eingekauft.
Epoxid und fertig gebohrt. die Platinen werden nach Vorla- | A G101 i ) Es sind Becher-Elkos mit Kapaziti-
gen dos Verlages von uns geforfig, ten von 4000 4F bis 60000 4uF (25 bis g
Sollten Sie wider Erwarten technische Schwierigkeiten haben oder Ihr Bausatz arbeitet nicht zufriedenstellend, so steht lhnen 100 Volt) verfiigbar.
mit Tat und Rat unsere Meister-Werkstatt zur Verfigung. Wir reparieren oder stellen auch Bausétze fertig, die nicht von uns Fordarn Sie bitte unsere Sonderliste ‘ » £
gekautt worden sind. mit genauer Aufstellung kostenlos s
Service-Center H. Eggemann, Jiwittsweg 13, 4553 Neuenkirchen 2, Telefon 05467/241 an.
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Dortmund

Hobby-tronic ’87:

Mehr Besucher —
weniger Qualitat

Die Westfalenhalle GmbH, Veranstalter der
Hobby-tronic & Computer-Schau, die Mitte
Februar in Dortmund stattfand, zieht eine po-
sitive Bilanz: ‘Starkes Interesse mit Rekord-
besuch’.

Diese Wertung ist korrekt. Am Samstag war
das Gedringe gar so groB3, dafl Feuerwehr und
Bauordnungsamt eine voriibergehende Schlie-
Bung der Kassen veranlaften. ‘Nach Ansicht
von Beobachtern’, so eine Lokalzeitung, ‘wa-
ren die Hallen 4 und 5 vollig iiberfiillt.’

Klar, daB die Messeleitung in Optimismus
macht. Auch ihr diirfte aber nicht entgangen
sein, daB die Qualitét der Messe — in der Hob-
byelektronik-Halle 5 — weiter abgenommen
hat. Inzwischen dominieren zumindest optisch
die Tapeziertischstdnde, an denen Standard-
ware umgeschlagen wird, die es in jedem Elek-
tronikladen gibt. Neuheiten? Messeneuheiten?
Neuheitenmesse? Dreimal Fehlanzeige.

Die Messe ist in einen Teufelskreis geraten.
Wenn unsere Beobachtungen stimmen, wan-
delt sich inzwischen ndmlich auch das Publi-
kum, paBt sich der Messe an. Viele alte Be-
kannte, die man frither jedes Jahr in Dort-
mund sah, blieben fern. Mit qualifizierten
technischen Fragen wurde die elrad-Standbe-
satzung kaum noch behelligt. Stattdessen
muBten unsere unverkduflichen Exponate ge-
gen Wahnsinnspreise verteidigt werden, die
immer wieder von Besuchern geboten wurden.

Daraus darf wohl geschlossen werden, daf3 die
fliegenden Tapeziertischhandler gute Umsétze
gemacht haben. . .und néchstes Jahr bestimmt
wieder da sind. Die Messeleitung wird sie nicht
daran hindern. Ihr kann es ja verhéltnismafig
egal sein, wer die Standmieten bezahlt. Und
ein Elektronik-Jahrmarkt mit Flohmarkt-Cha-
rakter bedeutet in Dortmund, wie erlebt, full
house.

In eigener Sache

New Look

Der alles durchdringen-
de Zeitgeist hat auch el-
rad nicht verschont und
unsere grafische Abtei-
lung geschwingert, die,
wie der aufmerksame
Leser zur Kenntnis neh-
men konnte, bereits im
Januar mit einem zeitge-
miflen Design fiir diese
Zeitschrift niederkam.

AnléBlich dieser Wieder-
geburt hat die Redaktion
flugs zugeschlagen und
dem Schénling Vater-
schaftszeugnisse  zuge-
steckt, die sich allerdings
aufs Inhaltliche bezie-
hen. Gemeint sind die
Kurzbiografien unserer
Autoren. Wir sind jetzt,
nach einigen Ausgaben
im neuen Look, der
Uberzeugung, daB elrad
mit dieser Malinahme
ein ganzes Stiick lebendi-
ger geworden ist.

Allerdings muf} oft auf
dieses Dbelebende Ele-
ment verzichtet werden,
wenn der Autor in Uber-
see lebt oder, was auch
vorkommt, bewuf3t nicht
ins Rampenlicht treten
will. Andererseits mag es
den einen oder anderen
Leser nicht befriedigen,
wenn die Redaktion als
eigentlicher Verursacher
des monatlichen Des-
asters ihr Unwesen in el-
rad treibt, sich jedoch
optisch hinter den Auto-
ren versteckt.
Deshalb soll, wenn mal
biografische Flaute
herrscht, der eine oder
andere elrad-Interne
nicht nur namentlich zu
seinem Text stehen, son-
dern auch mal die Maske
fallen lassen und sein
wahres Gesicht zeigen.
Der Fotograf war iibri-
gens schon da, wie wei-
ter hinten im Heft doku-
mentiert.

Redaktion elrad

Messen/Ausstellungen

Neues elrad-Sonderheft

PowerSupply
in Frankfurt

Vom 24. bis 27. Juni
wird auf dem Frankfur-
ter Messegeldande erst-
mals die ‘PowerSupply’
stattfinden, eine Spezial-
Fachmesse fiir elektro-
nische Stromversorgun-
gen.

Wie es dazu weiter heif3t,
soll die Ausstellung die
folgenden Bereiche um-
fassen: Komplette Bau-
gruppen fiir den OEM-
Bereich, Zubehor sowie
Spezialbausteine, Test-,
Priif- und Entwicklungs-
ausstattungen.

POWERSUPPLY

e

Frischer Sound
aus
Front und Fond

Friihlingsanfang — Zeit,
um langsam die Som-
merreifen aufzuziehen.
Noch bevor die Schnee-
glockchen ihre Kopfchen
aus dem Boden strecken,
steckt der wahre Auto-
fan schon wieder mit sei-
nem Kopfchen unter
dem  Armaturenbrett.
Und viel Kopfchen ist
auch nétig, wenn die Hi-
fi-Anlage im Auto (fast)
genau so gut klingen soll
wie das gute Stiick im
Wohnzimmer.

Ein gutes Stiick weiter
kommt man dabei mit
elrad-extra 5. ‘Hifi-Bo-
xen selbstgemacht® heif3it
es auch diesmal wieder
— diesmal jedoch fiirs
Auto.

14 Bauanleitungen —
vom Chassis im Scirocco
bis zum Woofer im Vol-
vo — und natiirlich
Grundlagen, Neuheiten.

Am 26. Mai am Kiosk
und im Fachhandel.

Biihne/Heimstudio

Allround-Pro-
gramm

‘The Sound of Monarch
87’ heidt ein ganz neuer,
auf den Musikerbedarf
abgestimmter  Katalog
von Monacor. Aus dem
Inhalt:

Mischpulte bis 24 Kani-
le, P.A.- und Musiker-
Boxén, Endstufen, Ver-
zogerungs- und andere
Effektgerdte, Gitarren-
verstirker, Fulischalter,
Kopfhorer, Equalizer,
Mischverstédrker, Einzel-
Chassis, Lautsprecher-
Zubehor, Mikrofone,
Stative, Kabel, Stecker.

Bezug nur iber den
Fachhandel. Bezugs-
quellennachweis von

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

(04 21) 4 89 09-0.

Zu dieser Ausgabe

No lesson
today!

Aus technisch-redaktio-
nellen Griinden muf} die
Rubrik  ‘Englisch  fiir
Elektroniker’ in dieser
Ausgabe entfallen. Wir
bitten um Verstdndnis.

Redaktion elrad
elrad 1987, Heft 4



elr ad H A Ft!oeg!:mgi/e%grer Signalform-Generator DM 198,70
Bauteilesatze Heft 5/86

tickli i & elSat 5: UHF-Verstérker DM 54,90
nach elrad Stiickliste, Platine + Gehause extra. Power-Dimmer (mit Spez.-Drossel) 20A DM 9850
Heft 3/87 Heft 4/86
Sweep Generator incl. Netz DM 114,00 Sinusgenerator
Experience: Endstufe 2x60W ohne Netz . S .So DM 299,60 elSat 4: LNC mit Spannungsversorgung
Rasierkonverter . . . . . DM 36,80 Heft 3/86

Aytopiiot & 33 Ty LED-Analoguhr mit Printtrafo

elSat 3: Ton-Decoder mit Netzteil + Ringkerntrafo . .

Aktive Frequenzweiche (40° +50° + 60“) 79,50 Heft 2/86 "

Tonschachtel ... DM 14,90 elSat TV 2: PLL/Video DM 76,20
Oszi-Speichervorsatz i 3 99,70 Noise Gate y . - DM 58,30
Gliihkerzenwandler . . E 38,60 Kraftpaket 0. . . 5 So DM 514,00

Stereo Simulator 27,80 Heft 1/86

Heft 1/87 elSat TV 1: ZF-Teil + Tuner DM 79,50
Digital Hygrometer (EPROM programmiert) 99,70 Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 1) Bauteilesatz . . .. . G 55 .3/84 So DM 119,60
Stage-Intercom mit Netzteil M 64,90 Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2a/2b) 2¢) und 5) zusammen. 3/84 DM 148,40
Lineares C-Meter mit Netz + Quarzzeitbasis . . . 89,50 Labornetzgerat 0—40 V/0—5A 12/83 So DM 225,80
Parametrischer Equalizer - 89,60 Farbbalkengenerator . 7/83 DM 178,40
Heft 12/86 Klirrfaktor-MeBgerét inkl. Spez.-Potis + MeBwerk . . . 6/83 DM 179,80

Multiboard (1 Kanal) mit High-Com-Modul So DM 137,60
Multiboard-Netzteil mit Ringkerntrafo . . . ... DM 74,90 (
Netzgerat 0...260V/2A 0. Tr. 142 .. . . ’SoDM 179,80

GO Kompressor mi Neizti : DM 4950 April 1987
4,75 cmisec.-MeBgerat ... DM 109,90 ZUu dlesem Heft
Heft 11/86 .
Ultralinear-Réhrenendstufe mit 30 Watt MIDI Routing + Relaisplatine So DM 197’90

Ausgangsleistung 0. Tr. (ROH2) So DM 239,80 < 5 .
impulsgenerator .. DM 69,80 Digital-Sampler mit Netzteil

Dammerungsechalter . 2 D e Aktiv-Lautsprecher Schutzschaltung DM 69,80
Heft 10/86 Durchgangsprifer mit R/f-Wandler o. Batt. DM 6,90
bl s SR Lostton
Fototimer: Netzteil .. ... . DM 38,20 DNR-System mit Netzteil DM 107,00
Temperaturstabile Spannung . .. DM 39,90
Digitales Schlagzeug: VOICE o. EPROM . ... DM 65,40 Delta-Delay (Heft 7-8/86) So DM 146,90
Digitales Schlagzeug: PLANE mit Trafos .................. . So DM 169,30 k
Heft 9/86
roi . Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE Bauanleltungen abgestimmt.
wggz:.tﬁg;igf&e La;(:ra(‘:)s. ﬁggl‘g}% 850 gm 322 :g Auch flir Bestellungen aus dieser Anzeige kénnen Sie das de tem benutzen. Uber-
Kalender-Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86 DM 44,90 weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck, Bei
Experience 5: Active Insert o " DM 2370 Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
. T ! DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandsuberwelsungen nur auf Postgiro-
Heft 7-8/86 Konto.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf — ka h Konto-Nr.

Delta-Delay (inkl. Lizenzgebiihr). So DM 145 90 81059 — BLZ 31050000. Postgirokonto Kéin 235088 509. )
Mini-Max-Tester 99 20

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen H EC K' E L E CT RO N I CS

Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichterfallen. Wir liefern Platinen/ Inh.: H H
Bicher/Bauteile. Liste gegen 0,80 DM Rickporto. Lieferungen erfolgen nh.: Hartung Heck

per NN oder Vorauskasse. WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049

ggmf“ N

NG
Mmuewew“

R
méusYS‘“““MN O

HEISE-Biicher erhalten Sie bei lhrem Computer-, Elektronik-
oder Buchhéndler. Sollten unsere Biicher und Softwarepakete
nicht im Fachhandel erhéltlich sein, bitte (iber Kontaktkarte
direkt anfordern und Verrech heck zzgl. DM 3,50 Ver-
sandkostenpauschale beifiigen. Das Heise-Gesamtprogramm
kommt kostenlos mit.

elrad 1987, Heft 4 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 9



SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

SAKAI Spitzen Hi-Fi Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis

SAKAI TS 1300, 130 Watt

85 W sinus, 25—25000 Hz, 3 Wege,
BaBreflex, 8 Ohm.

Bestlckung: CD-fest, 1 x 210 mm TT,
1x 130 mm MT, 1 x 100 mm HT.
Gehause schwarz, 520 x 300 x 210 mm,
abnehmbare Frontbespannung.

SAKAI TS 2000, 200 Watt

120 W sinus, 20—25000 Hz,

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

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

SAKAI TS 3000, 300 Watt

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm,

4 Wege, 5 Systeme, BaBreflex,
Bestlickung CD-fest, 1 x 280 mm TT,

1 x 210 mm TT, 1 x 125 mm MT,

2 x 100 mm HT mit Alukalotte.

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

3 Jahre Garantie!

(248,—*) A Metet 99,90 3 Jahre Garantie!

(648,—") .o 299,90

3 Jahre Garantie!
(448,—*) .. ............. 199,90

Alle Gerate originalverpackt mit voller Garantie. Unfrei per Nachnahme. Preise pro Stick. ~ (* unverbindliche Preisempfehlung des Importeurs)

Hi-Fi STUDIO ,,K*“ GmbH & Co. KG - Rinteln — Detmold — Hameln - Bestellungen: 4970 Bad Oeynhausen, Postfach 1006 34, Koblenzer Str. 10, Tel. 057 31/8 2051

<Kostenlos= 2%

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

Franzis’

o A :
gleich anfordern bei:
Kato.LOg Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
87 Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschafte abholen.
d A.M eyer Baden-Baden Stadtmitte, LichtentalerStraBe 55, Telefon(07221) 261 23
- Elekfrom Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326
22 GmbH Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),

Telefon (07 21) 377171

Preiswerte Spitzenqualitdt und ein enormes Preis/Leistungsverhaltnis bieten alle, aber wir
konnen es auch hdrbar demonstrieren. U. a. haben wir finf Modelle mit Gérlich-Podszus-
Lautsprechern vorfiihrbereit. Probehoren (auch mit eigenen Platten und Referenzboxen)
erwiinscht.

Liste der lieferbaren Bausétze und Chassis anfordern.

GDG Lautsprecherv. GmbH

Steinfurter Str. 37 Offnungs=zeiten:
4400 Miunster Mo—Fr 14—18 Uhr
Tel. O251/27 7448 Sa 10—14 Uhr

Elektronik

ohne Ballast

Neuauflage
Elektronik ohne Ballast

Einfiihrung in die Schaltungstechnik der industriellen
Elektronik. Von O. Limann und H. Pelka. 7. Aufl., 478 S.,
545 Abb., 19 Tab., Lwstr-geb. DM 68,—.

ISBN 3-7723-5617-1

Gutes und Bewahrtes ist geblieben, wurde jedoch aktua-
lisiert und mit neuen Texten und Abbildungen versehen.
Die Digitaltechnik und der Mikrocomputer mit seinen
Schnittstellen und seiner Peripherie wurden stark erwei-
tert und véllig neu bearbeitet. Auch die Sensortechnik
und Optoelektronik wurde neu iberarbeitet. Auf die Vor-
und Nachteile samtlicher Schaltnetzteilverfahren wird
fiir den Praktiker auch verstandlich eingegangen.

Die Hi-End-Alternative
mit dem hérbar besseren Klang
als bei vielen Geraten, die Sie nicht
bezahlen konnen.

Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!

Hi-End Module fiir den Selbstbau lhrer 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.

H . Schmidt - -Eyth-StraBe 1 (Industriegebi
al bS "Al lt rO nic 7B1 3§c0tT;|héimM$;l. oy;g 41727 27 . %? 7uzsst:?$gse alue:ts)

Franzis-Verlag GmbH
KarlstraBe 37-41

8000 Miinchen 2
Telefon 5117-1

Original-elrad-Bausatze Bauelemente — Aktuell —
500 PA MOS-FET inkl. Platine DM 388,10 2 SK 134 hitac DM 17,90  MJ 802 L OM 10,30 " -Ei 5 3
=iy BEE | rami o mie we o e st el 2
150 PA MOS-FET inkl. Platine . .- ' itac ; J 15003 15,00 i 5 i
100 W MOS-FET Hifi DM 10500 | 2 SJ 50 hitac. DM 17,90 MJ 15004 OM 15,80 0 el o Rt
20WClass A oo DM 148,60 Elko-Becher 100004/80V (SchraubanschiuB) DM 27,00 ihrung, Beli leche gegen
60 W NDFL L DM 55.10 SK 85/100 se 0,48 /C°/W Kuhlkorper . . .. . DM 32,80 Aufpreis.
140 W Rohrenverstarker . DM 598,00 SK 53/200 al Kihlkorper f. 550 PA.. ... . DM 32,50 Tiefe 255 mm, 1.3 mm Stahiblech.
Kompressor/Begrenzer DM, 46,80 Multiboard 1 Kanal . DM 226,00 Hahe: 1 HE 44 mm DM 52,00 Hohe: 4 HE 177 mm DM 85,50
Ak. Lautsprechersicherung DM 28,50 CD-Kompressor DM 5420 Hohe: 2 HE 88 mm DM 61,00 Hohe: 5 HE 2215 mm . DM 94,80
Einschaltstrombegrenzer DM 26,50 High-Com-Modul DM 66.00 Hohe: 3 HE 132,5 mm .. DM 74.80  Hohe: 6 HE 266 DM 99.10
Korrelationsgradmesser . DM 25,00 il ohne Gehadse/Pla DM 6090 ) ! ' ohe: e ¢
Param.-Equalizer 12/85 inkl. Platine _ DM 189,90 Diottal Sealert °} ne: Pt Tang g 91/2” THE % % % neu % % % DM 42,60
19" Geh, Param.-Equal. 12/85 DM 85,00 gital-Sampler inclusiv Platine .. DM 199,00 Oszi-Speichervorsatz mit Platine . L} DM 130,90
Noise Gate - DM 59,70 Sweep-Generator ... ... DM 98.75 Aktive F iche mit P (ohne Platine) DM 95.40
19 Geh. Noise Gate (st.) - DM 85,00 Midi Routine / Hauptplatine . M- 56,40 Rohren-Kopihorerverstarker 6/84 . DM 248,00
Combo | . DM 47.83 Midi Relaisplatine . . e DM 185,50 Rohren-Kopfhorerverstrker 11/85 DM 282,00
Combo Il . ) DM 59,90 Lautsprecherschutzschaltung ....................... DM 83,70 MC-Rohrenvorverstarker ... ) o DM 158,00
Digital Hall . . DM 596.00 Ringkern-T incl. ial Rahrenvorverstarker 10/86 inkl. Gehause, Platine . ... ... ... DM 478,00
Digital Hall-Erweiterung DM 254,00 80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 54,00 1/3 Oktav-Equalizer . DM 238,60
Digitales Schlagzeug, Plane . DM 178,00 120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36. . . . DM 58,20 Gehduse f. 1/3 Oktav-Equalizer .. DM 150,90
Digitales Schlagzeug, Voice inkl. Platine DM 95,50 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .. ./24/30/36/40/45 .. DM 64,80 ROH 2 inkl. Gehause, Platine DM 968,00
s 250 VA 2x15, 218, 2x24, . [30/36/45/48/54 .. ... OM 74,60 Ausgangsibertrager - DM 117.00
Modular-Vorverstirker / ILLU-Mix / ELMIX / SAT-TV ggg m gx;g §x24, 2x30, .. ./36/48/54/60/72 DM 81,20 Netztrafo = R - . DM 79,00
BAUTEILE-LISTEN gegen Riickporto %30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x64 .. .. ... - ... DM 123,00 Versand por NN. Bausdze It. Stickliste plus IC-Fassung. Nicht n Plali Bau-
700 VA 2x30, 236, 2447, 2x50. 2x60 DM 143,00 | Svmiums Besibin Soe e aich avsercvomeien Aaioan, s Oroareltl P,

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTRECHNISCHE ANLAGEN

Oppenwehe 131 - Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3
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70-Watt-Breitband-
Lautsprecher

Universeller Breitbandlautsprecher mit
ausgezeichneter Breitband-Wiederga-

be. In hervorragender Qualitat fir

Musikbelastungen bis zu 70 Watt.

Impedanz: 8 Ohm. Frequenzbereich:

50—1800& Hé Korbd%c\lxlmesser

200 mm. Musikleistung: att

Best.-Nr.: 27-750-6........... DM 18,90
Lautsprecher-Set
3-Weg/160 Watt
Komplett mit  Hochlei-

stungs-Frequenz-Weiche.
Set bestehend aus 1 BaB
300 mm. 1 Mitteltoner
130 mm, 1 Hochtonkalot-
te 97 mm u. Weiche.

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

Best.-Nr. 27-711-6...............
Universal-Frequenzahler
Dieser Qualitdtsbausatz
verfigt ber 6 verschie-
dene  MeBmdglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhaltnismessung. Frequenzzahler und
Oszillatorfrequenz.  Periodenmessung: 0,5
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99 999 999; Fre
quenzmessung: 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
Sek. Betriebsspg.: 6-9V, + Stromaufn. 100 mA.
Best.-Nr. 12-422-6

............ DM 109,

PREISKI}!('ILLER ’

Digital-MeB-
gerate-Bausatz

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

tbertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig-
keit. Ideal zum Aufbau eines Digital-MeBgerates
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgerdten.
Anzeige Uber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! MeBmoglichk.. 1mV bis 999 V wu.
0,999 A bis 9,99 A. Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid.

bis 56 V. 100 mA. DM 24.95

SALHOFER-ELEKTRONIK

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

Dlgltal Multimeter

Modernes Prazisions-Digital-Multi-
meter mit umfangreichen MeB-
mogllchkenen

V=: 200 mV/2/20/200/2000 V
V=: 200 mV/2/20/200/700 V
A=: 20/200 1zA/2/20/200 mA/

10A—30 Sek. 20A
| A=: 200 uA/2/20/200 mA/2/
10 A—30 Sek. 20 A
. Q: 200 0hm/2/20/200 KOhm
2/20 MOhm

Durchgangspriifer:  mit  akusti-
schem und optischem Signal.
Transistortest: Hee
Diodentest: mit 1mA Konstantstrom
Genauigkeit: 0,5%
Polaritétsanzeige: automatisch
Eingangswiderstand: 10 MOhm
Anzeige: 13 mm LCD, 3 Y2-stellig
Dieses Multimeter uberzeugt auch durch seine Si-
cherheit: Uberlastschutz in allen Bereichen, Sicher-
heitsbuchsen und hochflexible SicherheitsmeBkabel.
Inclusiv Batterie, Geratetasche und ausfiihrlicher Be-
dienungsanleitung.

Best.-Nr. 21-318-6

Hochieistungs-Netzteil
0—18V/10A

Fr alle, die einen hohen
Strom bendtigen. Dieses
IC-geregelte Netzteil ist
in professioneller Schal-
tungstechnik aufgebaut
und Gberzeugt durch sei-
ne konstante Ausgangs-
spannung. Der  Aus-
gangsstrom ist von 1—
10A und die Ausgangs-
spannung von 0—18V
stufenlos regelbar. Mit Wahlschalter fir manuelle
bzw. automatische Strombegrenzung. Mit Uberlast-
anzeige per LED. Lieferung incl. Kuhlkorper.!
Bausatz Best.-Nr. 12-370-6 .
pass. Trafo Best.-Nr. 45-. 3026 .

Labor-
mj Doppelnetzteil
* Mit diesem
. kurzschluB-

festen Doppel-
netzteil konnen Sie samtliche = -Spannungen erzeu-
gen, die man bei Verstarkern, Endstufen, Mikropro-
zessoren usw. bendtigt. Es enthalt zwei 0—35V,
0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstrumenten. Der
Strom ist stufenios von 1mA bis 3,0A regelbar.
Spannungsstabilitdt 0,05 %. Restwelhgken bei 3A
4mVyy. Kompl. mit Gehduse und allen elektroni-
schen und mechanischen Teilen.
Kpl. Bausatz Best-r. 12-319.6 .. DM 198,—

Amerikanische
Polizeisirene

Extrem lautstarke Sirene mit &&
dem Klang der amerikanischen
Polizeisirene. Ideal als Warn-
signal for Alarmanlagen oder
ahnliche Zwecke. Im stabilen
und wetterfestem Kunststoffgehduse. Betr.-Spg.:

7.5—15V/300mA. Abm.: 85 mm @, H = 42 mm.
Schalldruck: 105—110 dB
Best.-Nr.: 23-0056........... DM 19,95

Digitales Kapazitats-
und InduktivititsmeBgerat

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

@ mit roter Kontrolleuchte fir jedes Ladefach

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

@ bis zu 4 Akkus konnen Sie gleichzeitig laden.

Ein erstklassiger Akku-Lader, der sich schon vielfach

bewéhrt hat! DM 36,95

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

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

Best.-Nr.:

61-013-6

e = PGl e i

Kostenlos &

T (O

crhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Elektronik—
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

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

C 0160

Aktive

Satelliten im Umlau

Das Satellitenzeitalter im  Trinity Sat-System Ein §kt12{er Ssuliv‘lrlc;?fersun? [ B dj%dtlelm VOtlinl’Stéfker
. zwei aktive Satelliten-Systeme und Vollverstarker an-
goxenseletbau hat ]etZt komplett sorgen fiir brillanten Klang. schliefbar.
eg(.)nnen' F g Satter BaB, transparente Mitten . Dieser Kit ist ein
Zu einem Preis, der einen = und iiberzeugende Hohen Angebot, das MaBstibe
g’latt aus der Umlaufbahn , zeichnen diesen konkurrenz- setzt.
wirft. i losen Bausatz aus. Das hort sich nicht nur

gut an, das sieht auch
gut aus.

Greifen Sie nach den
Sternen - holen Sie sich
die Satelliten.

Mit einer Gesamt-Verstarker-
leistung von 240 Watt Sinus
(8 X80 Watt Sinus).

Einer komplett vormontierten

und gepriiften Elektronik (also Vorfiihrbereit in 2
kein Basteln, kein Experimen- unserem Studio im
tieren. Horvergleich.

Zeitlos schone Gehduse aus
Esche natur (1a8t sich in allen
Holzfarbténen beizen).

Der Zusammenbau ist sehr
einfach und dauert fiir den
Ungeiibten etwa 1 Stunde.

Dazu pafit der NAD 1130 Vorverstarker.

Klassenreferenz in

Stereoplay 4/86fur 4 48_
FUGH-TIZCl-| Lautsprecher Factor'y

< (0231) 5280091 - Bremer StraBe 28-30 - 4600 Dortmund 1
11
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Autoradio

Schnéappchen
im Nachtde-
sign

Conrad, Elektronik-
GrofBversand in  Hir-
schau, hat ein neues Au-
toradio mit Kassettenre-
corder im Programm,
dessen Preis-Lei-
stungs-Verhaltnis als
recht bemerkenswert zu
bezeichnen ist.  Fiir
298 D-Mark erhélt man
ein Gerdt im einbau-
freundlichen Standard-

12

gehduse mit UKW- und
MW-Empfangsteil,

Quarzuhr und Autore-
verse-Rekorder — im
Nachtdesign gestylt.

Weiter verfiigt das Gerét
iiber vier separate End-
stufen mit (nachgemes-

senen!) 9,5W Sinus-
Ausgangsleistung je Ka-
nal, PLL-Tuner mit digi-
taler Frequenzanzeige,
Sendersuchlauf, Sta-
tionstasten, Scan-Taste,
Rauschunterdriickung

und, und, und. Ein rich-

tig feines Spielzeug fir
Autonarren also.

Unsere kurze Erprobung
unter  Praxisbedingun-
gen im Auto ergab in
Verbindung mit einer
Bosch-Scheibenantenne

eine recht gute Empfind-
lichkeit des Hf-Teils
(30 Stereosender im
Stadtgebiet von Hanno-
ver), die Wiedergabe des
Kassettenteils klang ver-
dachtig nach Hifi (ob-
wohl man hier natiirlich
Abstriche an den von der

Hifi-Anlage zu Hause
her verwdhnten Ohren
machen muB), lediglich
die im Prospekt genann-
te Gesamt-Ausgangslei-
stung von 50 W  wird
nicht ganz erreicht. Aber
auch die vorhandenen
38 W geniigen, um einen
vollig ausgeleierten En-
tenmotor mit defektem
Auspuff zu  iberto-
nen. ..

Postfach,
(0 96 22)

Conrad Electronic,
8452 Hirschau, Tel.
301 11.

elrad 1987, Heft 4



Werkstatt/Service

Elektrisch
entloten

Eine neue elektrische
Entlétpumpe verbindet
die einfache Bedienung
einer manuell betatigten
Entlotpumpe mit der
Leistung einer Entlotsta-
tion  fir  Industrie-
zwecke. Das mit Netz-
spannung betriebene
Werkzeug ist tragbar,
148t sich mit einer Hand
bedienen und macht eine
separate Lotpistole und
Entlotpumpe  iiberfliis-
sig. Ein Druckluftan-
schluf} ist nicht erforder-
lich.

i

b

reverb. ..
sub 3/1.
sub 3/r.

PP pote e [y, pote pote [y, =] L1100

e
[T
[ae e ey

Lautsprecher-Chassis

Altrosa, tiir-
kis, purpur

Die Lautsprecher Manu-
faktur Mannheim bietet
Fachhandelspartnern
und  Endverbrauchern
die Option, ein Hoch-
ton-Chassis in jeder ge-
wiinschten Farbe zu
lackieren. Dies ist mog-
lich, da der Flansch des
Titan-Hochtoners

LMP HT 25 DF  nach-
traglich mit Uhu Hart

elrad 1987, Heft 4

Dem Chassis ist eine Be-
triebsanleitung beigefiigt

auf das System geklebt
werden kann.

sowie ein Werkzeug, um
den Flansch zu zentrie-
ren. Um Beschddigun-
gen bei Transport und
Lagerung des offenen
Systems zu verhindern,
wurde eine Transport-
und Lagersicherung fiir
das Lautsprechersystem
entwickelt.

Lautsprecher Manufaktur,
Schulstrafie 85, 6800 Mann-
heim 24, Tel. (06 21) 8577 77
und 85 61 70.

Das Werkzeug ist laut
Hersteller fiir Werkstatt,
Kundendienst und Se-
rienfertigung  geeignet.
Die Vakuumkammer
148t sich leicht zum Rei-
nigen oder Auswechseln
abnehmen. Ersatzspit-
zen sind lieferbar. Son-
stige Merkmale:

@cingebaute  Absaug-
pumpe und Heizeinrich-
tung

@ Gewicht 113 g
@ Linge 260 mm

@Ersatzdiisen lieferbar
(1,0; 1,5; 1,8 mm)

@auch in 24-V-Ausfiih-
rung lieferbar

Der Preis ist mit 76,65
D-Mark angegeben, die
24-V-Ausfiithrung kostet
82 D-Mark, jeweils zu-
ziiglich MwSt.

OK Industries Deutschland
GmbH, Unterortstrafie 23-25,

6236 Eschborn, Tel. (061 96)
428 68.
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MeBtechnik

Die Anwendung
von Computer-
Technik ist ldngst
nicht mehr auf
Geréte be-
schrankt, die als
Computer ge-
meint sind. Be-
sonders MeBgera-
te lassen sich auf
hohen Bedie-
nungskomfort
trimmen, MeB-
ablaufe werden
automatisiert und
intelligent ausge-
wertet. Ein Bei-
spiel ist das neue
Oszi von Tek.

neue Digital-Oszilloskop
Modell 2430A  heraus-

gebracht. Besonderes
Gewicht wurde auf
die Mensch-Maschine-

Schnittstelle gelegt: Die
Funktionen laufen sdmt-
lich meniigesteuert oder
aufgrund  frontseitiger

Tektronix hat jetzt das .

Oszilloskop
mit Bedienerfiihrung

Einstellungen ab, so daf
der Benutzer spiirbar
entlastet wird.

Die wichtigsten techni-
schen Daten und Eigen-
schaften:

@Bandbreite 150 MHz

@gleichzeitige Mefda-
tenerfassung in beiden
Kanélen, Abtastrate
100 MHz

@ Auflosung in Y-Rich-
tung 8 Bit

@®Erfassung von 2-ns-
Glitches

@®volle Programmier-
barkeit fiir automati-
sches Messen

Mit der Funktion Auto
Setup iibernimmt das
2430A selbsttitig die
Einstellung seiner Mef-
parameter.

Die Funktion WPE
(Waveform Parameter
Extraction) bietet die Be-
rechnung von 21 ver-
schiedenen Signalpara-
metern von Frequenz
iiber Effektivwert bis zur
Laufzeitdifferenz ~ zwi-
schen den beiden Kané-
len. Die Kurvenformen

werden auf dem Bild-
schirm dargestellt, Mef3-
werte, Parameter und
Sichtmarken  (Cursor)
werden eingeblendet.

Mit der Funktion Auto-
Step wird der Pro-
grammaufbau fiir Test-
abldaufe beschleunigt.

Die Funktion Save on
Delta dient zur automa-
tischen  Gut/Schlecht-
Entscheidung und zum
unbeaufsichtigten Ein-
satz (‘Babysitting” —
Originalton Tektronix).
Damit ist ein erhohter
Durchsatz von Testob-
jekten moglich, wenn
Melergebnisse gegen
vom Benutzer frei defi-
nierbare Grenzwerte ver-
glichen werden. Uber ei-
nen Printer/Plot-
ter-Ausgang ist die so-
fortige Dokumentation
moglich.

Mit der Help-Taste wird
die Funktion jedes Be-
dienungselementes in
Klartext auf dem Bild-
schirm beschrieben.

Tektronix GmbH, Sedanstrafle

13-17, Postfach 10 15 44,
5000 Koln 1,  Tel. (02 21)
77 22-0.

Biihne/Studio

Besseres zu
tun

Das neue Kopfmikrofon
C 410 von AKG ist kon-
zipiert fiir Schlagzeuger,
Keyboarder und alle,
die, so der Hersteller,
‘beim Singen Besseres zu
tun haben, als ihr Mi-
krofon in der Hand zu
halten’. Dieses dauerpo-
larisierte Kondensator-
Mike mit Nieren-Richt-

charakteristik ist speziell
fiir Gesang abgestimmt.

Dank der SMD-Technik
konnte der Phantom-
Speise-Adapter im XLR-
Stecker  untergebracht
werden. Das C410 ist
auch als Drahtlos-Aus-
fithrung erhaltlich. Eine
Batterie-Ausfiithrung ist
in Vorbereitung.

AKG, Bodenseestr. 226..230,
8000 Miinchen 60, Tel. (089)
8716125.
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Umwelt

Zwischen
Volks-Geiger-
zéhler und
Profigerat

Die Firma Robert Mayr
hat ihr Programm an
GM-Straglenmefigerédten
um das neue Modell
DLM 2000 erweitert,
das die Liicke zwischen
einfachen ‘Volks’-Gei-
gerzdhlern und Geréten
fiir den harten, profes-
sionellen Einsatz
schliet. Mit der Stan-
dardsonde konnen Al-
pha-, Beta- und Gamma-
Strahlen mit einer gegen-

iiber herkommlichen
Zidhlrohren sehr viel ho-
heren Empfindlichkeit

gemessen werden.

Die MeBwerte (mSv/h
oder Impulse) werden di-
gital auf einem LC-Dis-

play angezeigt. Der
MeBbereichsendwert be-
tragt 1,9999 mSv/h

(= 199,99 mR/h) bzw.
19999 Impulse (vier De-
kaden ohne MefBbe-
reichsumschaltung). Der
kleinste MeBwert betrégt
0,1 uSv/h (= 10 uR/h).
Somit ist die natiirliche

Umgebungsstrahlung
noch gut ablesbar. Die
gemessene Aktivitdat (Im-
pulse) wird tiber den ein-
gebauten Lautsprecher
und iiber eine LED aku-
stisch und optisch ange-
zeigt, so daf} eine erhoh-
te Kontamination sofort
bemerkt wird. Die Feh-
lergrenze des im iibrigen
wasserdichten  Gerdétes
wird mit *+15% fiir
137Cs angegeben.

Diverse radioaktive
Priifpraparate sind ab
ca. 170 D-Mark liefer-
bar.

Robert Mayr, Babenhauser-
strafBe 55, 8908 Krumbach 1,
Tel. (0 82 82) 73 85.
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isel-Linear-Doppelspurvorschub

B 2 Stahlwellen, @ 12 mm, h6, gehértet und geschiiffen
Dappelspur-Profil, B 36 x H 28 mm, aus Aluminium

M Zentrierte PaBbuchsen, @ 12 mm, h6, im Abstand von 50 mm

W Filrungsgenavigkeit auf 1 m Linge < 0,01 mm

B Verdrehsicherer u. spielfreier Linear-Doppelspurschlitten
Praz!smns -Linearlager mit stens 2 Kugelumlaufen

ufspann- u. 65 x B 75mm
B Dynarnische Tragzahl 800 N, statische Tragzahl 1200 N

Linear-Doppelvorschub, 225mm .
Linear-Doppelvorschub, 425mm .
Linear-Doppelvorschub, 675mm .
Linear-Doppelvorschub, 925mm .
Linear-Doppelvorschub, 1175 mm .
Linear-Doppelvorschub, 1425 mm .

isel ] u. -L& 1... DM56.80

B Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifiiBen
W SchiieBbarer Deckal 260 x 240 mm, mit Schaumstoff
W Platinen-+ mit 8 verstellb.
Zwei verstellbare Schienen mit 4 Réndelschrauben
leichzeitiges Bestiicken und Léten von Platinen
M Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

isel i 6 2... DMs9.80

W Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifiiBen
B SchlieBbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoff
Platinen-+ i mit 16 verstellb.
Drei verstelibare Schienen mit 6 Randelschrauben
| Gleichzeitiges Bestiicken und Léten von Platinen
W Fir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Eprom-UV-Léschgerdti ....... DM 89.~

W Alu-Gehéuse, L 150 x B 375 x H 40 mm, mit Kontrollampe

B Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit Schiebeverschiud

W Loschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fiir Eproms
UV-Léschlampe, 4 W, Léschzeit ca, 20 Minuten

B Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster

B Intensive u. gleichzeitige UV-Lschung von max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Léschger. 2 (0.Abb) ... DM 225~
B Alu-Gehduse, L 320 x B 220 x H 55 mm. mit Kontrollampe
B Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit SchiebeverschiuB
B Vier Loschschlitze, L 220 x B 15 mm, mit Auﬂagsb\sch
| Vier UV-L 8 W/220 V, mit

Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster
B Intensive u. gleichzeitige UV-Loschung von max. 48 Eproms

B Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

W GleichméBige u. saubere Fotoschicht, Starke ca. 6 um

I Nohe Auﬂosung dBl Fotoschlcm u. galv. Basﬁndbgkell
stanz- u.

Kuptortoia

Pertinax FR 2, 1ssitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100x 160 DM 1.47  Pertinax 200 x 300 DM 5.54
Pertinax 160 x233 DM3.42  Pertinax 300 x 400 DM 11.08
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100160 DM279  Epoxyd200x 300 DM 10.60
Epoxyd 160 %233 DM6.56  Epoxyd 300x400 DM 21.20
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x 160 DM336 Epoxyd200x300 DM 12.65
Epoxyd 160x233 DM7.84 Epoxyd 300x 400 DM 25.31
5 St. 10%, 25 St. 20 %, 50 St. 30 %, 100 St. 35 % Rabatt

isel-Zollspindel-Vorschubeinheit

| Linear-Doppelspurfihrung 1 mit Montageprofil 1
Linear-Doppelspur-Set 2 mit Montageprofil 2

| Aufspann- und Montagefl. 100 x 75 mm, mit 2 T-Nutzen

B Gewindetrieb, Steigung 1 Zoll, mit 2 Flanschlagern

| Vorschub mit Schrittmotor 110 Ncm, Schrittw. 1,8 Grad

W 1 End- bzw. Referenzschalter, Genauigkeit < 1/100 mm

Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 75mm ..
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 175 mm
Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 275 mm . .
Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 425 mm . .
Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 525 mm
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 675 mm . .

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 1

W Superschmale Glaskuvette, H 290 x B 260 x T 30 mm

W PVC-Kii men mit
n i 220 V, mit Ly

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2

W Superschmale Glaskivette, H 290 x B 430 x T 30 mm

W PVC-Kivettenrahmen mit Kunststoffwanne
W 2 Spezialpumpen mit Doppelluftverteilrahmen

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 3

W Superschmale Glaskivette, H 290 x B 500 x T 30 mm

W PVC-Ki mit Kt
2 i mit Doppellt

i

isel-Schrittmotorsteuerkarte

mit Mikroprozessor ............... DM568.~
B Euro-Einschub mit 2-Zoll-Frontplatte und 80-VA-Netzteil

l Bipolarer Schrittmotorausgang 400"V. max. 2,0 A_

Platine mit Ein- C"

isel-Linear-Netzteil . cevononens v, DM 168~
l Langsregler inkl. Ringkerntrafo auf Euro- Karte
3-8

I Elektr. Umschaltung der Tra'awnck? bei Spannung > 15 v
B Fold-back-Ct des Reglers im
l Separate Spannungsfihlerleitungen, Inhibit-| Emgang

der Endstufe bei

l Senelle Schnittstelle mit 9600 Bd Ubertr.
W 256 Byte Pufferbereich mit Software-Handshake
B Max. programmierbare Geschwindigkeit 10000 Schritte/s

T
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L] Da\anspanchevung in 32 K x 8 stat. RAM, back-up
elati mct gvof!em
- Bawagungan + 6000000

l Separate massebezogene Festspannung 12 V/I A
W NetzanschluB-Kabel 220 V mit Stecker

isel-Sekundér-Netzteil ............. DM 192~
- Sek. getakteter Reglar inkl. Ringkerntrafo auf Euro-Karte

90 %

Schigifen im mbgrich
l Log. Entsch. im Datenfeld mit ProzeBrechner
teuerungseing. riicks, tber 16pol. Steckverb. DIN 41612
W Schrittmotor-Ausg. fronts. Uber 9pol. Sub-D-Stecker

DM 148.-

W Heizstab, 100 W/200 V, regelbar, Thermometer
W Platinenhalter, verstellbar, max. 4 Eurokarten
B Entwicklerschale, L 400 x B 150 x H 20 mm

DM 225.-

B Heizstab, 200 W/220 V, regelbar, Thermometer
W Platinenhalter, verstellbar, max. 8 Eurokarten
B Entwicklerschale, L 500 x B 150 x H 20 mm

DM 282.-

B Heizstab, 200 W/220 V, regelbar, Thermometer
Platinenhalter, verstellbar, max. 10 Eurokarten
M Entwicklerschale, L 600 x B 150 x H 20 mm

»isert“-glectronic, Hugo Isert

(A=V) 6419 Eiterfeld, = (06672) 7031, Telex 483150
Versand per NN, plus Vernackung + Porto, Katalog 3,- DM

isel-Leucht- u. -Montagepult1....... DM170~

B Eloxiertes Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 60 mm
I 2 T -Nuten fiir Monlage~ u. Meﬁschlene

mm, mit
4 Leuchls(omampan 8 W/220 V, mit Refiektor
B Leucht- und Montagefldche 265 x 185 mm

isel-Leucht- u. -Montagepult2....... DM 225~

W Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 480 x B 320 x H 60 mm
l 2 - Nuten fiir Momaga- u. MeBschiene
mit

mm,
I 4 Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor
W Leucht- u. Montagefléche 425 x 270 mm

isel-Leucht- u. -Montagepult3....... DM340.~
B Eloxiertes Alu-Gehduse, L 620 x B 430 x H 60 mm
2 T -Nuten fiir Montage- u. Msﬂschlene
ibe, 4 mm, mit
B 4 Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Reflektor
W Leucht- u. Montagefiache 560 x 390 mm

isel-UV-Belichtungsgerdt1 ... DM 198~

W Elox. Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Glasplatte

B Deckel L 320 x B 220 x H 13 mm, mit Schaumstoftaufl. 20mm

| 4 UV-Leuchtstofflampen, 8 W/220 V, mit Reflektor
Belichtungsfiache 245 x 175 mm (max. zwei Euro-Karten)

W Kurze u. gleichméBige Belichtung fur Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerat2 ... DM 298~
M Elox. Alu-Gehause, L 480 x B 320 » H 60 mm, mit Glasplatte
W Deckel L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
W 4 UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor

B Belichtungsfiéche 365 x 235 mm (max. vier Euro-Karten)

| Kurze u. gleichméBige Belichtung fir Filme u. Platten
isel-UV-Belichtungsgerdt3 ......... DM454.—
M Elox. Alu-Gehéuse, L 620 x B 430 x H 60 mm, mit Glasplatte
I Deckel L 620 x B 430 x H 18 mm, mit Schaumstoffaufi. 20mm
H 4 UV-Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Reflektor

| Belichtungsfidche 520 x 350 mm (max. 10 Euro-Karten)

W Kurze und gleichmaBige Belichtung fir Filme u. Platten

5A,
l Separate Spannungsluhlerlemungen Inhibit-} Engang
W Interne und
usétzl, massebezogene Festspannung 12 V/1 A
| Netzanschiud-Kabel 220 V mit Stecker

isel-19-Zoll-Rahmen und -Gehéuse

10-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert .
19-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert .
18-Zoll-Rahmen, 6 HE, eloxiert .
10-Zoll-Gehéduse-Rahmen, 3 HE, elox.
19-Zoll-Gehéuse-Rahmen, 3 HE, elox.
10-Zoll-Gehéuse, 3 HE, eloxiert .
19-Zoll-Gehause, 3 HE, eloxiert .

Zubehr fiir 19-Zoll-Rahmen und -Gehéuse

1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert . . DM-.90
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert

4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert

Filhrungsschiene (Kartentréger) .

Frontplattenschnellverschl. mit Griff
Frontplatte-/Leiterplatte-Befestigung .

ABS-Gerétegriff, Ra 88 mm, anthrazit .

ABS-Gerétegriff, Ra 88 mm, silbergrau

I-E duse aus
B Eloxiertes Aluminium-Gehéuse, L 165 x B 103 mm
W 2 Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm
B 2 Abdeckbleche oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm
Front- bzw. Rickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
® 8 Blechschrauben, 2,9 mm, und 4 GummifiBe

isel-Euro-Gehiuse 1 ....

L 165 x B 103 x H 42 mm, rm( Abdeckblech
isel-Euro-Gehause 1 <eesiess. DM11.20
L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Lcchblech
isel-Euro-Gehduse 2 . peeen
L 165 x B 103 x H 56 mm, mR Abdeckblach
isel-Euro-Gehduse 2 . srereeeeiee.. DM 1230
L 165 x B 103 x H 56 mm mit Lochblech

. bM10.15

isel-Bohr- und -Frasgerat1 ... . DM 148~
W Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V, max. 2 A
B Spindel 2fach kugelgelagert, mit |8-Zoll-Spannzange
B Drehzahl 20000 U/Min., Rundlau!ganamgkalt <0,03 mm
2 8 mi

mm @
l Versleﬂbarsr Hub max. 30 mm, mit Ruckstellfsdef
, 250 x 125 mm, 200 mm

isel-Bohr- und -Frésgerét 2 (0. Abb) . ... DM 340~
W Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V, max. 2 A
W Spindel 2fach kuga!gelage-t mit 1/8-Zoll-Spannzange
B Drehzahl 20000 U/Min., Rundlaufgenauigkeit <0,02 mm
inear-Vorschubeinheit, L 200 x B 125 x T 60 i
isi mit ,isel"-Lil
 Verstellbarer Hub, max. 80 mm, mit Riickstellfeder
B Alu-Gestell mit Alu-T-Nutentisch, 475 x 250 mm

Wir stellen aus: Hannover-Messe ’87, Halle 19, Stand C30-C40, D29-D39



Aufbausystem

Vom Gehéuse
aus weiter
gedacht

Fertiggehduse nach Maf}
— Coditec hat die Qua-
dratur des Kreises ge-
schafft. Ausgehend von
dem sehr erfolgreichen
Gehiusemodell fiir die
elrad-Atomuhr hat die
Firma ein universelles
System mit augenfalli-
gen Vorziigen ent-
wickelt. Dieses Aufbau-
system besteht aus Ge-
hiuse, Frontplatten,
Leiterplatten und Funk-
tionsmodulen.

Mefitechnik

Klima unter
Kontrolle

Die Reinhardt System-
und Mefelectronic
GmbH fertigt u.a. Prazi-
sionsmefgerite fiir fol-
gende Luftwerte: Feuch-
te, Temperatur, Tau-
punkt, Druck. Das Spit-
zengerat ist ein Wetter-
und Klima-Computer,
der auch die Messung
von Windrichtung und
-geschwindigkeit gestat-
tet.

Das Foto zeigt das digi-
tale Aspirationspsychro-
meter DATM 500 fir
die Messung von Luft-
feuchte und Taupunkt.
Das Kernstiick dieses
Gerites ist der Tempera-
turaufnehmer, der mit
eigenem Wassertank ver-

sehen ist. Ein kleiner
Liifter sorgt fiir die
Luftbewegung von

2m/s, um den Abkiih-
lungseffekt reproduzier-
bar zu erzeugen.

Reinhardt System- und MeB-

electronic GmbH, Berg-
strafe 33, 8918 DieBlen-Ober-
miithlhausen, Tel. (0 81 96)
70 01-3.
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Die obere und untere
Gehéduseplatte kann —
so einfach wie eine Holz-
platte — in passender
Lange abgesdgt werden.
Die Seitenteile lassen
sich dann einfach auf-
stecken und verschrau-
ben. Damit ist die ge-
naue Anpassung der Ge-
hausebreite moglich.
Durch Zukauf von Sei-
tenteilen lassen sich die
Plattenabschnitte fiir
weitere Gehéuse verwen-
den. Ein Riickwand aus
schwarz eloxiertem Alu
ist im Geh&use-Set ent-
halten. In der Industrie-
ausfithrung sind die Ge-
hiause elektrisch abge-
schirmt.

Trend:

Die Frontplatte kann wie
iiblich aus einer bearbei-
teten Alu-Platte beste-
hen. Jedoch bietet Codi-
tec auch Frontplatten in
mehreren Breiten und
Farben sowie Frontplat-
tenmodule zum Einlas-
sen der Platten in die Ge-
hausefront.

Die  Funktionsmodule
wurden mit dem Ziel
entwickelt, die mechani-
sche Bearbeitung durch
den Anwender auf ein
Minimum zu reduzieren.
Diese Einheiten sind z.B.
als Schiebeschalter, Ta-
statur oder LED-Anzei-
ge (Siebensegment, Bal-
ken; LCD in Vorberei-

Hydro-tronic

Jetzt auch Wasserorgel MIDI-

e b o

N MiD1

i

tung) ausgefithrt und
konnen ohne jede Bear-
beitung in die Gehiduse-
front eingerastet wer-
den. Die zugehorigen
Leiterplatten sind bei
den Funktionsmodulen
nicht enthalten; sie wer-
den, sofern die Stan-

Ein deutscher
Hersteller hat
diesmal die Na-

sSe vorn.
Nach Synthesizer
und E-Orgel wird

nun auch die Wasser-
orgel MIDI-fahig. Im
neuen Katalog der in
Paderborn  ansissi-
gen Gesellschaft fiir
spritztechnische Sy-
steme m.b.H. findet
sich ein breites Ty-
penspektrum  heim-
tauglicher, digitaler
W-Orgeln.

Die Firma, die
Sprinkler- und Be-
wésserungsanlagen

herstellt und sich mit
ihren Wasserwerfern
als bayrischer Hoflie-
ferant einen Namen

gemacht hat, gibt
sich innovativ: ,,Der
Werfermarkt ist ge-
sdttigt*, unterstreicht
Geschéftsfithrer Dr.
von Thine, ,,vor al-
lem auch aufgrund
der neuen alternati-
ven Depopulations-
techniken CS und
Gum-Gum. Aber der
Technologie-Trans-
fer ins Wohnzimmer
ist uns gelungen.“
Voraussetzung  fiir
das Einsickern der di-
gitalen Hydrokultur
in das private An-
wendungsfeld sei je-
doch, so wird versi-
chert, die MIDI-
Kompandebilitat
(AnschluBfahigkeit).

Diese Aufgabenstel-
lung wurde in zweifa-
cher Weise gelost:

Die neuen Gerite
konnen entweder im
MIDI-Verbund von
vorhandenen Heim-
komponenten (Ma-
ster-Keyboard) oder
vom Homecomputer
(mit Software-Paket

dardausfithrung ge-
wiinscht wird, ab Lager
geliefert oder nach Kun-
denwunsch gestaltet.

Informationen und Ka-
talog 1987 von
Coditec GmbH, Lausmattweg

2, 7847 Badenweiler 3, Tel.
(076 32) 51 05.

Aquari ST) gesteuert
werden. Das Inter-
face ist eingangsseitig
mit dem Gardena-Sy-
stem pinkompan-
deb.., paBit also. Fiir
die Inbetriebnahme
wird auBler dem
trockenen Handbuch
ein Handtuch mitge-
liefert.

Gesellschaft fiir spritztech-
nische Systeme mit be-
schrankter Haftung, Hy-
dro-Consulting und Aqua-
planung, Am Weihwasser-
turm, 4790 Paderborn.

elrad 1987, Heft 4



KOSTER Elektronik

Thomas Kdster

Fotopositiv beschichtetes Basismaterial
1,5 mm/0,035 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
200%300 mm 6,24 5,61 4,99 4,37 4,05
300x400 mm 12,48 11,23 9,98 8,74 8,10
Epoxyd FR4 einseitig
100x 160 mm 2,99 2,69 2,39 2,09 1,94
160x233 mm 7,01 6,32 5,61 4,92 4,56
200x 300 mm 11,34 10,20 9,07 7,95 7,38
300x400 mm 22,74 20,46 18,19 15,93 14,76
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
160x 233 mm 7,90 7,11 6,32 5,53 513
200x300 mm 13,17 11,86 10,53 9,22 8,55
300x400 mm 26,33 23,70 21,07 18,43 17,12
400x 600 mm 52,67 47,40 42,13 36,97 34,32
Weitere StandardmaBe sowie Zuschnitte lieferbar. Bitte Katalog anfordern.

| Siebdruckaniagen

_ Kleinsiebdruckanlage
Metallrahmen 27 x 36 cm

kpl. mit Zubehor DM 154,—
Siebdruckanlage Profi
Typ I: Metallrahmen 43 x 53 cm

kpl. mit Zubehor DM 229,—
Typ II: Metallrahmen 43 x 53 cm

kpl. mit Zubeh. +

Tischschwingen DM 469,—
Typ lll: Metallrahmen 43 x 53 cm

kpl. mit Zubeh. +

Tischschwingen

40 mm hohenverstellbar DM 569,—

Wir fertigen auBerdem: UV-Belichtungsgerate/Atzgerate, EPROM-Ldschgerite

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

|

JEM, Boxenbausitze

Bauen Sie Ihre Boxen selbst!

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

IEM Industrie Elektronik GmbH,

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

Best.-Nr. 498 DM 20,80 Best.-Nr. 394 DM 16,00

Rolf Baftos/Lothar Sd

~ BASIC-Spiele
selbst erdacht
~__aufdem
Sinclair ZX 81

Best.-Nr. 392 DM 25,60 Best.-Nr. 384 DM 22,00

25 Jahre ~ ’
Weltraumforschung

M. D. Oslender

Best.-Nr. 448 DM 25,60 Best.-Nr.412 DM 25,60

TOPP-Buchreihe Elektronik
erhalten Sie im Buchhandel
und im Elektronik-Fachgeschaft




Gate-Arrays

RAM schutzt vor

Datenklau

Damit die Kundenspezifikation im IC bleibt

Anwenderspezifische ICs sind
heute ldngst den Kinderschu-
hen entwachsen. Sie stellen in-
teressante Alternativen zu den
gangigen SSI- und MSI-Chips
dar, wenn es um die Reduzie-
rung der Bauteile geht.

Gate-Arrays und auf spezielle
Kundenwiinsche zugeschnitte-
ne ICs sind zwar flexibel und
bieten einen hohen Integra-
tionsgrad, verschlingen aber
enorme  Entwicklungskosten
und bendtigen etwa 6 Monate
vom Entwurf bis zur Fertigstel-
lung. Programmierbare Logi-
ken — PALs und PLAs —
konnen direkt vom Anwender
programmiert werden, wo-
durch das Problem der Ent-
wicklungskosten und der lan-
gen Vorbereitungs- und Ferti-
gungszeit umgangen wird. Sie
weisen jedoch auch erhebliche
Nachteile auf: Der Integra-
tionsgrad ist gering, die Archi-
tektur verbindet logische Funk-
tionsblocke mit Ein/Ausga-
be-Anschliissen, und sie lassen
sich mit mehr oder weniger
Aufwand ‘kupfern’.

Die Firma Xilinx in Kalifornien
(wo sonst?) hat nun vollig neue
Wege beschritten und eine
Briicke zwischen Gate-Arrays
und programmierbaren Logik-
bausteinen geschlagen. Der er-
ste Vertreter dieser Familie —
das XC 2064 — ist mit einem
Gate-Array vergleichbar, das
1200 Gatterfunktionen enthélt
und eine ‘offene’ Architektur
aufweist.

Im Gegensatz zu anderen kun-
denspezifischen ICs enthélt die-
ses Gate-Array ein statisches
RAM, das der Anwendung ent-
sprechend geladen wird. Die im

18

RAM stehenden Bitmuster bil-
den die Programmierung fir
das Gate-Array! Im Normalfall
werden die Konfigurationsda-
ten beim Einschalten der Spei-
sespannung automatisch aus ei-
nem externen Festwertspeicher
(z.B. EPROM) in das RAM des
Bausteins geladen.

Konventionelle programmier-
bare Logik-Bausteine lassen
keine Neuprogrammierung zu.
Selbst EPROM-gestiitzte Ver-
sionen sind nicht so ohne weite-
res umzuprogrammieren. Lo-
gik-Bausteine, deren  Pro-
gramm in einem EEPROM ab-
gelegt ist, sehen da zwar besser
aus, benotigen aber eine ldnge-
re Programmierzeit.

Chipknacker

Know-how-Maschine
enthiillt das Innenleben

der Chips

An neuen ICs sind immer zwei
interessiert: Konsument und
Konkurrent. Der eine will wis-
sen, was der Baustein macht,
der andere, wie’s geht. Das
‘Was’ wird mit Nachdruck ver-

Aber nun kommt’s: Da die
vom Anwender gewéhlte Kon-
figuration des neuen Gate-Ar-
rays durch die in einem RAM
stehenden Bitmuster definiert
ist, geht beim Abschalten der
Speisespannung oder unbefug-
ten Herausziehen des Bausteins
auch die Programmierung ver-
loren!

Spezielle Steuerbits in den Kon-
figurationsdaten des XC 2064
dienen der Freigabe bzw. der
Sperrung  einer  speziellen
Schutzfunktion. Diese verhin-
dert das Auslesen der Konfigu-
rationsdaten nach dem Laden
des RAMSs mit zwei Optionen.
Eine Option gestattet das ein-
malige Auslesen zu Priif-
zwecken, die andere verhindert
jeglichen Zugriff auf die Da-

ten. Der Baustein ist in seiner
Funktion aber nur so lange

festgelegt, wie das interne
RAM an der Speisespannung
liegt. Wird das Xilinx-Gate-Ar-
ray aus einer Schaltung ent-
fernt, die das Array mit einer
Batterie puffert, gehen samtli-
che Informationen verloren.

Dieses Verfahren, dem Daten-
klau einen Riegel vorzuschie-
ben, gewinnt um so mehr an
Bedeutung, als es neuerdings
moglich ist, mit einer verhalt-
nismifig preiswerten Appara-
tur das Kunststoffgehduse
von ICs ohne Beschadigung
des Chips so weit zu entfernen,
daB das Innenleben eines inte-
grierten Schaltkreises analysiert
und damit auch kopiert werden
kann.

offentlicht, das ‘Wie’
driicklich verheimlicht.

nach-

Nun ist es leider — oder zum
Gliick — nicht so ganz einfach,
die IC-Gehduse aufzubrechen,

elrad 1987, Heft 4



Teures Guckloch. Aber dem Abkupfern steht nicht mehr viel im Wege (Fo-

to: Impulse).

um an die Eingeweide zu gelan-
gen. Die gréften ‘Knack’-
Chancen bestehen bei Plastik-
gehdusen, die allerdings von
der  Werkstoffzusammenset-
zung her nicht nur einfach aus
‘Plastik’ bestehen. Es handelt
sich vielmehr um einen speziel-
len Kunststoff, der ein guter
Isolator, chemisch passiv, me-
chanisch widerstandsfahig und
dessen Temperaturkoeffizient
dem Si-Chip angepalit sein
mufl. Auch die Aufbringung
des Chips auf den Tréger ist
speziell auf diese Gehauseart
abgestimmt.

Der Versuch, das Gehiduse me-
chanisch zu entfernen, endet
fast immer mit einem MiBer-
folg, da die Mikrostruktur des
Chips beschadigt wird. Ver-
standlich, daf3 das grenzenlose
Interesse an den neuen Produk-
ten der Konkurrenz — das
Wort Industriespionage wird in
diesem Zusammenhang gar
nicht gern gehort — pfiffige
Leute nicht ruhen lieBen. Kann
man doch gegebenenfalls einige
zig Millionen Entwicklungsko-
sten einsparen!

Tatsédchlich ist es gelungen, ein
Verfahren zu entwickeln, mit
dem man das Plastikgehduse
der ICs entfernen kann, ohne

elrad 1987, Heft 4

den Chip zu beschddigen. Hier-
bei schmilzt ein Plasmastrahl
den schiitzenden Mantel. An-
schliefend bldst ein PreBluft-
strahl die gelosten Kunststoff-
teile weg und sorgt auch fiir die
notwendige Kiithlung. Liegt die
Chipgeometrie zutage, steht
dem Abkupfern nicht mehr viel
im Wege!

Es versteht sich wohl von
selbst, daf} dieses Gerit zur ab-
soluten High-Tech-Spitze ge-
hort und selbst renommierte
Konzerne wie Siemens, IBM,
Bosch, SEL, MBB, Telefun-
ken, Nixdorf, Toshiba, Hita-
chi, Sony und Mitsubishi auf
der Kundenliste des Herstellers
stehen. Freundlicherweise wird
dieses heile Gerdt von einer
kleinen deutschen Firma herge-
stellt.

Wen wundert’s, wenn sich ins-
besondere ostwérts orientierte
Handelsorganisationen sehr in-
teressiert zeigen und die Ma-
schine in groflen Stiickzahlen
ordern mochten! Logischerwei-
se besteht dafiir ein absolutes
Ausfuhrverbot. Es ist sicher
nur eine Frage von Zeit und
Geld, bis ein findiger Geschaf-
temacher ein solches Gerit gen
Osten schleust. . .

Warum also nicht gleich
Tektronix!
Tektronix GmbH
Sedanstr. 13-17
5000 Kéln 1
Informationen
zum Ortstarif
Tel.: 0130-4115

Geschéfisstellen in:

@ alternierende Horizontal-
VergréBerung

® Empfindlichkeit:
500uV/Teil

® Spitze-Spitze Auto-
Triggerung und Trigger-
Hold-Off

® HF-/NF-Triggerfilter

.TV~Tr.iggerung (TV-Zeile,

TV-Bild) Berlin, Tel.(030) 317701-05
@ Leicht, handlich, robust Hamburg, Tel. (040) 54 83-0

und einfach zu bedienen Kéln, Tel. (0221) 3798-0
Karlsruhe,Tel. (07 21) 82 00-0
Miinchen, Tel. (089) 14 85-0
Nirnberg,Tel. (0911) 34891

Warum
nicht gleich
Tektronix!

Professionelles Arbeiten ist
keine Frage des Preises
mehr.
Mit dem Tektronix Euro-
Scope erwerben Sie ein
50-MHz-Zweikanal-Univer-
sal-Oszilloskop mit erstaun-
lichen Leistungsmerkmalen: @ Auch als Digitalspeicher
und mit RGB-Videoaus-
gang lieferbar (Aufpreis)

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE

Professionelle
Boxen und €ases
selbstbauen

Wer sich seine Boxen oder Cases selbst baut, kann eine
Menge Geld sparen. Hochwertige Bauteile und Sorgfalt
bei Planung und Bau garantieren ein ausgezeichnetes Er-
gebnis. Der neue Katalog "Professional Speaker’ enthalt
alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und
dazu auf uber 80 Seiten eine Menge Information, Know-
How, Bauplane, und, und, und. Einfach anfordern.




Piezo-
Hochtdner

Boxenstéander

Elektr. Frequenzweiche Musiker-Boxen

MONARCH

POSTFACH 448747 - 2800 BREMEN 44

N— sy S/

G haft zur H g und M 7Y
Vertrieb von elektrischen Geréten . Al 2
und Microcomputern mbH W\ﬂﬂ £
HeerstraBe 96

5014 Kerpen-Tiirnich '
West-Germany
[ ]

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

yjo Bildseh!

PARABOLSPIEGEL 180 cm, BSQ-180E, mit Feedhorn,
Elevation-Azimut Halterung und Mast . .............. 2200,— DM
FEEDHORN mit Polarisationsumschalter PS-75ET .. . .. 598,— DM
LOW-NOISE-BLOCK-DOWN CONVERTER SCE-770-2.5.. 948,— DM
SATELLITEN-Empfénger SRE-80R m. Fernbedienung .. 1298,— DM
KOMPLETTANLAGE aus zuvor genannten Einzelgeraten

mit Kabel und AnschluBstecker, betriebsbereit,

alle Gerate mit FTZ-Nummer...................... 4498,— DM

PARABOLSPIEGEL 180 c¢m, mit Halterung u. Mast.... 1198,— DM

FEEDHORN mit Polarisationsumschalter ............. 248,— DM
LOW-NOISE-BLOCK-DOWN CONVERTER ............ 648,— DM
SATELLITEN-Empfanger, manuelle Abstimmung ... ... 498,— DM
KOMPLETTANLAGE aus zuvor genannten Einzelgerédten

mit Kabel und Stecker, betriebsbereit............... 2498,— DM

Ausfiihrliche Informationen und Preise gegen IBM PC/XT und AT kompatible Microcomputer.
DIN-A5-Freiumschlag mit 1,30 DM Riickporto.

Endpreise zzgl. Porto und Verpackung. ATLAS 16 IBM PC/XT kompatibel ab 1299,— DM
Technische Anderungen vorbehalten. ATLAS AT IBM AT kompatibel ~ ab 2999,— DM
Fordern Sie Informationsmaterial an.
- J
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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

(¢ A
QOSQ(GG‘\ 1

gel.
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Atlas*

GroBe VierWege-Standbox im BaBreflexprinzip. Ihre bestechendste
Eigenschaft ist die aufergewshnliche Dynamikentfaltung, fir die im
Bafibereich der 38 cm-Bafl WS 40 NG sorgt. Der restliche Ubertra-
gungsbereich wird von drei weiteren Chassis hervorragend gemeistert,
jedes in seinem optimalen Arbeitsbereich. Mit der speziellen Frequenz-
weichenauslegung und der immer noch schlanken Séiulenform des
Gehduses ergibt sich unabhéngig vom Musikmaterial eine freie, neu-
trale Reproduktion mit “Life”-Charakteristik.

*auch als Fertiggehéiuse lieferbar.

Ausfihrliche Informationen und Fachhéndler-
nachweis durch:

VISATON - Palzstr. 5—7 - 5657 Haan
Vertretung in der Schweiz:
Mundwiler-Electronic AG

Soodstr. 53 + CH-8134 Adliswil

Vertretung in Osterreich: Karl Tautscher
Alois-Schader-Str. 39 - A-9020 Klagenfurt

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte
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in Expander
> Masterkey

Studio

Sequanzer

in Sequenzer
& Masterkey

Synchronizer Key
Masterkey i

% Studio Sequenzar

> Synchronizer Drummachine

Hier rein, da raus, dort durch

f-o-mat

Verdra

Manfred Eller

Dieses Gerat erzeugt keine
MIDI-Signale. Es verarbeitet
auch keine, jedenfalls nicht im
eigentlichen Sinne. Was es
tut: Es schafft Komfort und Si-
cherheit beim Arbeiten an der
mittlerweile berihmtesten
Schnittstelle der Welt.
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Die Zahl der Gerite, die via MIDI mit-
einander in Kontakt treten konnen,
wird immer grofler. Waren es anfangs
nur ein paar Sythesizer, so stehen heu-
te auch Hallgerdte, Mischpulte, Ex-
pander und Computer miteinander im
frohlich musizierenden Datenverbund.
Der Haken an der Sache: Mit zuneh-
mend MIDI-fahigem Equipment steigt
auch der Verkabelungsaufwand der
Einzelkomponenten  untereinander,
und irgendwann fallt auch dem einge-
fleischten MIDI-Enthusiasten auf, daf3
er bereits einen betrdchtlichen Teil sei-
ner ‘schaffenden Zeit’ mit dem Ein-
und Umstecken der entsprechenden
Kabel verbringt. Die hier beschriebene
Schaltung schafft Abhilfe.

Ein Routing-System hat die Aufgabe,
ankommende Eingangssignale auf eine
bestimmte Instrumenten- bzw. Gerite-
konfiguration zu verteilen, beispiels-
weise so, wie es in Bild 1 zu sehen ist.

@

Eine solche Verteilung lie3e sich natiir-
lich auch ohne jeden elektronischen
Aufwand mit diversen Rast- oder
Kippschaltern bewerkstelligen. Der
Vorteil hierbei bestiinde jedoch ledig-
lich darin, da3 man zum Routen nicht
mehr unter den Keyboards herumkrie-
chen oder an den Anschliissen von
Bandmaschine und Expander fummeln
miifite. Da man aber mehrere Schalter
in die richtige Position setzen muf3 und
dabei noch darauf zu achten ist, daf3
keine Leitung gleichzeitig Ein- und
Ausgangssignal fithren darf, haftet
solchem Routing der Nachteil erhoh-
ten geistigen Aufwands an, den man
als Musiker lieber in die kreativ-kiinst-
lerische Arbeit investieren sollte, als in
ewige Routinehandgriffe, die nicht sel-
ten von Fehlern begleitet sind.

Wo nur ein Knépfchen zu driicken ist,
kann man nicht mehr viel verkehrt ma-
chen. Moglich ist dies mit einem Sy-

elrad 1987, Heft 4



Sequenzer

| Out

Synthesizer

L
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Thru

Sampler

|
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Thry

Out 1 Out 2

MIDI - Routing- System

IN1 IN 2 IN 3 IN 4

Drummaschine

IN

Out

L

Masterkey

Out
Pads

Bild 1. Eine von vielen moglichen MIDI-

Out

Synchronizer

=]
0000 | Tape

Geratekonfigurationen. Im

Zentrum der Verkabelung steht das Routing-System.

stem, bei dem man nur ein Programm
aufruft, und schon sind die Ein- und
Ausgédnge nach Wunsch geschaltet.
Das jeweilige Programm erstellt man
je nach personlichem Bedarf und spei-
chert es ab. Unsere Schaltung arbeitet
auf diese Weise.

Das im folgenden beschriebene Rout-
ing-System verfiigt iiber 4 Eingidnge

und 2 Ausginge, die in beliebiger
Kombination geschaltet werden kon-
nen. Sollte das nicht ausreichen, so
kann das Gerét durch zusitzliche Re-
laisplatinen erweitert werden. Die
Schalterfunktionen iibernehmen Print-
relais; dies hat eine Reihe von Vortei-
len:

@ Potentialfreies Schalten der Signale

@ Die Platine kann auch invers betrie-
ben werden, d.h. mit 2 Ein- und 4 Aus-
gangen

@®Die MIDI-Signale werden nicht
durch irgendwelche Elektronik beein-
fluBt (etwa durch Optokoppler, Trei-
ber etc.), und die Schaltung braucht
nicht eingemessen zu werden.

Der Programmwaihler ist mit Stan-
dard-CMOS-Bausteinen  aufgebaut;
die 9 speicherbaren Programme sind
nichtfliichtig, d.h. sie bleiben auch
nach Abschalten der Netzspannung er-
halten. Eine durch nichts zu erschiit-
ternde Diodenmatrix sorgt dafiir, daf}
die Schaltung ohne RAM, EPROM,
Adref3decoder oder Datensicherung
auskommt.

Die gesamte Schaltung befindet sich
auf 3 Platinen und palit (mit reichlich
Luft) in ein 19”-Geh4use mit einer Ho-
heneinheit.

Die Blocke, in die das Routing-System
unterteilt ist, sind gut in der Schal-
tungsiibersicht in Bild 2 zu erkennen.
Beschéftigen wir uns zunéchst mit dem
‘Gehirn’ des Geriétes, der eigentlichen
Routing-Logik. Sie besorgt das An-

—_———— e — — » =t R TN
I +15V . X1 +2sv ,_- _—!
| Digital I | AC/DC I |
1
L L i | 220V~
W +24v |
I . AC/DC I |
l e
| T1 DN : | I
4
) AT " | k1 e I
cp_.______{y__J - IN 1
y | ~<
-E)/ Adressier - Speicher X1 ] —O
o.+ ' I
logtk I
Store | | K3i 1 | S~ I
(] IN 2
L |X10—B—o o ™ |
| K5 S I
. X1 4 e}
l_ MIDI - Routing l
_———— — — — ————— IN3
I ~<
X1 p—0
X1 X1 I |
hie T il s——oTy
Routing-System
ist in drei |
Funktionsblocke O Expander & | Sequenzer —-<:>OUT 2
unterteilt, die Masterkey L|‘—0Masterkey |
auf getrennten
Platinen D Sequenzer _K_4 Synchronizer I ouUT1
untergebracht # (F | MIDI - Relais
sind. rontplatte) LA e . )
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(siehe Text)
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Bild 4. Schaltung der Relaisplatine. Die Varistoren V1...V3 schiitzen vor Spannungsspitzen und kénnen zur Not auch

entfallen.

wiahlen und Speichern der gewiinsch-
ten Schaltfunktion.

Wie schon erwidhnt, kann das Routing-
System neun verschiedene Verbin-
dungsvarianten herstellen. Die einzel-
nen Programmnummern (0..9) liegen
zundchst in BCD-Form an den Aus-
gdngen von IC4 und verdndern sich
mit jedem Tastendruck auf S1 bzw. S2
um * 1. Die Zihlrichtung ist abhédngig
vom Ausgangspegel an N4
(1 =aufwarts, 0=abwirts). Mit den
Invertern N1 und N2 wird der Zdhlim-
puls fiir IC4 aufbereitet. Bei geschlos-
senem Schalter S1 gehen die Ausginge
von N4 und N5 auf log. 1. Uber N6
wird das aus N7 und N8 bestehende
Flipflop gesetzt. LaBt man S1 wieder
los, geht N2 wieder auf log: 1, und IC4
erhoht den Zahlerstand um 1. Damit
dies auch tatsichlich geschieht, muf}
Pin 10 des Zahlers wahrend dieser Zeit
auf log. 1 bleiben. Dazu dient das Ver-
zogerungsglied R1/C5 am Eingang
von N4, das ein Zuriickspringen des

elrad 1987, Heft 4

Gatterausgangspegels auf log. 0 kurz-
zeitig verhindert. Wenn man S2
driickt, lauft im Prinzip das gleiche ab,
allerdings bleibt N4 in diesem Fall von
vornherein auf log. 0 und veranlaf3t
I1C4 dazu, abwirts zu zahlen.

Hinter I1C4 liegen der Dekoder fiir das
Siebensegment-Display in Form eines
CMOS 4511 und der 1-aus-16-Dekoder
IC6. Der BCD/Siebensegment-Wand-
ler treibt das Display iiber R8...R14.
Die Bezeichnung X2 benennt den
Ubergabestecker fiir die Anzeigeplati-
ne. Mit einer log. 0 an Pin 4 des 4511
wird der Displaytreiber abgeschaltet,
und die Anzeige erlischt. Das 148t sich
ausnutzen, um das Display im Blink-
modus zu betreiben. Mit dem Schlie-
Ben von S1 oder S2 kippt auch der
Ausgang von N7 auf log. 1 und gibt
das Gatter N2 frei. Der als Multivibra-
tor beschaltete NE555 (IC2) dient jetzt
als Taktgeber, der den Ausgang von
N3 abwechselnd log. 1 und log. 0 und
damit die Anzeige hell und dunkel wer-

den 146t. Die Blinkfrequenz hingt ab
von der Dimensionierung R6,7 und
C10.

Die gleichzeitig am 1-aus-16-Dekoder
eintreffenden Zahlerdaten bestimmen,
welcher der 16 Ausginge auf log. 1
geht. Dies geschieht aber immer nur
dann, wenn an Pin 1 eine log. 1 an-
liegt, andernfalls wird die anliegende
4-Bit-Adresse im Dekoder abgespei-
chert. Der gewéhlte Ausgang bleibt da-
bei auf log. 1.

Routing nach Programm:
Wo nur noch ein
Knépfchen zu driicken
ist, kann man nicht
mehr viel falsch
machen.
25



2

Gespeichert wird mit S3. Beim
Driicken gehen N3 und N8 auf log. 1.
Damit hort das Blinken des Displays
auf, und gleichzeitig wird die letzte an-
liegende Adresse in IC6 gespeichert.
Das Display blinkt also immer nur so
lange, bis die angezeigte Programm-
nummer mit der
Adresse iibereinstimmt. Um es noch
einmal in Kurzform zu sagen: Erst
wenn der ‘Store’-Taster gedriickt wird,
akzeptiert der Dekoder die neue anlie-
gende Adresse.

Der jeweils auf log. 1 stehende Aus-
gang von IC6 steuert ‘seinen’ Transi-
stor an; welcher dies im Einzelfall ist,
wird durch eine der LEDs D11...D19
angezeigt. Tatsdchlich werden nur
9 Dekoderausgédnge benutzt (Program-
me 1...9). An den Ausgang 0 ist kein
Transistor gelegt; wird dieser Ausgang
aktiviert, so sind alle MIDI-Verbin-
dungen offen.

Die Transistoren T1...T9 ergeben in
Verbindung mit der nachfolgenden
Diodenmatrix den eigentlichen Pro-
grammspeicher, der deshalb so schén
funktioniert, weil Dioden ja bekannt-
lich in eine Richtung sperren und die
Relais mit Gleichstrom betrieben wer-
den. Die Dioden zeigen daher immer in
Richtung Transistor. Wie viele es sind

Bild 5. Das Innenleben des
Routingsystems im Foto: Oben die
Logik- unten die Relaisplatine.
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abgespeicherten .

und wo sie eingelotet werden, richtet
sich nach den Programmen, die man
herzustellen wiinscht. Dazu spéter
noch mehr.

Alle Anoden der Matrixdioden weisen
in Richtung X1. Hier werden die Relais
und die Frontplatten-LEDs ange-
schlossen.

N1 mit R2 und C8 dient als Power-
On-Reset und sorgt dafiir, dal nach

Einschalten der Netzspannung auf je-
den Fall Programm Nr. 0 erscheint (al-
le MIDI-Verbindungen offen). Die Be-
triebsspannung ist mit IC1 in her-
kémmlicher Weise auf +15V stabili-
siert.

Auf der Displayplatine befinden sich
das Display und die drei Taster. Sie ist
iiber 16-poliges Flachbandkabel mit
der Routingplatine verbunden. Leider
bietet sich hier die praktische DIL-
Stecker-Losung zur Verbindung von
Kabel und Platine wegen unzureichen-
der verfiigbarer Bauhohe (die flachen
Taster sind schuld) nicht an. Hier heil3t
es: Direkt einl6ten.

Fehlt noch die Relaisplatine. Der ver-
gossene Netztrafo Trl liefert 2 x 18 V.

Sobald der Store-
Taster gedriickt wird,
akzeptiert die
Routing-Logik

die angezeigte MIDI-
Verbindungsnummer.

Die Varistoren VI1...V3 begrenzen
beim Ein- und Ausschalten die Span-
nungsspitzen des Trafos. Wem diese
(nicht gerade alltdglichen) Komponen-
ten allzu starke Kopfschmerzen berei-
ten, kann sie notfalls auch weglassen.

Nach Gleichrichtung und Siebung ste-
hen zwei Gleichspannungen von je-

elrad 1987, Heft 4



elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

Wir garantieren jedem Abonnenten
das Recht, seine Bestellung inner-
halb einer Woche nach Abschluf3
schriftlich zu widerrufen.

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschlieflich 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
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Bild 6. Bestiickungsplan fiir die
Logik-Karte. Die LEDs D11...D19
liegen auf der Frontplatte und dienen
Stiickliste Halbleiter zur Anzeige der geschalteten
: : D1,2 1N4004 Verbindungswege.
— Routing-Hauptplatine — D3 .10 LED 3 mm, orange g g
Widersténde (alle 1/4 W; 5 %) DI1...19 LED 3 mm, rot
R1,2,16,18, D20 1N4148
20,22,24,26, T1...9 BC 237B
2R£;3,?f)?:;2 %8?( {(C:é Z\?];gss Aufmerksamen Lesern wird aufgefal-
RS...14 1k IC3 entfallt len sein, daf} statt 8 Relais auf der Pla-
R15,17,19, IC4 4029 tine nur 7 zu finden sind. Dies hat fol-
%%%ggf . igg 32}1 genden Grund: In jedem MIDI-System
R33. . .49 1k8 1C7 Display gibt es ein Gerét, bei dem gleichzeitig
Kondensatoren (alle Elkos 25 V) DL304/ECG3056 MIDI-IN und -OUT benutzt werden
s 1C8,9 4093B (Sequenzer oder Drumcomputer). Der
8 38 104 Sonstiges A}lsgang dieses betreffenden Gerites
0.1 2y S1,2,3 Digite}sl\tl SE61 (Schadow) wird nun an IN4 und der Eingang an
' Steckerleiste 31pol. DIN 41617 .
C4,6,7 ; OUT1 des Routing-Systems ange-
%1 1,14 100n f,esrtsicnkdirc Seckel DIL 16'mit Flachbandiabel o hlossen. Dadureh wird verhindert,
Cf3 éﬁz Kontaktstifte- und Federn 1,3 mm daf} ein MIDI-OUT-Kanal mit seinem

weils ca. 24 V zur Verfiigung. Eine ver-
sorgt den Digitalteil, die andere Relais
und LEDs. Beim Bestiicken der Platine
sollte man nicht vergessen, eine Briicke
zwischen die beiden Massen zu l6ten!

Die 7 Relais sind mit den obligatori-
schen Freilaufdioden beschaltet, um
die beim Schalten auftretenden Span-
nungsspitzen zu begrenzen. Die freien
Spulenanschliisse werden mit der An-
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Europakarte 100 x 160 mm, einseitig
Platine 100 X 45 mm

schluBleiste X1 auf der Routingkarte
verbunden, in der Reihenfolge K1 an
Pin 8, K2 an Pin 9 usw. Die Pins 15
und 18 dienen als Reserven. Durch die
Verwendung von Printrelais und Print-
buchsen fiir die MIDI-Signale redu-
ziert sich der Verdrahtungsaufwand er-
heblich, auBlerdem konnen die Gerite
direkt angeschlossen werden (zum Te-
sten auch ohne Gehiuse).

eigenen Eingang belegt werden kann;
dies konnte leicht zu Stérungen oder
gar Defekten fiihren.

I 1
L e

Bild 7. Kommt natiirlich auch an die
Frontplatte: Das Anzeigemodul.
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Bild 8. Auf der Relaisplatine befinden
sich auch die Ein- und
Ausgangsbuchsen fiir die
anzuschlieBenden MIDI-
Geratschaften.

Wie schon erwihnt, 1483t sich das Rout-
ing-System durch Zuschalten weiterer
Relaisplatinen erweitern. Die Strom-
versorgung braucht jedoch nur auf ei-
ner der Platinen installiert zu sein.

Zum AbschluB3 erfolgt jetzt noch ein
praktisches Programmierbeispiel auf
der Grundlage der Gerétschaften in
Bild 1.

Den ersten Schritt bildet die Zuord-
nung der verwendeten MIDI-Kompo-
nenten an die Ein- und Ausgéinge des
Routing-Systems. Nach Bild 1 ergibt
sich folgende Zuordnung:

Wer sich mit einem
4-in-2-System nicht
begniigen will, kann das
Gerédt um weitere
Relais-Karten erweitern.
30

IN 1 = Masterkeyboard
Relais K1 und K2

IN 2 = Drum-Pads

Relais K3 und K4

IN 3 = Tape Synchronizer
Relais K5 und K6

IN 4 = Sequenzer
Relais K7

OUT 1 = Sequenzer in
OUT 2 = Expander in

Es folgt nun die Uberlegung, welche
Geréte im Spielbetrieb miteinander
verbunden sein miissen. Jede Verbin-
dung bekommt eine Programmnum-
mer:

0. = alle Verbindungen aus

1. = Masterkeyboard in Expander
K2 angezogen

2. = Masterkeyboard in Sequenzer
K1 angezogen

Sequenzer in Expander
K7 angezogen

3. = Drum-Pads in Expander
K4 angezogen

Stiickliste
— Routing-Relaisplatine —

Trl Trafo Typ FL 6/18
(Block)

A1 Varistor S1I0V-S10K250

V2,3 S10V-S10K40

F1,2 Printsicherungshalter
mit Feinsicherung
315 mA, MT

DI1,2 Rundgleichrichter
B30 C1000

Cl1,3 100n, RM 7,5

C2,4 470u/40 V, RM 5

K1...K7 Printrelais 4 x UM,
Typ AZ7-4C-24D
(Zettler)

D3...D9 1N4148

IN/OUT

1...4 Printbuchsen Typ

Mab 5 SH
(Hirschmann)
Platine 140 x 200 mm

4. = Drum-Pads in Sequenzer
K3 angezogen

Sequenzer in Expander
K7 angezogen

5. = Synchronizer in Sequenzer
K5 angezogen

Sequenzer in Expander
K7 angezogen

Durch die Zuordnung ergibt sich jetzt
automatisch, wann welches Relais ak-
tiviert ist. Beim Programmieren sollte
man unbedingt darauf achten, daf
man nicht gleichzeitig zwei Eingénge
auf einen gemeinsamen Ausgang legt.
Dies wire eine Mischfunktion (Merge)
der MIDI-Daten, die unser System
nicht bewiltigen kann.

Die LEDs D3...D10, die an der
Frontplatte angebracht sind, wéren ei-
gentlich nicht unbedingt notwendig, da
das gewihlte Programm eindeutig iiber
das Display angezeigt wird. Die LEDs
dienen jedoch auBer zur optisch an-
sprechenden Gestaltung der Frontplat-
te auch zur direkten Anzeige der ge-
schalteten Verbindungen und geben ei-
nem eine schnelle Ubersicht dariiber,
was man unter welcher Programm-
nummer gespeichert hat. Allerdings
sollte man dazu die Frontplatte auch
mit den Bezeichnungen der einzelnen
Gerite beschriften. Da die LEDs pa-
rallel zu den Relais geschaltet sind,
leuchten sie immer dann auf, wenn das
entsprechende Relais anzieht.
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Kinder betet. . .

. « « Vater lotet

Wenn Sie sich einen tempera-
turgeregelten Lotkolben aus
dem Kopf geschlagen haben,
weil er zu teuer ist, dann soll-
ten Sie sich nun lhren Wunsch
mit unserem preiswerten Tem-
peratur-Regler erfiillen.

Auch wenn unsere Schaltung
nicht alle Eigenschaften einer
kommerziellen Lotstation auf-
weist, so bietet sie doch eine
einstellbare und geregelte
Temperatur lUber einen ver-
niinftigen Temperaturbereich.
Es besteht auch keine Not-
wendigkeit, lhren derzeitigen
Lotkolben in die Ecke zu wer-
fen, denn unser Regler kann
an fast jeden 220-Volt-Létkol-
ben von 20 bis 75 Watt ange-
schlossen werden. AuBerdem
kann das Gerat leicht an watt-
starkere Lotkolben und sogar
Zinnbédder angepaBt werden.

elrad 1987, Heft 4

Warum iiberhaupt eine Temperaturre-
gelung? Ein wichtiger Faktor fiir eine
gute Lottechnik ist die richtige Wahl
der Lottemperatur. Die Erfahrung
lehrt, daf3 es eine optimale Lottempe-
ratur fiir jede Lotaufgabe gibt und daf
man sie so genau wie moglich einhalten
sollte. Wesentlich zu hohe oder zu
niedrige Temperaturen sollten tun-
lichst vermieden werden. Eine zu hohe
Temperatur wahrend des Lotens bringt
Nachteile wie die Zerstorung empfind-
licher Bauteile, das Loslosen der Lei-
terbahnen von der Platine und anderes
mehr. Eine zu niedrige Lottemperatur
macht andererseits das Loten schwierig
und verldngert die erforderliche Zeit,
was ebenfalls mit zerstorten Bauteilen
endet. Und nicht nur das, die Anwen-
dung zu niedriger Temperaturen fiithrt
zu Kaltlotstellen; ein sicheres Rezept
fiir zukiinftigen Arger.

Was die Arbeitstemperatur anbelangt,
sind herkémmliche (nicht temperatur-
geregelte) Lotkolben alles andere als
ideal. Die beiden Hauptschwierigkei-

ten mit einem herkémmlichen ‘Lotei-
sen’ sind: Die Temperatur ist nicht ein-
stellbar, und seine Arbeitstemperatur
hiangt von dulleren Faktoren ab, wie
der Wiarmeaufnahme der Teile, die ge-
16tet werden, und aullerdem noch von
Schwankungen der Versorgungsspan-
nung. Eine Veranderung der Versor-
gungsspannung von 10 % zum Bei-
spiel bedeutet eine Anderung in der
Wiérmeabgabe des Lotkolbens von ca.
+20 %.

Der Stromverbrauch eines Lotkolbens
entscheidet iiber seine Verwendbarkeit
fiir eine bestimmte Aufgabe. Ein typi-
scher Lotkolben fiir die Elektronik be-
notigt etwa 20 W, was fiir jede durch-
schnittliche Arbeit auf einer gedruck-
ten Schaltung ausreicht. Wenn man
aber versucht, ein grofles Bauteil (wie
etwa einen Elektrolytkondensator fiir
ein Netzteil) mit einem 20-Watt-L6t-
kolben einzultten, dann findet man
sich angeklebt — im wahrsten Sinne
des Wortes, weil der grofite Teil der
Wirme vom Bauteil aufgenommen
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wird und der Lotkolben selber nicht
genug Wirmevorrat hat, um das Lot
iiber dem Schmelzpunkt zu halten. In
diesen Fillen ist ein stirkerer Lotkol-
ben mit 25 oder 30 Watt notwendig.
Jedoch bedeutet eine hohere Wattzahl
‘auch eine hohere Temperatur, insbe-
sondere wenn der Lotkolben untétig in
seinem Stinder hdngt oder wenn er nur
fiir kleine Bauteile verwendet wird.
Daher besteht dann ein groBeres Risi-
ko, Bauteile zu zerstoren, und der Lot-
kolben ist auBerdem fiir die Arbeit oft
unhandlich und schwer.

Bevor temperaturgeregelte Lotkolben
auf dem Markt waren, war es manch-
mal notwendig, verschiedene Lotkol-
ben zur Hand zu haben, um den pas-
senden fiir die betreffende Aufgabe
wihlen zu kénnen. Abgesehen von den
Kosten fiir mehrere Kolben ist das kei-
ne sehr bequeme Losung. Ein tempera-
turstabilisierter Lotkolben beseitigt
diese Unbequemlichkeit. Im wesentli-
chen ist ein temperaturgesteuerter Lot-
kolben ein solcher, der automatisch
ausgeschaltet wird, wenn eine be-
stimmte Arbeitstemperatur erreicht ist,
und der wieder eingeschaltet wird —
natiirlich auch automatisch —, wenn
die Arbeitstemperatur unterschritten
wird. Diese Schalterei bedeutet fiir ei-
nen Lotkolben mit viel Leistungsreser-
ve, daB} genug Leistung fiir die ‘schwie-
rigen’ Aufgaben zur Verfiigung steht,
ohne dal} ansonsten die Lotspitze iiber-
hitzt wird. Die Vorziige umfassen kon-
stante und einstellbare Lottemperatur,
befriedigende Lotqualitdt und die Be-
nutzung nur eines Lotkolbens fiir
‘leichte’ und ‘schwere’ Aufgaben. Ein
weiterer Vorzug ist, dafl temperaturge-
regelte Lotkolben im allgemeinen die
Arbeitstemperatur schneller erreichen
als herkémmliche Kolben.

Normalerweise muf} man sich eine Lot-
station kaufen, wenn man die Vorziige
eines temperaturstabilen Lotkolbens
genieBen will. Dazu gehort dann ein
Niedervolt-Spezialkolben mit einge-
bautem Temperaturfithler oder ein
Lotkolben mit direkt eingebauter Tem-
peraturregelung. Jetzt aber konnen Sie
sich Ihre eigene Regelungsschaltung
bauen.

Lassen Sie uns einen Blick darauf wer-
fen, wie die Temperatur eines Lotkol-
bens gesteuert werden kann. Eine Me-
thode kann der Einsatz eines Regelwi-
derstandes in Serie mit dem Heizele-
ment des Lotkolbens sein. Aber dieser
Weg ist sehr verschwenderisch, weil ein
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Grofiteil der Leistung im Vorwider-
stand verheizt wird, aullerdem wiirde
ein Regelwiderstand fiir diese Leistung
ziemlich teuer und vermutlich auch
schwierig zu handhaben sein.

Man konnte den Vorwiderstand auch
durch eine Diode ersetzen. Bei Wech-
selstrombetrieb leitet die Diode nur
wihrend der einen Halbwelle, so daf
der Lotkolben nur mit der halben Lei-
stung geheizt wird. Beim Uberbriicken
der Diode mit einem Schalter erhalt
der Lotkolben die volle Leistung. Die-
se Methode ist ziemlich wirkungsvoll,
weil nur duBerst wenig Verlustleistung
in der Diode verlorengeht. Obwohl
diese Einrichtung sehr einfach und bil-
lig zu bauen ist, wire solch ein Dioden-
Regler von sehr begrenztem Nutzen,
weil nur zwei Stufen fiir die Regelung
zur Verfiigung stehen. Ein besserer
Weg wiirde der Einsatz eines Reglers
mit Thyristor oder Triac sein, wie bei
einem normalen Lichtdimmer. Aber
Thyristoren und Triacs neigen in sol-
chen Schaltkreisen zu erheblichen
Funkstérungen, wenn nicht Null-
durchgangsschalter verwendet werden.

Jede der erwdhnten Methoden erfiillt
nicht ausreichend die Bedingung einer
korrekten Temperaturregelung: Die
Temperatur des Lotkolbens wird aus-
schliefilich durch duflere Mallnahmen
beeinfluf3t, z.B. durch die Veridnde-
rung der Versorgungsspannung oder
die Art der Lotarbeit. Diese Beeinflus-
sungen sind aber unerwiinscht und

Phase Si 1

spielen eine untergeordnete Rolle bei
einer ‘richtigen’ Temperaturregelung.
Es ist also eine Riickkopplung unter
Einbeziehung der tatsdchlichen Tem-
peratur notig. Dies erfordert einen
Temperaturfiihler irgendeiner Art, der
die Temperatur des Lotkolbens iiber-
wacht, und eine Schalteinrichtung, die
die Heizleistung im Loétkolben fiir eine
konstante Temperatur entsprechend
dosiert.

Sobald man in diesem Anwendungsbe-
reich iber Temperaturfithler redet,
kommt man in Schwierigkeiten. We-
gen der hohen Temperaturen im Heiz-
element scheiden Thermistoren und Si-
liziumdioden aus. Spezielle Fiihler fir
hohe Temperaturen wiren notig. Die
nichstliegende Wahl trifft auf Ther-
moelemente und Hochtemperatur-

Thermistoren. Man bekame sie ver-
mutlich als Tausender-Packung, aber
nicht in Einzelstiicken beim Elektro-

o & ° P N
1A p
R6 R1 Rx Gllimmlampe "
27k 330k Lstkolb mit —
W V2 W Stketben Vorwider stand

Grob
220V~ D3 D1 . RV 1
Fein 500R

ZD1
0V

Null-Leiter
O

Schutz- 47k
leiter

D1-D5 : 1N400&
14 } D6,D7 : 1N414Y

L

]
5
=]
1=

BV -10V

] IC 1

LM 339

Die Regelschaltung fiihrt
Netzspannung: Vorsicht ist also
geboten!
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nikhédndler. Das wiére also nicht die be-
ste Bauteilewahl.

Hitten wir aber diese Beschaffungs-
probleme gelost, kame als nachstes das
Montageproblem: auf oder in das
Heizelement des Lotkolbens? Auber-
dem miifite mindestens eine weitere
Zuleitung vom Temperaturfithler zur
Steuerschaltung neben der Versor-
gungsspannung und der Masseleitung
gefithrt werden. All dies wiirde eine er-
hebliche Verdnderung des guten alten
Loteisens bedeuten. All das sind keine
uniiberwindbaren Probleme fiir einen
Fabrikanten, der eine Produktionslinie
fiir temperaturgeregelte Lotkolben ein-
richten mochte, aber das sind ernste
Hindernisse fiir einen Hobby-Elektro-
niker.

Nun moéchte man fast meinen, daf3 es
da keinen gangbaren Weg gibe, um ei-

ne Riickkopplung fiir die Temperatur-
reglung zu bekommen, ohne den Lot-
kolben entsprechend zu dndern. Aber
nicht verzweifeln, es gibt eine tolle Lo-
sung!

Die entscheidende Frage ist: Was ist als
Temperaturfiihler zu gebrauchen? Die
Physik beschert uns hier einen Sensor
richtig mitten drin im Létkolben! Das
Heizelement in einem normalen Lot-
kolben ist nichts anderes als ein draht-
gewickelter Hochlastwiderstand. Er
hat die iibliche Eigenschaft eines Wi-
derstandes, daf3 sich ndmlich sein Wi-
derstandswert mit der Temperatur 4n-
dert. Der Temperaturkoeffizient (die
Widerstandszunahme pro Grad) kann
sich mit der Art des Widerstandmate-
rials dndern (was vom Hersteller ab-
héngt), aber fast jeder Widerstand
zeigt eine Erhohung seines Wertes mit

steigender Temperatur. Wenn man al-
so den Widerstandswert eines Lotkol-
ben-Heizelementes wihrend des Ge-
brauchs stdndig messen konnte, dann
wiirde es den idealen Temperaturfiih-
ler fiir eine Temperaturregelung abge-
ben.

Der Lotkolben-Temperaturregler ist so

Glimm- gestaltet, daBl er zwischen Steckdose
lampe und Lotkolben eingefiigt wird. Die
H Schaltung wird unmittelbar aus der
Netzspannung versorgt, wobei eine
) = )
——— —— RV 2 § RV 1 niedrige Gleichspannung fiir die Ver-
B — Eish sorgung der Elektronik iiber einen
Vorwiderstand und eine Zenerdiode
(R6, ZD1) gewonnen wird. Zwei Ein-
steller sind auf der Frontplatte ange-
% I Stiickliste
— Jhe2 ¥ 2N S Widersténde, 5 %
R5 RI1 330k/0,5 W
; R2,7 10k/0,25 W
J R3 120 R/5 W
05 (N e +0 R7 2 R4,5,10 47K/0,25 W
T1 '{]" : R6 27k/1 W
P RS 100R/0,25 W
-l[]1 EX D3 C1_2:_R1 R9 100k/0,5 W
P R11 47k/1 W
R9 a3 . RV1,2 500R Poti
—p}— 201 R3

Kondensatoren

Cl1,2 1u/35 V Tantal

D7 C3 470u/16 V Elko
1 N N P P
Al RZ i Halbleiter
D1...D§ 1N4004
el ; D6,7 IN4148
05 Phase ZD1 10 V Zener/1 W
. Q1 BC 548
I_ Schutzlelter__j IC1 LM339
P SCR1 TIC 106 D
hase
Verschiedenes :
Sicherung 1A mit Einbauhalterung, 6polige Ein-
Null— l6tklemme, 220-V-Glimmlampe mit Vorwider-
stand, Netzkabel und Einbaubuchse, Metallge-
220 V 220V hause, Platine
Aus Ein

Ber Bestiickungsplan. Achten Sie darauf, daB die Potianschliisse keinen
Kontakt zum Gehdause bekommen konnen.
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bracht. Das Potentiometer RV1 fiir die
Grobeinstellung, mit Watt bezeichnet,
ist ndherungsweise mit Werten der Lei-
stungsaufnahme des Lotkolbens bezif-
fert (von 20...75 W). Das Feineinstel-
lungspotentiometer RV2, bezeichnet
mit Temp, ist fiir die Temperaturein-
stellung des Lotkolbens vorgesehen.
Idealerweise kénnte RV2 in Gradein-
heiten geeicht werden. Aber dieses Ge-
riat haben wir fiir viele Zwecke entwor-
fen, wobei die unterschiedlichen Lot-
kolben sich in ihrer Widerstandscha-
rakteristik unterscheiden; die eine Ska-
leneichung wiirde aber nicht notwendi-
gerweise fiir verschiedene Lotkolben
gelten konnen. Aus diesem Grund ha-
ben wir beim Prototyp fiir RV2 eine
Merkeinteilung von 1...10 gewahlt.
Eine Glimmlampe, die leuchtet, wenn
der Thyristor SCR1 leitet, gibt eine
niitzliche Anzeige fiir die Einstellung
der Regler auf der Frontplatte.

Mit dem im Schaltplan angegebenen
Werten reicht die Einstellmdglichkeit
fiir Lotkolben von 20 bis etwa
75 Watt. Fiir Lotkolben mit weniger
als 20 W sind die Vorziige der Tempe-
raturregelung kaum nennenswert, weil
sie fiir fast alle Lotaufgaben zu wenig
Wairme haben. Wenn Sie den Lotkol-
ben-Temperaturregler fiir Kolben iiber
75 W verwenden wollen, dann sollten
Sie R3 durch einen kleineren Wider-
stand ersetzen. Tatsdchlich kann man
durch passende Wahl von R3 und R8
den Einstellbereich fiir einen bestimm-
ten Lotkolben optimieren. (Dann ent-
fallt RV1!) Tabelle 1 gibt einige Vor-
schlige fiir die Wahl der Widerstands-
werte bei verschiedenen Lotkolben.
Die Werte sind nicht alle durch Versu-
che bestitigt worden, so daf3 hier even-
tuell noch korrigiert werden muf.

Wir haben ein Metallgehduse einem
solchen aus Plastikmaterial wegen der

Tabelle 1
Bereich R3 R8
20 ~ 30 W 100R 680R
30 ~ 40 W 68R 820R
40 ~ 60 W 47R 680R
60 ~ 75 W 33R 1k
75 ~ 100 W 27R 820R
100 ~ 120 W 18R 1k8
120 ~ 150 W I5R 1k5
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Hitzebestandigkeit vorgezogen, denn
die erste Berithrung mit der heiflen
Lotspitze ist nur eine Frage der Zeit.
Wegen der Leitfahigkeit des Metallge-
hduses und der Anwesenheit von le-

bensgefdhrdender Netzspannung in
der Schaltung miissen vom Erbauer
ausreichende Vorsichtsmafinahmen er-
griffen werden. Zunichst miissen alle
beriihrbaren Metallteile zusammen mit
dem Gehduse an den Schutzleiter ge-
legt werden. Schutzerdeverbindungen
miissen solide und dauerhaft ausge-
fiihrt sein. Beachten Sie, dal} alle Teile
der Schaltung auf der Platine lebensge-
fahrliche Spannungen fiithren kénnen.
Deshalb ist bei jedem Schritt des Auf-
baus zu priifen, ob es keine Beriihrung
von Bauteilen miteinander oder mit
dem Metallgehduse geben kann.

Der Aufbau sollte mit der Bestiickung
der gedruckten Schaltung beginnen,
auf der die meisten Bauteile aufler RV1
und RV2, dem Sicherungshalter und
der Glimmlampe untergebracht sind.
Vor dem Léten sollten Sie die Leiter-
bahnen sorgfiltig kontrollieren, ob
nicht Briicken zwischen den Bahnen
vorhanden sind oder Unterbrechungen
auf einer von ihnen. Die Bauteile kon-
nen nun in beliebiger Reihenfolge ein-
gelotet werden. Es empfiehlt sich aber,
mit den kleineren Teilen zu beginnen
und die groBeren (Elektrolytkondensa-
tor und AnschluBklemmen) zum
SchluB3 zu verarbeiten.

Vorsichtige Leute verwenden fiir ICI
eine Fassung. Nach dem Einl6ten aller
Bauteile auf der Platine sollten Sie die
Polung gepolter Bauteile nochmals
iiberpriifen, wie IC1, T1, SCRI, die
Dioden und Kondensatoren. Bekann-
termafen bringt die Verpolung eines
dieser Teile ndmlich (Rauch-) Proble-
me. Nun werden die Potentiometer
RV1 und RV2 mit etwa 50 mm langen
isolierten Litzen angeschlossen. Be-
handeln Sie die Anschluf3ifahnen der
Potentiometer mit Sorgfalt, um spéate-
re Kontakte mit dem Geh&duse auszu-
schlieBen. Nun sollten Sie zwei An-
schluBlitzen von etwa 100 mm Lange
auf der Platine fiir den spateren An-
schluf} der Glimmlampe anloten.

Die Platine mufl nun warten, bis das
Gehduse fertig gebohrt ist. Fiir die Po-
tentiometer RV1 und RV2 und die
Glimmlampenfassung miissen Locher
in die Frontplatte gebohrt werden. Der
Entwurf fiir die Frontplattengestal-
tung kann eine Hilfe sein. In die
Grundplatte des Gehduses miissen Lo-

cher fiir die Befestigung der Platine ge-
bohrt werden. In die Riickseite geho-
ren die Locher fiir die beiden Kabel-
durchfiihrungen und den Sicherungs-
halter. Alle Grate sind sorgfiltig zu
entfernen. Eine SCOTCHCAL-Front-
platte kann aufgeklebt werden; natiir-
lich sollten die Locher passen. Auf die
Oberseite des Gehduses kann ein
Schraubbolzen fiir einen Lotkolben-
halter aus Federdraht angebracht wer-
den.

Nun kann die Platine in das Gehduse
montiert werden. Schrauben und Ab-
standsbolzen aus Isoliermaterial sind
geeignet. Es wird fiir den Einbau der
Potentiometer in die Frontplatte emp-
fohlen, moglichst viel Abstand zwi-
schen Frontplatte und Metallgeh4duse
der Potis vorzusehen. Um allen Even-
tualitdten vorzubeugen, kann die In-
nenseite der Frontplatte mit einer iso-
lierenden Folie beklebt werden.

Wenn der Zusammenbau vollendet
und alles nochmals gepriift ist, wird
der Lotkolben angeschlossen und ein-
geschaltet. Drehen Sie den Watt-
Knopf von ganz links nach ganz
rechts. Wenn alles richtig funktioniert,
geht die Glimmlampe an, wenn unge-
fahr die Leistungsaufnahme des Lot-
kolbens mit der Skala iibereinstimmt.
Wenn die Glimmlampe nicht aufleuch-
tet oder stindig leuchtet, unabhéngig
von der Stellung des Einstellers, dann
sollten Sie das Gerit ausschalten und
nach Fehlern suchen.

Wenn alles in Ordnung ist, sollten Sie
den Temp-Steller in Mittelposition
stellen und dem Lo6tkolben Zeit geben,
sich voll aufzuheizen. Nun den Watt-
Knopf RV1 bis an den Punkt drehen,
an dem die Glimmlampe gerade aus-
geht. Die Glimmlampe wird zu
flackern beginnen, ein Zeichen, daf
die Schaltung arbeitet und der Lotkol-
ben fiir den Gebrauch bereit ist. Nach
Wunsch kénnen Sie die Lottemperatur
nun durch den Temp-Steller fein ein-
stellen. Wenn Sie das Gerat in Grad-
zahlen eichen mochten, kann das leicht
mit einem Lotkolbenthermometer ge-
schehen. Beachten Sie aber, daf} sich
die FEichung verschiebt, wenn der
Watt-Steller verdreht wird, und daf
die Eichung nicht fiir einen anderen
Lotkolben stimmt, auch nicht bei der-
selben Leistungsaufnahme.

Wenn der Temperaturregler nicht
funktioniert, sollte man zuerst die Ver-
bindung zur Netzsteckdose iiberpri-
fen, und ob alle Bauteile an die richtige
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Stelle gelotet worden sind. Unter kei-
nen Umstdnden sollten Sie bei einge-
schalteter Netzspannung in der Schal-
tung herum‘stochern’. Falls der Fehler
nicht ermittelt werden kann, sollten Sie
alle Widerstdnde nachmessen, denn die
Schaltung kann mit falschen Werten
nicht arbeiten. Die kritischen Wider-
stdnde sind R1, R2 und R3. Weisen Sie
die Moglichkeit nicht von der Hand,
daf es einen Kurzschluf3 zwischen den
Leiterbahnen geben kann oder eine
Lotbriicke oder eine Unterbrechung in
einer oder mehreren Bahnen. Das 1483t
sich leicht mit einem starken Vergrofe-
rungsglas feststellen. Als letzte Mog-
lichkeit konnen Sie priifen, ob einzelne
Bauteile ausgefallen sind, was nicht
wahrscheinlich ist, wenn mit Sorgfalt
gelotet worden ist.

Wie funktioniert’s

Der Widerstand Rx der Heizpatrone
des Lotkolbens bildet zusammen mit
den Widerstidnden R1, R2 und R3 und
den Dioden D1 und D2 eine Briicken-
schaltung, die iiber der Netzleitung der
Stromversorgung liegt. Die Spannung
am Verbindungspunkt von D1 und R2
wird iiber R4 an den invertierenden
Eingang des Komparators IC1 geleitet.
In gleicher Weise wird die Spannung
vom Punkt D2 und R3 von den Poten-
tiometern RV1 und RV2 herunterge-
teilt und tiber R5 auf den nichtinvertie-
renden Eingang von ICI1 gefiihrt. Die
Bauteile R4, C1 und R5, C2 bilden ein
TiefpaB3-Filter, um die Wechselspan-
nung am Eingang des Komparators zu
glatten. Der Ausgang des Komparators
IC1 steuert den Transistor T1, der sei-
nerseits den Thyristor SCR1 steuert.

Setzen wir voraus, dafl RV1 (Grobein-
stellung) und RV2 (Feineinstellung) fiir

POWER
(WATTS) TEMP
30 @ 5 6
40\ ] /25 4\\ //7
3 — 8
50 —
P @ =~20 2— @ =~9
75 / \
1 10
IRON
CONTROLLER

eine gewiinschte Betriebstemperatur
eingestellt worden sind. Anfédnglich
hat der Lotkolben einen relativ niedri-
gen Widerstand. Der Ausgang von IC1
ist ‘Low’, T1 daher gesperrt und SCR1
durchgesteuert — also leitend. Die vol-
le Leistung fliet in den Lotkolben,
und er heizt sich schnell auf. Wenn der
Lotkolben die eingestellte Temperatur
erreicht, geht der Ausgang von IC1 auf
‘High’, T1 schaltet durch, und SCR1
16scht. Der Strom flie3t dann nur noch
wahrend der negativen Halbwellen
iiber D2 durch den Lotkolben, was die
Heizleistung halbiert. Die Temperatur
beginnt nun unter den eingestellten
Wert zu fallen, und der Vorgang wie-
derholt sich. Auf diese Weise wird der
Lotkolben bei einer relativ stabilen
Durchschnittstemperatur gehalten.

Die Diode D4 trennt die Briicke vom
Thyristor und der zugehorigen Trei-
berschaltung, welche sonst wihrend
der negativen Halbwellen die Briicken-
schaltung durcheinanderbringen wiir-
de. Eine negative Versorgungsgleich-
spannung fiir den Komparator wird
unmittelbar aus der Netzspannung
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Vorschlag fiir die
Frontplattengestaltung.

iber den Vorwiderstand R6 und die
spannungsbegrenzende Zenerdiode
ZD1 erzeugt.

Wéhrend des Betriebes leuchtet eine
Glimmlampe auf, wenn SCRI1 leitet.
Befindet sich der Lotkolben oberhalb
oder unterhalb der Betriebstempera-
tur, so ist die Glimmlampe entweder
ein- oder ausgeschaltet; sie flackert da-
gegen, wenn der Lotkolben die Be-
triebstemperatur erreicht hat.

Eine benutzerfreundliche Eigenschaft
der Schaltung ist, dafl SCR1 nur nahe
der Nulldurchginge der Netzspannung
eingeschaltet wird, wodurch Funksto-
rungen gering gehalten werden: Setzen
wir voraus, dafl der Ausgang von IC1
‘Low’ ist. Beim Beginn einer positiven
Halbwelle ist die Spannung iiber den
Widerstanden R9 und R10 ziemlich ge-
ring, und der Transistor T1 wird durch
den ‘Low’-Pegel am Ausgang von IC1
ausgeschaltet gehalten. Der Strom
flieBt also tiber R11 in das Gate des
Thyristors SCR1, der sich wegen seiner
hohen Empfindlichkeit relativ friih in
der Halbwelle einschaltet. Denken wir
uns, daBl der Ausgang von ICI1 in der
Mitte der positiven Halbwelle ‘Low’
wird, wenn die Spannung iiber den Wi-
derstdnden R9 und R10 ziemlich hoch
ist. Diese Widerstinde bilden einen
Spannungsteiler mit der Basis von T1
an ihrem Verbindungspunkt. In die-
sem Fall wird T1 trotz des ‘Low’-Pe-
gels am Ausgang von IC1 eingeschal-
tet, was den Gate-Strom des Thyristors
SCRI1 kurzschliet und den Thyristor
am Einschalten hindert. O
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Klaus Schumann

Aktivboxen-Konzepte gibt’s
reichlich. Woran es meistens
mangelt, ist eine ausgefeilte
Steuerlogik, die die erforderli-
chen Schalt- und Schutzaufga-
ben tibernimmt.

Die hier vorgestellte Schutz-
schaltung wird allen wesentli-
chen Anforderungen gerecht.
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Unter Hifi-Enthusiasten kann man seit
einigen Jahren schon eine Art Glau-
benskrieg zwischen Anhangern eines
aktiven und eines passiven Boxenkon-
zepts verfolgen. Macht man sich ein-
mal von den ideologischen Grundsit-
zen beider Seiten frei, so ist — zumin-
dest in Hinsicht auf das klangliche Er-
gebnis — keine deutliche Uberlegen-
heit des einen oder anderen Lagers
festzustellen. Fiir den Boxen-Selbst-
bauer stellt sich die Sachlage meist et-
was einfacher dar. Will er in erster Li-
nie durch den Einsatz seines hand-
werklichen Geschicks billig zu passa-
blen Boxen kommen, so wird er sich
wohl zum Nachbau einer erprobten
Passivbox entscheiden. Fiir alle, die ihr
Wissen iiber akustische und elektroni-
sche Zusammenhinge fiir eine Eigen-
konstruktion nutzen wollen, bietet da-
gegen das aktive Konzept sicher die
grofleren Moglichkeiten. Mit ihm las-
sen sich nicht nur Lautsprecher ver-
schiedenen Wirkungsgrads problemlos
kombinieren; es erlaubt auBBerdem, mit
verschiedenen Weichentypen, Phasen-
korrekturschaltungen oder auch Laut-
sprechergegenkopplungen zu experi-
mentieren und so eine optimale Ab-
stimmung der Box zu erreichen.

Der grofite Teil der Elektronik, die zur
Realisierung einer Aktivbox benotigt
wird, ist fiir den Hobbyelektroniker
leicht zuginglich. Bei den Endstufen
kann auf Fertiggerite, aber auch auf
eine Vielzahl von Bausitzen und Bau-
anleitungen zuriickgegriffen werden.
Ebenso findet man in der Fachliteratur
geniigend Informationen — auch fer-
tig ausgearbeitete Schaltungen — zum
Bau aktiver Frequenzweichen, even-
tuell sogar mit Moglichkeiten zur Pha-
senkorrektur. Fehlt nur noch eine ge-
eignete Stromversorgung fiir Endstu-
fen und Weiche — sicher auch kein un-
l6sbares Problem fiir den Hobbytech-
niker. Im Prinzip ist die Aktivbox also
komplett. Allerdings erscheinen einige
zusétzliche Steuer- und Schutzschal-
tungen fiir einen bequemen und zu-
gleich sicheren Betrieb doch recht sinn-
voll. Die hier vorgestellte Schaltung
iibernimmt folgende Funktionen:

@® Automatische Einschaltung der
Hauptstromversorgung fiir die Aktiv-
boxen bei anliegendem Nf-Signal,
Wiederabschalten bei langeren Signal-
pausen

@ Softstart des Netztrafos, um ein
Ansprechen der Netzsicherung durch
den Einschaltstromstof3 zu verhindern

@® FEinschaltverzogerung fiir die Laut-
sprecher zur Unterdriickung von Ein-
schalt-Plopps

@ Schutz der Lautsprecher vor
Gleichspannungen und starken Subso-
nic-Anteilen an den Verstdrkerausgin-
gen (Fiir einen Hochtoner kann zum
Beispiel ein 500-Hz-Ton bereits ein
todliches Subsonic-Signal darstellen!)

Das Blockschaltbild (Bild 1) gibt eine
Ubersicht iiber das Zusammenwirken
der verschiedenen Schaltungsteile.

Die Eingidnge der DC(= Gleichspan-
nungs)-Sensoren B(af), M(ittelton)
und H(ochton) werden mit den Aus-
gingen der drei Endstufen verbunden.
Wird keine unzulédssige Gleichspan-
nung festgestellt, so fithrt der Sensor-
ausgang logisch ‘H’. Solange dieser
Zustand anhilt, kann das Monoflop 1
gestartet werden.

Liegt ein Nf-Signal am Eingang des
Signaldetektors, liefert er standig Trig-
gerimpulse fiir das Monoflop 1. Da-
durch geht der Ausgang Q1 auf ‘H’; er
fallt nach ca. 1 Minute auf ‘L’ zuriick,
wenn diese Impulse ausbleiben.

Der Netzspannungsdetektor erzeugt
bei jeder Netzhalbwelle, also alle
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10 ms, einen Startimpuls fiir das Mo-
noflop 2, dessen Laufzeit auf ca.
15 ms eingestellt ist. Der Ausgang Q2
geht nur dann auf ‘H’, wenn auch Q1
auf ‘H’-Pegel liegt, und 5 ms nach dem
Ausbleiben eines Triggerimpulses fallt
er zuriick auf ‘L.

Das Ausgangssignal von Monoflop 2
steuert iiber einen Optokoppler den ei-
nen zweistufigen Netzschalter an, der
den Trafo zunichst iiber einen Vorwi-
derstand und kurz darauf dann voll
einschaltet. Eine Detektorschaltung
synchronisiert dabei die erste Ein-
schaltstufe mit dem Nulldurchgang der
Netzspannung. Die Lautsprecherre-
lais-Verzogerungsschaltung liefert eini-
ge Sekunden, nachdem Q2 auf ‘H’ ge-
gangen ist, ein positives Ausgangssi-
gnal zur Ansteuerung eines Schalttran-
sistors fiir das Relais. Geht der Aus-
gang Q2 auf ‘L’, so werden Lautspre-
cher und Haupttrafo sofort abgeschal-
tet.

Im folgenden soll nun die praktische
Ausfithrung der einzelnen Funktions-
blocke anhand der betreffenden
Schaltpldne erldutert werden.

Der Signaldetektor wird mit den
OpAmps ICla. . .d aufgebaut (Bild 2).
Die Eingangsstufe bildet ICla; der
Verstarkungsfaktor fiir kleine Signale
ist durch die Widerstinde R3 und R4
auf 100 festgelegt. Die Dioden DI,2
begrenzen die Ausgangsspannung bei
hoheren Eingangspegeln. Auf ICla
folgt ein mit IC1b gebildeter Einweg-
gleichrichter. Die Verstdrkung dieser
Stufe betrédgt 22 fiir negative Halbwel-
len, ihre maximale Ausgangsspannung
wird durch D3 auf 0,7 V begrenzt.

Durch die Kombination R8/C4 wird
die Gleichspannung geglittet (Zeitkon-
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stante 1 s) und tiber R9 dem Kompara-
tor IClc zugefithrt. Das Ausgangssi-
gnal von ICla liegt iiber R10 an IC1d.
Die Schaltschwelle beider Komparato-
ren wird durch den Spannungsabfall
an R12 auf ca. 88 mV festgelegt (bezo-
gen auf die Spannung an C5, die inter-
ne Masse der Schaltung). Ohne Signal
liefern IClc und IC1d ‘H’-Pegel, der
Triggereingang des Monoflops MF1
liegt also auf ‘“H’. Das Monoflop bené-
tigt zum Starten eine negative Flanke
an Pin 5. Zunéchst muf} also der Aus-
gang von IClc auf ‘L’ fallen; das
heifit, dal Elko C4 durch ein ausrei-
chend grofles Eingangssignal auf iiber
88 mV geladen werden muB. In bezug
auf den Eingang entspricht dies einer
Sinusspannung von 80 uV iiber einen
Zeitraum von mehr als einer Sekunde.
Bei hoheren Eingangspegeln wird C4
natiirlich schneller aufgeladen; wegen
der Begrenzung der Ladespannung
durch D3 vergehen aber in jedem Fall
etwa 100ms bis zum Durchschalten
von IClc. Erst wenn der Ausgang von
IClc auf ‘L’-Pegel steht, erzeugt das
Durchschalten von IC1d bei einer Si-
gnalspitze von mehr als 0,9mV ein
Triggersignal fiir das Monoflop. Diese
relativ komplizierte Art der Signal-
auswertung wurde gewdhlt, um ein
Musiksignal einigermafen sicher von
allen moglichen Stérimpulsen unter-
scheiden zu kénnen.

Die drei DC-Sensoren unterscheiden
sich nur durch ihre Zeitkonstanten.
Zum Schaltungsverstdndnis geniigt es
daher, sich den BaBkanal (Schaltungs-
teil rund um Transistor T1) anzusehen.
Das Ausgangssignal der Endstufe ge-
langt tiber das TiefpaB-Filter R15/C6
(Grenzfrequenz ca. 0,7Hz) an die
Gleichrichterbriicke D8...11. Die

gleichgerichtete Spannung wird durch
D12 und DI13 auf 1,4V begrenzt und
gelangt tiiber das Integrationsglied
R16/C7 an die Basis von T1. Steigt die
Spannung an C7 iiber 0,6 V an, be-
ginnt T1 zu leiten und liefert iiber D11
und R18 den Basisstrom zum Durch-
schalten des Transistors T4. Sobald T4
leitet, geht der Ausgang des Gatters
IC2a auf ‘L’, als Folge dessen das Mo-
noflop 1 und dadurch auch Mono-
flop 2 zuriickgesetzt werden. Sowohl
das Lautsprecher-Relais als auch die
Netzspannung werden augenblicklich
abgeschaltet. Durch 1IC2b wurde eine
Selbsthaltefunktion realisiert, um ein
erneutes Einschalten einer defekten
Box zu verhindern.

Das Netzteil fiir den Niederspannungs-
teil der Schaltung wurde konventionell
mit einem dreibeinigen Spannungsreg-
ler aufgebaut. Anstelle des
7812-Reglers kann auch ein 78L12 ein-
gesetzt werden. Der Schaltungsteil
rund um Transistor T5 liefert die Trig-
gerimpulse fiir das Monoflop 2. Die
Spannung am Kollektor dieses Transi-

Die Lautsprecher-
Schutzschaltung wurde
fir aktive 3-Weg-Boxen
ausgelegt. Bei Bedarf
kénnen mehr

Eingénge ‘zugestrickt’
oder lberfliissige
DC-Sensoreingédnge
kurzgeschlossen werden.
Durch passende Wahl der
RC-Eingangskomponenten
wird die Grenzfrequenz
festgelegt.
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Signal

stors springt jedesmal von ‘H’ auf ‘L’,
wenn der Absolutwert der Sekundir-
spannung (Trafo Trl) tiber 16,7V an-
steigt. Dadurch erhilt Monoflop 2 alle
10 ms ein Startsignal. Die Laufzeit des
Monoflops ist durch R34 und C16 auf
ca. 15ms festgelegt. Bleibt das Trig-
gersignal aus, fallt wenige Millisekun-
den der Ausgang des Monoflops auf
‘L’, und die Box wird abgeschaltet.

Die Einschaltverzogerung fiir die Laut-
sprecher ist mit den NAND-
Schmitt-Triggern IC2¢,d aufgebaut.
Geht der Ausgang des Monoflops 2
auf ‘H’-Pegel, liegt an einem Eingang
von IC2c dieser Pegel augenblicklich
an. Am anderen Eingang wird die
Schaltschwelle erst nach einigen Se-
kunden iiberschritten, da zunichst der
Kondensator C17 iiber R35 aufgeladen
werden mufB3. Nach Ablauf dieser Zeit
fallt der Ausgang von IC2c¢ auf ‘L’ und
setzt damit IC2d auf ‘H’. IC2d liefert
iiber R37 den Basisstrom fiir den
Schalttransistor, der allerdings nicht
auf der Platine enthalten ist. Féllt der
Ausgang des Monoflops 2 auf ‘L’, so
wird IC2c sofort ‘H’, weil an Pin 9
‘L’-Signal anliegt. Aus diesem Grund
geht 1C2d sofort auf ‘L’, so daB} das
Relais abfillt. Nach 20 ms hat sich der
Elko C17 iiber D30 und R36 entladen;
beim Wiedereinschalten muf3 daher er-
neut die volle Verzogerungszeit durch-
laufen werden.

Der zweistufige Halbleiter-Netzschal-
ter (Bild 3) bezieht seine negative Be-
triebsspannung in Hohe von ca. -8 V
aus einer simplen Schaltung mit Tr2,
D31,32 und C18. Die Schaltungsmasse
ist mit der Netzspannung verbunden,
also bitte groBte Vorsicht beim Experi-
mentieren (nur iiber Trenntrafo)! Die
galvanische Trennung vom Nieder-
spannungsteil der Platine iibernimmt
der Optokoppler ICS, der vom Aus-
gang des Monoflops 2 angesteuert
wird.

Betrachten wir zunichst den Fall, daf3
zwar Netzspannung anliegt, der Opto-
koppler jedoch nicht aktiviert ist. Je-
desmal, wenn die Phase der Netzspan-
nung unter —10V (bezogen auf den
Nulleiter) absinkt, schaltet der Transi-
stor T6 durch, so daB} ein kurzer Trig-

Bild 2. Die drei DC-Sensoren
unterscheiden sich nur in der
Grenzfrequenz der RC-Eingangsfilter.
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Bild 3. Wahrend der Einschaltphase
wird der Endstufentrafo iiber den
Widerstand R57 ans Netz gelegt.

gerimpuls ans Gate des Thyristors Thl
gelangt. Da der Optokoppler jedoch
noch nicht leitet, kann der Thyristor
nicht durchschalten. Die Spannung an
Pin 5 von IC5 liegt bei -3,3V, T7
und T9 sind durchgeschaltet. T8 und
T10 sperren, weil ihre Basis-Emit-
ter-Spannungen unter 0,5V gehalten
werden. Folglich kann auch kein Gate-
strom fiir die Triacs Tcl und Tec2 flie-
Ben; der Endstufentrafo ist primérsei-
tig abgeschaltet.

Wird nun der Optokoppler aktiviert,
so schaltet Th1 beim n4chsten Trigger-
impuls durch. Die Spannung an IC5
sinkt unter -6 V, T7 und T9 sperren.
Nun flief3t fiir einige Sekunden fiir C20
ein Ladestrom iiber R48,49 und iiber
die Basis-Emitter-Strecke von T8. Der
Transistor wird leitend und ziindet
Tcl. Der Endstufentrafo liegt jetzt
iiber R57 am Netz. Etwa eine halbe Se-
kunde spéter hat sich C21 iiber R54 so
weit aufgeladen, daB auch T10 durch-
schaltet. Der Triac Tc¢2 ziindet nun
auch, und der Trafo wird voll ans Netz
gelegt.

Beim Abschalten des Optokopplers
werden T7 und T9 sofort wieder lei-
tend, C20 und C21 werden innerhalb
weniger Millisekunden entladen. Da-
her sperrt beim nichsten Nulldurch-
gang auch Tc2, und der Netztrafo der
Endstufe wird abgeschaltet. Der dabei
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D33 ... D37 : 1N4148

an den Triacs auftretende Spannungs-
anstieg wird durch C22 und R57 in
Grenzen gehalten.

Die gesamte Steuerschaltung findet auf
einer Platine Platz. Nur das Lautspre-
cherrelais, der Schalttransistor und
eventuell ein passender Vorwiderstand
im Versorgungskreis des Relais (positi-
ve Endstufen-Betriebsspannung!) miis-
sen extern — moglichst in der Nihe der
Siebelkos — angeordnet werden. Der
Autor verwendete ein 24-V-Relais mit
vier Einschaltkontakten, von denen
zum Schalten des BafBlkanals zwei pa-
rallelgeschaltet wurden. Ein passender
Vorwiderstand wurde in Reihe mit
dem Relais geschaltet.

Eine praktikable Losung ist auch die
Reihenschaltung von zwei 24-V-Relais
mit je zwei Einschaltern. Dadurch
kann der Vorwiderstand zumeist ent-
fallen. Die Relaiskontakte sollten nach
Moglichkeit vergoldet sein, die Strom-
belastbarkeit sollte mindestens je 8 A
betragen. Die Auswahl des Schalttran-
sistors (npn-Typ) richtet sich nach der

Der Vorwiderstand zur
Begrenzung des
EinschaltstromstoBes
wird lUber Létésen
direkt an den H2-
Anschliissen der beiden
Triacs montiert. Der
Einschaltstrom betrégt
durch diesen
Vorwiderstand maximal
2,2 A.

Betriebsspannung und dem zu schal-
tenden Relais-Erregerstrom; eventuell
muf3 ein Darlington-Typ eingesetzt
werden, da fiir den Basisstrom nur ca.
1,5mA zur Verfiigung stehen.

Beim Bestiicken der Platine sind einige
Punkte besonders zu beachten. Zu-
néchst sollten die vier Drahtbriicken
eingelotet werden, von denen zwei spi-
ter durch IC2 und IC3 verdeckt wer-
den. Am besten verwendet man dafiir
isolierte Drahtstiicke, um Kurzschliisse
mit den IC-Beinchen sowie mit den
Widerstinden R32 und R33 auszu-
schliefen. Die Kondensatoren C13 und
Cl15, die sehr eng nebeneinander sit-
zen, miissen gut voneinander isoliert
sein. Hier sollte man Keramikausfiih-
rungen einsetzen, auf keinen Fall je-
doch ‘nackte’ Folienkondensatoren.
C6, ein bipolarer Elko, wird stehend
montiert; seine Nennspannung sollte
tber der Endstufen-Betriebsspannung
liegen.

Die Platine kann ansonsten in iiblicher
Weise bestiickt werden, nur die Triacs
baut man vorerst nicht ein. An ihre
Stelle setzt man zundchst LFDs (Kato-
den an die Gate-Anschliisse, Anoden
an H1). AuBlerdem verbindet man die
Eingangsmasse des Signaldetektors mit
der Masse der DC-Sensoren und schal-
tet eine weitere LED vom Ausgang der
Relaisansteuerung gegen Masse. Nun
kann die Platine zum Test ans Netz ge-
legt werden. Mit einem Phasenpriifer
wird der korrekte AnschluB3 von Phase
und Nulleiter des Netzanschlusses
tberpriift (Vorsicht!). Liegt hier eine
Verpolung vor, so erhoht sich unnétig
die Brummeinstreuung vom Netzspan-
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Bild 4. Bestiickungs- und
Verdrahtungsplan der Aktiv-
Schutzschaltung.

nungsteil der Platine auf den Eingang
des Signaldetektors. Es ist daher —
auch bei der fertigen Box — sinnvoll,
den Netzstecker entsprechend zu mar-
kieren. Eine Vertauschung der An-
schliisse stellt im iibrigen keine Gefahr
dar, solange der mit dem Netz verbun-
dene Schaltungsteil nicht beriihrt wird.

Durch die LEDs koénnen bereits vor
dem Einbau der Triacs alle Funktionen
der Schaltung tiberpriift werden. Nach
dem Anlegen der Netzspannung startet
Monoflop 1; die erste LED (anstelle
Tcl) leuchtet deshalb sofort auf. Kurz
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darauf wird auch die zweite LED akti-
viert, erst danach darf die erste wieder
verloschen. Einige Sekunden nach dem
Einschalten der zweiten LED sollte die
dritte schwach aufleuchten. Damit
wird das Aktivieren des Lautsprecher-
relais angezeigt. Nach Ablauf der
durch Monoflop 1 festgelegten Lauf-
zeit verloschen die LEDs wieder.

Legt man eine Nf-Spannung von mehr
als 1 mV an den Signaleingang, muf}
kurz darauf der Einschaltvorgang er-
neut ablaufen. Die Funktion der DC-
Sensoren kann iiberpriift werden, in-
dem bei einem anliegenden Nf-Signal
eine positive oder negative Gleichspan-
nung von ca. 3V an einen der Sensor-
eingidnge gelegt wird. Die LEDs muiis-

Stiickliste

Widersténde (alle 1/4W, 5%, soweit nicht an-
ders angegeben)

R1,2,32,41 100k

R3,35,40,44 IMO

R4...6,9,

10,16,20,

24,36,42,48 10k

R7,8 220k

R11,13,

37,46,52 6k8

R12 100R

R14,15,19,

23,27,29,39 22k

R17,18,21,

22,25,26,

128,31,54 47k

R30 IMS5

R33,43 33k

R34 470k

R38 2k2

R45 3k3

R47,50,53 4k7

R49 150R

R51,56 1k0

RSS 47R

R57 100R/17W

Pl Trimmer 500k, stehend

Kondensatoren

Cl 47n Folie

C2,9,11,17 2u2/16V Elko

C3,10 220n Folie

C4 4u7/16V Elko

Cs 47u/16V Elko

C6 10u/63V Elko bipolar

C7 10u/16V Elko

C8 110 Folie

C12,20,21 100u/16V Elko

Cl13,15 100n ker.

Cl4 220u/35V Elko

Cl6 68n Folie

Cl18 470u/16V Elko

C19 10n Folie

Cc22 33n/630V Folie

Halbleiter

IC1 TL 084

IC2 CD 4093

IC3 CD 4098

1C4 7812

ICS TIL 111, IL 74

TL...3,

7...10 BC 549 C

T4...6 BC 559 C

Dl1...25,

28...30,

3...31 1 N 4148

D26,27,

31,32 1 N 4002

Thl TIC 106

Tel 2 TWT7N6FZ2 (AEG)
(Triac 8A/600V)

Sonstiges

Trl Printtrafo 2x 15V
1,5 VA

Tr2 Printtrafo 2x6 V
1,5 VA

1 IC-Fassung DIL 6

2 IC-Fassungen DIL 14

1 IC-Fassung DIL 16

1 Kiihlkorper fiir Tc2 (oder Alu-Befestigungs-
winkel mit Isoliermaterial, sieche Text)

1 Relais 24 V, 4 x Ein, Kontaktbelastbarkeit
8 A

1 npn-Schalttransistor

1 Vorwiderstand (eventuell, je nach Betriebs-
spannung der Endstufen)

1 Platine 100 x 160

elrad 1987, Heft 4



sen verldschen; ein erneutes Einschal-
ten ist erst nach kurzem Unterbrechen
der Netzspannung méglich.

Arbeitet die Schaltung einwandfrei,
kénnen LEDs und Masseverbindung
entfernt und die Triacs eingebaut wer-
den. Das Platinenlayout sieht eine
Kontaktierung der H2-Anschliisse
durch die Befestigungsschrauben vor.
Bevor man jedoch die mittleren An-
schluBBbeinchen ausbricht, sollte man
sich vergewissern, daf3 bei den vorgese-
henen Triacs eine interne Verbindung
zu den metallenen Befestigungslaschen
besteht. Verwendet man — wie beim
Mustergerdt — einen gemeinsamen
Kiihlwinkel fiir beide Triacs, so ist auf
eine gut isolierte Montage mit Glim-
merscheiben und Isolierschlauch fiir
die Befestigungsschrauben zu achten.
Dient der Aluwinkel auferdem zur me-
chanischen Befestigung am Gehiuse,
muf er unbedingt mit dem Schutzleiter
verbunden werden.

Verzichtet man auf die oben beschrie-
bene Befestigungsart, erhilt nur der
Triac Tc2 einen kleinen Kiihlkorper.
Tcl braucht nicht gekiihlt zu werden.
Der Hochlastwiderstand RS57 wird
tiber Lotosen an die beiden Triac-Befe-
stigungsschrauben angeschlossen. Die
fertige Platine kann nun anhand des
Verdrahtungsplans mit den externen
Bauelementen und der iibrigen Elek-
tronik der Box verbunden werden. Da-
bei sollten folgende Punkte besonders
beachtet werden:

@ Im Normalfall besteht durch das Zu-
sammenschalten von Weiche und End-
stufen automatisch eine Verbindung
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zwischen den Massen von Signaldetek-
tor und DC-Schutzschaltung. Auf der
Platine sind sie voneinander getrennt,
um keine Brummschleifen entstehen zu
lassen. Besteht keine externe Verbin-
dung der beiden Massen, miissen die

entsprechenden Anschliisse auf der
Platine zusammengeschaltet werden.

@®Bei manchen Endstufen treten wih-
rend des Einschaltens hohe Gleich-
spannungen am Ausgang auf. Diese
koénnen die Schutzschaltung ungewollt
zum Ansprechen bringen. Abhilfe
schafft der Anschlufl der DC-Sensoren
hinter dem Lautsprecherrelais, so daf3
die Ausgangsspannungen der Verstir-
ker erst nach Ablauf der Verzoge-
rungszeit an den Sensoreingingen an-
liegen. Die Wirksamkeit des Gleich-
spannungsschutzes wird dadurch nicht
beeintrachtigt, da sich die einmal akti-
vierte Schutzschaltung selbst in diesem
Zustand hilt — auch wenn das Laut-
sprecherrelais wieder abfillt.

Zum Abschlufl noch einige Hinweise
fiir eventuelle Anderungen: Die Aus-
schaltzeit der Box wird von C12 und
der Reihenschaltung R30/P1 be-
stimmt. P1 erlaubt ein Angleichen der
Nachlaufzeiten beider Boxen. Sein
Wert kann, falls erforderlich, bis auf-
SMQ vergroflert werden. Die An-
sprechschwelle des Signaldetektors
liegt bei dem angegebenen Wert von
R12 etwa 60dB unter dem Vollaus-
steuerungspegel {iblicher Endstufen.
Soll die Schaltung erst bei hoheren Si-
gnalpegeln reagieren, so kann R12 ent-
sprechend vergrof3ert werden. Ein Ver-
kleinern des Werts ist dagegen wegen
der Offsetspannung der OpAmps nicht
sinnvoll. O

Bild 5. Bei
Montage der
beiden Triacs
auf einen
gemeinsamen
Kiihlwinkel ist
auf elektrische
Isolierung zu
achten.
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Widerstandsfiote

Durchgangstester mit R/f-Wandler

Eines der niitzlichsten
Hilfsmittel fiir Hobby-
elektroniker diirfte
wohl ein Durchgangs-
tester sein.

Die meisten im Handel erhéltli-
chen Durchgangspriifer be-
schrianken sich auf die Aussa-
ge, ob die Priifklemmen elek-
trisch miteinander verbunden
sind (Piepton) oder nicht (kein
Piepton). Unsere Widerstands-
flote kann mehr: Die Frequenz
des abgegebenen Tonsignals ist
von dem zwischen ihren beiden
Anschliissen liegenden Wider-
stand abhingig.
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Die wirklich einfache Schal-
tung des Durchgangstesters ist
in Bild 1 zu sehen. Sie basiert
auf einer Grundschaltung des
CMOS-Timers IC1, der als
astabile Kippstufe (Multivibra-
tor) geschaltet ist. Einer der
beiden frequenzbestimmenden
Widerstdnde ist dabei der an
den Priifklemmen anliegende
Widerstand. Die CMOS-Ver-
sion des Timers wurde deshalb
gewihlt, weil die Betriebsspan-
nung bis hinab zu 2 V betragen
darf — geradezu ideal also fiir
die 3-V-Speisespannung des
Durchgangstesters. Obwohl fiir
die Normal-Version des Timers
(555) laut Datenblatt eine Min-
destspannung in Ho6he von
4,5 V gefordert wird, konnte in
unseren Laborversuchen auch
die Normal-Version an einer
Spannung von 3V betrieben
werden. Wenn Sie allerdings
auf der sicheren Seite bleiben
wollen, setzen Sie gleich die
CMOS-Ausfithrung ein.

Die Lautstirke des iiber die
Piezo-Scheibe abgegebenen Nf-
Signals ist zwar relativ klein,
fiir die meisten Anwendungen

diirfte sie aber ausreichen.
Unseren Prototypen betrieben
wir mit 2 Lady-Zellen
(@12 %29 mm). Die Stromauf-
nahme ist so gering, da} mit ei-
nem Batteriesatz eine Betriebs-
dauer von ca. 2 Jahren moéglich
ist. Falls die Lautstdrke erhoht
werden soll, kénnen problem-
los 4 1,5-V-Zellen in Reihe ge-
schaltet werden.

Unseren Durchgangspriifer
bauten wir in ein handelsiibli-
ches Tastkopfgehduse aus
Kunststoff ein. Andere Gehéu-
seformen sind durchaus eben-
falls einsetzbar, zum Beispiel
Kunststoff-(Tabletten-)Rohr-

chen oder dhnliches. Dann sind
allerdings noch einige-mechani-
sche Kleinarbeiten durchzufiih-
ren: Drei Locher miissen ge-
bohrt werden, jeweils eins fir
die Tastspitze, fiir den Schalter
und fiir die Priifklemmen-Lei-
tung. Die Batteriekontakte
bzw. -federn konnen aus stabi-
lem Draht selbst gebogen wer-
den oder einer fertigen Batte-
riehalterung entnommen wer-
den. In Bild 2 ist ein Konstruk-
tionsvorschlag wiedergegeben.

Die Schaltung kann leicht auf
einer Lochrasterplatine aufge-
baut werden. Bei sorgféltigem
Vorgehen kénnen die wenigen
Bauelemente auch frei verdrah-
tet werden. Ganz bequem kann
man es sich machen, wenn das
vorgeschlagene Platinenlayout
verwendet wird. In Bild 3 ist
der zugehorige Bestiickungs-
plan zu sehen.

Fir den elektroakustischen
Wandler X1 werden im Handel

+
R1
1k0
rot
-
S g 4
IC1 3
7555
+
B1 15V 1 6 schwarz
i —
B2 1,5V + c1 e
—l

Bild 1. Die Widerstandspfeife besteht im wesentlichen aus

nur vier Bauteilen.
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Bild 2. In dieser Anordnung
kénnen die Komponenten
des Durchgangstesters in
einem rohrférmigen
Gehéduse montiert werden.

mehrere Ausfithrungen von
piezokeramischen Summer-
scheiben angeboten. Nahezu al-
le Typen sind geeignet — sie
unterscheiden sich zumeist nur
in den geometrischen Abmes-
sungen (Durchmesser) und da-
mit in ihren Resonanzfrequen-
zen und Eigenkapazititen. Al-
len gemeinsam ist ihre maxima-
le Betriebsspannung in Hohe
von 30 Vs. Bei der Wahl der
Summerscheibe braucht man
nur den verfiigbaren Platz in-
nerhalb des Gehiuses zu be-
riicksichtigen. Falls erforder-
lich, kann man die Scheibe
durch Anritzen und vorsichti-
ges Abbrechen verkleinern. Die
Summerscheibe wird am besten
nicht direkt auf der Platine be-
festigt, sondern auf einen auf-
geklebten Schaumstoff-Trager.

Ein erster Probelauf des
Durchgangspriifers sollte noch
vor dem Einbau ins Gehiuse
stattfinden. Dazu werden nur
die notwendige Betriebsspan-
nung (3 V) angeschlossen und
die beiden Testanschliisse kurz-
geschlossen. Bei ordnungsge-
méafer Funktion des Durch-
gangstesters sollte ein hoherfre-
quentes Nf-Signal horbar sein.

Unser Durchgangstester 1463t
sich nicht nur als solcher benut-
zen, sondern auch zum Uber-
priffen diverser Bauelemente
wie Widerstdnde, Kondensato-
ren, Dioden und Transistoren.

Hauptanwendungsfall  diirfte
wohl das Checken von Wider-
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stdinden (und Platinen-Leiter-
bahnen) sein. Mit einem unend-
lich hohen Widerstand zwi-
schen den Eingangsklemmen
(Eingang offen) wird kein Laut
vernehmbar sein. Bei kurzge-
schlossenem Eingang wird ein
Ton relativ hoher Frequenz er-
zeugt, und mit einem zu mes-
senden Widerstand im Bereich
zwischen 100k und 10M wird
ein stdndiges Ticken mit einer
Frequenz von ca. 1 Hz zu héren
sein. Nach einigem Experimen-
tieren mit gebrduchlichen Wi-
derstanden hat man es ‘im
Ohr’, welche Ausgangsfre-
quenz des Testers von etwa wel-
chem Widerstand erzeugt wird.

Kondensatoren lassen  sich
ebenfalls iiberpriifen — zumin-
dest 1463t sich eine Aussage dar-
{iber machen, ob sie einen
Schluf3 aufweisen oder nicht.
Ein intakter Kondensator wird
ein Signal mit einer Frequenz
im Bereich zwischen einigen
hundert und einigen tausend
Hertz ertonen lassen. Auch hier
148t sich mit einiger Ubung eine
Zuordnung zwischen Signalfre-
quenz und ungefihrem Kapazi-
tdtswert einprégen.

Beim Testen einer Diode sollte
man sich ihre grundséitzliche
Arbeitsweise vergegenwirtigen:
In DurchlaBrichtung weist sie
einen niedrigen Widerstand
auf, in Sperrichtung einen ho-
hen. Demzufolge sollten Signa-
le unterschiedlicher Frequenz
generiert werden, wenn die
Diode mal in der einen Rich-
tung, mal in der anderen iiber-
priifft wird. Falls keine stark
unterschiedlichen Signalfre-
quenzen zu horen sind, kann
man davon ausgehen, daB3 die
Diode defekt ist. Ahnliche
Uberlegungen gelten beim Te-
sten von Transistoren — diese
konnen meftechnisch als zwei
Dioden mit einem gemeinsa-
men Anschlufl (Basis) angese-
hen werden.

Kontaktscheibe

rot

Bild 3. Wenn Sie das
vorgeschlagene
Platinenlayout nutzen: Hier
ist das dazugehérende
Bestiickungsplédnchen.

Prifklemme (+)




Wider den

Er ist nicht jedermanns Sache.
Der Zeitgeist, der uns momen-
tan kiihl, sachlich die weiBe
Designerlampe auf pink-tiirkis-
farbenen Schleiflacktisch dik-
tiert. Wer freudig bereit ist,
auch weiterhin inmitten seiner
schlichten Kiefer zu leben -
der letzte M6belzeitgeist er-
schien ja héaufig als Elch -
kann mit der ‘Tower’ auch
akustisch gut leben.

Immer mehr Musikliebhaber freunden
sich mit dem Gedanken an, ihre Laut-
sprecherboxen selbst zu bauen. Ein
wichtiger Grund ist sicher nicht nur die
Tatsache, daB dabei viel Geld einge-
spart werden kann. Vielmehr ist auch
dabei entscheidend, EinfluB3 auf das
Design und die Ausfithrung nehmen zu
konnen und damit ein Tonmobel zu
schaffen, das nicht hinter der Gardine
versteckt werden muB, das sich nahtlos
in den Wohnraum einfiigt oder sogar
zum akustischen und optischen Mittel-
punkt wird. Daf} diese Art von kreati-
ver Titigkeit auch noch eine Menge
SpaB macht, darf wohl auch nicht ge-
rade als Nachteil gewertet werden.

Heute wird es dem Bauwilligen beson-
ders leicht gemacht. Eine fast untiber-
schaubare Zahl attraktiver Konstruk-
tionen wird von spezialisierten Hénd-
lern angeboten. Die Systeme sind aus-
gereift, und es sind kaum mehr techni-
sche und handwerkliche F#higkeiten
notwendig, um hervorragende Ergeb-
nisse zu erzielen: Boxen, die mehr als
doppelt so teure Serienboxen weit
iibertreffen konnen.
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Zeitgeist?

Technische Daten

Prinzip Balireflex-Gehéduse
Belastbarkeit 150 Watt (DIN)
Impedanz 8 Ohm
Kennschalldruck 92 dB (1 W-1 m)

Ubergangsfrequenz
800/5000/10000 Hz

Volumen 561

AufBenmalie Breite 300 mm
Hohe 900 mm
Tiefe 300 mm

Entwickler Multicel
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Das Modell ‘Tower’ der Firma Multi-
cel, eine sdulenférmige 4-Weg-Balre-
flexbox, wird besonders die Kiefer-
Fans ansprechen.

Im BaBbereich arbeitet ein 275-mm-
Tieftoner mit starkem Magneten und
massivem, verwindungssteifem Alumi-
nium-DruckguBkorb. Er liefert eine
prizise BaBwiedergabe bei geringen
Verzerrungen — auch bei groflen Ein-
gangsleistungen. Sein Qrs-Faktor von
0,242 zeigt diesen Lautsprecher als be-
sonders geeignet fiir BaBreflexsysteme.
Folglich werden neben einer Front-
blende auch gleich zwei abgestimmte
Reflextunnel mitgeliefert.

Auch der Konusmitteltoner ist ein Sy-
stem mit massivem Aluminium-Korb
und gebiirsteter Blende. Um einen be-
sonders gradlinigen Frequenzverlauf
zu erzielen, ist die schaumstoffaufge-
hingte Membran mit einer Spezialbe-
schichtung versehen. Der M112B hat
einen Korbdurchmesser von 133 mm
und ist mit einem groBdimensionierten
Magneten versehen, der nicht zuletzt
fiir die hohe Empfindlichkeit des Sy-
stems verantwortlich ist. In der ‘Tow-
er’ wird das System gekapselt einge-
baut. Eine passende Kunststoffkam-
mer ist erhiltlich.

Im Bereich von 5...10kHz arbeitet

der Aluminium-Tweeter T25 mit
25-mm-Gewebedome. Ab 10 kHz
iibernimmt der seit Jahren bewéhrte
Biandchen-Hochténer  Multicel-Rib-
bon, ein Wegbereiter fiir viele heute
auf dem Markt befindliche dhnliche
Konstruktionen. Dieser Hochtoner
zeichnet duBerst fein und analytisch.
Anstelle der iiblichen Schwingspule
hat der ‘Ribbon’ ein federleichtes
Bindchen aus einer hauchdiinnen Me-
tallfolie. Durch diese minimale zu be-
wegende Masse ist der Hochtoner ex-
trem schnell und bewiltigt spielend alle
Tone bis in luftige Hohen weit {iber
den menschlichen Horbereich.
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weiche (oben)
und
Anordnung
der
Lautsprecher
(links). Fur die
Weiche haben
wir nicht extra
eine Platine
entworfen:
Die Teile
kénnen
einfach auf
einem
Holzbrettchen
montiert
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Die vier Systeme werden von einer
12-dB-Weiche angesteuert. Dabei wer-
den ausschlieBlich Luftspulen mit gro-
Bem Drahtquerschnitt und engtolerier-
te Glatt-Elkos eingesetzt.

Der Bau der ‘Tower’ ist natiirlich am
einfachsten, wenn der vorgefertigte
Gehiusebausatz verwendet wird. Hier
werden sogar Leute mit zwei linken
Héinden einen schnellen Erfolg verbu-
chen konnen.

Die Bausitze sind aus zweiseitig echt-
holzfurnierten Spanplatten der Giite-
klasse E1 hergestellt. Das vorgeschlif-
fene Furnier (amerikanische Kiefer,
Carolina-Pine) kann durch eine Lasur
auf jeden gewiinschten Farbton ge-
bracht werden. Die paligenauen
Boden- und Deckelplatten sind aus
36 mm starkem Massivholz gearbeitet
und mit umlaufenden Stufenfrasungen
versehen.

Im ersten Arbeitsgang werden mit ei-
ner Stichsdge die Ausschnitte fiir die
Lautsprecher und die Anschluf3platte
in Front- und Riickwand gesédgt. Die
Teile des Gehdusemantels sind bereits
auf Nut und Feder gearbeitet. In die
Nuten wird Holzleim gegeben, die Tei-
le werden zusammensteckt und mit
Schraubzwingen oder Klebeband fi-
xiert und nach kurzer Abbindezeit
kénnen Boden- und Deckelplatte auf-
geleimt werden. AnschlieBend werden
die Lautsprecher eingesetzt. (Vor Ein-
bau des Tieftoners die Frequenzweiche
nicht vergessen!)

Wer auch das Gehduse komplett selbst
bauen will, hat natiirlich noch groflere
Gestaltungsfreiheiten — und etwas
mehr Arbeit. Die Mafle der Bauskizze
und auch die Anordnung der Lautspre-
cher sollten allerdings beibehalten wer-
den.

Fiir faule Bastler gibt’s

einen fertigen
Holzbausatz aus

zweiseitig furnierten

Spanplatten. Deckel
und Boden sind
allerdings aus dem

‘Vollen’ gefrédst: 36 mm

starke Kiefer.
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Stiickliste

Chassis (Multicel)

Tieftoner MB-25B
Mitteltoner M-112B
Hochténer T-25
Superhoch-

toner Ribbon
Frequenzweiche

Spulen (Luftspulen)

L1 2,0 mH; 1,4 &
L2 0,33 mH; 0,71 @
L3 3,3 mH; 0,71 @
L4 0,10 mH; 0,60 &
Kondensatoren
(Tonfrequenz-Elkos)

C1 47u

C2 33u

C3 10u

Cc4 3u3

Cs5 110
Widerstiande

R1 2R2, 5W

oder Fertigweiche
Multicel MCX-4/800-T

Zubehor
Holzleim, AnschluBplatte, 1 m? Bedampfungs-
vlies, 2 Reflexrohre 145 x 50 &, Mittelton-
volumen

Holz- und Gehiuseteile

2 Boden/Deckel 345 x 345 x
Massivholz mit Stufenfrasungen

2 Front/Riickwand 825 x 300 x 19 mm mit
Nuten

2 Seitenwand 825 x 274 x
Federn

38 mm

19 mm mit

Liefernachweis und Info
Nuernberger & Ross
Multicel-Vertrieb
Stiickenstralfle 74

2000 Hamburg 76

345

e
Frontwand

Seitenteile_|

/ N

’ Rickwand }

Durch Nut und Feder wird der
Zusammenbau sehr vereinfacht.
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Berechnung von

Nach der in Teil 1 die-
ses Artikels erfolgten
Einfihrung in die
praktische Dimensio-
nierung von Emitter-
stufen sollen hier die
Eigenschaften unter-
schiedlicher Schal-
tungsentwiirfe be-
trachtet werden.

elrad 1987, Heft 4

Transistorstufen

Jede der aufgefiihrten Schal-
tungen ist voll erprobt, und ih-
re Eigenschaften werden je-
weils neben dem entsprechen-
den Schaltbild angegeben. Die
Bauteilwerte wurden, wie be-
reits in Teil 1 beschrieben, un-
ter Beriicksichtigung der Emit-
ter-, Kollektor- und Basisspan-
nungen, der Strome und Tran-
sistorverstarkung  berechnet.
Die Spezifikation jeder Schal-
tung weist zwei Verstdrkungen
auf, zum einen die Signalver-
starkung (fiir Wechselspannun-
gen) und zum anderen die
Gleichspannungsverstarkung.
Da die meisten Stufen wechsel-
spannungsgekoppelt sind,
kommt die Gleichspannungs-
verstirkung am Ausgang der
Stufen nicht zum Tragen, ist
aber ein Indikator fir die
Schaltungsstabilitat.

Faustformeln 2

‘Bootstrapping’ und
Riickkopplung

Die in Teil 1 beschriebene
Emitterstufe besitzt einen recht
geringen Eingangswiderstand,
da der Basisspannungsteiler

dem Eingangswiderstand des
Transistors parallelgeschaltet
ist. Dieses Problem 1af3t sich
beseitigen, indem drei Vor-
spannungswiderstdnde und ein
zusétzlicher Bootstrap-Kon-
densator verwendet werden
(Bild 1). Das Funktionsprinzip:

Eingang

0 +12V (Vce)

V (AC) =42

vV (DC) = 4.2
Ausgang invertiert
Z (Ein) : Hoch

Z (Aus) : Mittel
T1: BC109

Ausgang

—O0 0V

Bild 1. Die ‘bootsgetrapte’ Eingangsschaltung erhéht die
Eingangsimpedanz dramatisch.
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In der klassischen
Emitterschaltung mit
einem Transistor
miissen manchmal
Kompromisse
eingegangen werden.

Jedes an der Basis des Transi-
stors auftretende Signal er-
scheint aufgrund der Emitter-
folgefunktion des Transistors
mit nahezu gleicher Amplitude
auch am Emitteranschlufl. Ist
C2 (der Bootstrap-Kondensa-
tor) geniigend grof3, dann be-
sitzt er fiir das Wechselspan-
nungssignal nahezu den Wider-
stand Null und koppelt das
Emittersignal ohne jede Ab-
schwichung auf den Verbin-
dungspunkt der Widerstinde
R1 und R2 zuriick. An beiden
Anschliissen des Widerstandes
R3 tritt dann nahezu das glei-
che  Wechselspannungssignal
auf, so dal wegen der nicht
vorhandenen Spannungsdiffe-
renz durch ihn auch kein Wech-
selstrom flieft. Die Folge ist,
dafBl auch sehr hochohmige Si-
gnalquellen nicht belastet wer-
den.

Die Eingangsimpedanz der
Schaltung entspricht dann der
des Transistors und wird nicht
durch die Parallelschaltung des
Basisspannungsteilers vermin-
dert. Das Bootstrapping mit R3
und C2 verdndert die Gleich-
spannungsverhaltnisse in der
Schaltung nicht wesentlich. Es
mul} jedoch darauf hingewie-
sen werden, daf} die Emitterfol-
gerfunktion des Transistors
nicht ideal ist, so daf} der Ver-
bindungspunkt von R1 und R2
stets ein geringfiigig kleineres
Signal als das FEingangssignal
aufweist. Daher fliefit doch ein
— wenn auch sehr kleiner —
Strom in den Basisspannungs-
teiler ab.

Ein zweiter Vorteil dieser
Schaltung liegt darin, daf} Stor-
spannungen auf den Versor-
gungsleitungen nicht iiber den
Basisspannungsteiler auf die
Basis des Transistors gelangen
konnen, weil sie iiber C2 zum
Emitter abgeleitet werden. Da
der Emitterkreis eine sehr nied-
rige Impedanz besitzt, schlieBt
er diese Storspannungen prak-
tisch kurz.
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Der nichtiiberbriickte Emitter-
widerstand R5 trdgt durch
Stromgegenkopplung zur ho-
hen Eingangsimpedanz dieser
Schaltung bei. Die Eingangsim-
pedanz betrigt:

hfe'R5

Die Ausgangsimpedanz  ist
ebenfalls recht hoch. Sie kann,
allerdings auf Kosten der Ein-
gangsimpedanz, durch eine
Spannungsriickkopplung ent-
sprechend Bild 2 reduziert wer-
den.

In dieser Schaltung wird iiber
R2 ein der Ausgangsspannung
proportionaler Strom auf den
Eingang zuriickgefiithrt. Ande-
rungen des Kollektorstroms
werden aufgrund des dagegen-
wirkenden  Gegenkopplungs-
stroms verringert. Diese Gegen-
kopplungsmafBnahme ist sehr
einfach und gibt der Stufe eine
gute Stabilitdt. Die Schaltung
ist hauptsdachlich wegen ihrer
Gleichspannungsstabilitdt  be-
kannt, kommt aber unter den
einstufigen Transistorschaltun-
gen der OpAmp-Schaltung mit
virtueller Masse am néchsten.

Moderne Siliziumtransistoren
kommen dem idealen Transi-
stor mit sehr hoher Stromver-
starkung sehr nahe. Wenn R1
im Vergleich zum Innenwider-
stand der Signalquelle und dem
Transistoreingangswiderstand
grof} ist, dann entspricht die
Eingangsimpedanz der Schal-
tung grob dem Wert von RI.
Die Verstirkung nimmt unge-
fahr den Wert R2/R1 an. Die
Ausgangimpedanz wird um ei-
nen Faktor reduziert, der sich
aus dem Verhéltnis der Verstér-
kung des geschlossenen Kreises
zu der des offenen berechnet.
In der Schaltung nach Bild 2 er-
gibt sich ein Quotient von 0,75,
der durch Multiplikation mit
R3 auf eine Ausgangsimpedanz
von 2,5 kOhm fiihrt.

Fiir hohe Verstarkungen (nur
dafiir gelten die Ndherungswer-
te) mull R1 einen recht niedri-
gen Widerstand besitzen. Die
Verringerung von R1 erfordert
allerdings auch eine neue Schal-
tungsberechnung, und daher
wird in der Praxis ein Kompro-
mif} geschlossen. Die Schaltung
ist ein Strom/Spannungs-Um-
setzer mit einer Ausgangsspan-
nung, die dem Produkt aus
Eingangsstrom und Riickkopp-
lungswiderstand entspricht. In

Eingang

+12V

V (AC) : 50

vV (DC) : 10
Ausgang invertiert
Z (Ein) : Mittel

Z (Aus) : Niedrig
T1:BC109

Ausgang

00V

= il

Bild 2. Durch R2 vermindert sich die Ausgangsimpedanz.

+12 Vv
V (AC) : 240
ca Ausgang
3 ~O vV (DC) : 10
iJ Ausgang invertiert
? Z (Ein) : Niedrig
Z (Aus) : Mittel
Eingang
* T1:BC109
O— —O0 0V

Bild 3. Hier wird eine hohe Verstiarkung erreicht.

Bild 3 ist gezeigt, wie auch bei
hohen Verstarkungen eine hohe
Eingangsimpedanz realisiert
werden kann. Dazu werden die
beiden Riickkopplungswider-
stande R1 und R2 benétigt, de-
ren Verbindungspunkt {iber C2
auf Masse entkoppelt wird.
Diese Malinahme fiihrt zu einer
mittleren  Eingangsimpedanz
(die durch Hinzufiigen eines
Eingangswiderstandes entspre-
chend Bild 2 noch erhoht wer-
den kann). AulBlerdem besitzt
die Schaltung eine hohe Ver-
stdrkung, aber leider auch eine
gegeniiber Bild 2 erhéhte Aus-
gangsimpedanz.  Verantwort-
lich dafiir ist C2, der einen Teil
des Signals gegen Masse kurz-
schliefit und eine Wechselspan-
nungsriickkopplung verhin-
dert. Diese Schaltung besitzt ei-
ne Spannungsriickkopplung,
die der Stromriickkopplung in

5k6

M5
o8]
100n
C:2
680n

Eingang

l

einer Emitterstufe mit Emitter-
widerstand und parallelgeschal-
tetem Kondensator entspricht.

In Bild 4 ist eine verbesserte
Schaltung dargestellt. Der Kon-
densator C2 legt nun einen Teil
des Signals an den Emitter des
Transistors. Durch dieses Boot-
strapping wird R1 fiir Wechsel-
spannungssignale quasi ein of-
fener Kreis, so daB die Ein-
gangsimpedanz grof3, und da-
mit verbunden, die Verstir-
kung etwas kleiner wird. In die-
ser Schaltung ist gute Gleich-
spannungsstabilitit mit be-
trachtlicher Verstdrkung und
hoher Eingangsimpedanz kom-
biniert. Die Ausgangsimpedanz
bleibt weiterhin recht hoch,
weil eine entsprechende Wech-
selspannungsriickkopplung

fehlt. Die angegebene Schal-
tung ist jedoch ideal zum An-

+12V

V (AC) : 10

vV (DC) : &
Ausgang invertiert
Z (Ein) : Hoch

Z (Aus) : Mittel
T1:BC 1098

Ausgang

° 1

—O0 0V

Bild 4. C2 hat die Funktion des Bootstrap-Kondensators.
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O+12V

O Ausgang

vV (AC) : 1

v (DC) : 1

Ausgang nicht-invertierend
Z (Ein) : Hoch

Z (Aus) : sehr klein
T1:8BC109

Bild 5. Der ‘klassische’ Emitterfolger.

schlufl keramischer Tonabneh-
mer geeignet, weil in diesem
Fall eine hohe Eingangsimpe-
danz bei nicht zu groBer Span-
nungsverstdrkung erforderlich
ist.

Aufgrund seiner sehr hohen
Eingangs- und niedrigen Aus-
gangsimpedanz ist der Emitter-
folger (Kollektorschaltung)
nach Bild 5 ideal als Koppelver-
starker zwischen anderen Stu-
fen geeignet. Die niedrige Aus-
gangsimpedanz (im Bereich
von 10 Ohm) ermoglicht eine
Stromsteuerung nahezu jeder
folgenden Schaltung. Die Ein-
gangsimpedanz des Emitterfol-
gers ist hoher als die aller ande-
ren  bislang  beschriebenen

Schaltungen, obwohl der Impe-
danz des Emitterkreises von ca.
500 kOhm auch hier die Wider-
stande des Basisspannungstei-
lers parallelgeschaltet sind. Die

Schaltung belastet den Aus-
gang der vorausgehenden Stufe
sehr wenig. Beriicksichtigen wir
die guten Eigenschaften des
Emitterfolgers, dann wird klar,
warum er in vielen Verstdrker-
schaltungen sowohl die erste als
auch die letzte Stufe bildet. In
vielen Fallen konnte unter der
Voraussetzung, dafl etwas
mehr Wert auf einen sorgfalti-
gen Schaltungsentwurf gelegt
wird, auf Emitterfolger ver-
zichtet werden. Das gilt ganz
besonders fiir viele Gebrauchs-
schaltungen in elektronischen
Gerdten.  Nichtsdestoweniger
gehort der Emitterfolger zu den
wichtigsten Standardstufen
beim Entwurf von Schaltun-
gen.

Basisschaltung

Alle bislang  beschriebenen
Schaltungen sind fiir den Be-

k5 TTOp

—O0 +12 V

Ausgang

V (AC) : 8

VvV (BC) : 6

Ausgang nicht-invertierend
Z (Ein) : Niedrig

Z (Aus): Mittel

=00V 711.BC109,BF 180, BFY 90

Bild 6. Die Basisschaltung ist besonders fiir hohe

Frequenzen geeignet.

—O +12 V

Ausgangl

Ausgang 2

V(AC) :1

v (DC) : 1

Ausgang: invertierend
und nicht invertierend
Z (Ein) : Mittel

Z (Aus) : Niedrig
T1:8BC109

—O 0V

Bild 7. Die Phasendrehung zwischen den beiden

Ausgéngen betragt 180°.
elrad 1987, Heft 4

trieb im niedrigen Frequenzbe-
reich geeignet. Bei hoheren Fre-
quenzen, z.B. im Radio- und
Videofrequenzbereich, weisen
sie jedoch einen deutlichen Ver-
starkungsabfall auf. Dafiir ist
im wesentlichen der Milleref-
fekt verantwortlich. Alle Tran-
sistorsperrschichten besitzen ei-
ne gewisse Kapazitit. Zwischen
Basis und Kollektor ist sie klein
und scheint deshalb keine gro-
e Wirkung zu haben. Der Mil-
lereffekt besagt jedoch etwas
anderes. Eine Kapazitiat zwi-
schen dem Ein- und Ausgang
eines invertierenden Verstér-
kers (z. B. zwischen Basis und
Kollektor eines Transistors in
Emitterschaltung) wirkt — mit
der Spannungsverstarkung
multipliziert — als Eingangska-
pazitdt der Schaltung auf die
Signalquelle. Die Basis-Kollek-
tor-Sperrschichtkapazitit  be-
wirkt demnach eine Gegen-
kopplung. Die dadurch verur-
sachte hohe Eingangskapazitit
liegt wechselspannungsméifig
parallel zur Basis-Emitterkapa-
zitat und verringert daher bei
hohen Frequenzen die Ein-
gangsimpedanz ganz erheblich.
In Verbindung mit der Aus-
gangsimpedanz der Signalquel-
le und dem Basisbahnwider-
stand des Transistors wird die
Amplitude des Eingangssignals
und damit auch die wirksame
Verstarkung betrédchtlich ver-

ringert. Aus etwas anderen
Griinden weist aber auch ein
Emitterfolger ganz entspre-

chend eine mit steigender Fre-
quenz abfallende Stromverstar-
kung auf.

Diese Probleme werden durch
Verwendung der Basisschal-
tung vermieden. Gleichspan-
nungsméfig arbeitet der Tran-
sistor ganz normal, und die
Bauteilewerte konnen so wie
fiir eine Emitterstufe berechnet
werden. Das Signal dagegen
wird in den Emitter eingespeist
und die Basis iiber eine grofle
Kapazitdt wechselspannungs-
méBig auf Masse gelegt. Dann
werden alle iiber die Kollektor-
Basis-Sperrschichtkapazitit

vom Ausgang zuriickgekoppel-
ten Signale gegen Masse kurz-
geschlossen (siehe C2 in Bild 6).
Die Basis-Kollektor-Kapazitit
liegt nicht mehr direkt zwischen
Ein- und Ausgang, da die Basis
selbst als Schirm wirkt. Es exi-

stiert auch keine millerverstark-

te  Rickkopplungskapazitit,
und das Eingangssignal wird

Der Miller-Effekt ist
fiir die schlechten
HF-Eigenschaften
aller
Emitterschaltungen
verantwortlich.

direkt in den Emitter mit seiner
bereits niedrigen Impedanz ein-
gespeist. Daher bleibt die Span-
nungsverstirkung der Basis-
schaltung auch bei sehr hohen
Frequenzen ausreichend grof3
(das gilt bis hin zur Transitfre-
quenz fT).

Zur Basisschaltung ist noch an-
zumerken, daf} sie nicht inver-
tiert, weil das Eingangssignal in
den Emitter eingespeist und das
Ausgangsignal vom Kollektor
abgenommen wird. Das und
die geringe Eingangsimpedanz
machen die Schaltung fiir Vi-
deoanwendungen geeignet.

Wenn in einer Emitterstufe das
Ausgangssignal direkt vom
Emitter abgenommen wird, tre-
ten ebenfalls keine Phasendre-
hungen zwischen Ein- und Aus-
gangssignal auf. Bild 7 zeigt ei-
ne Schaltung, die unter der Be-
zeichnung ‘Phasensplitter’ be-
kannt ist. Die an den Ausgin-
gen 1 und 2 auftretenden Signa-
le sind zueinander gegenphasig,
wobei Ausgang 1 im Vergleich
zum Eingangssignal gleiche
Amplitude, aber invertierte
Phase besitzt, wéihrend das
zweite Ausgangssignal in Am-
plitude und Phase dem Ein-
gangssignal gleicht. Der Ver-
starker besitzt eine Spannungs-
verstairkung von eins. Die
Schaltung wird hauptsdchlich
zur Ansteuerung von Gegen-
taktendstufen, symmetrischen
Leitungen und zur Erzeugung
unterschiedlicher Phasen fiir
musikalische Effekte einge-
setzt. RS gleicht die beiden
Ausgangsimpedanzen aneinan-
der an.

Im néchsten Heft werden einige
niitzliche Schaltungen mit zwei
Transistoren beschrieben. Es
wird sich zeigen, dal} viele der
Kompromisse, die beim Ent-
wurf einstufiger Transistor-
schaltungen geschlossen wer-
den miissen, durch Verwen-
dung zweistufiger Anordnun-

gen vermeidbar sind.
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Die Nf ist im RAM —
RAM — RAM. ..

Zwischenspeicher fiir Analogsignale

In Heft 3/87 haben wir die
theoretischen Grundlagen des
Sampling-Verfahrens erlautert.
Heute steigen wir in die Praxis
unseres Sound-Sampling-Sy-
stems ein.

Der erste Schaltungsabschnitt des Digi-
tal-Samplers, dem wir uns zuwenden
wollen, ist der einstellbare Eingangs-
verstarker (siehe Bild 10). Wenn ein
Mikrofon mit einer relativ niedrigen
Ausgangsspannung angeschlossen
wird, kann sein Signal bei etwa
30mVg liegen. Andererseits geben
manche Synthesizer Spannungen im
Bereich zwischen 1 und 2 Volt ab. Da
der A/D-Wandler-Baustein eine Span-
nung zwischen 0 und 5 Volt zur Um-
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setzung erwartet, muf} eine Verstir-
kung des Eingangssignals um den Fak-
tor 1...166 durchgefithrt werden. Aus
diesem Grund wurde der Operations-
verstarker IClc (sieche Schaltplan
Bild 13) als nichtinvertierender Ver-
starker mit einer variablen Verstir-

kung im Bereich zwischen 1- und
287-fach beschaltet. Wenn die Ab-
schwiachung des FEingangsnetzwerks
mit beriicksichtigt wird, bleibt immer-
hin noch eine maximal 193-fache Ver-
stairkung des Eingangssignals iibrig,
die fiir die meisten Zwecke ausreichen
diirfte.

Auf den Eingangsverstiarker folgt ein
Spiegelsignalfilter 4. Ordnung. Es ist
so berechnet, dal} alle Frequenzanteile
oberhalb von 4 kHz mit 24 dB pro Ok-

tave gedampft werden. Auf diese Wei-
se werden alle Spiegelfrequenzanteile
ausreichend unterdriickt. Das Gesamt-
filter wurde in Form von zwei in Serie
geschalteten Filtern 2. Ordnung ausge-
fithrt (IC1b,a). Die Filterart wird als
Filter mit unendlicher Verstarkung

und mehrfacher Riickkopplung be-
zeichnet. Filter dieser Art benétigen
ein Minimum an Widerstinden und
Kondensatoren; ihre Realisierung ist
deshalb sehr kostengiinstig.

Danach folgt der A/D-Wandler. Viele
Schaltungsberechnungen miissen bei
ihm beginnen, da seine Umsetzungszeit
bestimmt, wie schnell das System das
Sampling ausfithren kann; schlieBlich
hingt davon die erreichbare Bandbrei-
te ab. Unsere Vorausentscheidung
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war eine Bandbreite von 4 kHz, so daf
dem Nyquist-Theorem entsprechend
mit einer Samplingrate von 8000 pro
Sekunde (oder mehr) gearbeitet wer-
den mufB}. Die maximale Wandlungs-
zeit betragt somit 1/8000s = 125 us.

Der A/D-Wandler ist im Schaltbild als
IC2 eingezeichnet. Wir entschieden
uns fiir den ADC 0820, der ein relativ
preisgiinstiger Wandler ist. Zudem
weist er einige Features auf, die fiir den
Digital-Sampler wie geschaffen sind:
Die Wandlungsdauer liegt wesentlich
unter dem errechneten Wert (sie liegt
bei 2 us), zweitens ist in diesem Wand-
ler bereits eine Sample-and-Hold-Stufe
integriert. Mit ihr wird eine Sampling-
zeit von 100 ns erreicht, was reichlich
unter der errechneten Grenze von
160 ns (fiir 4 kHz Bandbreite) liegt.

Bei der Wahl des D/A-Wandlers fiel
die Entscheidung auf den ZN 429, der
relativ preiswert ist und mit einer einzi-
gen Betriebsspannung von 5 Volt zu-
frieden ist. Seine Linearitat weicht im
gesamten Arbeitsbereich maximal um
+1/2 Bit ab, was fiir unseren Zweck
geradezu als ideal bezeichnet werden
kann.

Wegen der Notwendigkeit einer Batte-
riepufferung des Speichers werden
RAM-Bausteine mit einem winzigen
Ruhestrom benétigt. Die RAM-
ICs 6116 sind sehr gut geeignet, da sie
in CMOS-Technik hergestellt werden
und zudem gut erhéltlich sind. Thr ty-
pischer Ruhestrom betrdgt ca. 20uA.
Auch ihre Datenorganisation ist fiir
den Digital-Sampler ideal: Pro Bau-
stein sind 2048 Worte zu je 8 Bits spei-
cherbar.

Das Ausgangsfilter fiir die Taktfre-
quenzunterdriickung wurde als Filter
6. Ordnung ausgefiihrt. Bei der Ny-
quist-Frequenz schwicht solch ein Fil-
ter das Signal bereits um 36dB ab.
Drei Teilfilter jeweils 2. Ordnung bil-
den dieses Ausgangsfilter (IC4c,b,a).
Alle Filter wurden so berechnet, dal}
beim Einsatz von Bauelementen der
Standardreihe ein maximaler Fehler
von 2% entsteht. Da durchweg engto-
lerierte Bauteile Verwendung finden,
ist die DurchlaBkurve sehr flach, und
die gewiinschte Eckfrequenz wird ge-
nau erreicht.

Der Mix-Einsteller (RV3) wird beno-
tigt, wenn der Sampler im Verzdge-
rungsmodus betrieben wird. Durch die
Stellung von RV3 wird das Verhiltnis
von verzogertem und unverzogertem
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Signal eingestellt, das am Sampler-
Ausgang abgegeben wird. Durch das
Betatigen dieses Potis kann die Laut-
stirke der Echos beeinflufit werden,
die dem Originalsignal folgen.

Die Riickkopplung hat zwei Funkti-
onen: Erstens sorgt sie fiir mehrfache
Echos, wie man sie zum Beispiel von
unterirdischen Hohlen her kennt; der
Riickkopplungsgrad bestimmt die An-
zahl der horbaren Echos. Zweitens
kann man damit die sich im Speicher
befindende Klangaufzeichnung tiber-
spielen.

Der Schaltungsteil, der die Triggerung
und Steuerung iibernimmt, soll im fol-
genden ndher untersucht werden. Der
A/D-Wandler braucht ein CON-
VERT-Steuersignal, um die Wandlung
zu beginnen; er gibt ein COMPLETE-
Signal ab, wenn er sie durchgefiihrt
hat. Die Speicherbausteine bendtigen
ein READ/WRITE-Signal, um das Le-
sen oder Schreiben von RAM-Daten
bei der auf dem Bus liegenden Adresse
durchzufithren. Der D/A-Wandler
braucht keine Steuerung, er setzt um,
was auch immer auf dem Datenbus an-
liegt. Allerdings muf} einige Aufmerk-
samkeit darauf gerichtet werden, daf3
A/D-Wandler und Speicher-ICs nicht
zur selben Zeit Daten ausgeben, was
Arger auf dem Bus geben wiirde. Dar-
um werden die Ausgidnge des
A/D-Wandlers hochohmig geschaltet,
wenn der A/D-Wandler nicht aktiviert
ist. Der gesamte Umwandlungsprozef3,
sei es bei der Wiedergabe oder bei der
Aufnahme, wird durch das Anhalten
oder Riicksetzen der AdreBzdhler ge-
steuert.

In der Betriebsart WIEDERGABE ist
der A/D-Wandler praktisch stillgelegt,
und das RAM dient als Lesespeicher.

Wenn der Sampling-Vorgang ausgelost
wird, wird der Ziahler zuriickgesetzt,
und er geht in Betrieb. Das Aufwarts-

DTakt Frequenz-
Steuerung

Bild 10. Blockschaltbild des Digital-
Samplers.

zéhlen und aufeinanderfolgende Aus-
lesen des Speichers wird fortgesetzt,
bis der AdreBzahler seinen Endstand
erreicht hat und stillgesetzt wird. Falls
er ausgelost wird, bevor er den End-
stand erreicht, wird der Zahler wieder
zuriickgesetzt, und das Sampling be-
ginnt wieder von vorn. Im WIEDER-
GABE-Modus sind drei Triggerarten
moglich.

Im AUFNAHME-Modus lduft nach
der Auslosung folgendes ab:

1. Der A/D-Wandler erhalt das CON-
VERT-Steuersignal fiir die Initiali-
sierung einer Umwandlung.

2. Das Ende der Umwandlung wird
iiber das COMPLETE-Signal ange-
zeigt. Das Wandlungsergebnis steht
auf dem Bus zur Verfiigung.

3. Das Wandlungsergebnis wird in den
Speicher geschrieben.

4. Der AdreBzdahler wird um einen
Schritt weitergezahlt.

Dieser Vorgang wiederholt sich so lan-
ge, bis die 4096 Speicherstellen des
RAMs gefiillt sind. Der Steuerteil 148t
keine weitere Triggerauslésung zu, bis
der Ablauf beendet ist. Der Grund
sollte klar sein — wenn jederzeit eine
Wiederauslésung moglich wére (wie im
WIEDERGABE-Modus), wiirde der
Versuch scheitern, ein andauerndes
Signal, etwa einen Pfeifton, aufzu-
zeichnen, weil die Schaltung sich stin-
dig selbst wieder auslésen und zuriick-
setzen wiirde. Folglich gelange niemals
eine solche Aufnahme!

Die Auslosung INTERN ermoglicht ei-
ne Aufnahme, sobald HANDAUSLO-
SUNG gedriickt wird. Durch den Ein-
gang EXTERN wird eine Aufnahme
ausgelost, wenn die Spannung am ex-
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ternen Eingang die eingestellte Auslo-
seschwelle iiberschreitet. Die Trigger-
schwelle ist sowohl fiir positive Span-
nungsspriinge als auch fiir einen Kurz-
schluf des Eingangs EXTERNE
TRIGGERUNG nach Masse vorwéhl-
bar. Wie spiter deutlich werden wird
— wenn wir die Anwendung des Sam-
plers besprechen —, wird fiir die Auf-
nahme eine Hiillkurve erzeugt. Dazu
wird das niederpeglige Auslosesignal,
das nach dem Eingangsfilter abgegrif-
fen wird, durch eine Gleichrichter/Fil-
ter-Stufe gefiihrt, die als Hiillkurven-
detektor wirkt. Die Unlinearitdten und
der Spannungsabfall, die bei Verwen-
dung einer normalen Siliziumdiode
entstehen wiirden, werden durch den
Prazisionsgleichrichter rund um I1C4d
vermieden. IC1d ist als Komparator
beschaltet, der die verschiedenartigen
Ausloseimpulse in einen Logikimpuls
mit positiver Flanke umwandelt.

Die Funktion VERZOGERUNG ar-
beitet in einem permanenten Aufnah-

Bild 11. Die Verdrahtung der
Bedienelemente und Anschliisse des
Digital-Samplers. Die
gekennzeichneten AnschluBpunkte
werden mit den gleichlautenden
Platinenpunkten verbunden.
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Bild 12. Beim Bestlicken diirfen die
sechs Drahtbriicken nicht vergessen
werden!

me/Wiedergabe-Zyklus. Jeder Ablauf
findet in einem vollen Taktzyklus statt.
In der ersten Hilfte des Zyklus erzeugt
der A/D-Wandler ein Sample, das ge-
speichert wird. In der zweiten Halfte
wird die Speicheradresse erhoht, und
der Inhalt dieser Speicherstelle, der
4096 Taktzyklen zuvor abgespeichert
wurde, wird ausgelesen und dem
D/A-Wandler zugefiihrt. Folglich
wird ein verzogertes Signal erzeugt.
Die Verzogerungsdauer hédngt davon
ab, wie schnell das System durch die
4096 Speicherstellen taktet. Die Adref3-
Weiterzahlung findet in der Mitte des
Zyklus statt, und zwar durch Invertie-
ren des Zahlertaktes mit dem Baustein
1C10a.

Kommen wir schlieBllich zur Stromver-
sorgung. Das System bendtigt sowohl
eine Spannung von + 5 V fiir den digi-
talen Teil der Schaltung als auch
+4,5V fiir den analogen Teil; alle Be-
triebsspannungen werden von der ex-
ternen +9 V-Versorgung abgeleitet.
Um dies zu ermoglichen, sind getrenn-
te Masseleitungen notig, wobei beide
Spannungsbereiche die gemeinsame
U -Versorgungsschiene benutzen. Die
Spannungen werden durch ein Teiler-
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Bild 13. Schaltbild des kompletten Samplers.
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Bild 14. Durch die doppelseitige
Platine wird ein kompakter Aufbau
erreicht.

netzwerk aus den +9V gewonnen.
Dies stellt sicher, daf} die Teilspannun-
gen symmetrisch um die gemeinsame
Masse schwanken, unabhingig von der
absoluten Spannungshéhe der Versor-
gung.

Die Stiitzbatterie-Stromversorgung
wurde so ausgelegt, daf} sie automa-
tisch in Funktion tritt, wenn die exter-
ne Spannung unter 9 V fillt. Dies ist ei-
ne bessere Alternative als der Einsatz
einer Schaltbuchse, da in diesem Fall
der Netzstecker des 9-V-Netzteils gezo-
gen werden konnte, ohne daf3 die Bat-
terieversorgung aktiviert werden wiir-
de. Durch die Stiitzbatterie werden nur
die Speicher und die fiir den Ruhezu-
stand erforderlichen Logikbausteine
gespeist.

Wenn eine gebohrte Platine und alle
Bauteile bereit liegen, kann es mit dem
Bau losgehen.

Beginnen Sie mit den sechs Draht-
briicken und sorgen Sie dafiir, daf} sie
isoliert iiber die Leiterbahnen gefiihrt
werden. Es ist zu beachten, dal} es auf
der Platine insgesamt sieben eindugige
Durchkontaktierungen gibt. Als néch-
stes werden die 47 Widerstande und die
9 Dioden eingelotet; der Widerstand
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R48 wird auBerhalb der Platine (an
Poti RV3) montiert. Falls keine durch-
kontaktierte Platine verwendet wird,
miissen einige Bauelemente auch auf
der Platinen-Oberseite verlotet wer-
den. AnschlieBend werden die ICs
bzw. deren Fassungen eingelotet. Bei
der IC-Bestiickung ist darauf zu ach-
ten, dafB die Nasen aller ICs in die glei-
che Richtung weisen. Nun werden die
Kondensatoren montiert, wobei bei
den Tantal- und Elektrolyt-Typen die
richtige Polaritdt eingehalten werden
mul}. Danach werden die beiden Tran-
sistoren eingelotet; die Anschliisse des
Transistors T2 sind etwas ungewohnt.
Halten Sie sich aber auch hier an den
Bestiickungsplan.

Nun kann die Platine zunéchst beiseite
gelegt werden, um die Bearbeitung des
Gehiuses durchzufithren. Es empfiehlt
sich die Verwendung eines stabilen Me-
tallgeh4uses, insbesondere dann, wenn
dem Sampler ein rauher Einsatz bevor-
steht. Fiir einen normalen Heimge-
brauch tut’s aber auch ein Kunststoff-
gehduse. Zundchst wird das gute Dut-
zend Locher gebohrt, in das spater alle
Bedienelemente und Anschlufibuchsen
eingebaut werden. Doch zuvor sollte
die Beschriftung der Bedienelemente
angebracht werden, am besten durch
abreibbare Schriftzeichen.

Zunidchst werden dann die drei An-
schluBBbuchsen montiert. Falls ein Me-

tallgehduse verwendet wird, liegen alle
Masseleitungen gleichzeitg am Gehéu-
se und damit auf Massepotential. Nur
beim Stromversorgungsanschlufl muf3
anders verfahren werden, da beide Po-
le ein von Masse abweichendes Poten-
tial fithren. Das Problem 148t sich auf
verschiedene Arten l6sen — auf jeden
Fall miissen beide Pole der Stromver-
sorgung vom Gehduse isoliert sein!

Nach dem Kiirzen der Potiachsen wer-
den anschlieBend die Stellelemente an
ihren Platz montiert, danach die Schal-
ter und der Batteriehalter. Der AUF-
NAHME/WIEDERGABE-Schalter ist
ein zweipoliger Umschalter, alle ande-
ren Umschalter sind einpolig ausge-
fithrt. Fiir die Batteriehalterung 146t
sich zum Beispiel eine Federklemme
einsetzen.

Da immerhin 26 Verbindungsleitungen
zur Platine gefithrt werden, empfehlen
wir die Verwendung einer flexiblen
Bandleitung. Vorher sollten jedoch die
Massepole der Anschlulbuchsen mit-
einander verbunden werden. Die
Schaltfeder der Eingangsbuchse sollte
ebenfalls an Masse gelegt werden, so
daB sichergestellt ist, daf} der nicht an-
geschlossene Eingang kurzgeschlossen
wird. Einige Verbindungen zwischen
den Potis, Buchsen und Schaltern sind
auch noch notwendig, bevor das
Flachbandkabel verdrahtet wird. Di-
rekt an den Schleifer des MIX-Potis
(RV3) wird der Widerstand R48 ange-
l6tet, wie es auch aus dem Verdrah-
tungsplan (Bild 11) ersichtlich ist.

Dann werden die Adern eines passen-
den Stiicks zwolfadriger Bandleitung
an ihren Enden in einer Lénge von je-
weils 2 cm aufgetrennt, abisoliert und
in der Platinenecke (Anschluflpunkte
A...M) angelotet (siehe Be-
stiickungsplan Bild 12). Nun wird die
Platine neben das Gehduse gelegt und
die Flachbandleitung auf das erforder-
liche MalB gekiirzt — die meisten
Adern fithren zu den Schaltern, an de-
nen sie dann auch verdrahtet werden.

Die gleiche Prozedur wird mit einer
neunadrigen (Anschlupunkte P...X)
und mit einer fiinfadrigen Flachband-
leitung (Anschlufipunkte Y...CC)
wiederholt.

Nachdem alle Verdrahtungsarbeiten
sorgfiltig durchgefiithrt sind, werden
in dieser Phase nochmals alle Lotstel-
len und Anschliisse kontrolliert. Dann
kann die Platine ins Geh4use eingebaut
werden.
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Im folgenden moéchten wir nun zu-
néachst die Funktionsweise des Digital-
Samplers ausfiihrlich erldutern.

Das Eingangssignal wird iber CI
gleichspannungsfrei zum Knotenpunkt
R1, R2 und R3 gefiihrt.

Der Steller RV1 bestimmt das Mal3 der
Ausgangssignal-Riickkopplung.  Die
Verstarkung von IClc ist im Bereich
zwischen 1- und 276-fach einstellbar,
wobei das Verhéltnis von RV2 zu R4
verstarkungsbestimmend ist. Mit den
OpAmps IC1b und ICla und den zuge-
horigen Bauteilen werden die beiden
TiefpaB-Filter 2. Ordnung realisiert,
die zusammen ein Filter 4. Ordnung
zur Spiegelsignalunterdrickung bil-
den.

Das bandbegrenzte Signal wird iiber
C6 dem Potential der halben Betriebs-
spannung {iberlagert, die durch den
Widerstandsteiler aus R11 und R12 als
Vorspannung bestimmt wird. Diese
Mafinahme ist fiir eine korrekte Ar-
beitsweise des A/D-Wandlers (IC2) er-
forderlich. Durch den Kondensator C7
wird der Wandlungsfehler bei niedri-
gem Eingangssignal klein gehalten.

Nach der Riickwandlung durch den
D/A-Wandler IC3 wird das Signal
dem Taktfrequenz-Unterdriickungsfil-
ter zugefiihrt. Dieses Filter 6. Ordnung
besteht aus IC4c,b,a und den zugehori-
gen Komponenten.

Die Ausgangsspannung wird mit einer
Seite des MIX-Potentiometers RV3
verbunden; die andere Seite liegt an
dem durch die Widerstdnde R24,25 ab-
geschwédchten Eingangssignal. R48
dient einer Strombegrenzung, wenn
der Ausgang einmal kurzgeschlossen
werden sollte. Diese Schutzmal3nahme
ist im Grunde genommen nur dann
notwendig, wenn das MIX-Poti so ein-
gestellt ist, da} nur das Sampler-Aus-
gangssignal wiedergegeben wird.

Spannung

/\

Die Bauelemente 1C4d, R26, R27, D1
und D2 bilden den Prizisionsgleich-
richter fiir die Erzeugung der Hiillkur-
ve, die an C16 und R28 ansteht. Dieses
Signal wird dann iiber R29 mit dem
EXTERN-Eingangssignal iiber R30
tiberlagert. Durch die Widerstédnde
R31 und R32 wird am Summations-
punkt eine Vorspannung von etwa
-20mV erzeugt. Das zusammenge-
fithrte Signal wird anschlieend der ei-
nen Seite des Komparators IC1d zuge-
leitet. Durch die vorspannungserzeu-
genden Widerstande R33...35 und
RV4 kann der andere Komparator-
eingang mit RV4 im Bereich zwischen
-10mV und 1V vorgespannt werden.
Wenn die Triggerschwelle auf -10 mV
eingestellt wird, braucht der EX-
TERN-Eingang nur kurzgeschlossen
zu werden, um den Komparator zum
Durchschalten zu bringen (Ausgang
wird positiv). Der Triggerimpuls wird
iiber den Begrenzungswiderstand R36
an die Triggerlogik weitergegeben. Die
Entkopplungsdiode D3 verhindert,
daf die Leitung negativ wird, wenn der
Komparator in den nichtausgelosten
(Ruhe-)Zustand zuriickkippt.

Die Einstellung einer beliebigen Trig-
gerschwelle hat zur Folge, daf3 durch
einen etwas hoheren positiven Auslo-
seimpuls ein Triggersignal erzeugt
wird. Dieser Ausldseimpuls kann ent-
weder iiber den EXTERN-Eingang
oder iiber die Hiillkurven-Erkennung
an den Komparator herangefiihrt wer-
den.

Lassen wir das Triggerlogik-Netzwerk
einmal beiseite und sehen wir uns zu-
néchst die Steuerung an. Unter der An-
nahme, das System sei im Ruhezu-
stand, ist das STANDBY-Signal lo-
gisch ‘H’, wie spdter noch gezeigt
wird. Der Systemtakt wird durch die
Gatter ICl1a,c,d und die zugehérigen
zeitbestimmenden Bauteile RV5, R44,

Eingangssignal \/ \/
1

I 1

I

| 1

1

I

|

\/ Zeit

/‘\ E/] Spannungssprung

Aufnahme 1

N\

NZEN
| Letzte

Abtastung

Zeit

Bild 15. Durch den
Spannungssprung
entsteht beim

- Wiedergeben einer

Aufnahme 2 /-\ I
A

Letzte
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Abtastung

zeit  unglnstigen
Aufnahme ein
hoérbares Knacken.

R45 und C22 erzeugt; er ist durch RVS
im Bereich zwischen 1,2kHz und
46,5 kHz einstellbar. Solange das
STANDBY-Signal logisch ‘H’ ist, wird
das Taktsignal durch IC12d gesperrt.
Wenn ein SYSTEM RESET-Signal
vom Triggernetzwerk geliefert wird —
wenn das Gerdt ausgelost wurde —,
werden der 12-Bit-Zdhler IC7 und das
D-Flipflop IC8 zuriickgesetzt. Das 1463t
wiederum die STANDBY-Leitung auf
‘L’ gehen, so daB das Taktsignal
durchgelassen wird und die Taktimpul-
se vom Zidhler aufsummiert werden.
Die ersten 11 Bit-Ausginge definieren
die Speicheradressen fiir beide Spei-
cherbausteine. Die Speicherbausteine
selbst werden durch Bit 12 angespro-
chen. Die Bausteinauswahl-Eingidnge
(Chip Select) werden iiber IC11b im
Gegentakt geschaltet. (Die Transisto-
ren T1 und T2 mit den zugehoérigen
Widerstanden sind einfache Inverter.)

Durch insgesamt elf
Ausgénge des Zéhlers
4040 wird die Adresse
festgelegt, unter der
ein Digitalwert
abgespeichert wird. Der
zwolfte Zahlerausgang
aktiviert denjenigen
Speicherbaustein, der
angesprochen werden
soll, fiir den die
Adresse also giiltig
ist.

Anfanglich liegt Bit 12 auf ‘L’-Poten-
tial; dadurch wird der erste Speicher-
baustein (IC5) aktiviert. Der Zihler
zahlt nun bis 2! (entsprechend
2048 Adressen) aufwirts, dann geht
Bit 12 auf logisch ‘H’. Als Folge des-
sen wird IC6 aktiviert, und die elf er-
sten Bits des Zéhlers werden nochmals
iiber alle 2048 Adressen durchgetaktet.
Der invertierte 12. Bit-Ausgang wird
gleichzeitig dem Takteingang des D-
Flipflops IC8 zugefiihrt, was zur Folge
hat, daf} das STANDBY-Signal in den
‘H’-Zustand gebracht wird, wenn der
Zdhler den Zyklus mit beiden Spei-
cherbausteinen durchlaufen hat.

Auf diese Weise wird also die Spei-
cheradressierung realisiert. Die
Schreib/Lese-Funktion ist ebenfalls
leicht durchschaubar. Wenn sich der
Schalter SW1 in Stellung WIEDER-
GABE befindet, wird das Taktsignal
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durch IC12b gesperrt. Folglich erhélt
der A/D-Wandler kein CONVERT-
Signal — seine Datenbus-Ausgéinge
nehmen einen hochohmigen Zustand
an. Uber IC12a werden die Speicher-
bausteine in den Lese-Modus gesteu-
ert. So konnen die Speicherinhalte auf
den Daten-Bus ausgelesen werden. Sie
gelangen iiber den D/A-Wandler zum
Ausgangsnetzwerk. In der Schalterstel-
lung AUFNAHME wird das Taktsi-
gnal durch das Gatter IC12b zur An-
steuerung des CS- und des CON-
VERT-Anschlusses zum A/D-Wandler
durchgelassen.

Bei einem Spannungssprung des Takt-
signals mit abfallender Flanke beginnt
die Wandlung. Sobald sie beendet ist,
geht der COMPLETE-Anschluf3 des
A/D-Wandlers auf ‘L’. Dadurch wird
dem Taktsignal der Weg durch 1C12a
freigegeben, und die Speicherbausteine
werden in den Schreib-Modus geschal-
tet. Das Ergebnis des A/D-Wandlers
wird dann an der jeweils giiltigen
Adresse in den Speicher geschrieben.
Der beschriebene Vorgang wiederholt
sich so lange, bis der Speicher gefiillt
ist.

Wir wollen uns nun das Trigger-Netz-
werk ansehen, wenn es auf WIEDER-
GABE geschaltet ist. Die einzigen rele-
vanten Gatter sind IC9b und IC10b.
Wenn der HANDAUSLOSER ge-
driickt wird, wird durch den ‘L’-Im-
puls am Eingang der Kombination
C21, R41 und IC10b am Ausgang des
als Inverter geschalteten Gatters ein
‘H’-Impuls von etwa 1ms Dauer er-
zeugt.

Dadurch wird ein SYSTEM-RESET
durchgefiihrt und die Wiedergabe ini-
tialisiert — was auch immer im Spei-
cher stehen mag. Wenn der Ausldser
zu irgendeinem Zeitpunkt nochmals
gedriickt wird, auch bevor der Wieder-
gabezyklus beendet ist, startet das Sy-
stem sofort eine neue Wiedergabe, von
Anfang an. Auch wenn auf den EX-
TERN-Eingang ein Auslosesignal ge-
geben wird, wihrend SWla auf WIE-
DERGABE steht, geht der Ausgang
von IC9b auf ‘L’ und erzeugt iiber die
Diode D8 einen #quivalenten Auslo-
seimpuls. D8 schiitzt den Ausgang des
Gatters IC9b davor, durch den AUS-
LOSER-Taster auf Masse gelegt zu
werden. R40 ist als Pull-up-Wider-
stand eingesetzt.

Wenn das Gerit auf AUFNAHME ge-
schaltet ist, soll das Netzwerk nur ei-
nen RESET-Impuls ausgeben, selbst
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Bei der Aktivierung
des Digital-Samplers
durch Logikpegel hat
man die Wahl zwischen
H/L- oder L/H-Flanken.

dann, wenn wihrend des Zyklus noch-
mals ausgeldst wird. Dies wird durch
das STANDBY-Signal erreicht, das die
eventuell folgenden Ausléseimpulse
unterdriickt, nachdem die Aufnahme
einmal initialisiert wurde. Beim IN-
TERN-Betrieb sind die Gatter 1C9d,
IC9a und IC9¢c von Bedeutung. IC9b
wird durch den Schalter SWla im
‘H’-Zustand gehalten; folglich wird
die EXTERN-Ausloseleitung unwirk-
sam macht. Nachdem der HAND-
AUSLOSER betitigt wird, geht der
Ausgang von IC9d auf logisch ‘H’
(STANDBY liegt immer noch auf
‘H’!). Dieses Signal durchlauft 1C9a
sowie den Inverter IC9c und 16st ein
SYSTEM-RESET aus. Unmittelbar
darauf geht STANDBY auf ‘L’, so daf}
keine weiteren Ausléseimpulse durch
IC9d gelassen werden.

Die Funktion VERZOGERUNG setzt
voraus, daf3 das System auf INTERN
und AUFNAHME geschaltet ist. Dann
funktioniert alles genauso, wie eben
geschildert, AUSLOSUNG wird je-
doch standig auf ‘L’ gehalten. Sobald
nach einer Aufnahme das STANDBY-
Signal ‘H’-Pegel annimmt, wird die
SYSTEM-RESET-Leitung ebenfalls
auf ‘H’ geschaltet. Dadurch geht
STANDBY wieder zuriick auf ‘L’-Pe-
gel, und der Aufnahmevorgang wird
wiederholt. Der Inverter ICl10a am
Takteingang des Zahlers stellt sicher,
daf die aufgenommenen Klangstiicke
jeweils eine Speicheradresse hinter der
Speicherstelle des wiedergegebenen
Klangstiickchens gespeichert werden.

Und jetzt zum trickreichen Teil: AUF-
NAHME EXTERN. Diese Betriebsart
hat einen Ruhezustand, in dem das Sy-
stem ein Auslosesignal erwartet. Vor
dem Start liegt SYSTEM-RESET auf
logisch ‘L’, weil beide Eingédnge von
IC9d ‘H’-Potential fithren. Jeder Im-
puls, der am Eingang TRIGGERUNG
EXTERN erscheint, geht durch IC10d,
hat aber keine Wirkung auf das RE-
SET-Signal. Sobald der AUSLOSER
gedriickt wird, dndern 1C9d, IC9a und
IC9c¢ ihren Zustand, und SYSTEM-
RESET geht auf logisch ‘H’. Gleich-
zeitig wird der ‘H’-Pegel des RESET
zu IC10c gefiithrt, um es auf ‘L’-Pegel

zu halten, auch dann, wenn einige Na-
nosekunden spiater STANDBY auf ‘L’
geht. Das System ist nun ’scharf’ und
erwartet das nichste Signal vom Ein-
gang TRIGGERUNG EXTERN, das
I1C9a und IC9c¢ kippen und RESET auf
‘L’ gehen l4Bt. Unmittelbar darauf
geht IC10c auf ‘H’; weitere Ausloseim-
pulse werden daran gehindert, das
Gatter IC10d zu passieren.

Nun bleibt nur noch das Netzteil zu be-
sprechen: Zwei Versorgungsspannun-
gen werden erzeugt, die analoge
(£4,5V) und die digitale (+5 V). Sie
haben getrennte Masseleitungen, um
den Rauschabstand zu erhohen; iiber
den Kondensator C18 sind sie verkop-
pelt. Diese MafBnahme sorgt fiir den
Durchgang von Wechselstromsigna-
len, die zwischen analogem und digita-
lem Schaltungsbereich iibertragen wer-
den.

Nehmen wir einmal an, es gdbe keine
Adufere Stromversorgung. In diesem
Falle miite nur an den Speicherbau-
steinen eine Spannung anliegen. Durch
‘H’-Pegel an den Chip-select-Eingédn-
gen der Speicher-ICs bleiben diese in
einem Zustand niedrigsten Stromver-
brauches. Diese Stand-By-Versorgung
wird mit Ugg bezeichnet. An den Bau-
elementen ZD1 und D4 fallen etwa 4 V
ab, so daB zwischen Ugg und der digi-
talen Masse 5V anstehen. Die Diode
D5 verhindert die Stromversorgung
weiterer Schaltungsteile. Aus diesem
Grund liegt an den Inverter-Transisto-
ren T1 und T2 keine Basisspannung,
beide sind ausgeschaltet. Die Chip-se-
lect-Einginge der RAMSs werden durch
die Pull-up-Widerstdnde R42 und R43
auf Ugg gehalten. Wenn die Batterie
entfernt wird, hilt der Elko C17 iiber
R37 die Spannung voriibergehend auf-
recht. Der Widerstand R37 begrenzt
auBerdem den Aufladestrom des Elkos
C17.

Wenn die externe Stromversorgung an-
gelegt wird, erzeugt IC13 eine Span-
nung von 5V zwischen Ucc und digi-
taler Masse. Die Dioden D6 und D7
kompensieren den Spannungsabfall
iiber D5. Da Ugg auf einer Spannung
von 5V gehalten wird, sperrt die Diode
D4 und trennt die 9-V-Stiitzbatterie
elektrisch ab. Die Widerstdnde R38
und R39 halten die analoge Masse zwi-
schen den beiden Spannungsschienen
mit Hilfe des relativ grofen Elkos C19.
Der Kondensator C20 wird fiir die Un-
terdriickung hoher Frequenzanteile
eingesetzt.

Schluf} folgt im niachsten Heft.
elrad 1987, Heft 4



Schaltungen

Relais am Ausgang

Autarke und fremdgesteuerte Schaltungen fiir
Standard- und Reed-Relais

Relais sind auch heute noch ein fe-
ster Bestandteil der Elektronik. Sie
eignen sich sehr gut zur galvani-
schen Trennung von Steuer- und
Leistungsstromkreis. Mit entspre-
chend angepalten Steuerschaltun-
gen lassen sie sich noch vielseitiger
einsetzen.

Die Schaltungsbeispiele sind fiir
12-V-Relais mit einem Spulenwi-
derstand von mindestens 120 Q an-
gegeben. Bei entsprechender An-
passung der iibrigen Schaltung
konnen auch abweichende Speise-
spannungen verwendet werden. Die
Beispiele eignen sich gleichermafien
fir Standard- und Reed-Relais.

Relaissteuerschal-
tungen mit hohem
Eingangswiderstand

Standard- und Reed-Relais weisen
konstruktionsbedingt  verhéltnis-
mafig niederohmige Spulenwider-
stdnde auf, die sich im Bereich zwi-
schen einigen zehn Ohm bis zu eini-
gen Kilo-Ohm bewegen. Durch
Hinzuftigen einer einfachen IC-
oder Transistorsteuerstufe besteht
die Moglichkeit, auf einfache Art
und Weise den wirksamen Ein-
gangswiderstand wesentlich zu er-
hohen und dadurch den Eingangs-
Steuerstrom und/oder die Steuer-
spannung entsprechend zu verrin-
gern. In den Bildern 1...4 sind ei-
nige Steuerschaltungen dargestellt.

In Bild 1 arbeitet der Transistor T1
als Verstarker in Emitterschaltung,
wobei die Relaisspule als Arbeitswi-
derstand im Kollektorkreis liegt.
Durch die verhdltnismaflig hohe
Stromverstarkung der Transistoren
(beispielsweise 100) sinkt der Steu-

r

T D2
BC 546 1N4001

Bild 1. Transistorgesteuertes
Relais ohne Selbsthaltung.
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Bild 2. Transistorgesteuertes Relais mit Selbsthaltung.
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Bild 3. Relaissteuerschaltung mit hohem Eingangswiderstand.

erstrombedarf fiir das Relais in die-
sem Fall, bezogen auf den Schal-
tungseingang, auf 1/100, so daf}
anstatt einiger zehn oder hundert
Milliampere nur noch wenige Mil-
liampere am Eingang des Transi-
stors erforderlich sind, um das Re-
lais zu schalten.

R1 vor der Basis des Transistors
dient als Strombegrenzungswider-
stand und schiitzt den Halbleiter
vor zu hohen Steuerstromen.
Gleichfalls bestimmt R1 den wirk-
samen Eingangswiderstand der
Steuerschaltung

(Re = R1 + =1kQ). Die beiden
Dioden D1 und D2 begrenzen die
Selbstinduktionsspannung der Spu-
le, die beim Abschalten des Relais
auftritt. Uber den Relaiskon-
takt RLA1 146t sich dann der Lei-
stungsstromkreis schalten.

Das Relais in Bild 1 zieht an, wenn
die Eingangsspannung einige Volt
betrdgt, und fallt ab, wenn sie etwa
600 mV  unterschreitet. Mochte
man das Relais mit einem Taster
betédtigen, wobei das aktivierte Re-
lais angezogen bleibt, bis man den
AUS-Taster betdtigt, eignet sich die

Schaltung nach Bild 2. Der EIN-
Taster wird hier durch die Schalt-
spannung am Eingang des Transi-
stors ersetzt. Das Relais féllt bei
kurzzeitigem Betdtigen des Ta-
sters S1 wieder ab. Den Selbsthalte-
Effekt bewirkt der Relaiskon-
takt RLA2, der nach dem Anzie-
hen des Relais den Transistor iiber-
brickt, so dafl der Spulenstrom-
kreis geschlossen bleibt, auch wenn
die Steuerspannung am Eingang
des Transistors entfernt wird.

Die Schaltungen der Bilder 1 und 2
weisen Eingangswiderstinde von
nur wenigen Kilo-Ohm auf. Es ist
aber auch moglich, Steuerschaltun-
gen mit Eingangswiderstdnden bis
zu 10 MQ oder mehr zu realisieren,
indem man den Transistor T1 iiber
ein CMOS-Gatter steuert, wie es in
den Bildern 3 und 4 dargestellt ist.
In diesen Schaltungen besteht das
CMOS-Gatter aus einem oder meh-
reren Gattern des CMOS-ICs
4001B, das vier NOR-Gatter mit je-
weils 2 Eingdngen enthalt. Durch
Parallelschalten der beiden Eingén-
ge arbeiten solche Gatter als Inver-
ter.

Die Schaltung in Bild 3 arbeitet mit
nur einem CMOS-Inverter. Um zu
erreichen, daf} bei nicht vorhande-
ner Steuerspannung das Relais ab-
geschaltet ist, mufl der Transi-
stor T1 ein PNP-Typ sein. Durch
Hinzuftigen einer weiteren Inver-
terstufe (Bild 4) kann man wieder
einen NPN-Transistor verwenden,
so daf} ohne Eingangsspannung das
Relais nicht aktiviert ist.

In den Bildern3 und 4 ent-
spricht R1 etwa dem Eingangswi-
derstand der Schaltung. Das Relais
zieht an, wenn die Eingangsspan-

D1

—O +Up =12V

D2
1N 4001

die

IC1=1/2 4001 B

Bild 4. Diese Schaltung entspricht der nach Bild 3, ist aber um ein zusidtzliches CMOS-Gatter erweitert.
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Bild 5. Bistabile Steuerschaltung fiir Relais.
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Bild 6. Steuerschaltung fiir Relais mit Selbsthaltung und hohem Eingangs-

widerstand.

nung grofler als etwa die halbe
Speisespannung wird, und fallt ab,
wenn die Eingangsspannung diese
Schwelle unterschreitet. Der Kon-
densator C1 dient zur Erhohung
der Stabilitat dieser Schaltung und
schlief3t etwaige hochfrequente An-
teile der Steuerspannung des Tran-
sistors T1 kurz, so dafl kurzzeitige
Storspitzen hier nicht auftreten
konnen: Aufgrund des extrem ho-
hen Eingangswiderstandes der
Schaltung in Bild 4 geniigt bereits
ein Gewitter in der Ndhe, um die
Schaltung ansprechen zu lassen,
wenn CI1 nicht eingebaut ist.

Bistabile
Schaltungen

Selbstverstiandlich lassen sich Re-
lais auch mit bistabilen Schaltun-
gen steuern, damit sie beim Betéti-
gen des EIN-Tasters einschalten
und eingeschaltet bleiben, bis der
AUS-Taster gedriickt wird. Eine
Schaltung, die nach diesem Prinzip
arbeitet, ist in Bild 5 gezeigt. Zwei
NOR-Gatter eines 4001B-CMOS-
ICs sind als bistabiler Multivibrator
geschaltet, der iiber die EIN- und
AUS-Taster gesteuert wird. Der
Transistor T1 dient als Treiber fir
das Relais.
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Die Schaltung in Bild 5 dndert ih-
ren logischen Zustand, wenn die
Ein- oder Ausschaltspannung an
den jeweiligen Gattereingdngen ho-
her als etwa halbe Speisespannung
wird. Die Schaltung in Bild 6 ist ge-
geniiber der in Bild 5 etwas abge-
wandelt. Hier fehlt der Einschaltta-
ster. Befindet sich das Relais im
ausgeschalteten Zustand und legt
man an den Steuereingang des obe-
ren Gatters kurzzeitig eine Span-
nung, die etwas hoher als halbe
Speisespannung ist, schaltet das

—I--—vw—-.

Relais ein und bleibt in diesem Zu-
stand, bis man es durch kurzzeiti-
ges Betdtigen des AUS-Tasters wie-
der abschaltet. Damit das Relais
tatsachlich abschalten kann, muf}
natiirlich vorher die Steuerspan-
nung auf weniger als die Hélfte der
Speisespannung reduziert bzw. auf
null Volt gelegt werden. Der Ein-
gangswiderstand dieser Schaltung
betragt etwa 10 MQ.

In Bild 7 ist eine weitere Version ei-
ner drucktastengesteuerten Relais-
schaltung dargestellt. In diesem
Fall benoétigt man nur einen Taster,
um das Relais ein- und abzuschal-
ten. Man kann beliebig viele Taster
parallel schalten, so daf} sich diese
Steuerschaltung von ortlich ver-
schiedenen Punkten betidtigen 14ft.
Beim Driicken des Tasters dndert
das Relais jedesmal seinen Schalt-
zustand. Wenn vor dem erstmali-
gen Betdtigen das Relais im ausge-
schalteten Zustand war, zieht es
nun an. Beim nédchsten Tasten fallt
es ab, usw. Man erhilt auf diese
Art und Weise ein ‘bindres’ Relais.

Die Schaltung in Bild 7 verwendet
ein  CMOS-Doppel-FlipFlop vom
Typ 4013B, dessen eine Hailfte
durch Anlegen der Eingidnge an
null Volt vollstandig stillgelegt ist.

Das benutzte FlipFlop ist als Fre-
quenzteiler geschaltet (der T-Aus-
gang ist mit dem D-Eingang ver-
bunden). Der Taktimpuls am
Clock-Eingang CLK des CMOS-
ICs muf} Anstiegszeiten aufweisen,
die kleiner als 15 us sind. Dies wird
durch die RC-Beschaltung R2/Cl1
gewdhrleistet, wobei C1 den Ein-
gang vor Spannungsspitzen schiitzt
und gleichzeitig zur Tasterentprel-
lung dient. Jedesmal, wenn man ei-
nen Taster betdtigt, ladt sich Cl
sehr schnell auf. Damit erhélt man
die sehr kurze Anstiegszeit des
Taktimpulses. Offnet der Taster,
entladt sich C1 verhéltnismiBig
langsam iiber R2. So wird eine
Fehltriggerung des FlipFlops ver-
mieden. T1 arbeitet wieder als Trei-
ber fiir das Relais.

Eine derartige Schaltung eignet sich
beispielsweise fiir Flure, Treppen-
hauser, Gartenbeleuchtungen und
dhnliche Anwendungen, wenn die
Beleuchtung von ortlich verschiede-
nen Schaltstellen aus betatigt wer-
den soll. Bild 8 zeigt eine vollstan-
dige Schaltung mit Netzstromver-
sorgung. Der Netztransformator

muf} auf der Sekundirseite zwei
und

12-V-Wicklungen aufweisen
etwa 100 mA abgeben konnen.
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Bild 7. Tastergesteuertes ‘binédres’ Relais.
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Bild 8. Tastergesteuertes ‘bindres’ Relais mit mehreren Steuereingéngen und Netzstromversorgung.
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Bild 9. Relaissteuerung mit Einschaltverzégerung.

Zeitgeber-
schaltungen

Relais lassen sich natiirlich auch
mit Zeitgeberschaltungen kombi-
nieren, wobei es sich z.B. um zeit-
lich begrenztes oder zeitverzogertes
Ein- oder Ausschalten handeln
kann. Die Zeiten lassen sich zwi-
schen etwa 1s und mehreren
10 Stunden einstellen. In den Bil-
dern 9...15 sind derartige Schal-
tungen dargestellt.

Die Bilder 9. . .11 zeigen einige sehr
einfache, mit dem CMOS-

IC 4001B aufgebaute Schaltungen,
die mehrere Minuten Schaltzeit er-
reichen. Allerdings ist die Zeitge-
nauigkeit recht mafig.

Die Schaltung in Bild 9 bewirkt ein
zeitverzogertes Einschalten des Re-
lais. In diesem Fall arbeitet das
CMOS-Gatter als Inverter, dessen
Ausgang den Relaistreiber T1 steu-
ert. Der Eingang des Gatters liegt
an dem zeitbestimmenden RC-
Netzwerk, das aus R2 und C1 be-
steht. Wenn erstmalig Spannung an
diese Schaltung gelegt wird, ist C1
vollig entladen, der Eingang des In-
verters liegt an null Volt und der
Ausgang auf annghernd Speise-
spannung. Unter diesen Bedingun-
gen ist T1 gesperrt und das Relais
abgeschaltet. Unmittelbar nach
Anlegen der Speisespannung lddt
sich C1 iiber R2 auf, so dal} eine
exponentiell ansteigende Spannung
am Eingang des Inverters entsteht.

O +Up= 12V

Bild 10. Relaissteuerung mit automatischer Abschaltung.
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Bild 11. Relais mit Steuermonovibrator.
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Bild 12. Einfacher Zeitgeber fiir den Schaltbereich 6s...60s.

Nach einer durch die Zeitkonstante
R2/C1 bestimmten Zeit wird die
Schwellenspannung des CMOS-
Gatters erreicht, so daBl sein Aus-
gang auf null Volt springt, T1
durchschaltet und das Relais an-
zieht. Solange die Schaltung an
Spannung liegt, bleibt das Relais

eingeschaltet. Entfernt man die
Speisespannung, dann entlddt
sich C1 sehr schnell iber D1

und R1. Die Schaltung ist deshalb
bereits nach kurzer Zeit wieder be-
triebsbereit.

In Bild 10 wird die entgegengesetz-
te Funktion wie in Bild 9 erreicht.
Das Relais schaltet ein, wenn die
Schaltung an Spannung gelegt
wird; es schaltet nach einer vorein-
stellbaren Zeit selbsttétig ab. Hier-
zu muf} der Treibertransistor, vor-
her ein PNP-Typ, durch einen
NPN-Transistor ersetzt werden.

Die Schaltzeit der beiden eben vor-
gestellten  Schaltungen  betrégt
ca. 0,5 s/uF fur Cl, so daf} sich
Zeiten bis zu mehreren Minuten er-
reichen lassen. Wenn man R2
durch ein Potentiometer mit einem
in Reihe geschalteten Widerstand
ersetzt, kann man die Schaltzeit va-
riieren.

Die in Bild 11 dargestellte Schal-
tung arbeitet mit zwei als Monoflop

geschalteten CMOS-Gattern. Die
Steuerung erfolgt wieder mit
Drucktastern. Die Schaltzeit ist bis
zu einigen Minuten einstellbar. Un-
mittelbar mit dem Betatigen der
EIN-Taste S1 schaltet das Relais
ein, fallt aber selbsttitig nach einer
voreinstellbaren  Zeit ab, die
ca. 0,5 s/uF fir Cl1 betrdgt. Die
Schaltgenauigkeit ist allerdings bei
einem derart einfachen Monovibra-
tor nicht besonders gut.

Die Schaltungen der Bilder 9...11
arbeiten mit einfachen CMOS-Gat-
tern und eignen sich nicht fiir prazi-
se Zeitgeberschaltungen. Eine we-
sentlich verbesserte Schaltgenauig-
keit ist durch FEinsatz eines
555 Zeitgeber-ICs zu erreichen. In
den Bildern 12...15 sind Relais-
steuerschaltungen mit diesem IC
angegeben. Dabei ist zu beachten,
dafl der Baustein mal als IC (mit
Kerbe und Norm-Pin-Folge), mal
als Kasten mit unregelmafliger Pin-
Folge dargestellt ist.

Die Zeitgeberschaltung in Bild 12
ist von 6s...60s einstellbar.
Der 555 arbeitet hier als Monovi-
brator. Betétigt man den Taster S1
kurzzeitig, schaltet das Relais so-
fort ein. Der Kondensator C1 ladt
sich iiber R2 und RV1 auf. Er-
reicht die Spannung an Cl etwa

l_—I—o +Up=12v
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Bild 13.
1 min...10 min.

Umschaltbarer Zeitgeber fiir die Bereiche 6s...60s und
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Bild 14. Umschaltbarer Zeitgeber mit den Bereichen 1 min. . .10 min und

10 min. . . 100 min.

2/3 der Speisespannung, dndert der
Ausgang des 555 seinen logischen
Zustand, und das Relais fillt ab.

Damit ist dann ein vollstdndiger
Zeitzyklus durchlaufen.

Ein Nachteil dieser Schaltung be-
steht darin, daf} sie auch bei abge-
fallenem Relais Ruhestrom zieht.
Die Anordnung in Bild 13 vermei-
det diesen Effekt. Mit den beiden
umschaltbaren Kondensatoren ist
die Schaltzeit von 6 s. . . 10 min ein-
stellbar.

Betédtigt man kurzzeitig den Ta-
ster S1, gelangt ein Triggerimpuls
an den Eingang 2 des ICs, so daf}
das Relais einschaltet. Beim Anzie-
hen des Relais iiberbriickt der Kon-
takt RLA2 den Taster S1, so daf3
die Schaltung an der Speisespan-
nung bleibt, solange das Relais an-
gezogen ist. Nach Durchlaufen des
durch die Zeitkonstante R3, RV1
und C2 bzw. C3 bestimmten
Schaltzyklus féllt das Relais ab,
RLAZ2 6ffnet und trennt die gesam-
te Schaltung von der Speisespan-
nung. Eine Besonderheit: Mit dem
AUS-Taster S2 kann die Anord-
nung auch vor Ablauf der Schalt-
zeit abgeschaltet werden.
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- Bereich 1= 1min ...12min

Bereich 2= 10min... 2h
Bereich 3 = 100min...20h

Normale Elektrolyt-Kondensatoren
weisen verhéltnisméfig hohe Tole-
ranzen (typisch -50%. ..+ 100%)
auf und haben auch ziemlich hohe
und unvorherbestimmbare Leck-
strome. Deshalb lassen sich mit den
einfachen Schaltungen der Bil-
der 12 und 13 keine exakten Schalt-
zeiten einstellen, die etwa 15 min
iiberschreiten. Die Bilder 14 und 15
zeigen zwei hochprizise Langzeit-
geberschaltungen, die die eben er-
wahnten Nachteile nicht aufweisen.

In beiden Schaltungen arbeitet [C1
als freilaufender astabiler Multivi-
brator. In Bild 14 lduft [C2 als
14-stufiger binarer Frequenzteiler,
so daB das Relais beim Betétigen
des Tasters S1 einschaltet und nach
dem Eintreffen des 8192. Taktim-
pulses abschaltet. Diese Konfigura-
tion liefert exakte Schaltzeiten im
Bereich 1 min. .. 100 min.

Die Anordnung in Bild 15 ent-
spricht im Prinzip der von Bild 14,
ist aber durch einen zusitzlichen
Frequenzteiler erweitert, der in Po-
sition 3 des Schalters S1 einge-
schaltet wird. Es ergibt sich da-
durch ein maximales Teilerverhalt-
nis von 1 : 81920 und eine maxima-
le Schaltzeit bis zu 20 Stunden.
Diese Schaltung eignet sich bei-
spielsweise sehr gut fur zeitgesteu-
erte Ladegeriite. !

Bild 15. In drei Bereichen
umschaltbarer Zeitgeber mit den
Grenzen 1 min und 20 h.
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elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

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

Abgesandt am

Bemerkungen

198__

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte 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
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'COMPUTER AKTUELL

Achtung,
wichtiger Bestellhinweis!

Apple ,IIc* ist nur im Verbund mit
«Scribe-Printer” oder ,Image-Writer* lieferbar.

Apple Thermo-Transfer-Drucker
nScribe-Printer*‘:

80 Zeichen pro Sekunde! 80 Zeichen pro Zeile. Grafik-
auflésung max. 160X 144 Punkte per Inch. Traktor,
Endlos- und Einzelblatt. Lieferung inkl. englischem
Anleitungs-Handbuch. AnschluB 220 V/50 Hz.
Solange Vorrat!
Best.-Nr. 9917361

Apple Profi-Drucker
sImage-Writer*':

120 Zeichen pro Sekunde! 136 Zeichen pro Zeile. Pro-
fessionell mit 9X9 Matrix. Exzellentes Schriftbild.

Lieferung inkl. engl. Anleitungs-Handbuch. An-
schluB: 220 V/50 Hz.

Solange Vorrat!
Best.-Nr. 9917370 . ............ nur 749,— DM

Achtung,
wichtiger Bestellhinweis!

Apple ,Scribe-Printer” und , Image-Writer"
sind nur im Verbund mit Apple , Ilc" lieferbar.

mationen von einer Diskette zur anderen. Anschlu
220 V/50 Hz. Solange Vorrat!

Best.-Nx. 9917398 ............. nur 448,— DM

& Ihr Spezial-Programm fiir , IIc*.
*t UmfaBt die haufigsten Anwendungen.

Apple ,,Works*:
Miteinander verkniipft sind leistungsfdhige Text-
verarbeitung, umfangreiche Tabellenkalkulation

und effektive Datenverwaltung. Fir professionelles
Arbeiten mit mehreren Unterlagen (Statistik, Briefe
u.v.a.). Lieferung inkl. 3 Disketten (engl./US-Version).
Solange Vorrat!

Best.-Nr. 9917405 nur 98,— DM

Apple ist eingetragenes Warenzeichen fiir
APPLE-Computer-Inc.-Kalifornien!

Deutsche Fachliteratur fiir Apple ,,IIc".

Anwenderprogramme Apple ,,IIc*:

Autor Floegel. Hofacker Verlag. Fiir Einsteiger und
Fortgeschrittene., 130 Seiten mit zahlreichen Ab-
bildungen.

Best.-Nx.0403959 . ................... 19,80 DM

Apple ,IIc** Benutzerhéndhuch:

Autor Wassermann. Braucht jeder ,Ilc“-User.

Inhalt: Bedienung, Soft-Basic-Erkldrung, weitere
Programmiersprachen, AnschluB externer Gerite
u.v.a. 324 Seiten.

Best.-Nx. 0403977 ..................... 35,-DM

(electronic)
GmbH u. Co. KG

Versand und Zentrale: 3300 Braunschweig - Postfach 5320 - Telefon (0531) 87620 - Telex 952547
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Na sowas!

Die elrad-Leserbefragung
mit bemerkenswerten Ergebnissen

Einige Monate hat es
gedauert, bis alle Ein-
sendungen der groBen
elrad-Leserbefragung
vom letzten Jahr im
Kasten waren. An-
schlieBend lieferte ei-
ne speziell fiir die
Auswertung geschrie-
bene Software das
Resultat: Ein Zahlen-
werk, das es zu inter-
pretieren gilt. Soviel
vorweg: elrad-Leser
befinden sich in be-
ster Gesellschaft.
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So geben 11,2% der Einsender
als Schulausbildung Technische
Hochschule/Universitat an,
weitere 14 % Ingenieur/Fach-
hochschule (Bild 1). Somit sind
25,2% mindestens im Range
des Ing. Rechnet man die
29 % Fach /Gymnasial-Abitu-
rienten hinzu, haben
54,2% der Einsender eine ge-
hobene Schulausbildung.

Zweck der Ubung war es natiir-
lich nicht, der elrad-Leser-
schaft den Spiegel vorzuhalten;
die Redaktion braucht Feed-
back, um eine mit den Leseran-
spriichen deckungsgleiche Zeit-
schrift zu machen. Zwar gibt es
Leserbriefe, Telefonkontakte
und Messegesprache, fir einen
geschlossenen Regelkreis rei-
chen diese Sollwert-Fragmente
jedoch nicht. Auf Erfahrun-
gen, auch wenn man fast zwan-
zig Jahre diese Art von Zeit-

s

schrift macht, sollte man sich
ebenfalls nicht verlassen. Sie
veralten ebenso wie die Er-
kenntnisse  fritherer  Befra-
gungsaktionen. Kurz: Die Re-
daktion braucht das Daten-Re-
fresh.

Den besten Beweis fiir diese Be-
hauptung liefert die Leserum-
frage selbst: Die schon ange-
sprochene hohe fachliche Qua-
lifikation der Leser hat uns
iiberrascht.

Von den Berufstitigen (Bild 2)
sind 17% in einer Elektronik-
firma tatig, 12,9% in der Elek-
trotechnik und weitere 3,6% in
einem Ingenieurbiiro oder Ent-
wicklungslabor, zusammen
33,5%. Diese Zahlenwerte be-
ziehen sich jedoch nur auf die
Branchenzugehorigkeit der Fir-
ma — man kann aber auch zum
Beispiel bei VW in der Elektro-

- e

berufs-

Ausbildung

tdtig

26,8 °/e 56,6 °/s

elrad als
Fachzeitschrift?

nik oder als Elektroniker tatig
sein. Hobbyelektroniker rein-
sten Wassers, so das Ergebnis
der  Frage 8, sind  nur
36,6% der Einsender,
15,4% beschaftigen sich haupt-
beruflich mit Elektronik, weite-
re 44,8% (!) neben- und haupt-
beruflich. Addiert man die bei-
den letzten Zahlen, so sind
60,2% der Einsender berufliche
Elektroniker; noch bemerkens-
werter scheint aber die Tatsa-
che, daB es seht viele Leser gibt
(15,4%), die zwar elrad haben,
aber keine Privatelektronik be-
treiben. elrad als Fachzeit-
schrift?

Das Ergebnis der Frage 29 gibt
die Antwort: 80,5% der Ein-
sender geben an, elrad sei fir
ihre berufliche Tétigkeit oder
ihre  fachliche Fortbildung
niitzlich, sehr niitzlich oder un-
entbehrlich. Dies ist jedoch
schon ein Punkt aus dem zwei-
ten Komplex der Umfrage: Le-
ser duBern sich iiber ihre Zeit-
schrift.

PlusMinus

Zu den positivsten Dingen die-
ser Welt zdhlen die Werturteile
iiber eine Zeitschrift — wenn

elrad 1987, Heft 4



Zunéachst absol-
vierte Manfred H.
Kalsbach eine
Lehre als Physikla-
borant (Leybold,
Kéln; Arbeitsge-
biet: Ultrahochva-
kuum). Nach ver-
patztem Abitur
(Ursache: die bis
1962 durch nichts
auszugleichende
Finf in Deutsch)
folgten Laborsta-
tionen bei Inter-
atom (Bergisch
Gladbach, Arbeits-
gebiet: Entwick-
lung spezieller
elektronischer
MeBgerite) und im
Philips Zentralla-
bor (Aachen, Ar-
beitsgebiet: Photo-
Emission aus
Halbleitern).

Ab 1970 dann die
spéte Rache am
Deutsch-Lehrer:
Redakteur mit den
Stationen Elektor,
Populédre Elektro-
nik (P.E.), elrad.
Seit 1983 elrad-
Chefredakteur.
Hobbys: Musik
(Harmonielehre),
Fernsehen (Sky
Channel, Music-
Box, FilmNet und
Scheibenwischer),
Laborblatter
schnitzen,

Dies & Das.
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man ihre Leser befragt. Diese
alte Erfahrung hat sich auch
diesmal bestatigt.

In Frage 24 gaben die meisten
Einsender sechs Punkte (von
sieben moglichen) fiir die Be-
hauptungen, elrad sei profes-
sionell, informativ, verstdnd-
lich, aktuell, sachlich, ab-
wechslungsreich, ausfiihrlich,
interessant, lebendig. Nur drei
abweichende Maxima sind zu
vermerken; fiir ‘wissenschaft-
lich’ gab es die meisten Kreuze
bei fiinf Punkten; mit einem
Maximum bei vier Punkten zur
‘Preis’-Frage liegt elrad in der
Lesermeinung genau in der
Mitte zwischen ‘preiswert’ und
‘teuer’.

Trotz der Kritik am Heftpreis,
die man aus diesem Ergebnis
herauslesen kann, kommt elrad
insgesamt sehr gut weg: Das
Maximum fiir ‘sympathisch’
liegt bei der Hochstpunktzahl
sieben.

Vielen Dank fiir die Blumen.
Auf der Suche nach Minus-
punkten, nach Kritik, die sich
konkret in eine Verbesserung
des Heftes umsetzen 1a6t, sind
wir bei Frage 35 fiindig gewor-
den. Die Anzahl der Neuheiten-
besprechungen wird zwar von
75% der Einsender als richtig
bezeichnet, aber fast alle ande-
ren (25%) meinen, es sollten
mehr sein. Und gar 30% halten
die Neuheitenbeitrage fir zu
kurz. Darf’s ein biichen mehr
sein? Die Rubrik ‘aktuell” wur-
de bereits in dieser Richtung
optimiert.

Nicht nur anldBlich einer Be-
fragung dullern sich Leser, die
die Zeitschrift mitgestalten,
umgestalten oder gar ganz neu
gestalten wollen. Der beliebte-
ste Kriegsschauplatz ist der An-
zeigenteil. Der bislang radikal-
ste Vorschlag: keine Anzeigen
in elrad, und — so die Uberle-
gung — weil das Heft dann we-
niger Seiten habe, konne der
Verkaufspreis gesenkt werden.
Tatsache ist, daf3 das Heft ohne
die Anzeigenerlose 15 D-Mark
oder 18 D-Mark kosten miifite
und somit unverkduflich wére.

Den weitaus meisten Lesern
diirfte dieser Zusammenhang
bekannt sein. Auf die Fra-
ge 30c nach der Anzeigenmen-
ge in elrad antworteten 7% ‘zu
wenig’, 11% ‘zu viel’ und 81%
‘ausreichend’. Im iibrigen wird

in elrad nicht fir blauen Dunst
oder die neueste Weilmacher-
formel geworben, sondern fiir
Elektronik. Daf3 die Anzeigen
den Lesern tatsdchlich als In-
formationsquelle gelten, geht

aus Frage 30a hervor:
Nur 0,8% beachten die Anzei-
gen gar nicht, 8,4% ‘bldttern
durch’, die iibrigen Einsender
‘lesen ein paar’, ‘sehen alle
durch’ oder ‘lesen alle’.

Offene Antworten

So nennen Umfrage-Experten
Fragen wie (31) ‘Was finden Sie
an elrad besonders gut?’ oder
(32) ‘Was konnte man an elrad
verbessern?’. Die Antworten
auf solche Fragen lassen sich so
gut wie nicht statistisch auswer-
ten, leider — denn hier endlich
geht es nicht mehr um Kreuz-
chen oder Zahlen, sondern zur
Sache. Wir haben aus der (Aus-
werte-) Not eine Tugend ge-
macht und die Vorschldge und
Kritiken ausnahmslos und auf-
merksam gelesen.

Bestdtigt wurden insbesondere
die elrad-Laborblétter und die
kritischen Reportagen. Beitra-
ge zu Umwelt-Themen, Tests
und schaltungstechnische Arti-
kel sollten ofter kommen.
Mehr sei hier nicht verraten —
ein gutes Zeitschriftenkonzept
bleibt nicht lange allein auf
dem Markt, ein vom Markt
korrigiertes und optimiertes
noch weniger.

Der Freiraum der offenen Ant-
worten hat naturgemill zu
leicht mifBbrduchlicher Nut-
zung verlockt. Wir danken den
betreffenden Einsendern fiir li-
terarisch  wertvolle, lockere
Spriiche, die der Weiterverwen-
dung in elrad harren, fiir intel-
ligente Elektronik-Gedichte
und fir massive, aber kon-
struktive Kritik, vor allem an
der schlechten Formulierung ei-
niger Fragen. Treffendes Bei-
spiel: ‘Sind in elrad zu viel, zu
wenig oder ausreichend Anzei-
gen?’ Antwort: ‘Da miissen Sie
Ihre Buchhaltung fragen!’
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Wer auf Draht ist,

laBt sich nicht einwickeln.

Dréahte, Litzen, Leitun-
gen in und zwischen
elektronischen Kom-
ponenten — ganz
ohne Strippen geht
die Chose nicht.
Meistens aber pro-
blemlos. Doch manch-
mal macht das Kabel
Trabbel.

Ein Kabelbericht unse-
res Korrespondenten.

66

Das Wort Kabel stammt aus
dem Arabischen und bedeutet
Seil oder Tau. Die ersten elek-
trischen Kabel wurden tatsdch-
lich von Seilmachern herge-
stellt, und von Seeleuten und
Reepschldgern stammen auch
Begriffe wie Seele und Ader.
Die Ader, die hier gemeint ist,
wurde vor rund 150 Jahren er-
funden. Joseph Henry — er
umwickelte einen Kupferleiter
mit dem in Streifen geschnitte-
nen Seidenunterrock seiner
Frau — brauchte Strippen fiir

seine elektrischen Experimente.
Heute wird die Induktivitat,
auch die von Kabeln, in Henry
gemessen.

Die Begriffe Kabel und Leitung
werden hierzulande griind-
lichst, aber naturgemdl} fast
nur vom VDE selber unter-
schieden; anderswo flie3t der
Strom auch ohne Begriffsnor-
mierung durch den elektrischen
Leiter. Kommen wir also zur
Sache, zumal auch ein grofer
(deutscher!) Kabelhersteller

schreibt, eine exakte Trennung
der Begriffe sei nicht moglich.
Kabel dienen dem Transport
des elektrischen Stroms (Ener-
giekabel), der Ubertragung von
Informationen mit Hilfe des
elektrischen Stroms (Datenka-
bel, Signalleitung) oder der
Ubertragung von Informati-
onen mit Hilfe von Lichtwellen
(Glasfaserkabel). Fiir den
Stromtransport werden elek-
trisch leitende Metalle verwen-
det, vor allem Kupfer, Alumi-
nium und Silber.

elrad 1987, Heft 4



Flachbandleitung, selbstabisolierende Stecker. Mit Handzange oder Tisch-
presse wird das Flachkabel konfektioniert.

In Tabelle I ist die relative elek-
trische Leitfahigkeit einiger
Metalle, bezogen auf Kupfer,
angegeben. Die unteren drei
Elemente leiten — wenn es um
Kabel geht, nicht etwa um Lot-
stellen — zu schlecht; Silber ist,
bis auf diinne Schichten auf ei-
nem Trégerleiter, zu teuer.
Kupfer leitet sehr gut, kann
leicht verarbeitet werden (Lot-
barkeit), ist biegefahig und ver-
héltnismaBig preiswert. Alumi-
nium wird wegen seines gerin-
gen Gewichtes in einigen Fillen
eingesetzt. Tabelle II bringt die
wichtigsten Eigenschaften
von Cu und Al im Verhiltnis.

Kupfer wird aus zwei Griinden
versilbert: Weil man einen ho-
hen (Schrott-) Preis erzielt, vor

Bei Kupfer
stimmen
Preis und

Leitung

Spiralkabel fiir die Elektronik und
Datentechnik gibt es mit unter-
schiedlichen Ausdehnungsverhlt-
nissen.

elrad 1987, Heft 4

Metall Relative elektrische
Leitfahigkeit
(Kupfer = 100)
Silber 106
Kupfer 100
Alu 62
Zink 29
Zinn 15
Blei 8
Tabelle I
Physikalische Verhiltnis
Eigenschaft Alu : Kupfer
Bei gleichem
Widerstand
Querschnitt 1,61 : 1
Durch-
messer
(Rundleiter) 1,27 %1
Gewicht 0,48 : 1
Bei gleichem
Querschnitt
Widerstand 1,61 :1
Strombelast-
barkeit 0,78 : 1
Tabelle II

allem aber, und das ist hier von
Bedeutung, wegen des Skin-Ef-
fekts. Bei Wechselstrom fiih-
renden Leitern erzeugt das
magnetische Feld im Leiterin-
nern infolge der dort induzier-
ten Spannungen einen Strom-
flu, der den urspriinglichen
Strom im Innern des Leiters
abschwicht, zur Oberfliche
hin jedoch verstdrkt. Dieser Ef-
fekt macht sich mit zunehmen-
der Frequenz des Wechsel-
stroms stédrker bemerkbar und
wird mit Stromverdridngung
bzw. Skin-Effekt (‘Haut’-Ef-
fekt) bezeichnet. Um die Wech-
selstromleitfahigkeit eines Kup-
ferleiters auf Silberqualitdt zu

Bringt was
bei Hf:
Ein Hauch von
Silber

bringen, geniigt es, eine diinne
Silberschicht auf einen Kupfer-
draht aufzubringen. In diesem
Silberstreif flieft dann fast der
gesamte hochfrequente Wech-
selstrom. In Bild 1 ist der Skin-
Effekt grafisch dargestellt.

Einziger Zweck der Ubung:
mechanische Flexibilitdt. Fiir
alle Kabel gibt es iibrigens ei-
nen zuldssigen Biegeradius.
Feinstlitze besitzt eine sehr ho-
he Beweglichkeit und wird vor
allem fiir MeBleitungen be-
nutzt. Litzen sind die Standard-
leitungen in der Elektronik.

Eine besondere Haut haben ab-
geschirmte Kabel. Die Abschir-
mung ist eine aus gut leitendem
Material bestehende Hiille iiber

o
o

e
® 10 \
® e
2 \
1 \\
0,1 \\
0,01
10 102 103 104 105 108 [Hz] 107
—
10 kHz Frequenz

15(') Hz

104 108 108 [Hz] 107

10 102 103
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Niederfrequenz Mittelfrequenz + Hochfrequenz

Bild 1. Der Skin-Effekt macht sich ab der Frequenz bemerkbar, bei wel-
cher die Wirktiefe geringer ist als der Kabeldurchmesser.

Der bei hohen Frequenzen
wirksame Querschnitt eines sol-
chermaflen vergiiteten Kupfer-
drahtes ist freilich gering. Biin-
delt man aber viele diinne, ver-
silberte und nach auflen mit ei-
ner weiteren, jedoch nichtlei-
tenden Schicht isolierte Kupfer-
drahte zu einer Litze, so ent-
steht ein bemerkenswerter Lei-
ter; seine Wechselstromleitfi-
higkeit ist annghernd so gut wie
die Gleichstromleitfahigkeit ei-
nes aus der gleichen Silbermen-
ge gefertigten, reinen Silber-
drahtes.

Diese Hochfrequenzlitze (Hf-
Litze) ist nicht zu verwechseln
mit den allgegenwirtigen Kup-
ferlitzen, etwa dem Netzkabel.
Dessen Einzeldrahte sind nicht
einmal gegeneinander isoliert.

einer gegen diese Hiille isolier-
ten Ader. In Mehraderkabeln
konnen die Adern einzeln oder
gemeinsam abgeschirmt sein.
Die Abschirmung kann auf ver-
schiedene Weise ausgefiihrt
sein: als Geflecht oder als Um-
spinnung aus Kupferdréihten,
als Folienbewicklung aus Kup-
fer oder Aluminium oder, mit
denselben Materialien, als ge-
schlossener rohrférmiger Kor-
per.

Abschirmungen dienen dazu,
die Leitung vor dem Eindrin-
gen elektrischer Felder zu
schiitzen, z.B. das Uberspre-
chen zwischen benachbarten
Signalleitungen zu verhindern.
Andererseits wird auch der
Austritt elektrischer Stérungen
aus einer Leitung weitgehend

MeBleitungen, z. B. aus super-feinstdréhtiger Litze, sind hochflexibel
(Fotos Seite 66 und Seite 67: Lapp Kabel, Stuttgart).
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LAUTSPRECHER-KITS

Vom kleinen
PUNKTSTRAHLER,
bis zur grof3en
TRANSMISSION-LINE

vom @gémﬁwﬂ

unterbunden. Die Abschirm-
wirkung wird als Bedeckungs-
dichte in Prozent, bezogen auf
die unter dem Geflecht liegende
Fliche, definiert.

In Audio-Schaltungen liegt die

forderlich ist. Unter Umstédn-
den ist die Abschirmung in ei-
ner solchen Schaltung jedoch

Bestandteil einer stérenden
Brummschleife und wird des-
halb nur einseitig an Masse ge-

legt. In Bauanleitungen ist auf
die Einhaltung der jeweiligen
Vorschrift streng zu achten.

Abschirmung oft im Strom-
kreis, sie dient dann der Signal-
riickleitung, so daB3 je Kanal
nur eine abgeschirmte Ader er-

LAUTSPRECHER - VERTRIEB - AXEL OBERHAGE
Pf. 1562 - Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg
Osterreich: IEK AKUSTIK
A-4490 St. Florian, Tel. 07224/89 82
Schweiz: OEG-Akustik

Fabrikstr., CH-9472 Grabs N

Von der stoffumwickelten Bii-
geleisenschnur und der tempe-
raturfesten Lotkolben-Silikon-
leitung bis zu konzentrischen
Hochfrequenz- und Antennen-
kabeln gibt es zahlreiche Spe-
zialausfithrungen, von denen
hier nur die Flachbandleitung
nidher betrachtet werden soll.

Gesamtkatalog + PL87 DM 5,—
. Preisliste 87 DM 1,60
6S 15,—, sfr 2,— (Bfm., Schein, Scheck)

Fiirs Studio nur vom Feinsten

@ Studiopulte ProSound (Foto) 28/8/2 - Profi-Sound 24/8/2 -
im Selbstbau von 8/4/2 bis Metal Music 24/8/2 - Jumpin’ Jack Studio
40/40/2 jede GroBe 12/8/2 - Stakkato Studio 40/40 - SLP 16/8/2 -

<t—  Kabeldurchdringungsspitze

—— 1. Isolations-Schneidkante

—— 2. Isolations-Schneidkante

——— U-férmige Kontaktzone

@ Kieinteile
Stecker, Buchsen, Knépfe
zu besten Preisen

ALPS-
Studio-
Schieberegler

DIN AS [

»IV" gegen Freil
(mit 1,30 DM frankiert von:

SOUNDLIGHT

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

Neue monitor pc NF-Kabel
in PC - OFC oder PC-0OCC Qualitat.

Polizeimusikkorps Dortmund 40/40

Audiomaster

pe

power cable

Im 2. Quartal 1987 prasentieren wir:

Z - Typ Cinch - Stecker und ein umfang -

reiches Programm sinnvollen
HiFi - Zubehors.

Au balk.

... zur Premiere

in Threm monitor pc - Depot sowie
bei monitor pc - Handlern.
N
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Bild 2. Kontaktierungstechnik
bei Flachbandleitung. Die
Kabelisolierung wird von der
doppelten Schneidkante ver-
drangt, wobei (unten links)
die Innenkanten des Kontak-
tes den Oxydfilm der Leiter-
oberflache durchdringen
(nach Bicc-Vero).

Ihr Einsatz bietet sich vor allem

Firma Anschrift Tel. Programm
Kabelmetall Postfach 2551 0911/5207-0 | Koaxialkabel
8500 Niirnberg 1 NF-Leitungen
Schaltlitzen
Elektro- 7730 Villingen- 07721/54021 | VCR-Kabel
Isolier- Schwenningen Schlauchleitung
werke AG
EIW
Leonische Abholfach 0911/2023-1 | Mikrofon-
Drahtwerke 8500 Niirnberg 1 Tonabnehmer-
Stereofonie-
Schaltlitzen
Hellermann Siemensstr. 5 04101/701-1 | Strahlenvernetzte
2080 Pinneberg Leitungen
Thomas & Postfach 1274 06103/404-0 | Flachkabel
Betts 6073 Egelsbach
Friedrich Postfach 1224 07151/6053-0| Steuerleitungen
Liitze 7056 Weinstadt 3
GmbH
Heinrich C. | Cathostr. 7 0201/663067 | MeBleitungen
Kosmeier 4300 Essen 11 16/34 A
HCK Koax-Mefleitungen
50/75 Q Imp.
Flexible Litzenlei-
tungen
Thomas Klotz| Gronsdorfer 089/463074 | Mikrofon-Kabel
Musik- Str. 14 Midi-Instrumen-
elektronik 8013 Haar ten-Lautsprecher
— Multicore
Feller GmbH | A-2525 Gaen- 0043/2256/ | Keyboard-Kabel
selsdorf 2325
Raychem Haidgraben 6 089/6089-0 Koaxial-Signal-
8012 Ottobrunn iibertragung
Schaltleitungen

Anschriften von Herstellern und Fachhéandlern verschiedener Kabeltypen
fiir die Elektronik (oben), Fachadressen fiir Lautsprecher- und NF-Kabel

(rechts).

elrad 1987, Heft 4



dann an, wenn zwischen den
Baugruppen eines Gerites zahl-
reiche Verbindungen erforder-
lich sind, etwa in prozessorge-
stiitzten Mellgerdten oder im
Computer  (BUS-Verbindun-
gen). Dariiber hinaus sollen die
Sub-Gruppen oft einzeln aus-
tauschbar sein. Mit Flachband-
leitung kein Problem: Auf der
Platine fithrt man die Signallei-
tungen auf einen eingelGteten
Steckverbinder mit 1,27-er oder
2,54-er Raster. Das Gegenstiick
wird auf eine rastergerechte

bis hin zum Technologie-Mix:
ein Sandwichkabel, das neben
Kupfer- auch Lichtwellenleiter
enthalt.

Tabelle III zeigt die Strombe-
lastbarkeit von mehradrigen
Leitungen in Abhingigkeit
vom Querschnitt (nach
DIN/VDE). Bei einadrigen, in
Luft verlegten Leitungen kann
ein um 20% hoherer Wert an-
gesetzt werden.

: Nenn- Strom-
Flachbandleitung gepreft = querschnitt belastbarkeit
ein rationelles Verfahren, wie [mm?] [A]

Bild 2 zeigt. Bis zu 64 Leiter Cu Al
werden in Sekunden kontak-
X Ay 0,75 12 —
tiert — ohne Abisolieren, ohne 1 15 .
Loten. Je nach Ausfithrung des 1,5 18 L,
Kontaktes (als z.B. U- oder 2,5 26 20
Rohrkontakt) entstehen z.B. 4 34 27
2 oder 4 Kontaktstellen. Sicher 6 44 35
ist sicher. 10 61 48
- ) 16 82 64
Ubliche Flachbandleitungen 25 108 85
sind homogen, alle Adern sind 35 135 105
also identisch konstruiert. Es Tabelle 111
gibt jedoch auch Mischformen
Firma Anschrift Tel. Programm
KR-akustik Siedlungsweg 5 05744/1086 | Phono-Kabel
4971 Hiillhorst Skyline-Laut-
sprecherkabel
NF-Hohlleiter
NF-Silve-Leader
Oehlbach Nancystrafie 3a 0721/755336 | Lautsprecherkabel:
7500 Karlsruhe 21 0,75—25 mm?
1,5—6 mm? ver-
silbert
NF-koaxial
ACR Heinrichstr. 24B Schweiz/1/ Lautsprecherkabel
CH-8005 Ziirich | 421222 2 x 1,5—10 mm?
In-Akustik 7801 Ballrechten- | 07634/728 Phono-Kabel
GmbH Dottingen konfektioniertes
Cinch-Kabel
Audiolabor Lowensteiner Str.6 | 07130/8425 | Hohlleiter-Kabel
7101 Unterheinriet
Kurt Hecker | Esperantostr. 28 069/637510 | Lautsprecherkabel
GmbH 6000 Frankfurt 70 NF-Verbin-
dungskabel
Accuphase Ludwigstr. 4 06105/6052 | Audio-Verbin-
P.I.A. 6082 Morfelden- dungskabel
Walldorf
Heute + Postfach 1266 02195/2061 | NF-Kabel:
Comp. 5608 Radevorm- Mikrofon-
wald 1 Lautsprecher
ATR Gartenstr. 26 0208/44646 | Lautsprecherkabel
4330 Miilheim NF-Kabel
all akustik Am Herrenhduser | 0511/7904-0 | Lautsprecherkabel
Bahnhof 24—26 Gerate-Verbin-
3000 Hannover 1 dungskabel
Audioforum | Ackerstr. 127 0211/ Phonokabel (auch
4000 Diisseldorf 1 | 6790206 in Reinsilber)
Audioplan Rosenstr. 5a 07246/1751 | NF-Verbindungs-
7502 Malsch kabel
Lautsprecherkabel

elrad 1987, Heft 4

Lupenreine
Leiterplatten
herstellen mit
Materialien und
Geraten von

NELECRRFER

ELEKTRONIK

Wilfried Neuschéfer

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

Gute Verhindungen
sind Gold went

Oehlbach-Kabel GmbH

Nancystr. 3a, 7500 Karisruhe 21,
Tel. 07 21/7553 36

ERSA MS 300 Elektronik-
Lotstation
von ERSA

Die elektronische Lotstation flir
den anspruchsvollen Hobby-
elektroniker mitdentechnischen
und ergonomischen Vorteilen
industriebewahrter Lotstationen
und stufenlos einstellbarer
Temperatur.
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Phono-Spezialkabel von KR-Akustik.

Datentransport:
Bei starkem
Verkehrsaufkommen
auf den
Opto-Highway

An Energie in Form des Lichtes
vermag eine Glasfaser gerade
so viel zu iibertragen, daBl am
Ende der Strecke ein sparsames
MeRgerit versorgt und iiber ei-
ne zweite Faser der MeBwert
gemeldet werden kann (siehe el-
rad, Heft 9/85: ‘Was die Glas-
faser alles kann’).

In der Hauptsache jedoch geht
es bei der Anwendung von
Lichtwellenleitern um Signale,
nicht um Energietransport.
Und da hat die Glasfaser ge-
geniiber Kupfer iiberzeugende
Vorziige: hohere  Ubertra-
gungskapazitit bzw. hohere
Signalbandbreite und eine hun-
dertprozentige Storfreiheit ge-
geniiber elektrischen Einfliis-
sen. Abgeschirmte Koaxleitun-
gen halten da bei weitem nicht
mit.

Die Vorziige des Opto-High-
ways kommen jedoch nur dann
zum Tragen, wenn digitale Si-
gnale transportiert werden.
Doch auch der Analogtechnik
wird das laserne Licht leuchten.
Schon jetzt heifit es bei der
Schaltungsentwicklung oft:
,,Erst mal digitalisieren -— dann
fangen wir an.“
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Neues Lautsprecherkabel von ACR.

Das Glasfaserkabel ist ein gro-
Ber technologischer Schritt in
der Informationsiibertragung.
Ansonsten vollzieht sich die
Weiterentwicklung des Kabels
stetig, aber still. Doch seit ein,
zwei Jahren rumort es: Audio-
Deutschland hat auf der Suche
nach dem Verursacher der mi-
serablen Ubertragungsqualitat
— selbst der perfektesten Hifi-
Anlage — einen neuen Siinden-
bock gefunden: das Kabel.

Sorgenkind Audio:
Mystik
statt Physik

Weil das menschliche Ohr die
technischen Daten, etwa den
Frequenzgang, in gewisser Wei-
se ignoriert und sich ein eigenes
Urteil bildet, so daf} eine Hifi-
Anlage mit schlechteren MeB-

Aus der Produktpalette von In-Akustik (Foto: Wachner).

werten durchaus besser klingen
kann als die besser gemessene,
hat die Hifi-Szene fast ge-
schlossen den Boden der Phy-
sik verlassen und ist in das
Reich der Mystik eingegangen.
Auf Trab gebracht vor allem
von Hifi-Zeitschriften, die lie-
ber Farben statt Fakten
drucken und klare Aussagen
scheuen wie der Teufel das
Weihwasser, diirfte derzeit ein
Heer von Audiophilen dabei
sein, die teuren, dick-kupfer-
nen Uberlandleitungen zwi-
schen Verstarker und Lautspre-
cher durch noch teurere versil-
berte Cu-Kabel zu ersetzen.
Dabei verbessert sich die Leit-
fahigkeit erst bei Vollsilber
nennenswert, aber auch nur um
6%, siehe Tabelle 1. Andere
setzen auf monokristallines
Kupferkabel; das Sammeln von
Bergkristall mufl so lange als
die verniinftigere Kapitalanlage
gelten, wie es an einer Begriin-
dung fir diese neue Variante
urdeutscher Ordnungssehn-
sucht fehlt, die keine Korrektur
der giltigen physikalischen
Theorien iiber den Mechanis-
mus der Elektronenleitung er-
forderlich macht.

Fiir die Zeitschrift ‘Test’ ist die
iibliche Kupferlitze 0,75 das
ideale Lautsprecherkabel, und
die Zeitschrift ‘Stereo’ rechnete
kiirzlich ihren Lesern vor, daf
an einem solchen Kabel, hinter
einem  ‘voll  aufgedrehten’
100-W-Verstarker, ein Verlust
von rund 0,75 W/m entsteht.
Bei 30 m diirfte der Leitungs-
Leistungsverlust gerade horbar
werden. Mit Silber statt Kupfer
betrdgt der Wert  ‘nur’
0,7 W/m, aber Reinsilber war
ja sowieso nicht gemeint.

Bei diinnem Kabel und einer
maximalen Ubertragungsfre-
quenz von 20 kHz stimmt der
wirksame Querschnitt mit dem
tatsachlichen nahezu {iiberein.
Der Skin-Effekt ist also kein
hinreichender Grund, auf eine

dickere Leitung oder Hf-Litze
umzusteigen.

Eine Elektronik-Zeitschrift in
Australien hat kiirzlich einen
Test von Lautsprecherkabeln
veranstaltet. Ergebnis: Das
diinne reicht, und das dicke
tut’s genauso. Unterbreitet man
solche ketzerischen Meldungen
deutschen Kabeltrommlern,
wird keineswegs das Kabelmes-
ser gewetzt. Stattdessen heif3t es
— mit naturwissenschaftlichem
Unterton — stereotyp: ,,Dann
stimmten die Testbedingungen
nicht*.

Tatsdchlich verlautet aus bisher
als zuverldssig geltenden Quel-
len in letzter Zeit ofter, beim
Lautsprecherkabel sei noch
nichts endgiiltig entschieden;
insbesondere wird der Einfluf3
von Kapazitiat und Induktivitat
theoretisch und praktisch un-
tersucht. Moglicherweise ist
auch zu wenig erforscht, wie
sich bei unterschiedlichen End-
stufen die Bedampfung auf die
Verzerrungen auswirkt; die
Reihenschaltung aus Kabel und
‘Innenwiderstand des Verstdr-
kerausgangs’, wie das korrekt
heifit, bedimpft den Lautspre-
cher. Deshalb ist es nicht ganz
auszuschlieBen, dafl demnéchst
wissenschaftlich ~ brauchbare
Theorien fiir den unterschiedli-
chen ‘Klang von Lautsprecher-
kabeln’ nachgeliefert werden.

Freilich konnen Physiker und
Techniker trotzdem nicht mit
letzten Wahrheiten dienen: Das
allein entscheidende Melin-
strument heifit Ohr.

Quellenhinweise:

Oskar Lapp, Stuttgart; Heinz
Weidner, Werner Greue: Die
Verteilung elektrischer Energie,
Anwendung der Lichtwellen-
technik

Oehlbach-Kabel, Karlsruhe;
Gerald Gessner: Eine Doku-
mentation zu Lautsprecherka-
beln.

elrad 1987, Heft 4
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i Bausétze und Fertiggeréte B

Bausatzprogramm zum Perfekt-Selbermachen

hochwertige Bauteile — professionelles Design

z.B. PAL-Bildmuster-Generator

10 Bil

Grautreppe

Gitter

horiz.Linien  Farbireppe
vert.Linien  100% Rot
Punkte 100% Grun

100% wei  100% Blau

VHF - Ausgang var

Video - Ausgang var

1 kHz - Tonmodulation x Bausatz kompl. DM 298,—
Fertiggerat DM 429,—

Un:vEc;rksalzﬁhler mit Mikroprozessor
Eairiy 1,2 'GHz Siedlungsweg 5 2971 Hullhorst

*xx AUS DIESEM HEFT

Originalbauteile, Verschiedenes und Platinen

4001 ~.......045 ADC0B20... ... .. 4045 TIC106......... 195
L1 L —— 0,60 TL 074 S 2,500 ZN 429 4 7,50
4013 0,80

1L —— 0,85  Ablagestander f. Lotkolben ............. . 29,00
4029...... 2 1,15  Steckernetzteil 3—12 Volt . ... .. . S 9,75

4511 .. — ;gg Poti Iin/log %n;r;o/Aghg?(;e Wert...... Lo 1,50 B
4514 ........ .2 Varistor -510K250/-S10K40 je Wert 2,90 .
DAS SUPERDING MAN 74 (0L 308), ... 34D  Prniel 4 xum .. . 1395 = =
* % % % % % Platinen * % % % % «  Digi-Taster e b3 '}i,;g
Durchgangsprifer 1,00 Buchsen Mab 5 SH . . i -
% Komplettbausatz DM 548~ Midi-Routing (Saiz). ............ 26,00 4 4 % % % % Geh&use  # & # & D’e ACR. Laus rlecher-
748 ggl;lg:’lall. el(ndzelnn. . ... 800 % gpnésljse D]urcnnga;er cxen 5,90
. & - igi-Sampler (durch- * Digi-Sampler mit bedr.
Fertiggerst .... DM ’ Kontaktert................_ 4990  Fronipltie.. .Y au a I it éts ka b e I
X Bausatz kompl m brah Gehause, sowie brarb 1 hedruckter Frontplitts Lotstation ... .« soveso 418 ok Metgeh. LOtSHAOR ... ... 24,26
Folgende Komplettbausatze enthalten samtliche zum erfolgreichen Bau erforderlichen 2
" SATELLITEN-EMPFANGSANLAGE Teile wie Platine, Gehause, Montagem., Trafo, Netzk., Lﬁrzginn, Fassungen, Ger.krlwbme .. 2X 7: 5 mm 7 BQXU' 70 mm
— usw. . "
Y < DM 3300,— * (Isﬁlstalison incl. Metall-Geh. u. Ablagetrichter 2o5 4 58,00 HDChIEIStunQSkabe/ fur‘ den 1
% b 8 i % Digital-Sampler incl. bedruckte Frontplatte .. .. R ——— | L] 2
BB (oo peotanncn 152 e el SRie
ol % Midi-Routing — Relais-Platine (komplett!) S o 129,00 3
* Durchgangsprafer mit KS~Genfa(use gnd Batterie ... = 19,90 PI"E,'IS/ITI DM 1; 65
ING. GERMAN STRAUB ELECTRONIC Samtliche nicht genannten Teile sind ebenfalls lieferbar. Kein Mindestbesteliwert!
FalbenhennenstraBe 11, 7000 Stuttgart 1 KS- und Metaligehause in allen GroBen lieferb. Bei Anfr. bitte Rickporto beifagen. .. EXE 5 mm2 3 7 5XU 70 mm
s i ’
Nur montags tel. Fragestunde von STIPPLER-Elektronik Inh.: Georg Stippler ]
91700 Ubr unter 0911/6406181 Postfach 1133 - 8851 Bissingen - Tel, 090 05/4 63 Das preiswerte Luxuskabel
* kK Kk ko Kk kK ok Kk ok ok kK ok ok kK kK Preis/m DM 2,35
Vortiihrung und Vertrieb:
Versand per  RADIO-DRAGER, DRAGER GMBH Ol 2x4 mm? 1050x0,07 mm
lachnahme Sophi 2 .
phienstraBie 21 - 7000 Stuttgart 1 .
:;'t:s gegen Tel.: 0711/643192 - Telex: 721806 I z Unser meistverkauftes Kabel
1,30 Bfm. Fachinformation: H. Berger / H. Braun ra t d 1 .
eirall studio Preis/m DM 4,55

@l 2x6mm? 1575x0,07 mm

‘ . " Ein Spitzenkabel fir die
héchsten Ansprliche
( Tonstudio im Selbstbau ) Preis/m DM 5,95
Jetzt am Kiosk. Ol 2x710mm? 2583x0,07 mm
High-End-Kabel der Referenz-
klasse
o nur in Hamburg Preis/m DM 13,95
‘pen Sichtbare Kabelqualitat
Inh.: Peter Brager ~ (transparent und hochflexibel)

ACR — Nur im ACR-Hédrstudio

n
& CH-1227 Genf-Carouge 8, RueduPont Neuf  022-425353
? o CH-2502 Biel Untergasse 41, 032-2227 40
;nd viel CH-4057 Basel . Feldbergstr. 2, 061-266171
ubehor CH-6003 Luzern Bireggstr. 14, 041-448050
Lo, Y CH-8005 Zirich Heinrichstr. 248, 01-421222
\ CH-8620Wetzikon Ziircherstr. 40, 01-9322873
DIGITAL + y HiA-101 D-1000 Berlin Mehringdsmm 81,  030-69187 73
ANALOG lelg - yeods Ueas D-2400 Lubeck HixtertorAllee 17, 0451-794546
: / oS - 4oip09 $nzsjog D-2900 Oldenburg Ziegelhofstr. 97, 0441-776220
® Anzeigeumfan, BUSISIEN - N - 1eubejy D-3000 Hannover Bahnhofstr.12, 0511-17188
gls 4000 und 41 : JaUMOT - 43 - Uoudos| D-4000 Disseldorf Steinstr. 28, 0211-133984
egmente Analog- T D-5300Bonn Maxstr. 52-58, 0228-692120
ba_ﬁ:gnanzejge = :,?QLB:LZS%/:&?“UHQ D-6000 Frankfurt Gr. Friedbergerstr. 40 069-26 43 72
@ Bereichswahl auto- 3 nur DM 389,00 D-6600 Saarbricken  Nauwieserstr. 2, 0681-398834
LeICSant auto: o : D-7000 Stuttgart Méhringer Str. 77 0711-6071025
matisch + manuell ST i e D-8000Miinchen80  Schwarzstr. 2 089-488348
e Grundgenauigkeit > . - Dolomit LCIRCCN N A 7050 Wien Storkgasse 12, 02225520384
0,3% Volt, Strom bis pyiance H-H- [ea04 >
10 A, Diodentest Kompl, Dausats 033 - 3
3 2 = : ncl. Gehduse 5 s . i i,
Durchgangstest, opneuf - felcy Caupan, ich interessiere mich fr:
Adapterfunktion ; S UU!ISQAISCJ
o Mef3wert- + Anzeigespeicher und Audax HD100 Eloy

e Batterie-Lebensdauer iiber 1500 Stunden A

® Sicherheitseingangsbuchsen; Aufstellstinder Ea BEW'A H RT E

© DM 302,10 (DM 265, ohne MwSt.) ,

inkl. Melkabel LAUTSPRECHERSYSTEME g

SOAR?® Europa GmbH in 2000 Hamburg 13 - Rentzelstr. 34
Tel.: 040/44 58 10

Otto-Hahn-Str. 28-30, 8012 Ottobrunn Bitte Katalog aifordern DM5,~. Sofortversand auch ins Ausland.

Tel.: (089) 609 7094, Telex: 5214 287 Garantie auf alle Artikel. . 1. 1 O SRR ACR
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Herbert A. Matzdorf

Unterhaltungs-
elektronik fiir
Newcomer

Stuttgart 1984
Frech-Verlag

200 Seiten

DM 25,60

ISBN 3-7724-5412-7

Fiir Newcomer ist es, das
stimmt. Fiir aktive New-
comer, fiir Leute mit
Elektronik-Feeling, die
selber was machen wol-
len.

Normalerweise wird die-
se Klientel — per Zeit-
schrift oder per Buch —
mit Bauanleitungen be-
dient. Mit simplen Sa-
chen, verniinftigerweise,
und mit ausfiihrlichen
Hinweisen zu den Bau-
elementen, zum Aufbau;
selten wird auf den Ab-
druck von Platinen-Lay-
outs und Stiicklisten ver-
zichtet.

Herbert A. Matzdorf
macht es anders: Er gibt
rund 150 — es mogen

auch mehr sein — Schal-
tungen an, mit oft guter
und ausfiihrlicher Funk-
tionsbeschreibung, aber
ohne Layout und Stiick-
liste, also ohne die gera-
de fiir den Newcomer
wesentlichen Elemente.
Doch der Autor hat sich
vorher abgesichert: Uber
weite Strecken befaf3t er
den Leser zunichst mit
elektrischen, elektroni-
schen, schaltungstechni-
schen und Bauelemente-
Grundlagen, mit der
Technik des Lotens und
mit der Herstellung von
gedruckten Schaltungen.
Wer nicht ganz unbe-
leckt ist oder Hilfestel-
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lung bekommt und mit
den einfachsten Sachen
anfangt, konnte es
schaffen.

Thematisch bringen die
Schaltungen nichts Neu-
es, auch reprdsentieren
die verwendeten ICs
nicht gerade den Stand
der Technik, aber das
sollte den Newcomer
nicht sonderlich storen.
Seine Stirke spielt Matz-
dorf an anderer Stelle
aus: In langeren Texten,
auf die man zwischen
den vielen Schaltungen
stolt, kommt er unver-
hofft auf typische elek-
tronische Probleme
(‘Rauschen’), auf Geré-
tekategorien  (‘Schalt-
netzteile’) oder gar auf
ein komplettes Fachge-
biet zu sprechen (‘Ton-
aufnahme und Wieder-
gabe’). Da kann der
Newcomer den Lotkol-
ben mal abschalten und
locker iiberpriifen, ob er
das, was da etwa iiber
CD und DNL steht,
schon alles wulflte.

Was der Rezensent bis-
her nicht wuflte: was sich
unter  ‘Unterhaltungs-
elektronik’ so alles zu-
sammenfassen 1403t.
Niamlich nicht nur etwa
Gerate aus den Berei-
chen Hifi, Video, Fern-
sehen und Radio, son-
dern, folgt man dem Au-
tor, auch Gegentakt-
Spannungswandler,

MefBgerdate und Schalt-
verstarker. Die leichte
Schieflage des Titels ist
wohl Absicht. Offenbar
ist Matzdorf davon aus-
gegangen, dafl Hobby-
elektronik immer auch
Unterhaltung ist. Und
da liegt er richtig.

fb

Fands

Nutz

ivktion Hinanrar N
2&?8..~wwm h%mb

K. Nutz

Netzteile vom
Computer
berechnet

Miinchen 1986

Franzis Verlag GmbH
193 Seiten

DM 44,—

ISBN 3-7723-8061-1
Wer sich ein Netzteil
aufbauen mochte, hat
keine groBe Wahl: Ent-
weder greift er auf be-
wihrte Schaltungen zu-
riick (sei es durch Nach-
bau oder schnoden
Kauf), oder er fangt an
zu (be)rechnen. Letzte-
res ist bislang zumindest
bei aufwendigeren
Schaltungen versierten
Elektronikern vorbehal-
ten, denn der allzu
leichtfertige Umgang mit
Leitwertoperatoren und
Wairmeleitungsgleichun-
gen hat schon so man-
chem Transistor oder
Regler-IC das Leben ge-
kostet (und den Geld-
beutel erleichtert).

Der Autor hat alle zur
Berechnung von linearen
Netzteilen notwendigen
Formeln und Gleichun-
gen zusammengetragen,
in BASIC-Programme
eingebunden und in
sinn- und sachgeméfer
Reihenfolge aufgefiihrt:
angefangen bei einfa-
chen, ungeregelten Netz-
teilen und der Kiihlkor-
perdimensionierung
iiber den Universalspan-
nungsregler L 200 bis hin
zur Konstantstromquelle
mit Regler-ICs. Nicht zu
vergessen sind dabei die
Berechnungsgrundlagen
fiir Netzteile mit gesteu-
ertem Temperaturgang
und Notstromversorgun-
genund ... und ... und
... Es ist damit alles an

rechnerischem Werk-
zeug vorhanden, um li-
neare Netzteile bis zum
ExzeB zu entwerfen.

Doch auch Herr Nutz
hat den Schweif3 vor den
Erfolg gesetzt, denn zu-
vor sind insgesamt nahe-
zu 2500 Zeilen BASIC-
Programm  (fehlerfrei)
abzutippen. Die Pro-
gramme sind allerdings
leicht lesbar und iiber-
sichtlich aufgebaut, da
hier nicht wie so oft der
Fehler gemacht wurde,
moglichst viele State-
ments in moglichst weni-
ge Programmezeilen zu
quetschen.  Aullerdem
verzichtet der Autor auf
rechnerspezifische BAS-
IC-Befehle, so dal} die
Programme ohne An-
passung auf jedem Rech-
ner laufen diirften.

In den iibrigen 75% des
Buches bemiiht sich der
Autor, dem Leser die
Theorien und Grundla-
gen der Programme zu
erlautern. In einigen Be-
reichen mag ihm dies
nicht so recht gelingen.
Mitschuldig daran ist si-
cher die rechnerfreundli-
che Darstellung der Glei-
chungen — der Rezen-
sent hat sich erst relativ
spit an die fehlenden In-
dizes gewohnt (sie sind
den Parametern als nor-
male Buchstaben ange-
hiangt). Zum anderen ist
jedoch zu erwéhnen, daf
die Theorie teilweise zu
komplex ist, um sie in ei-
nem relativ kleinen Rah-
men vollstdndig erkldren
zu konnen. Zweifellos ist
es dem Autor gelungen,
die wesentlichen Grund-
lagen in knapper Form
so zu vermitteln, daf3 der
Leser in die Lage ver-
setzt wird, die einzelnen
Programme bei Bedarf
zu dndern, zu erweitern
oder zu einem Pro-
grammpaket zusammen-
zufassen.

Mit diesem Buch hat
man eine sorgfiltig redi-
gierte und sehr gut doku-
mentierte  Programm-
sammlung in der Hand,
die den Aufbau linearer
Netzteile zu einer einfa-
chen Lotiibung redu-
ziert. afz

P. M. Knoll

Displays
Heidelberg 1986
Dr. Alfred Hiithig
Verlag, 236 Seiten,
DM 45,—

ISBN 3-7785-1357-5

Optoelektronische Dis-
plays werden als Binde-
glied zwischen (Re-

chen-)Maschine und
Mensch eingesetzt — die
Maschine arbeitet und
zeigt an, der Mensch
sieht und gibt ein. Eine
vollstindige  Informa-
tionsiibertragungskette
ist ohne optische Anzei-
geelemente kaum vor-
stellbar.
In dem vorliegenden
Buch werden die wich-
tigsten Anzeigetechniken
vorgestellt. Angefangen
bei einfachen Gluhldmp-
chen geht die optoelek-
tronische Wandlerreihe
weiter liber Gasentla-
dungsanzeigen, LEDs,
Elektrolumineszenzan-
zeigen, Bildréhren und
Vakuum-Fluoreszenz-
Displays bis hin zu
den einen Grofiteil des
Buchs einnehmenden
Fliissigkristallanzeigen.
Somit kann man den In-
halt des Buchs als ‘state-
of-the-art’” bezeichnen,
da in letzter Zeit selbst
bei den GrofBformat-
Displays die fliegenden
Elektronen der Braun-
schen Rohre von den
flussigen Kristallen der
LCD-Anzeigen abgelost
werden.
Dem lernenden, aber
auch dem entwickelnden
Elektroniker steht mit
diesem Buch ein iiber-
sichtliches und kompak-
tes Nachschlagewerk
iiber optoelektronische
Displays zur Verfiigung.
jkb
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AKTIV- LAUTSPREOHER SCHUTZ

MIDI-ROUTING

Aufgrund der groBen Nachfrage ab sofort lieferbar!

Bausatze x Platinen % Bauteile

DER HAMMER

Bautellesatz . Hauptplatine Bauteilesatz LAUTSTARKEPOTI ROM1.......... M 299,—
Platine Hauptplatine Platinensatz. . . AUS 10/86 Kompletter aamum incl. Pla-
ge:aisp:at;ne glau}eilesatz o mit 23 Schalterstellungen tine und Trafo
i elaisplatine Platinensatz ROH 2.......... DM 599,—
DIGITAL-SAMPLER 1 19er Gehause mit gehohrter und Hochwemuer Drehschaller 23 Stufen, 2 Ebenen, Kompletter Bauteilesatz Stereo
Bauteilesatz DM 139, — bedruckter Frontplatte ..................... DM 99— incl. Platinensatz, Netz- und Aus-
Platine durchkontaktiert neu DM 39,90
Steckernetzteil 9V......... .. DM 1490 Ilelarhare Werte: 50k/100k/250k gangstrafo
Gehause mit bedruckter Frontplatte .. DM 29,90 SWEEP-GENERATOR | omplett.....................c.o0ovve DM 79,90
Pautellesatz Incl. NGBl ... rctsiirscons D METALLSCHICHT-
atinensal & X - =
AKTUELL ause i DM 3990 DIGITAL-HYGROMETER WIDERSTANDE
) Bauteile / Platine Bausaiz incl. Bauteile, EPROM REIHE E 96
b?:fufﬁ::ﬁﬁdté;'kén}{pllét'tiﬁh'séii ....... DM 22,90 / DM 5,90 Aktive Frequenzweiche UNARIANG: .. oo i covisraieamn wsie s DM 89,90 ab Lager lieferbar
5 1%, 0,5W, gegurtet, 1a Qualitat,
Bauteile, Platine, Tastkopfgehduse ......... DM 19,90 mit Phasenkorrektur OSZI-SPEICHERVORSATZ ortelior w:?oﬂm
: 7 2 BaUIBIIBSAME .. ....o.coormis sinsoisimiossto srosmimastiniaiosiins DM 109,90 Sick. DM 0,10 ab 10 DM 0,08
Die zu den Bausétzen passenden Platinen sind aus EPOXYD geatzt, ge- Baulellesatz (Widerstande nach-Wunsch)......... DM 69,90 ; ? d ¢
bohrt und mit einem Bestackungsdruck sowie Lotstopplack oder Glanwer. | PIUNE ........... ... OM 36,90 - [ Platine .o .counimsivonn s ssvarin mass DM 16,— | ab 100 je Wert ........ DM 0,06
zinnung versehen. Die Platinen werden nach elrad-Vorlagen von der Firma
AME gefertigt. Es handelt sich nicht um die vom Heise Verlag vertriebenen Bauteilesatze verstehen sich komplett laut Stackliste incl. , Sonstiges” + Lieferung per Nachnahme (+ DM 5,90) Versandkosten oder gegen Vorkasse (+ DM 3,—)
woriginal-elrad-Platinen, sondern um eigene Produktionen. IC-Fassungen. Platinen + Gehause immer extra! Irrtum und Preisdnderungen vorbehalten.
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AKAI X 7000

Sampling Keybourds

KAWAI R-100.

Drumeoniputer

Klavier~
?ghule

Einsteiger

DIE REFERENZ

Die Zeitschrift fur Tasteninstrumente und
Heimstudio. Die monatliche Pflichtlekttire fiir
Amateure und Profis. Immer einen Schritt
voraus. Bei jedem guten Musik- und Zeit-
schriftenhandler.

PROFESSIONELL

Das Fach-Magazin fiir professionelle Ton-
und Studiotechnik. Aktuelle Informationen,
sachlich, kompetent und kritisch. Erschelnt
alle 2 Monate. Nur im Abonnement oder im
ausgewahlten Studio-Fachhandel.

oM 10~ 0S80~
NOVEMBER -

MAGAZIN FUR
STUDIOTECHNIK

Kontrollmonitore

Transportable Tonregiepulte

Von Musikern fiir Musiker

Zu gewinnen:
(TR Tlecont i

1B580BE
>

NOVAREX Gitorrenomp

DIE ALTERNATIVE

Langjahrige Erfahrung und neue Ideen einer
bewéhrten Mannschaft, das Know-How
internationaler Spitzenmusiker und Fotos
der Extraklasse. Die kritische Alternative zu
den Musiker-Fachbléttern. Fur Gitarristen,
Bassisten, Drummer und Bléser. Jeden Mo-
nat neu im Musik- und Zeitschriftenhandel.

NEU!

Alles Uber
Homerecording.
Tips, Tricks und
Know-How fiir
Multitracker und
alle, die es
werden wollen.*

Im Fachhandel
DM 9,80.

* (incl. Fachwort-
Lexikon)
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elrad-Folien-Service

Ab Ausgabe 10/80 gibt es den elrad-Folien-Service. Fiir den Betrag von DM 4,— erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der samtliche Platinet}—
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 méglich. Bitte iiberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines' unserer Konten
oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. (Bitte fiigen Sie Betrdige bis zu DM 8,— in Briefmarken bei.)

r Folgende Sonderfolien sind z. Zt. erhéltlich: 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: HE/SE
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)

Fiur Folien-Abonnements verwenden Sie bitte die dafiir vorgesehene gelbe Bestellkarte.

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
Létlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der

] Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie das 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.
Platine Best.-Nr.  Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM
300 W-PA 100-157 16,90 Gitarrenverzerrer 124-392% 20,70 Kraftpaket 0—S0V/10 A 26-464/1 33,60
Compact-81-Verstirker 041-191 2320 MC-Réhrenverstirker (VV) 124-393/1 14,20 Kraftpaket / Einschaltverzogerung 26-464/2 12,00
60dB-Pegelmesser 012 22,60 MC-Réhrenverstirker (VV) Netzteil 124-393/2 11,40 elSat 2 PLL/Video 26-465 41,30
MM-Eingang 03 10,20 Spannungswandler 015-394 . 12,70 Kfz-Geblése-Automatik 26-466 13,40
MC-Eingang 03: 10,20 Minimix (Satz) 015-395 23,70 K[z-Nachﬁ(‘)lcuchle 26-467 8,10
, VV-Mosfet-Hauptplatine 04: 47,20 Dig. Rauschgenerator 015-396 13,50 Kfz-Warnlicht f. Anhiinger 26-468 23,30
; 300/2 W-PA 092-256 18,40 DVM-Modul 015-397 9,55 LED-Analoguhr (Satz) 36-469 136,00
Stecker-Netzteil A 102-261 44 FM-Mefsender 015-398 20,90 elSat 3 Ton-Decoder 36-470 17,40
Stecker-Netzteil B 102-262 4,4 Universelle aktive Frequenzweiche 015-399 38,90 elSat 3 Netzteil 36-471 14,40
Cobold/Basisplat. 043-324 36,51 Kapazitdtsmefgerit )25-4 11,95 Combo-Verstarker 3/Netzteil 36-472 16,50
Cobold/TD 043-325 35,1 Piezo-Vorverstirker 025-401 10,50 IC-Adapter 16880 046-473 i
Cobold/CIM 043-326 64,90 Video-Uberspielverstarker 025-402 12,05 Clipping-Detector 46-474 4,90
Labornetzgerat 123-329 27,2 Treppenlicht 025-403 16,60 clSat 4 Stromversorgung 46-476 X
5x7 Punktmatrix (Satz) 014-330* 49,0¢ VV I (Terzanalyser) 025-404 9,25 elSat 4 LNA (Teflon) 046-477 19,75
Impulsgenerator 014-331% 13,0 VV 2 (Terzanalyser) 025-405 12,20 Sinusgenerator 046-478 34,00
NC-Ladeautomatik 014-332* 13,4 MOSFET-PA Hauptplatine 025-405/1 56,00 Foto-Belichtungsmesser 56-480 5,5
Blitz-Sequenzer 014-333* 5,20 Speichervorsatz fiir Oszilloskope Power-Dimmer 56-481 26,9
NDFL-Verstarker 024-334 22,50 Hauptplatine (SVfO) 035-406 49,50 Netzblitz 056-482 143
Kahlkorperplatine (NDFL) 024-335 330 Becken-Synthesizer 035-407 21,4 elSat UHF-Verstirker (Satz) 056-486 43,1
‘ Stereo-Basis-Verbreiterung 024-336* 4,30 Terz-Analyser (Filter-Platine) 035-408 153,8 Programmierbarer Signalform-Generator
Trigger-Einheit 024-337* 510 MOSFET-PA Steuerplatine 035-409 20,4 (doppelscitig) 066-487 69,00
IR-Sender 024-338* 2,20 Motorregler 045-410 25,3 Drehzahlsteller 7,2
LCD-Pancl-Meter 024-339 12,2 Moving-Coil-VV 111 045411 14,1 Mini-Max (Satz) 59,90
NDFL-VU 034-340% 6,6 Audio-Verstirker 045-412 11,1 Delay — Hauptplatine 56,5
ZX-81 Sound Board 034-341* 6.5 MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle 045-413/1 40,7 Delay — Anzeige-Modul 6,5
, Heizungsregelung NT Uhr 034-342 1,7 MOSFET-PA Ansteuerung Analog 045-413/2 12,3 LED-Analoguhr/Wecker- und Kalenderzusatz
Heizungsregelung CPU-Platine 034-343* 11,2 SVfO Schreiberausgang 045-414/1 18,2 — Tastatur 3,70
Heizungsregelung Eingabe/Anz. 034-344 16,60 SVfO 50-kHz-Vorsatz 045-414/2 13,1 — Anzeige 7.50
EIMix Eingangskanal 034-345 41, SVfO Ubersteuerungsanzeige 045-414/3 12,4 — Kalender 12,30
EIMix Summenkanal 044-346 43,50 SVFO 200-kHz-Vorsatz 045-414/4 13,8 — Wecker 15,2
HF-Vorverstarker 044-347 25 20W CLASS-A-Verstirker 055-415 50,90 Fahrtregler (Satz) 11,4
Elektrische Sicherung 044-348* 3,7 NTC-Thermometer 055-416 3,90 Digitaler Sinusgenerator — Busplatine 34,8
Hifi-NT 044-349 16,9¢ Prézisions-NT 055-417 4,2 Digitaler Sinusgenerator — Bedienteil 68,00
Heizungsregelung NT Relaistreiber 044-350 16,1 Hall-Digital I 055-418 73,31 Digitaler Sinusgenerator — PLL 61,1
Heizungsregelung 044-351 5 Ton-Burst-Generator (Satz) 055-419 35,3 Réhrenverstirker 74,8
Heizungssteuerung Therm. A 054-352 11,3 Atomuhr (Satz) 065-421 60,5 Spannungsreferenz 9,2
Heizungssteuerung Therm. B 034-353 139 Atomuhr Eprom 2716 065-421/1 25,00 Schlagzeug — Mutter 80,
Photo-Leuchte 054-354 6.3 Hall-Digital 11 065-422 98,1 Schlagzeug — Voice 25,8
Egualizcr (parametr.) 054-355 12,2 Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 12,7 Digitaler Sinusgenerator — Auswert- u. Filter 29,9
LCD-Thermometer 054-356 11,4 Camping-Kithlschrank 065-424 26,80 Digitaler Sinusgenerator — NT 25,61
Wischer-Intervall 054-357 13,10 De-Voicer 065-425 15,50 Digitaler Sinusgenerator — DC-Offset u. Spgs.-Anz. 24,00
Trio-Netzteil 064-358 10,50 Lineares Ohmmeter 065-426 11,3 Digitaler Sinusgenerator — Frequ.-Anz. 5,1
Rohren-Kopfhorer-Verstarker 064-359 88, Audio-Millivoltmeter Mutter 075-427/1 41,6 Fototimer — NT 26,40
LED-Panelmeter 064-360/1 16,1 Audio-Millivoltmeter Netzteil 075-427/2 16,7 Fototimer — Tastatur 23,30
LED-Panelmeter 064-360/2 19,2 Verzerrungs-MeBgerat (Satz) 075-429 18,5 Fototimer — Steuerung 26,40
Sinusgenerator 064-361 14,60 Computer-Schaltuhr Mutter 075-430/1 53,9 mpulsgenerator 37,40
Autotester 064-362 4,60 Computer-Schaltuhr Anzeige 075-430/2 21, Dammerungsschalter 12,90
Heizungsregelung PI. 4 064-363 14.8 DCF 77-Empfanger 075-431 8,8 Flurlichtautomat 7,80
Audio-Leistungsmesser (Satz) 074-364 14,5 Schnellader 075-432 20,5 Ultralineare Réhrenendstufe — HP 29,20
Wetterstation (Satz) 074-365 21,90 Video Effektgerat Eingang 075-433/1 13,4( Ultralineare Réhrenendstufe — NT 29,2
Lichtautomat 074-366 7.3 Video Effekigerat AD/DA-Wandler 075-433/2 11,9 Netzgerat 260 V/2 A 19,7
Beriihrungs- und Annherungsschalter 074-367 9,8 Video Effektgerit Ausgang 075-433/3 27,10 Frequenznormal 10,0€
VU-Peakmeter 074-368 945 Hall-Digital Erweiterung 075-434 89,90 Multiboard 29,90
Wiedergabe-Interface 074-369 4,00 Geiger-Miller-Zahler 075-435 11,20 D-Kompressor 2101
mV-Meter (MeBverstirker) — Satz 084-370 23,60 Tweeter-Schutz 075-437 4,10 Bandgeschwindigkeits-Mefgerat (Satz) 39,8
mV-Meter (Impedanzwandler, doppelseitig) Impuls-Metalldetektor 095-438 18,60 Hygrometer 19,8
mV-Meter (Netzteil) Road-Runner 095-439 27,10 C-Meter — Hauptplatine 13,4
Dia-Steuerung (Hauptplatine) 084-371/1 69,50 Sinusgenerator® 095-440 6,90 C-Meter — RC-Zeitbasis 2,31
Digitales C-Mefgerit 084-372% 23,30 Zeitmaschine/Zeit-Basis 095-441/1 44,60 C-Meter — Quarz-Zeitbasis 33
Netz-Interkom 084-373 11,60 Zeitmaschine/Zeit-Anzeige 095-4d1/2 9,30 Stage-Intercom 9,5
kolicht 084-374 17,90 Computer-Schaltuhr Empf. 095-443/1 12,40 State-Variable-Equalizer 58,9
KFZ-Batteriekontrolle 084-375 5,60 Computer-Schaltuhr Sender 095-443/2 20,00 Limiter L6000 74
Hlumix-Steuerpult 084-376 108,50 Perpetuum Pendulum® 105-444 5,00 Korrelationsgradmesser 8,90
Auto-Defeki-Simulator . 084-377 7,50 Low-Loss-Stabilisator 105-445 14,50 Peakmeter 48,4
Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz 084-378 12,60 VCA-Modul 105-446/1 6,00 Aktive Frequenzweiche m. Phasenkorrektur 59,90
Variometer (Audioplatine) VCA-Tremolo-Leslic 105-446/2 19,90 Oszi-Speicher 27,6(
Gondor-Subba (doéwp':lscixig) 084-379 81,80 Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 87,90 Music-Box 12,11
CO-Abgastester — Satz 104-380* 12,30 Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2 12,00 Glihkerzenwandler 11,2
Terz-Analyser — Satz 104-381 223,75 Réhrenkopfhorerverst. f. Elektrostaten 115-449 114,00 Stereo-Simulator 9,60
(mit Létstoplack) Doppelnetzteil 50 V 115-450 33,00 Autopilot 7,5
Soft-Schalter ) 104-382 5,95 Mikro-Fader (0. VCA) 115-452 17,10 2x60 W Réhrenendstufe 49,5
Ilumix Leistungsteil 104-384 78,25 Stereo-Equalizer 125-454 86,30 Rasierkonverter 15,4
. (doppelseitig, durchkontaktiert) Symmetrier-Box 125-455 8,30 Sweep-Generator — HP' 29,0
IR-Fernbedienung (Satz) 114-385 78,30 Prézisions-Fktns-Generator/Basis 125-456/1 27,00 Sweep-Generator — NT 16,6
Zeitgeber (Salz) 114-386 44,70 Prazisions-Fktns-Generator/ £ 15 V-NT 125-456/2 7,60 DNR-System 037-553 19,5
Terz-Analyser/Trafo 114-387 22,50 Prazisions-Fktns-Generator/Endstufe 125-456/3 11,20
Thermostat 114-388% 13,50 Combo-Verstirker 1 016-458 14,90
Universal-Weiche* €¢2-389/1* 14,20 Batterie-Checker 016-459 6,00
Aktiv-Weiche €c2-389/2 30,90 LED-Lamp / Leistungseinheit 016-460/1 7,40
Frequenzmesser HP 124-390/1 10,30 LED-Lamp / Nullspannungseinheit 016-460/2 6,00
Frequenzmesser Anzeige 124-390/2 11,35 ZF-Verstarker f. ElSat (doppelseitig) 016-461 28,60
Frequenzmesser Tieffrequenz 124-390/3 12,70 Combo-Verstirker 2 026-462 22,20
Schaltnetzteil 124391 17,60 Noise Gate 026-463 22,60
So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den
entsprechenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus
dem Ausland muf stets eine Uberweisung in DM erfolgen.
Kt.-Nr. 9305-308, Postgiroamt Hannover * Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)
Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61
rlag Heinz Heise ; :

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt
Bahnhofstr 18 1/2a, 89 Augsburg
1. (0821) 518347
Bekannt durch em breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritéten.

#ﬂlt_n'mm ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3416604

Telefon: 030/2617059
KurfiirstenstraBe 145, 1000 Berlin 30

Elektron. B hnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer Funk Modellbau - Fachliteratur

—_/egor
clectronds

kaiserin-augusta-aliee 94 1000 berlin10|
tel. 030/3449794  telex 181268 segor d
OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
1000 BERLIN 10

X
@ " (030)341 55 85

«+IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
+essseexs=GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR . ZUBEHOR

ye¥

ELEKTRONIK -BAUELEMENTE - MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
Heeper Str. 184

alpha\electronic 4soo Bietefeld 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

—~ 4800 Bielefeld

L/ Yokner

Celectronic)

Taubenstr./Ecke Brennerstr. - Telefon 05 21/2 89 59

—~ 3300 Braunschweig

) Yotkner®
(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

Celectronic)

Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 04 21/498 57 52
78

EFlektronik-Finkaufsverzeichnis

Elektronik - Computer - Fachliteratur

GiintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 22 84

o KELM/otectronic]
« sHO/BERG

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/527365

Preull" Elektromk

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. 0201/234594

#” l z Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 0611/234091, Telex 414061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

EZH'IEQE electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausétze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/274777

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstralle 1—3

AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

Electronic

Iel Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder StraBe 89
Telefon 02331/21408

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127, 2000 Hamburg 76

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

2000 Hamburg

N/ Votkner

(electronic)

Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 0 40/6 52 34 56

amm ,,
- Slectronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

HEINRICH MENZEL
LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

—~ 3000 Hannover

Yotkner®

(electronic)

Ihme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 05 11/44 95 42
elrad 1987, Heft 4



KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7100 Heilbronn

CONRAD

ELECTRONIC

dVer
o a\tu“‘3 3 09

auptV
:45 ““Sc“ \e)i":'3

rO
opas 9
Eu\‘kpsp oz

fuchs elektronik gmbh

bau und vertrieb elektronischer geréte
vertrieb elektronischer bauelemente
groB- 1:nd einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469

fuchs slekironk gmbh

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

(06 31) 60211

Logenstr. 10 - Tel.:

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestralle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

5000 Kéln

( electronic)

Bonner StraBe 180, Telefon 02 21/37 25 95
% Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662

6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elsktronische Bauteile, Bausatze,
MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

Ie tronik-

" NobelstraBBe 11

.rl- 5090 Leverkusen 1
4]
s Telefon 0214/4 9040

Electronlc

Iel Handels GmbH

4780 Lippstadt, Erwitter StraBe 4
Telefon 02941/179 40

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

- annheim

 Kiel

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6, 37

6800 MANNHEIM 1

BAUELEMENTIIE_H PFR ELEKTRONIK
Jorg B’;;sl;?l.berg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

5000 Kéln, Hohenstaufenring 43—45
Tel. 0221/24 9592

elrad 1987, Heft 4

___ Moers
- NURNBERG-
05 ELECTRONIC- Q}
~ VERTRIEB
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1

Telefon 02841 /322 21

w0

.
- -
- Munchen ‘
o
. ¥ : L

Telefon: 089/5921 28
SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

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 - MeB - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

hnil

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausitze, Trafos, MeRgerite
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

®

Seit 1928

e — b — c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschaft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

bt A A EE S S E 2 2 2 22 RS S S 3

+ ELEKTRONIK-FACHGESCHAFT %

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101-103
2940 WILHELMSHAVEN 1
TELEFON: 04421/2 63 81

LR R RS AR X R
A AR XL EE X RN R XN

EFXEXXXEELEEERRRREERLEEE XL X EEEE S

5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 02302/553 31

Electronic

Iel Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 — Rolingswerth 11
Telefon 0202/59 9429
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Musik
Elektronik

CASIO CZ-101
%nser Tiefstpreis:

s
Netzteil AD-5
DM

SENSATIONELL PREISWERTE NEBELMASCHINEN
% LASER % LIGHT-COMPUTER x LIGHT-MASTER
* DIMMER-PACK » POWER-PACK * BUHNEN-
SCHEINWERFER x 19”-GEHAUSE » VERSTARKER
* Und ein weiteres, riesiges Angebot f. Biihne und

Elektronik in zwei groBen Katalogen. Gegen 3,— DM
i. Briefm. f. Riickporto. Sofort anfordern von:

HAPE SCHMIDT ELECTRONIC, Inh. Hans-P;ter Schmidt
BOX 1552, D-7888 RHEINFELDEN 1

& il et % 8 o
3x16-stufige Hollkurvengeneratoren fir DCO, DCF und DCA
% MIDI Mono-Mode * 32 Soundspeicher x frei
programmierbar x LCD-Display * 4 Oktaven Tastatur *
Portamento % Erweiterung 0. Cartridge.

Unser Tiefstpreis:
DM 299,—

Synchronizer, um DIN-Sync Gerate wie DDM-110/220,
MC-202 etc. mit MIDI zu synchronisieren % Eingebauter
Tape-Synchronizer, um MID! und Sync-Geréte von einer
Bandmaschine zu steuern # 1xMIDI-n, 2xMIDI-Out,
1xSync-In, 2xSync-Out % Sync-Gerate lassen sich in der
Geschwindigkeit halbieren bzw. verdoppeln * Lieferung
incl. Netzteil und Anleitung # Tempo-Anzeige mit LED

Korg KT-60

Unser Tiefstpreis:
DM 128,—
MIDI-Thru-Box: Verteilt einen MIDI-Eingang auf 6
MIDI-Ausginge * LED-Indicator fur MIDI-Signale * Lie-
ferung incl. Netzteil »

CASIO SZ-1
Lll’nser Tiefstpreis:

s
Netzteil AD-1

M 29—
4-Spur-MIDI * Max. i itat 3600
Noten » Aufnahme in Real-Time und Schritt-fr-Schritt %
Speichererweiterung dber Cartridge und Cassetten-Inter-
face % LCD-Display *

CASIO DZ-1
Unser Tiefstpreis:
DM 499,—
Netzteil AD-5

DM 4

Drum-to-MIDI-Converter: mit Hilfe des DZ-1 lassen sich
alle MIDI-Synthesizer, Expander und Drum-Computer von
Pad's bzw. Triggermikrofonen steuern % 8 Pad-Eingange,
separat in der Eingangsempfindlichkeit regelbar % 4
Programmspeicher + For_jeden Eingang ist die MIDI-
Noten-Nummer und der MIDI-Kanal einstellbar % GroBes
LED-Display *

Korg EX-800
Unser Tiefstpreis:
DM 780,—
Sonderpreis

fiir 2 Stick:

DM 1498,—
8-stimmiger MIDI-Synthesizer-Expander * 64 Soundspei-
cher, frei programmierbar % Eingebauter Stereo-Chorus
* Double-Sounds * Cass.-Interface  Eingebauter Se-

quenzer, iber MIDI synchronisierbar % Lieferung incl.
Netzteil, MIDI-Kabel, 19" Adapter, Anleitung *

Korg DDM-220
Unser Tiefstpreis:
DM 198,—

Lieferung incl.:

Netzteil, Batterien,
Klinkenkabel und dt.
Bedienungsanleitung!

Progr i i mit 9 digital ab-
gespeicherten Ins|rumen!en wie Timbale, Low/High Con-
ga, Holzblock, Low/High Agogo Tambourine, Cabasa und
Kuhglocke » 32 Takte sowie 6 Songs Speicherkapazitat
« Cassetten-Interface # Trigger und Sync-Ein/Ausgang
% Real-Time wund Step Programmierung %
Mono/Stereo-Ausgang *

Korg Chord-
Prozessor

Akkord-Prozessor: zeigt auf einem groBen LCD-Display alle
méglichen und auch unmaglichen Akkorde in allen Umkeh-
rungen und Transponierungen an *

CPK-01: mit Tastatur fur Keyborder nur DM 60,—
CPG-01: mit Griffbrett fir Gitarristen nur DM 60,—
CPS-01: mit Notenlinien fir Notisten nur DM 60,—

Vesta MDI-1: wmiDi-to-Cv/Gate Interface s Ermdg-
licht die von mit CV/1 A

von MIDI-Gerdten * Programmierbare Trlgger -Polaritat
und MIDI-Kanal.

Unser Tiefstpreis incl. 220 V AnschluB DM 299,—

per Post, Nach-
nahme * Alle Gerate ongmalverpackt mit Garantie *
Ausfiihrliches Informationsmaterial gegen DM 2,— in Brief-

marken

™ AUDIO ELECTRIC
Inh. Daniel Hertkorn % 7777 SALEM
Postfach 1145 x Tel.: 07553/6 65

80

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

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

concave ceramic

Hochtonsystem C?11
in Musterstiickzahlen bereits lieferbar

Infos: Thiel GmbH
DiirerstraBe 11, 6650 Homburg, Tel. 06841-7 4608

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 erhéltiich) . ab 998,—
SOUND-SAMPLER (MIDI- oder cv-gesteuert, Multi-Sampling, Mono-Mode) mit dlgnaler Klangsynthese
(FOUFIBE, EWIPDT W) = 50« minisn 2 sirmiia sbs w56 st oid 55t s 53 o3 348,—
ANALOG-SYNTHESIZER (VCOs, VCF, VCA ADSRS m!\ CEM-ICs) ab 179,—
TASTATUREN (4/5 Oktaven, mit/ohne Kontakte). . ... .. . . ab 60,—
SPEZIAL-ICs fiir Synthesizer (CEM, SSM, Yamaha) o ” - ab 16—
Info gegen DM 1,— in Briefmarken % Demo- Kassene DM 10 — (per NN)

DOEPFER-MUSIKELEKTRONIK
Lochhamer Str. 63 % D-8032 Grifelfing b. Miinchen * Tel. (089) 855578

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
Saure + Klimm GBR

Germaniastr. 13, 3500 Kassel
Tel. 0561/7704 27

b Mullicel

The total system

Lautsprecher
selbstgebaut:

fiir HiFi,
Biihne oder Disco

einzelne Chassis,
komplette Bausitze,
Gehduse, Kabel u.
sdmtliches Zubehdr.

<— MULTICEL TOWER,
die HIFI- Box fir
Individualisten
(Bauanleltung in ELRAD 4/87)
zu einem un- fose,,
glaublichen

a Se y
nford@ a Ctlag,
n

Preis!
Angelika angsehmidt
Langenfeldstrae 84

4330 Milheim a. d. Ruhr 13
Telefon: (0208) 48 33 56

MAUDIO
- Multicel

SPITZENTECHNIK

. . . zusammengefaBt in einem Katalog
Lautsprecher-Selbstbau-

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

Wir wissen,
was wir verkaufen:

ictroaku.

Bremexvorder Str.5

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

SORTIMENTE

-1 1000 R 1/8—1/2W, je Wert einz. verp.
2 100 R 1—5 Watt, Schicht & Draht 4 —
3 200 R Toleranz max. 2%,

Kohle & Metalischicht 4,—
41000 R vorgeformt 4,—
5 50 R 1bis 25 W, 0,068 bis max. 10 Ohm 6,—
1100 C MKT,MKS FKC Raster 5 bis

15 mm bis 1 uF 6,—
2 200 C wie C-1, zzgl. axiale Bauform 9—
3 30 C MKT,FKC,MP 1 bis 4 xF,

fur Frequenzweichen 10,—

30 C bipolare Tonfrequenzelko bis 100 xF 10—
100 C Keramik Scheiben, EDPU,
Z-5U, NPO usw. ... 5—

PO

=}

8 LM-317 LZ & Datenblatt 10,—
5 Transformatoren (220 V) & Ubertrager 6,—
10 Tastensatze fur 220 V
20 Druck und Schiebeschalter 6
ca. 500 Schrauben & Muttern M-2,5 bis M-6 5,—
ca. 200 Schrauben und Muttern bis M-2,6  5,—

PRAZISIONSVOLLHARTMETALLBOHRER

Schaft 1/8" (3,17 mm) zum Bohren von Leiterplatten. Ge-

samtlange 38 mm. Durchmesser 0,6 bis 2,5 mmin 0,1 mm

Staffelung und 3,2 mm. Neue Ware aus laufender Ferti-

gung. TOP EWG Produkt. Stick: 4,40, 10 St. 38,—

dito gebraucht, Schneiden einwandfrei, Schaft 3 mm, Lan-

ge 30 mm, Durchmesser 1,05 mm. 10 St. DM 15,—.

Alle Bauteile neu und original gestempelt, kein Schrott

oder Ausbau.

VERSAND sofort ab Scheune per NN. zzgl. DM 8,— Post-
eb. Inland, 15,— Postgeb. Ausland. Bohrerversand zzgl.
M 2,— je 10 Bohrer fiir Spezialverpackung + DM 6,— fir

Postgebuhren. Telefonservice bis 20 Uhr. Liste (soweit vor-

handen) kostenlos.

ELEKTRONIK
VOM
BAUERNHOF

Eva Spéth, OstertalstraBe 15
8851 Holzheim
Ruf: 08276-18 18, FS 53865

ZOPTIPPPRPPRPO00 OO0 OO0 QPP PPP

6 100 C ELKO, radiale Printausf. bis 4700 uF  7,—
8 10 C Becherelko bis 4700 xF, mind. 36 V 10.—
9 100 C TANTAL ax. & rad. bis 470 uF 8,—
1 50 IC, TTL, MOS, lin. Comp. LSL usw. 8,—
2 100 Transistoren, Kleinsignal bis Power 8,—
3 100 Z Dioden, 0,2 bis 10 Watt 8,—
4 100 Dioden 4148 bis 3 A Powertypen —
5 30 C MOS Serie 40..845. .. 6,—
6 30 TTL & LSL 6,—
8 10 Spannungsregler, fest & einstellbar 10,—
9 3 LM-317 K & Datenblatt 10—
1
1
1
2
-1

=
iy
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Mohwinkel & Veiser GmbH

Berliner StraBe 73 Tel, 0214 - 93781
5090 LEVERKUSEN 1 95060
Hier ein kleiner Auszug aus unserem Programm;

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 1.55
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 =58
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 1.75
4558 DUAL BIN:1 OF 4 DEC 2.30

4572 HEX GATE -.90

Da es sich hier nur um einen
Auszug handelt, bitten wir Sie
unsere vollstdndige Liste an-
zufordern.

Unser Lieferprogramm umfasst
dariiberhinaus diverse Bausdtze
fiir APPLE und IBM kompatible
Rechner sowie Peripherie, auch
fiir andere Computersysteme.

Selbstversténdlich reparieren
wir alle Homecomputer zu giins-
tigen Pauschalen.

ibrigens: Unsere Preise fiir
die Herstellung und Bestiick-
ung von Platinen, selbst bei
Einzelstiicken, lassen sogar
Profis staunen,

Layoutentwicklung und Platinenfertigung

Fa. Roland Vodisek
Kirchstr. 13, 5458 Leutesdorf, Tel. 026 31/7 24 03

McENTIRE

professional audio equipment

Informationen gegen 5,— DM in Briefmarken

\\-/

f/fjr\j\

Dipl.-Ing. Peter Goldt 3000 Hannover 1
Bodekerstr. 43 0511/3326 15

elrad 1987, Heft 4
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Lautsprecher-Chassis, Bausitze und Gehause,
Fertigboxen und Aktivelektronik in preisorien-

tierter Qualitat direkt vom Hersteller.
Unterlagen anfordern (5,— DM Brfm.)

AUDIO ART, Inh.: Reinhold Hormann
Walsroder Str. 286a, 3012 Langenhagen

=

Leiterplattenherstellung

einseitig, doppelseitig durchkontaktiert, verzinnt, elektronisch ge-
praft, Lotstop- und Positionsdruck, Layout nach Schaltplan, Be-
stickung. Frontplatten Alu CNC gefrast und bedruckt.

Horst Medinger Electronic

Leiterplattentechnik

5300 Bonn 3, Kénigswintererstr. 116, Tel. 0228/465010

elrad

extra 4

HifiBoxen

Im Verlag erhaltlich.

/’_ Schu

@ Leiterplattenfertigung und B

ro Elekfronik

Vertrieb elektroni: und

Untere Konigsstr. 46 A — 3500 Kassel

Qualitét, breites Angebot und schnelle zuverléssige Lieferungen haben uns bekannt gemacht!
Nutzen Sie unsere Leistung zu Ihrem Vorteil:

® GroBes Angebot an Bauelementen — mehr als 30 Markenhersteller im Lieferprogramm
® Giinstige Preise schon bei Kleinmengen (Lieferung schon ab 30 DM Warenwert)

@ Spitzeneinkaufskonditionen fiir GroBabnehmer

Auszug aus unserem umfangreichen Lieferprogramm an Qualitatshauelementen:

g zu

Transistoren
BC 140/141-10 ..... 0,58
BC 160/161-10 . 0,58
BC 327/28/37/38-25 . 0,20
100—249 Stick % 15,40
BC516............ 0,45
BC517..... ... 0,37
BC 546B/547C/548C . 0,15
100/250 St. .%10,61/% 9,48
BC550C........... 0,20
100—249 Stick Y% 15,86
BC 556B/5578/558C . 0,15
100/2508t. .% 11,37/10,20
BC 560C 0,20

3 2
100—249 Stiick % 16,24
BD 137/139/140 . 0,49

BD 243C/244C . .. 1,08
BD 317/318 ... 4,34
BD 433/434/435/436 . 0,82
BDX 66C .. .. 1,76
BF244C........... 1,10
BF 245A/245C/459 .. 0,70
BF 256A. ... ... 080
BF 422 0,39

BF 469/470/871/872 . 0,60
BU 208/208A/208D .. 3,28
BUZ XX: ALLE TYPEN

IRF 632 S

7,90
IRF 9620 .. .. 11,81
MJ 802/4502 . ... 8,17
MJ 2955 . 2,30

MJ 15003/15004 11,60
TIP 140/141/145 2,47
TIP 142/146/147 ... 2,80
TIP 2955/3056 1
2N 1613........... 0,
2N 2219A 0,
2N 2646/3055 SGS . . 1,
2N 3773. ... . 4
2N 3792..... w B
2N3B9...... 1

Eil p! — bei g
25J49/50. ... 16,30

2 SK 134/135. . * 1630
59 Stick. ... ..14.78
CMOS (PREIS 5 ST./TYF)
4001/07/11/23/25 . 0,57
4068/69/70/81/82 .
407117273(75/77
4013/27/30/49 .
4015/29/51/53/6
A017/43/44 ...
40201217174 1)
4022/85/86/98 . ... 1.23
4040/41/46/47/63 . 1,28
4518/4520/4556 ... 119

4066/93 ... ..... 0,80
4067 - ocox s 3,18
4511/4541 ... ... ... 1,60
4514/4515 ... ... 2,67
4528/4538 .. ... .... 1,40

4543, i 1,80
TTL-LS (PREIS 5 ST./TYP)
74LS 00/04/05/08/13 0,52
74LS 20/30/32/54/55 0,52
74LS 14/26/28/33/42 0,57

74LS 73/83/85/125 .. 1,00
74LS 95/138/139/164 1,00
74LS 365/367/368. .. 0,57
74LS 154 ... ... .. 284
74LS 157/191 ...... 1,00
74LS 257/283/390. .. 1,00
T4LS 244/373/374 1,30
74LS 245/540/541. .. 2,02
745 626.......... 3,10
74LS 640-645 . ... . 1,80
74L8646..........10,15
Lineare IC's

AD 636 JH ....45,08
AD 7574 KN . ..... 64,73
CA3130E......... 2,64
CA3140E....... 1,60
CA340E....... . 3,59

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

autom. Rabatt!

CA3280E.........589 ULN2002/3/4 ...... 1,69
ICL 7106/06R/07 ... 13,67 uwA 723DIL ...... . 1,01
ICL 7116/17/26 ..... 13,67 UAT733CN......... 2,67
ICL7135 ... 3837 uvAT41DIP-8....... 075
ICL 7660 CPA .. .... 6,99  uA 7805/12/15...... 0,99
ICM 7555 IPA . 1,37 uA 78LO5/12/15 . 0,87
L286............. 18,89 A 7905/12/15. ... .. 1,12
LF 353/356/357 1,51 uA 79L05/12/15 .... 0,97
LF 411 CN.. 4, XR 2206 CP . 9,7
XR 8038 ACP
IN 425 E-8

L. ZN 426 E-8

200 IN 427 E-8
LM 386 N . 2,43 ZN 429 E- X
LM 393 P .. 0,78  Gleichrichter + Dioden
LM394CH ........ 10,84  B80C1500 RUND . ... 0,67
LM 833N .. .. 5,72 B80C5000/3300..... 2,15
LM 391415.... ... 8,40  B80/70-35A ....... 6,10
LT 1028 CN8.......19,27  B125/110-25A ...... 5,14
MAX 232 CPE ......17,12 1N 4148 ab 100St. % 3,93
MC 1458 DIP .. .. .. 0,76 1N 4007 ab 100St. % 9,88
NE 5532 N . 327  IN5408ab 10St. 0,34
NE 5532 AN. 4,29  Thyristoren + Triac's
NE 5534 N... 2,85 TIC 106 .o 1,43
NE 5534 AN ... .. 328 TIC116M . 2,02
NES550IP-8 ...... 0,75 TIC226M.. ... 1,96
NE 556 N ... 1,20 BT 138/500 . 1,99
NE 567 ... .. .. 1,76 TIC263 M. ... 7,49
OPA 27/37 GP......12,63  Speicher
RC 4136 co.oo.. 187 4164415 .. .ab 10 St. 2,78
RC4558 P......... 1,08  41256-15 ..ab 10 St. 7,09
SAB 0529/0600 ..... 6,25 HM 6116 LP-3. ... . 4,29
TCA965....... 494  HM 6264 LP-15.. ... 8,65
TDA 2002/2003 . . 2,17 2764-25 Vpp=21V .. 8,28
TDA 2005 M . 6,44  Optobauelemente
TDA 2006/2030 . .... 2,95  HD 1131/33 rot =
TL 061/062/071/072 . 1,18 D 350 PA/PK .. .. 2,30
TL 064 .. % 2,51 LCD312st ...... 999
TL 074/084 2,04  LED 3+5 mm rot % 14,33
TLC 271 CP 5 167 IL74 .. ... ..o 1,82
UAAATO0 .......... 482 TIL 111 2= 191

A

= 0561/ 16415

/4
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HiFi-Lautsprecher
Auto-Lautsprecher
Lautsprecher-
Bausatze

IAR

® Super in Sound, Styling
® und Preis — das kann man
® schon laut sprechen!

Vertrieb fir die BRD:
Proraum Vertriebs GmbH|
Postfach 101003

4970 Bad Oeynhausen 1
Telefon 05221/3061
Telex 9724842 kro d
24-Std-Telefon-Service!

Coupon bitte ausschneiden, auf
Postkarte kleben und uns zusenden.

Senden Sie mir Unterlagen gegen
DM 5 in Schein oder Briefmarken.

Name
StraBe
Plz/Ort

Telefon E4

81



ENTLOTPROBLEME? ENTLOTSTATION EL1 DM
398,—. INFO. FRICKE COMPUTERTECHNIK,
WATTSTR. 30, 2400 LUBECK, TEL. 0451/6047 49.

WIEDER 10 TRENNTRAFOS 220V 22V +5%
250VA zu verkaufen. PREIS incl. Versand 70,—
DM. Telefon 06201/564 98 ab 16.00 Uhr.

TRANSFORMATOREN: FUR PRINTMONTAGE
1,5VA, 3VA, 4,5 VA. LISTE ANFORDERN. SAUTER-
ELEKTRONIK, ZINKENSTR. 17B, 7909 GOSHEIM.

Kaufe Restposten, auch Kleinst-Restposten.
Sussen-Elektronik, Postfach 1262, 8072 Manching.

Wer entwickelt Bauanleitungen aus dem Audiover-
stérker- und Musikelektronik-Bereich? Suche Zusam-
menarbeit: 08133/6163 0. 1202.

Suche Bekanntschaft eines Hobbyelektronikers in
Duisburg. Bin 40 Jahre. Tel. 403036 ab 18 Uhr.

2 MAL 100W MOS-FET BAUS. M. KUHLKORP.
ORIG. ELRAD, PREIS VS. TEL. 07326/7204 (WO-
CHENENDE).

LUFTSPULEN, FERRITSPULEN, MKT-KONDEN-
SATOREN UND KERAMIK-WIDERSTANDE FUR
FREQUENZWEICHEN. SPULEN NACH IHREN AN-
GABEN (DRAHTDURCHMESSER O. GLEICH-
STROMWIDERSTAND). MICHAEL  NEUHOLD
ELEKTR. BAUTEILE, KLAUSENBURGER PFAD 15,
1000 Berlin 48.

Suche Servicepldne f. ZX81/SHARP PC 1402
CE-126P, Interfacepinbelegung. TEL. 08191/8422.

Stereo-Equalizer v. Quelle (Universum), 5 Kanal, ori-
ginal verpackt, nur 59,—. Tel. 06029/68 94.

Verk. Textronix 1 Kanal Oszi. Tel.: 0791/48231.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

Achtung Elektronic-Héndler! Sie brauchen nicht
mehr mit den Achseln zucken, wenn lhre Kunden
nach Literatur (iber Metall-Detektoren fragen. Das
neue Buch ist da. Gratis-Info 0234/797878.

POWER-NETZTEIL aus elrad 2/86 Bausatz komplett
+ Gehduse + Digitalanzeige + Trafo IKUA ohne
Ladeelkos, Gehduse fertig aufgebaut fir nur 300,—
abzugeben. 029 41/1 3548 Markus ab 20 Uhr.

Bastel-Gruppe hilft bei Elektronikproblemen — Mo-
dellbau + Haustechnik. Tel. 0511/4059 33.

SUCHE Direktlaufer-Motor flr Plattenspieler Selbst-
bau aus elrad 7-8/86. M. Bayerlein, Otto-Schneider-
Str. 12, 6540 Mutterschied, 067 61/37 11.

Intertechnik Luftsp. + Kond. Oehlbach-Kabel Ge-
samtprog. Info bei R. Fischer, Schleusberg 59, 2350
Neumtinster, Tel. 04321/4 66 36.

Delta-Delay aus elrad 7-8/86 spielfertig mono 1 HE.
DM 600,—, stereo 2 HE. DM 1150,—, Ton + Be-
schallungstechnik R. Ebener, Obere DorfstraBe 72,
7563 Loffenau.

Verkaufe Isert Atzanlage Nr. 2020 neuwertig 3-Kam-
mer-System mit 2 Spezialpumpen NP 345 DM fiir 150
DM von Udo Bétz, Postfach 1228, 8633 Rddental 2.

Achtung!! Kostenlose Bauteileliste. Siissen-Elektro-
nik, Postfach 1262, 8072 Manching.

Lichtorgel-Komplett-Bausatze zum Superpreis!
3-Kanal 3x800W kompl. mit mattschw. Gehé&use ca.
225x121x65 mm u. bedr. Frontplatte nur DM 29,90;
dto. wie vor, jedoch Stereoausf. 2x3-Kanéle nur DM
39,90. Lieferung nur solange Vorrat per NN + Ver-
sandk. Herbert & Walter MERKL Electronic-Vertrieb,
Postfach 8104 06, 8500 Nirnberg 81.

Bastler in OSTERREICH! Bauteile, Bausétze, Com-
puter, Sonderangebote! Katalog gratis! JK-Elektro-
nik, Ing. Kloiber, Offenes Fach, D4, 1110 Wien.

An dieser Stelle konnte lhre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen Format:
8 Zeilen a 45 Anschldge einschl. Satzzeichen und
Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elektroniker
muiBten Sie dann zwar 34,00 DM, als Gewerbetrei-
bender 56,80 DM Anzeigenkosten begleichen, doch
daflir wirde Ihr Angebot auch garantiert beachtet.
Wie Sie sehen.

NEU — NEU — NEU — MUSIK PRODUKTIV’s
HANDBUCH FUR MUSIKER ’87, 276 Seiten Informa-
tion u. Abbildungen aus den Bereichen: PA — Studio
— Keyboards — Gitarren — Basse — Drums — Ver-
stérker — Cases — Fittings sowie Tips, Tests u. Mei-
nungen. Erhaltlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch-
handlungen oder direkt bei uns gegen 6,— DM i.
Briefmarken. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, & 05451/5001-0.

Papst-Lifter 220V/16W 13DM; Time Relay 2XUM 10
Amp. Zeitverz. von 1—120 sec. einstellbar 15 DM; LM
309K (TO—3) 3 DM; Optok. CNY17 2 DM; Z8080 4
DM; 8255 3 DM; ,Elko’ “ 39000uF—45V 9 DM;
24000;1F—60V 13 DM; 22000uF—75V 16 DM;
2N3772 3 DM. Liste gratis!!! Sascha B., 7750 Kon-
stanz, Postf. 5401, Tel.: 56332.

C64, C128, ZX81, Spectrum, IBM-PC Ersatzteile /
Katalog DM 5,—. Decker & Computer, PF. 967, 7000
Stgt. 1.

Active Frequenzweichen, Limiter, Endstufen, Trafos,
Elkos, Mosfets, Ubertrager... SWS Versandser-
vice, Gutenbergstr. 4, 7000 Stuttgart 1. NOCH
HEUTE: KATALOG 1/87 KOSTENLOS ANFOR-
DERN!

Lautsprecherchassis: Achtung, ungebrauchte und
gepriifte Chassis in Orig.-Verpackung aus Lagerbe-
stand zu verkaufen. JBL-Dynaudio- und Scan-Speak-
Typen mit z. T. 40 % Rabatt vom NP. Liste anfordern
bei: Ing.-Biro flr Akustik + Tontechnik, Mintropstr.
14, 4000 Disseldorf, Tel.: 0211/3827 35.

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehéduse, Bausidtze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,— DM (Scheck o. Schein, Gutschrift liegt bei.
Héndleranfragen erwiinscht. Téannle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 076 81/3310.

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-StraBe 83, 5500 Trier, = 0651/48251.

STOP — STOP — STOP — STOP — STOP — STOP
Vertrieb elektronischer Bauteile, Bausédtze, Gerate
und Zubehér. EPROM-Programmierung u. Kopie-
rung. — C64/128 Artikel —. Katalog anfordern. LEH-
MANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler Str. 8, 6800 Mann-
heim 81.

Suche Serviceunterlagen aller Art. 0431/73 84 56.

*** Fernsehantennen *** Stereoantennen ***
Parabolspiegel *** 120 und 180 cm @ fur Satelliten-
empfang. Alles Zubehdr. Konni-Antennen, 8771 Es-
selbach 1, Tel. 09394/275. Katalog anford. @

PLATINEN-EXPRESS-SERVICE in EPOX + PERT
geg. Vorl. ab 4 Pflcmz. G. Hader, Danziger StraBe 44,
7100 Heilbronn, Tel. 07131/24390 + 07066/8515.

SMD-BAUTEILE, SMD-LUPENBRILLE, SMD-WERK-
ZEUGE, SMD-MAGAZINE USW. AKTUELLE LISTE
ANFORDERN: LAE-NORMANN, TANNENWEG 9,
5206 NEUNKIRCHEN 1.

Alles rund ums Telefon!!!!! Katalog gratis / 04444/
2348.

Elektronik aktuell / Bio-Elektronik. Katalog gratis /
044 44/2348.

Computer — Rechner — Schreibmaschinen —
Drucker. Katalog gratis / 044 44/23 48.

GEIGER-MULLER-ZAHLROHRE (USA-Fertigung) in
diversen Ausflihrungen ab Lager lieferbar. (Typ //
Vergleichstyp // DM/Stck.) Z12 // ZP 1401 // 114,—,
7121 // ZP 1200 // 108,30, 7224 // ZP 1410 // 285,—,
7231 /1 ZP 1415 // 296,40, 72314 // ZP 1430 // 300,—,
713 /1 ZP 1320 // 91,20, Gesamtlieferprogramm auf
Anforderung. FLICK ELEKTRONIK, Postfach
100337, 5270 Gummersbach 1, Tel. 02261/23582
+ 63191, Telex 884416 flg d

BOXEN & FLIGHTCASES ,,selber bauen*! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Horner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fir Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschire gegen 5,80 DM Schutz-
gebiihr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt bei!).
MUSIK PRODUKTIV, GildestraBe 60, 4530 Ibben-
biiren, & 05451/5001-0.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/396 15. ]

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 072 31/246 65.

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehér, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, préz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Gerate, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nirnberg 70, Tel. 0911/
421840, Telex 622173 mic — kein Katalogversand.

ELECTRO VOICE — CORAL — AUDAX — JBL —
ALTEC — EATON — FOCAL Lautsprecher — Bau-
sétze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727.

PLATINEN => ilko * Tel. 4343 % ab 3 Pf/lcm2 dpl.
9,5, Mithlenweg 20 * 6589 BRUCKEN.

EPOXY 4,5 Pfennig je qcm einseitig. Lieferung von
Basismaterial, z.B. EPOXY Eurokarte (100 x 160
mm) 2,95 DM. Mengenrabatt auf Anfrage. Im Zu-
schnitt je gcm 2,5 Pfennig. PLATINENSERVICE W.
Hunte, Nienstedter Str. 60, 3013 Barsinghausen, TeI
05105/81754.

**** KOSTENLOSE SONDERLISTE **** anfor-
dern! Bauelemente + Sonderposten garantiert giin-
stig. LIESTMANN elec., Westerdeich 9b, 2800 Bre-
men 1.

SUCHE NETZTRAFO FUR SABE HIFI-STUDIO
8120 ODER KOMPL. GERAT MIT DEF. ELECTRO-
NIC. TEL. 05541/340889.

*** INDUSTRIERESTPOSTEN *** Spottbillig ***
Meist gebr. Computerteile auf Funkt. gepr. NEU CD
4027 —,63. 2N3771 / 2N3772 | 2N3773 je 2,28 DM.
Elko 1500 uF 330V 6,50 DM, 39000 uF 45V 9,12 DM,
Lufter 120 x 120 x 45 bei 110V 18W ab 5,— DM, Thg
trans, Dioden, Kondens., Platinen, Trafos, Relais,
Kihlk., Liste kostenlos. M. Miuiller-Elektronik, Post-
fach 5429, 7750 Konstanz, T. 07531/6 1727 Anrbe-
antw.

Die Highlights“ Hifi-Boxen u. Bausétze von WHD-
Box-Champion BR 140 (Testurteil: Sehr gut Stereo-
play 9/86) Stck. 250,—. Liste u. Unterlagen gegen
3,— DM i. Briefmarken. Edy-music, Weddern 104,
4408 Dilmen, Tel. 02594/84545.

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
+ Oszilloskope + Tastkdpfe + Kabel + sofort ab Lager
+ + Bachmeier electronic 2804 Lilienthal + + + +
+ + + Gobelstr. 54 + + Telef. + +04298/4980+ + +

Dig. Audio-Millivoltmeter SV12A. Umschaltb. An-
zeige mV/V od. dB, Fertigger. DM 598,—. Auch Ein-
zelbaugruppen, z.B. Hauptplatine (m. AD636H) an-
schluBfert. u. vorabgeglichen DM 225,—, Netzt. An-
zeigen (dig. u., analog) usw. Liste anfordern. W.
Schmidt, MeBtechnik, Wohltbergstr. 18, 3180 Wolfs-
burg 1.

METALLSUCHGERATE + Bausatz Puls-Induktions-
Prinzip nur DM 129,—! Spitzengerate namhafter Her-
steller zu Superpreisen. Vorfihrgeréte-Gebrauchtge-
rate-Markt-Inz.nahme. Ausflhrliche Infos gegen 4,—
in Briefmarken bei: HD-Sicherheitstechnik, Dipl.-Ing.
Harald Dreher, Postf. 1431, 2350 Neumiinster, Tel.
04321/84332 %
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vifa

—_—

vifa DELTA

Testsieger in Hifi Vision 3/87

unverbindliche
Preisempfehlung

kompl. mit Gehause-

bausatz 1400,- DM/Paar
mit Fertiggeh. Lack
hochglanz 1800,- DM/Paar

Testbericht anfordern bei:
I.E.V.

Audio Design GmbH + Co. KG
Disseldorfer Str. 132

4330 Mulheim/R.

Tel. 0208/4887 89

LAUTSPRECHER-
BAUSATZE
ALLER SPITZEN-
HERSTELLER

GROSSES
VORFUHRSTUDIO

PREISGUNSTIGE
MDF-GEHAUSE

BERECHNUNGEN
PER COMPUTER

. AB 200,— DM
' VERSAND FREI

proaudio GmbH
AM WALL 45
2800 BREMEN 1
TEL. (0421) 14874

ERN

0
A R

~

S
Ehrensache, . . .

daB wir Beitrdge und Bauanleitungen aus
inzwischen vergriffenen elrad-Ausgaben fiir
Sie fotokopieren.

Wir miissen jedoch eine Gebithr von DM
5,— je abgelichteten Beitrag 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 Nachnahme. Und: bitte,
Ihren Absender nicht verg

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 6104 07, 3000 Hannover 61

\_ HEISE

Harbeth
Monitor 1

elrad 1987, Heft 4

Englischer
Klangadel :
Zum giinstigen
Einsteigerpreis

Technische Daten:
Lautsprecher: 1 Harbeth
Polypropylen-Tiefmittel-
toner LF 8 MK I, 1 Audax
HD 12 x 9 D 25 HR. Fertig-
Frequenzweiche, 100 W.
MaBe: 28 x 88 x 30 cm.
Bausatz incl. Zubehor und
ausfiihrlicher Bau-
anleitung, Stck. 298,—
Gehause, MDF, roh,

Stck. 259,—
Gehause lackiert nach
Wunsch, Stck. 348,—

I\ iensteprecher

44 Miinster - Jiidefelderstr. 35 - Tel. 0251/4 78 28

TESTSIEGER

DIREKT
VOM HERSTELLER .

LAUTSPRECHER - BOXEN + BAUSATZE
DIREKT VOM HERSTELLER
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Stabile Stahlblechausfiihrung, Farbton schwarz, Frontplatte 4 mm Alu Natur,

19" -Gehause

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER, komplett
mit allen Ausbriichen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99,— DM

GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER,

Deckel + Boden abnehmbar. Auf Wunsch mit Chassis oder Liftungsdeckel. ~ komplett bedruckt und gebohrt 79,— DM
1 HE/44 mm Tiefe 250 mm Typ ST012 49— pm  19”-Gehéuse fiir Parametrischen EQ

2 HE/88 mm Tiefe 250 mm Typ ST022 57,— DM  (Heft 12), bedruckt + gebohrt 79,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 350 mm Typ ST023 69,— DM Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar.

3 HE/132 mm Tiefe 250 mm Typ ST032 69,— DM

3 HE/132 mm Tiefe 350 mm Typ ST033 82,— DM Gehause- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere

4 HE/176 mm Tiefe 2560 mm Typ ST042 77,— DM Spezialitat. Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis.
4 HE/176 mm Tiefe 350 mm Typ ST043 89,— DM  Warenversand per NN, Héndleranfragen erwiinscht.

5 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ ST052 89,— DM . =

6 EI3EA TetE 550 et Top ST062 s_pw AlS-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Chassisblech Tiefe 250 mm Typ CA025 12—pm Siegel + Heinings GbR

Chassisblech Tiefe 350 mm Typ CA035 15— DM Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15

Weiteres Zubehor lieferbar. Kostenloses 19” Info anfordern.

Ruf: 023 04/4 4373, Tix 8227629 as d

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

ACR, GHEZUMOR 1. & . o < e s s dnosans 71
albs-Alltronic, Otisheim . ................. 10
AME-Elektronik, Bonn . .................. 73
A/S Beschallungstechnik, Schwerte ... ... .. 84
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen ......... 81
Audio Art, Langenhagen ................. 81
AUDIO ELECTRIC, Salem................ 80
blue valley Studiotechnik, Kassel .......... 80
Burmeister, Roédinghausen ............... 2
Conrad, Hirschau . . ..................... 88
Diesselhorst, Minden .. .................. 7
Doepfer, Gréfelfing. ..................... 80
Eggemann, Neuenkirchen . ............... 7
Electronic am Wall, Dortmund . ........... 80
elektroakustik, Stade .. .................. 80
elpro, Ober-Ramstadt. . .................. 84
ERSA, Wertheim . .....c.cnninasvsomvas 69
EXPERIENCE electronics,

Herbrechtingen......................... 7
Franzis-Verlag, Minchen . ................ 10
Frech-Verlag, Stuttgart. . ................. 17
GDG, MUnster ... . 10
Gerth, Berlin. . ... ... i 21
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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

(|

Abtastfrequenz: max. 410 kHz (500 kHz mit externem
Takt). Speicherumfang: 2048 x 8 Bit. Amplituden-Aufls-
sung: 0,4% vom Endwert. Eingangsmpedapz: 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 1C 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 Gerat DVS 100

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

Weitere RIM Elektronik-Innovationen
finden Sie im

RIM Elektronik-Jahrbuch 87

mit 1288 Seiten,
Schutzgebtihr 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

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

JOKER. [F11A=SPEAKIERS
Die Firma fiir Lautsprecher.

IHR zuverlédssiger und preiswerter Lieferant

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.

per Schein
oder NN

NF-Laden Elektrovertriebs GmbH
D-8000 Miinchen 80, Sedanstr. 32, Postfach 8009 65, Tel. (089) 4480264

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

Widerst. /4 W ab 1 ab 10 ab 50
Metall 1% (E24) .. ...... -,19 —,10 —,07
Kohle 5% (E12) ........ —,15 —,08 —,06

2N3055 (SGS) ... .. 2,— alle Werte auch gemischt

LED 5mm rot —,17, ab 25 Stick, —,16, ab 50 Stiick —,15

IC-Fass 8p —,17, 14p —,25, 16p —,29, 20p —,36, 24p —,49, 28p —,53, 40p —,74
Versandpausch. 4,— ab 150,— frei. Teile aus elrad, Elektor, ELO auf Anfrage.

elpro — Reinhold Krah — Harald Wirag

Versand flr elektronische Bauteile - Am Kreuzer 13 - 6105 Ober-Ramstadt 2

Selbsthauboxen - Video-Maohel
® D-7520 BRUCHSAL
Tel. 07251-723-0

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung
Komplette Videotheken-Einrichtungen ® Compact-Disc Prasentation + Lagerung

VIDEO

Achtung Sonderangebot — 100 Bauteile (IC’s, Dioden, Potis,
Transistoren, Kondensatoren) gemischt, gangige Typen u. un-
seren neuen 130seitigen Katalog fiir nur 19,50 DM. Versand
per Nachnahme plus 4 DM Porto u. Verpackung o. Voraus-
kasse. Schriftl. 0. tel. zu bestellen bei:

Norbert Grzegowsky, Mail-Order-Service, Rheinstr. 15—17,

Drahtantennen

fiir begrenzte Antennen-Verhéltnisse

0—0—5——0—0

UK-Elektronik bringt neue Multi-

erhalten Sie unseren
200 Seiten starken Katalog
mit Uber 10000 Artikeln

6228 Eltville 2, Tel.: 06123/6 1642

(VERSTARKER-BAUSATZE)

150W PA Mos-Fet m. Plat. u. Kihlk. 141,50 DM

SK 85/100 schwarz/elox. ........... 22,00 DM

band-Trap-Dipole auf den Markt!
Mit geringer Spannweite, hohem
Wirkungsgrad, gutem SWR auf al-
len Béndern, fiir Halbleiter-Gerite
besonders geeignet.

@ Direkt gespeist 50 Ohm Koax

8660 Miinchberg

I G

SCHUBERTH I

electronic-Versand Telefon
09251/60 38

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern.

500W PA Mos-Fet m. Plat. + Kuhlk.. 320,00 DM
20W Class A m. Plat. o. Kihlk. .... 139,00 DM
28K 135 Stck. 15,30 DM, ab 10 Stck. 13,80 DM
28J 50 Stck. 15,30 DM, ab 10 Stck. 13,80 DM
Papst-Lifter 80x80 .............. 28,50 DM

Keine Original-elrad-Platinen.

\ Monika Pakulla — Elektronik, 4720 Beckum, Postfach

SK 53/200 schwarz/elox. f. 500W PA . 27,50 DM
Elko 10000.F/100V Schraubanschl. .. 29,40 DM
Elko 10000uF/ 80V Schraubanschl. .. 19,20 DM
Epox. FR4 1seit. fotopos. 100x160 mm 2,50 DM
Ringkern-Transformatoren von 50VA—1100VA ligferbar
Weitere Bauteile, Kuhlkorper, Schalter, Stecker bitte kostenlose Liste anfordern bei:

® 1 KW-PEP-SSB
@® S0-239-Buchse

1734, Tel. 02521/5078 )

in echtem A- und A/B-Betrieb.

Neueste Power-MOS-T's. Viel niedrigerer Roy. Slew rates bis > 400 V/us.
Grenzfr. bis > 2,2 MHz! Extrem phasen- und amplitudenlinear. Kein TIM,
SID. Klirr < 0,003%. Rauschabstand > 120 dB. Eing.-Imp. 30 K, weiter
Betr.-Sp.-Bereich. Extrem kurze recovery time! DC-Koppl. und DC-Be-
trieb moglich. Stabil an allen Lasten, fiir jede’ Lautspr.-Imp. Kurzschl. ges.,
Leerl. fest, thermisch stabil. High-End-Klang mit iiberragender Dauer- und
Uberlastfestigkeit. Die 1. Wahl fiirs audiophile Heimlabor und den harten
Profi- und Industrieeinsatz. Alle Verbindungen steckbar. Probehdren in
max. 5 Min. Alle MOS-PRO-Verst. ohne Zusatzteile in Briicke schaltbar!
Echte Class-A-Verst. 20/40/80 W, A/B-Verst. mit 100/200/500/800 W. Ruhe-
strom extr. stabil u. frei wahlbar! (Quasi Class A). Netzteile liefern 4 Span-

Professionelle High-End-Verstirker-Module
in neuester Power-MOS-Technik von 20-800 W

(Print)40x50 mm, 10000 wF/
63 V: 1-9 Stck. DM 12,50
p. Stck, ab 10 Stck.
DM 11,90 p. Stck.
AuBerdem im KLEIN-ELEKTRONIK-Lieferprogramm: Diverse Kiihlkorper,
Ringkerntrafos in Leistungsstufen von 150-1200 VA, Gehéuse in verschie-
denen Ausfiihrungen (19”), Chinchstecker und Einbaubuct vergoldet,
Audiostecker und Buchsen XLR. Fertiggeréte nach Kundenwunsch. Kom-
plett aufgebaute Aktivmodule. Softstarter, 2- und 3-Weg 12 und 24 dB
Weiche PHW 2.

LS-DC Lautsprecher-Schutzmodul mit Einschaltverzégerung. Uberwacht

MOS PRO 200

nungen fiirVor-und Treiberstufe. 3kompl. Netzteile 5
NT1 = 20000 +F/63 V DM 58,—/NT2 = 40 000 ..F DM 83,—/NT3 = 80 000 xF
DM 147,—. Kabelsatz KS1 = DM 16,90. Neueste Kompaktelkos stehend

2 Ausgd (Stereo-Verstarker oder Aktivbox). An jedem Verstarker an-
schlieBbar (NT). Ug = 16-60 V. Mit Hochrelais. 10/16 A Umschaltkontakte.
Erweiterbar. AnschluRfertiges Modul DM 39,—

K-ELEKTRONIK

Gustav Kelemen
Steig 9, 7407 Rottenburg, 074 72/2 14 68

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)

Aktive AllpaB-Frequenzweiche AFW1m. 24 dB/0Okt.
Butterworth 4. Ord. AllpaB-Char. Unhérb. Laufzeitverzerr. Kein ,ringing”,
exzell.Impulsverh., unerreichte rauml. Aufldsung u. Tiefenstaffelung. Trenn-
freq. variabel. Aufwendiges Netzteil. Rauscharme schnelle FET-OpAmps,
Pegelregler, me C's, Subsonic-Filter. BaBanhebung mégl. Beliebig
anreihbar d. Stecken!DC-700 kHz, Klirr < 0,008%, Rausch. A-bew. — 108 dBV
(126 dB/10 V), max. Ugys 10 Vesr. Rein 100 k€, Ryys < 100 2. Ug + 15 bis +35V.
MaBe: 80 x 80 mm. 1 Modul = 2-Weg-System, 2 Module = 3-Weg-System
usw. Typ angeben: AFW-SW 28-375 Hz, AFW-TT 270 Hz-3,8 kHz, AFW-HT
600 Hz-8 kHz. Fertiges Modul je DM 67,—.

NEU! PHW 2 Aktive Frequenzweiche mit Phasen-
kompensation und BaRkorrektur

2/3-Weg wihlbar. 12/24 dB steckbar. Keine Phasendifferenz. 3 versch. BaR-
ausgange:normal, invertiert,korrigiert. Ubersteuer p
stabilisiert. Erleben Sie Ungewdhnliches durch die neue PHW 2: AuRerge-
wohnliche Ortungsschérfe. Hochste Transparenz. Beste Raumaufldsung.
Deutlich wahrnehmb. Tiefenstaffelung. Kpl. aufgebautes Modul DM 114,50.

Durch hohen Fertigungsstandard konnen wir
3 Jahre Garantie gewahren

High TecProduct Made in Germany

g gratis anfordern!

Echte Class-A in MOS-Technik MOS-A/B-Endstufen der absol Spitzenkl
Typ 3 MOSA20 [ MOSA40 MOS A80 | MOS-PRO 100] MOS-PRO 200] MOS-PRO 500 (Briicke[MOS-PRO 800 (Briicke P
Leist. Sin./Mus. (4 ) 20/30 W I 40/60 W 80/120 W 100/150 W I 200/300 W 500/700 W 800/1000 W §
MaBe m. Kiihlk., LxBxH 190,5 x 100 x 80 390 x 100 x 80 190,5 x 100 x 80 390 x 100 x 80 390x 150 x 80 g
Preis mit/ohne Kiihlk. 136,-/116,- 179,-/159,- 294,-/254,- 136,-/116,- 179,-/158,- 359,-/319,- 585,-/515,- <
Trafo Mono = TR 40A77-[ TR 80A 97- TR 100 77-| TR 200 88,- TR 500 149,- TR 800 248,- £
Stereo TRS20A77.-| TRS40A97,-| TRSB0A 149 TRS 100 97.-| TRS 200 149,- = = E
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M. Klein Elektronik - SchubertstraBe 7
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Wer immer schon mal ‘in Hoch-
frequenz’ etwas bauen wollte,
der findet im néachsten Heft ein
rechtes Bonbon: ein Empfénger-
konzept in Modultechnik fiir AM-
und FM-Demodulation. Der mog-
liche Empfangsbereich ist bis zu
20 MHz breit und liegt im VHF-
Band (30 MHz ... 300 MHz).

Lediglich das Fernmeldegesetz
setzt hier Grenzen ...

UKW-Tuner der Low-Cost-
Klasse, aber auch selbstgebaute
UKW-Empfinger verfiigen zu-
meist nicht iiber eine prézise
Empfangsfrequenz-Anzeige.
Dieser nachriistbare digitale
Frequenzmesser vergrofBert
durch vier angezeigte Digits
den Bedienungskomfort erheb-
lich.

Ein neuartiger Leistungs-MOS-
FET erlaubt durch einen zu-
sidtzlichen Anschluf} die verlust-
lose Messung des Laststroms
(Drain-Source-Strom). Weg
mit dem Fiithlerwiderstand,
SchluB mit dem Verlustge-
schift. Ein ausfiihrlicher Bei-
trag zum SENSEFET in der
Rubrik Schaltungstechnik
aktuell/Neue Bauelemente.

Die als Wochenendprojekt vor-
gestellte Klingelschaltung kann
als ein mobiles Liutewerk an-
gesehen werden — ins Ohr fal-
lendes Merkmal ist der mar-
kante Zwitscherton neuzeitli-
cher Telefonapparate, der iiber

einen Piezowandler akustisch
an die Umwelt abgegeben wird.
Die Stromaufnahme der Schal-
tung ist so gering, daf} sie ohne
weiteres einfach parallel zu
einer Hauptklingel angeschlos-
sen werden kann.

Alle reden von der
kiinstlichen Intelli-
genz, c’t von der
‘natuirlichen’. Denn
um Computer intelli-
gent zu machen,
mufB man zunachst
das menschliche
Gehirn unter die
Lupe nehmen.

PC-Besitzer brau-
chen sich nicht mit
640 k RAM zu
begniigen. Mit
Above-Boards kén-
nen auch sie unter
die Speicher-Millio-
nédre gehen.

% Amiga 2000
6 MIPS fiir 700 DM
Tisho BASIC

86

c’t 4/87 —
jetzt am Kiosk

Priifstand: Amiga 2000 —
Commodores neues Flagschiff,
Desktop Publishing — neue
Programme fiir Amiga und
Atari ST % Projekt: Preiswer-
ter PC-Festplatten-Controller
an Z80-Rechnern, Mega-ST
selbstgemacht %  Software-
Know-how: Computer-Viren
— Kleinstprogramme ‘zerfres-
sen’ Datenbestédnde

c’t 5/87 —
ab 16. April am Kiosk

Test: 4 CAD-Programme fiir
PCs im Vergleich % Projekt:
ECB-Prototyper, 5 1/4"-Drives
an CPC 6128 unter CP/M
Plus, Zusatzports fiir CPC,
beliebige Diskettenformate fiir
IFC-Karte * Software-
Know-how: Multitaskingféhi-
ger Text-Editor in PEARL

Input 3/87 —
jetzt am Kiosk

Assembler-Schule:  6502-Ma-
schinensprache-Kurs mit inte-
griertem Prozessor-Simulator,
Editor und Assembler * Voka-
bel-Trainer: Verwaltung von
2000 Vokabeln im Rechner,
ausgefeilte Lern-Optionen *
BCD-Arithmetik: bis auf 250
Stellen genau * u.v.a.m.

Input 4/87 —
ab 6. April am Kiosk

Isolieren statt heizen: Warme-
bedarfs-Berechnung fiir jede
Wohnung % Die SuperZoom-
Sensation: Fernsehbild ohne
den bisher typischen Rahmen
* Interaktiver Maschinenspra-
che-Kurs Teil 2: Flaggen zeigen
* ReAssembler fiir INPUT-
Ass: wandelt Maschinen-Pro-
gramme in INPUT-ASS kom-
patiblen Quellcode #*u.v.a.m.
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/3 Transistoren
2N #Z BC BD
708 -,71|179A -,u0| 135 -,51
914 -,90(1798 -,40| 136 -,54
1613 -5 [1828 -,14] 137 -,57
1711 -,56[1828 -14] 138 -,57
1893 -,56[1838 -,14] 139 -,59
2102 1,13|1838 -,14f 140 -,59
2218 -,60|183c 15[ 237 -,81
22188 -.60|1868 -,14f 238 -,81
2219 -,63|184C -,14] 239 -84
2108 -,63|192  -,95| 2398 -,86
2221 -,51|2128 -,15| 239C -,94
2221A ;532128 -,14[ 240 -,88
2222 -,52|213A -,14| 2408 -,88
22228 -,59 2138 ;14 240C -,95
2368 -,75|213C -,18[ 261 -,88
2369 -.75|2148 -,14| 261A -,92
2369A -,79|214C -,18| 2418 -, 94
2606 1,50|2378 -,13[ 241C ;97
2647 2,00|2378 -,13| 242 -,87
2904 .71 (2388 -)13| 2428 95
2906A  -,75|2388 -,13| 2428 1,00
2905 -.71|238C -,13| 262C 1,02
29058  -,75(2398 -,13| 243A 1,05
2906  -,52|239c -,13| 243B 1,09
2906A .59 2508 -.16| 243C 1,12
2907 -,51|2508 -,16| 244 1,03
2074 -,59|250C -,16| 244 i'i?
3 !
igéi _:82 2518 -,19| 244¢ 1,20
3058 1.60|221C =419 245 1,91
3055 1,58|232% -.19f 2u58 2,00
3055RCA 3,25 [ 2528 =42L| 2458 2,11
3375 65,44 [252C -i21| 245C 2,16
3039 2,6 | 2938 -2l 246 1,91
3460 1.82|25%8 -21| 206n 2,00
3553 8,10(2%%C -»21| 2468 2,11
3632 55,58 | 296 -1l 2u6c 2,16
3702 -,29(2588 -,25[ 249 3,07
3703 -.29|298 -,28| 2498 3,14
3706 -.29|261A =79 249C 3,31
3705 -,29|261B =79[ 250 3,14
3706 -,29 2628 -485| 2508 3,31
3707 -.29 [264% -,8l) os0c 3,48
3708 -.29|2648 -8l 317 5,62
3709 -,29[264C -,81) 318 5,62
3710 -,29|2640 -,8lf 375 _ 64
3711 -,29|200  -.76[ 376 -,65
3771 3,82(%02 871377 65
3772 387|393 87378 -, 72
3773 4,31 (304 871379 -73
3819 1,20(%07F -.13| 380 -,75
3820 1,55(3078 -,13| 410 1,50
3821 2,23 (308 -13) 433 84
3822 2,18 (2088 -.13) 438 -84
3825 329|306C -,13| 435 _les
3820 3.25|3098 -,13) 436 - 88
w8 7,41 |309C -,131 437 - .90
4c3n 1,38 |327-16-,191 438~ 90
W31 1,38 |327-25-,19| 439 -2
wre 138 |327-00-19| win oz
w5 e |328-16-19| wal isa
4036 1,17(228-2>-,19) 462 - 98
w037 1,32[328-40-,191 512 3,71
4391 1,86 |337-16-,191 517 1,32
4392 1,66 |227-2-419| 518 1,32
4393 1,66 |327-40-,191 519 1,33
416 2,00 |238-16-,191 s20 1,33
427 1,93 |338-25-,19( 532 3,71
s179  1,37(338-40-,19] 529 1,28
5296 1,66 |240-16-.75| 530 1,28
su1s 2,11 |241-6 -\ 75| 675 -,77
5416 2,91 |%60-10-,75] 676 -,76
sugl 1,26 |261-6 - 75( 677 ~,80
suos  2,17|268  -3lf 678 -84
sao6 3,37 |36 -Sllere - au
sss1 41 4138 -,29| 680 -,86
6027  -,63[413C -,29] 809 2,08
6028  -,63|4148 -,29] 810 2,08
6099 166 |414C -,29] 897 1,63
6101 2,96 |415A -,29| 898 1,63
6107 1les|4158 -,29) 899 1,58
6109 1,66 |415C -,29] 900 1,60
6111 2,80 |416A -,29
4168 -,29| BF
BC 416C -,29| 198 -,24
1078 -,40 |516 -,47| 199 -,24
1078 -,40 |517 -,43[ 200 1,45
1088 -,40 [546A -,13| 226 )30
1088 -,40 |S46B -,13| 225 1,66
108C  -,40 |546C -,19(237 -,63
1098 -,40 |547A -,13[ 238 -.63
109c  -,40 5478 -,13| 260 )24
-,24
1,16
1,16
1,16
-9
-175
- 75
1,09
1,09
1,09
1,02
1,02
1,02
=29
=29
.82
-,82
-.82
-,97
1,03
1,03
-.87
.87
T
-5
-,63
.63
-
-6l

P

806 2,34
807 2,23

BUZ
108 3,88
10,55
16,02
15,57
24,80
35 19,67
41A 13,23
43 22,75
4A 18,76
45 38,71

2,97
3,14
2,85
3,06
3,18
3,31
2,40
0 3,31
3,31
3,54

1,20
1,41
1,41
3,65
1,45
0
1,37
1,43
2,00
803 1,60
2955T1,49
3055T1,37

TIP
47 1,35
1,45
1,57
1,74
3,40
3,54
3,71
3,88
-,97
1,70
1,09
-,97
1,00
1,12
1,05
1,09
1,14
1,09
1,12
1,20
1,29
1,32
1,37
1,29
1,29
1,43
2,65
2,73
2,97
2,74
2,80
2,97
4,96
5,13
2955 2,23
3055 2,15

Integrierte Schaltungen

Gehauseformen
79L.. =TO 92
uA REGLER

7805 -,82
7805K 3,82
7806 1,12
7807 1,47
78075 1,12
7808 1,12
7808K 3,94
7809 1,43
7810 1,47
7812 -,82
7812K 3,82
7815 1,12
7815K 3,82
7818 1,12
7818K 3,94
7820 1,12
7824 1,12
782K 3,94
78H05 25,20
78H12 25,48
78HL5 33,81
78L02 1,12
78L04  -,97
78L05  -,89
78L06 -,97
78L07  -,97
78L08 -,89
78L09 =97
78L10 1,09
78L12  -,89
78L15 -,89
78L18 1,09
78L20 1,09
78L24 1,09
78505 1,89
785075 2,65
78509 2,11
78510 2,11
78512 1,89
78515 2,00
78518 2,11
78524 2,11
7905 1,09
7905K 4,30
7906K 6,56
7907 1,82
7908 1,32
7908K 6,56
7909 1,82
7910 1,82
7912 1,20
7912K 5,42
7915 1,20
7215K 5,65
7918 1,32
7918K 5,65
7920 1,54
7924 1,24
T924K 5,65

79HGKC 44,18

79L04 1,09
79,05 1,00
79.06 1,09
79.07 1,09
79L08 1,09
79L0% 1,09
79L10 1,09
79L12 -,97
79015 -,97
79L18 1,09
79L20 1,09
79024 1,09
WA/CA/LM
709 DIL 1,20
709 DIP 1,12
709 TO 2,06
723 DIL 1,09
723170 1,89
741 DIL 1,24
741 DIP -,82
741 SMD 1,02
741 70 1,89
747 DIL 1,66
747 10 2,06
748 DIP 1,09
748 TO 1,89
CA

3085 70 5,65
3086 DIL 2,00
3088 DIL 7,93
3089 DIL 3,71
3090 DIL 4,62
3094 DIP 3,31
3096 DIL 5,82
3100 DIP 4,51
3127 DIL 7,93
3130 DIP 3,25
3130 10 4,51
3140 DIP 2,00
3140 TO 3,88
3146 DIL 4,17
3160 DIP 3,14
3161 DIL 3,82

'
3162 DIL15,91
3183 DIL 6,22
3189 DIL 3,97
3240 DIP 4,05
3290 DIP 3,54
3600 DILL3,11

121

LF
347N
351N
353N
355 DIP
356 DIP
357 DIP

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

LM

301

301

305

307

307

308

309

3108
311 DIP 1,12
31170 2,11
317 103 4,21
317-220 1,66
318 DIP 2,68
319 DIL 3,37
323 703 5,82
324 DIL -,82
324 SMD' 1,32
325 DIL 14,14
326 DIL 14,37
334 T092 2,00
335 T092 2,80
336 T092 2,34
337 T03 5,42
337-220 2,23
338 703 14,08
339 DIL 1,02
339 SMD 1,26
346 DIL 2,73
348 DIL 1,54
349 DIL 2,23
350 TO3 16,53
350-220 7,64
358 DIP -,86
358 SMD 1,12
376 DIP 2,15
377 DIL 9,01
380 DIL 3,64
382 DIL 10,83
383-220 10,49
38522,5 6,37
386 DIP 2,80
387 DIP 3,64
389 DIL 5,53
39INED 4,79
39INSD 4,96
393 DIP -,86
393 SMD 1,12
565 DIL 1,89
566 DIP 3,14
3914 DIL 8,27
3915 DILLO,78

DIP 1,09
T0 3,03
0 2,34
DIL 2,91
DIP 1,49
DIP 1,41
T03 4,79

5,45

NE
529 DIL 4,79
3,31
5,82
1,77
5,53
3,48
2 2,68
44 5,82
555 DIP -,82
555 70 2,34
556 DIL 1,3
558N 4,30
565 DIL 2,00
566 DIP 3,23
567 DIP 1,54
567 10

7

5534A DIP3,25
5537 70 16,14
5553 DIL 5,68
5561 DIP 4,54

[Hybrid|

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

TAA
TAA
TAA
TAA
TAA
TAA
TAA

| TAA

TAA
TAA
TAA
TAA
TAA
TAA
TAA
TAR
TAR

TBA

TBA
TBA
TBA
T8A
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
T8A
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA

TCA

TCA

TCA

550 -,86
611B 6,67
6305 6,45
761 2,68
7618 1,49
765 3,60
765A 1,89
861 2,65
861A 1,54
865 2,80
B865A 1,69
920 11,38
2761 5,12
2761A 2,16
4761 3,65
4765 3,82
120 1,41
1208 1,47
1201 1,58
120U 1,41
222 3,99
231A 2,46
325C 4,96
331 1,38
440C 6,22
440N 7,70
510 6,67
520 2,73
530 2,73
540 3,82
560C 3,31
570Q 7,36
673 9,69
700 8,84
720A 5,08
760 9,64
800 1,57
810AS 1,49
8105 1,49
820 1,34
820M 1,13
890 5,88
915 13,29
920s 2,48
940 5,08
950 3,94
990 4,85
14406 2,73
1441 3,54
105 4,74
210 8,61
240 4,45
2808 4,54
311 4,09
315 4,85
3158 2,34
321A 2,00
325 4,62
325A 2,46
335 4,28
3350 2,34
3458 3,71
420 6,37
400 3,31
450 10,09
4S0A 12,60
5208 6,62
640 7,93
650 7,93
6608 7,93
671 3,14
730A 8,10
740 8,16
740A 8,10
750 7,81
760B 3,14
7708 9,75
785 7,59
8108 11,01
820 SMD16,31
830s 2,80
871 2,73
900 1,41
910 1,49
955 5,99
965 4,96
971 3,20
980 12,60
4500A° 5,82
4510 9,41
0470D

1001

10027

10038 12,8
10058 6,45
1008 7,89
1009 17,50
1010A 2,80
1011A 3,97
1922 15,11
1023 5,53
1024 3,03
1028 6,27
1029 6,1
10357 8
10350

1037

10370

1040

1044

1046

1047 5,82
1048 4,17
1054M 3,97
10598 2,23

*x

*kkk

kKKK

kK

TDA
1048
1054M
16598
1059C
1060
1062
1072
1074A
1082
1083
1086
1092
1093A
1097
1151
1154
1170S
1180P
11907

MARKENHAL

Integrierte Schaltungen

DoNvUEEAUVO Lo EDULNN -
QAU ROVAUDIUB VNN ®WD W~

24,00
4,54
4,02
4,54
2,68
2,34
5,08
9,92
6,79
6,10

13,80
5,82
7,81
9,75
6,62
4,74
6,90
5,99
4,9
6,62
6,73
3,14
6,22
5,93
9,92
9,92

15,57
8,04
8,04

\ 10,21

10,44

N =VONOO =N N
BEBRNERSIRB/RIR

TL
022 DIP 2,11
044 DIL 3,82
061 DIP 1,43
062 DIP 1,49
064 DIL 2,68
066 DIP 2,80
070 DIP 3,03
071 DIP 1,32
072 DIP 1,34
074 DIL 2,23
080 DIP 3,9
081 DIP 1,09
081 SMD 1,54
082 DIP 1,12
082 SMD 1,77
083 DIL 4,05
084 DIL 2,00
084 SMD 2,68
091 DIP 3,94
092 DIP 5,65
094 DIL 7,73
1700 1,83
172¢ 2,26
191 DIL 6,56
317C 1,49
376 DIL 7,02
430C 1,28
431C 1,28
4OMCN 3,65
495CN 6,62
497ACN 4,96
S00CN 24,80
501 DIL 14,88
502 DIL 19,84
503 DIL 18,53
505 DIL 14,88
507 DIP 4,17
601 DIP 4,05
604 DIP 4,05
607 DIP 4,05
7702 DIP 2,57
7705 DIP 2,57
7709 DIP 2,57
7712 DIP 2,57
7715 DIP 2,57
u
10685 4,28
1118 4,39
123P 8,95
2088 3,82
2098 5,19
2108 6,27
2178 2,11
2378 3,48
2648 3,48
2478 3,14
2548 3,60
2578 3,25
2678 3,31
4278 2,68
ULN
2001 1,71
2002 1,71
2003 1,71
2004 1,71
2801 3,54
2802 3,54
2803 4,28
2804 4,28
XR
205 31,75
210CN 20,01
215N 19,50
320P 5,65
555CP 3,08
1468CN 11,23
1488P 1,26
1489 1,26
2200CP 4,62
2203 1,83
2204 1,83
2206CP 12,09
2207CP 13,23
2208CP 11,75
2209CP 9,75
2211CP 15,05
2212CP 20,47
2216CN 9,61
2228CP 13,06
2240CP 5,42
242CP 6,62
2243CP 9,52
2264CP 6,96
2271CP 5,82
2279CP 13,74
2556CP 5,99
2567CP 7,93
3403CP 3,82
3524CP 3,71
4136CP 2,46
4151CP 3,94
6194CN 11,23
4195CP 4,96
42120P 5,82
P 1,26
4739CP 4,17
47L1CP 4,74
8038CF 13,00
13600 4,28

Nur Markentabrikate 1. Wal

BLEITER

Sanyo [7d erstarker o
STK 0025 14,77 | STK 035 42,13 | STK 431 16,88 | STK 443 35,12
STK 0029 14,08 | STK 040 26,68 | STK 433 15,17 | STK 457 26,68
STK 0039 16,88 | STK 041 50,68 | STK 435 16,88 | STK 521 19,95
STK 0040 18,99 | STK 043 40,76 | STK 436 18,24 | STK 523 31,92
STK 0049 21,09 | STK 050 73,08 | STK 437 21,09 [ STK 531 44,29
STK 0050 21,09 | STK 070 84,31 | STK 439 22,52 | STK 532 32,32
STK 0060 32,32 | STK 075 19,67 | STK 441 30,90 | STK 533 45,49
STK 0080 37,97 | STK 075G 29,64 | STK 443 35,12 | STK 541 33,01
ST o1t 2100 | STk 078 gap | ST 439 26060 | Shi 008 2953
: 3 78 23,89 K STK 2028 29,53
STK 013 28,11 | STK 080 23,20 | STK 460 30,90 | STK 2101 22:52
oeo e | memy | mo N | aas o
’ K 223
STK 016 25,31 | STK 0826 63,27 | STK 465 36,54 | STK 2250 39,33
STK 020 18,99 | STK 084 37,91 | STK 466 44,98 | STK 3042 18,24
STK 022 21,09 | STK 084G 54,72 | STK 501 33.24 | STK 3062 19.67
STK 024 37,57 | STK 086 42,13 | STK 502 32,44 | STK 3082 22,46
STK 031 42,13 | STK 430 17,56 | STK 507 15,45 | STK 4141 30,90
Dioden Dioden
IN 4001 -,08 BAY 18 -,29 S e O e
IN 4002 -,08 BAY 42 -,49 nS r n
IN 4003 -,02 BAY 43 -,49
IN 4004 -,08 BAY 45 -.45 $5555?5°r 5593
IN 4005 -,08 % BAY 46 -,49 || 162 13 22°23
IN 4006 -,08 BAY 61 -,18 ’
IN 4007 -,10 BAY 67 1,32 I§$E§f3355%§5§9£
IN 4148 -,04 BAY 68 -,23 | | KTY BT 1,43
IN 4150 -,06 BAY 69 =11 | | prcksensor
IN 4151 -,07 BAY 87 -,55 | | gpyqg——
IN 4156 )08 BAY 88 -84 78,65
IN 4446 ~,08 BAY 89 -,71 Schocksensor-
IN 4448 -,06 PKS 1 8,15
IN 4933 -,18
IN 4935 -,21 8B 1096 -,92 E%ﬁE%IEEEEEEEEE 9,92
IN 4937 -,25 * BB 2048 -,92 g
IN 5061 -,37 % BB 204G -,88 Tau-Feuchte-Sensor
IN 5062 -,38 % BB 205A -,88 || AOS 103 2,62
IN 5400 -,23 BB 2058 1,02
IN501 -)25 § 8B 205G 1,02 | | paptfeuchtesensor 14,75
IN 5402 -,27 83 4058 -,51 ’
IN 5403 -,31
IN 5404 -,31 i
IN 5405 -,33 §° By 127 -,15
IN 5406 -,33 ¥ BY 133 -,15 %%%¥§§§2$llseqsor 30
IN 407 33 % BY 167 7,93 || Sender  UST-40T 5,30
IN 5408 -,37 BY 184 1,32 =
BY 188A 1,20 Flachbriicken
BY 189 £,79 | g 40 C1500-w+w -,98
ﬁﬁ iy BY 190 4,79 | B 80 C1500-w+w -,99
AR 118 -.29 BY 203 -,97 | B250 C1500-w+w 1,48
A 119 o9 & BY 206 =25 g 40 C5000-wHw 4,50
“027 % BY 223 4,17
AR 133 -,29 x gy 255 3,94 | B 40 C1500-ww+ -.97
AR 138 =43 X gy 257 'sp | B 80 C1500-ww+ -,99
AR 143 -84 % gy oog )09 | B 40 C3700-ww+ 2,05
AR 164 =52 % gy 250 1,66 | B 40 C5000-ww+ 2,39
i Bv251 -9 | B 80 C5000-ww+ 2,51
BA 161 -,88 BY 252 -,32 | B500 C5000-ww+ 3,48
Bk 287 =B7 B ob Rundbriicken -ww+
8A 157 -,15 BY 254 -,37 T500run -7t
BAl1%8 -,18 & V2% 22| B250 C1500rund .83
BA 159 -,19 8Y 296  -,32 B500 1500 ‘o5
BA 176 -.67 8Y ;gg -133 €1500rund 1,
BA 182 -,32 BY 022 i i
A2l 32 BY 299 -.38 Outmlp;r;:—(i‘{:mhrlchter
BA 219 -,32 BY 409 5,53 <
oz i miw dn| mwal her 2y
BA2iL 25 & BY 09 LS| Ll 000 vors 331
BA 282 -,25 2 »
BA 283 -,25 BYX 8 Ampere -ww+
BA 284 -,52 55/600  -,51 KBUBA 50 Volt 3,65
BA 314D -,l4 71/600 3,65 | KBUSG 400 Volt 4,50
BA 316 -,29 * 72/500 6,55 KBUBM 1000 Volt 6,95
BA 318D -,l4
E R 250 -,71 Hocnsgannungs-l(askade
BAV 10 -,14 x R250B ~-,75 1895-641 7,05
BAV 17 -,11 ¥ R 2500 -,80
BAV 18 .11 E R 250 -.88 | Leuchtdioden 3 + 5 mm
BAV 19 -,11 & R250k 1,00 [ rot -, T5grin -,77gelb -,17
BAV 20 -,13 ¥ R250M 1,03
BAV 21 .13 E RGP 30M 1,03 | Leuchtdioden 8 mm
: e rot -,74 grin -,74 gelb -,74
X
BAX 12 -,25 ¥ 4F 2/04 1,58 Leuchtdioden 10 mm
BAX 13 -,11 X 4F 2/06 1,91 [ Tot 1,30 grun 1,37 gelb 1,37
BAX 16 -,16 % 4F 2/08 2,26
BAX 17 -,13 % 4F 2/09 0,28 | Solar - Zelle 96x66x8 mm
BAX 18 -,23 % 4F 2/10 4,51 | 1,45 VoIt 700 mA
Zenerdioden ca. 1,3 Watt

Zenerdioden ca. 0,5 Watt
wie BZX 46 BZX 55 BZX 79

BZX 83 BZX 97 BZY B85 ZPD

von 2,4 bis 75 Volt Stick nur -,10

LENCTCIOCEN €8, 2,7 Vedtt
wie BZX 61 BZX 81 BZX B85

BZY 92 BZY 95 ZY ZPY
von 2,7 bis 75 Volt Stiick nur -,22

srswsernnEn

TELEFON-SAMMEL -Nr.:
ANRUFBEANTWORTER:
TELEX:

W

ELEKTRONIK

POSTFACH 1040 * MARKTSTRASSE 101 * 2940 WILHELMSHAVEN

04421/2 63 81
04421/2 76 71 TAG/NACHT
253 436 elrei d

Dies ist nur ein kleiner Auszug aus unserem Lieferorogramm.
/ir liefern nur MARKENFABRIKATE 1. WAHL.

ab DM 500,
ab DM 1.000,

d per Nachnal

Ausland ab 5
bot an.

VERSAND-GESCHAF TSZEITEN:
0f

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

Institute, usw.)

Versand ab DM 10,--; ab DM 150,-- spesenfrei
50,-— ab DM [50,~- frei Grenze

Groflabnehmer fordern fiir die entsprechende Positionen ein Ange-—
Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.

Montag bis Freitag: 800 - 13.00
LADENVERKAUF: MARTSTRASSE 101-10%
KATALOG KOSTENLOS !

10 %

ab DM 750, =
20 %

ab DM 2.000,—

+ 14.00 - 17.00 Uhr

87



Europas groBter
Elektronik-Versand
zum Thema:

»Cear=HiFi«

Top-Leisiun
Super-Komfort

g S

auTo-REVERSE

\ \ soum)@m : _,/.Tf,,,,,,r

e

CRAFT T s o
- 3 Weg-Honeycomb AS-7000

Modernste Technik auch beim neuen Auf-/Einbau-Autolautsprecher (Einbau in Heckablage oder
Tiiren bzw. Aufbau im Heck) - 3 Weg-System mit dem aktuellen ,,Honeycomb**-Tieftonlautsprecher -
Getrennte Hoch- und Mitteltonlautsprecher - Belastbarkeit 2 x 60 Watt max. - Impedanz 8 Q - Fre-

-\ quenzbereich 60-20 000
Paarnur ;" Apm 190 x 135 mm -
Einbautiefe ohne/mit Di-
stanzrahmen 35/17 mm.

Best.-Nr. 31 95 62

,//////I/I////l/_////lIlI/I/IlI/{[II(/II/III/IIIIIIII/HIIIIHH_I




	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
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