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%ssen Sie getrost (fast)

alles, was Sie (ber HiFi-Boxen-
Selbstbau wissen. Jedenfalls in
Ihrem Auto. Und wenn Joe
Cocker unterwegs so kraftvoll
wie zu Hause klingen soll. . . .
Denn ‘Car-HiFi’ hat ihre eigenen
Gesetze. Welche, steht im
neuen HiFi-Boxen-selbstgemacht.
Zusammen mit mehr als einem
Dutzend Beschallungsbau- und
Einbauvorschldgen am Beispiel
der géngigsten Pkw-Modelle.




Das Vorwort der letzten Ausgabe beschiftigte sich mit Erwin, dem Elektroniker, und seiner Partnerin. Unter der
Uberschrift ‘Kiiche kontra Kolben’ wurden die Interessengegensitze beschrieben — aus der Sicht des Mannes. Das

konnte nicht ohne Folgen bleiben:

Das Imperium
schilagt zuriuck

Man/frau muf3 zwar nicht mit einem
Elektroniker liiert sein, um die Elek-
tronik hassen zu lernen, aber es hilft
ungemein.

Ich glaube, ich war meinem Elektroni-
ker eine gute Frau und liebevolle Ge-
fahrtin, ich l6tete ihm sogar seinen Ap-
ple zusammen, verbrachte Stunden da-
mit, den wilden Zuckungen eines Elek-
tronenstrahls auf einem Oszilloskop-
bildschirm zuzusehen und schrillen T6-
nen aus dem Sinusgenerator — iiber
die neuen affengeilen Selbstbauboxen
abgespielt — zu lauschen, denn was
man baut, muf schlieflich auch gete-
stet werden. Kurz, ich interessiere mich
fir das Hobby meines Mannes (das ge-
hort sich doch so — oder?).

Das hétte ich besser nicht getan, denn
er deutete mein eher peripheres Inter-
esse an herumstehenden Kistchen, Ka-
beln, alten Fernsehern, Radios und un-
vollendeten Schreinerarbeiten vollig
falsch. Natiirlich wollte ich wissen,
warum zwei Drittel der Wohnung mit
solchem — Verzeihung — Geriimpel
gefiillt sein muf} und erfuhr es auch so-
gleich: Tja, die zwanzig dicken Trafos
da hinten gab es bei der Firma V. aus
B. fast geschenkt, die kann man be-
stimmt mal irgendwann brauchen. Nur
wozu, denn inzwischen weif3 ich, daf
diese wertvollen Schnidppchen 400 W
Verlustleistung (pro Stiick) haben und
sich damit allenfalls eine Art Heizung
aufbauen lieBe.

Auch iiber die Tausenden von kleinen
zylinderférmigen oder rechteckigen
Dinger, die ich spiter noch 6fters im
Bett, in Schuhen und in den Brustta-
schen der Hemden finden sollte, be-
kam ich schnell Klarheit. Manchmal
sind sie schlecht zu kriegen, fast immer
zu teuer, aber wenn man sie mal hat,
werden sie zurechtgebogen, in eine
‘Karte’ gesteckt (ich dachte bis dahin
immer, dafl man Karten verschickt,
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wie naiv!) und unter Entfaltung von
viel Qualm, Gestank und Hitze daran
befestigt.

Dal} dies oft ein schmerzhaftes Ge-
schéaft ist, merkt die interessierte Elek-
troniker-Frau an den verbrannten Fin-
gern ihres Gottergatten oder an den
Drahtrestchen, die sie sich gelegentlich
in den Ful} tritt, wenn sie sie nicht
schon vorher in miithsamer Kleinarbeit
aus der hochwertigen Schlingenware
gepult hat. Merke: in einem Elektroni-
ker-Haushalt niemals barfuf3 laufen,
niemals!

Natiirlich ist es mit der Praxis nicht ge-
tan, obwohl mir die, ehrlich gesagt,
mehr Spall gemacht hat als die Theo-
rie. Wer allerdings mehr will als nur
Lotknecht spielen, kommt nicht um-
hin, in einigen gewichtigen Publikati-
onen (so 3...5 Kilo) zu bldttern. Was
frau dort nicht verstanden hat, erklart
man(n) ihr in Zeitschriften (hoffent-
lich), oder der Hauptelektroniker des
Haushalts findet zwischen Lesen, Lo-
ten und Leimen fiinfeinhalb Minuten
Zeit, einem unbelasteten Menschen et-
was zu erklédren: ,,Also, siechst Du mein
Schatz, dieses eckige Ding da mit den

vielen Beinchen ist ein Iiiizeeee (oder
auch EiBBii).* Na, das weil} ich ja nun
selbst, mich interessiert, wie das Ding
arbeitet.

Es ist leicht, Elektronikerin zu werden,
aber noch schwerer, eine zu sein. Von
dem milden Licheln der Verkdufer an-
gesichts meiner Einkaufsliste (Ach
Gottchen, jetzt schickt der Typ schon
seine Kleine zum Einkaufen) bis zu den
teilweise recht unfreundlichen Anma-
chen von IC-Herstellern, Distributoren
und dem unverhohlenen Staunen und
Beifallklatschen von etwa
800 Elektronik-Studenten in einer
Vorlesung muf3 frau schon allerhand
einstecken kénnen.

Ach so, ich habe nicht E-Technik stu-
ql_iert, nur mal aus Neugier reingehort.
Uberhaupt hat mich meine Neugier
weit gebracht, jetzt ‘muf}’ ich sogar ein
Vorwort fiir eine Elektronik-Fachzeit-
schrift schreiben.

e i

Jasmin Berrger
3
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5: HF-Baukasten

Wenn ZF-Verstérker oszillieren
und Oszillatoren nur verstérken,
hat man es normalerweise mit
HF zu tun: Nichts davon macht
unser modularer Schmalband-
Empfanger.

Das Titelbild zeigt eine voll be-
stiickte Laborversion fir den
Frequenzbereich 144...146
MHz mit AM- und FM-Demodu-
lator. Durch eine sinnvolle Auf-
teilung der Baugruppen und
weitgehende Verwendung von
Quarz- und Keramikfiltern wird
der Abgleich zwar nicht gerade
zum Kinderspiel, aber zumin-
dest doch stark vereinfacht.

Bl Seite 22

Nachteil vieler
selbstgebauter
UKW-Empféanger ist
die relativ unge-
naue
Empfangsfrequenz-
Anzeige — zumeist
wird dazu nur ein
billiges Drehspulin-
strument mit einer
Schatz-Skala einge-
setzt. Mit dem hier
beschriebenen digi-

talen UKW-
Frequenzmesser ist
die eingestellte
Empfangsfrequenz
auf 0,1 MHz genau
ablesbar. Eingangs-
signal ist die in je-
dem Tuner erzeug-
te Oszillator-
frequenz.

Il Secite 34

Ein Tuning-Kit fir
das Digitale
Schlagzeug aus el-
rad 10/86. Jetzt be-
kommt es den
langst félligen An-
schluB ans Master-
keyboard.

Aber auch alle han-

delsiiblichen Drum-
computer kdénnen
mit diesem Interface
zu ‘Kompatiblen’
gemacht werden.

HEl Secite 27
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Ein neuartiger
Leistungs-MOSFET
erlaubt durch einen
zusatzlichen An-
schluB die verlust-
freie Messung des
Laststroms (Drain-
Source-Strom).
Weg mit dem Fiih-
lerwiderstand.

Ubersteuerungsan-
zeigen in Form ei-
ner einzigen LED
sind fur die Praxis
nicht gerade opti-
mal. Aber durch
Einsatz einer zwei-
ten LED laBt sich
das Nf-Signal we-
sentlich besser

SchiuB mit dem
Verlustgeschaft.
Ein ausfiihrlicher
Beitrag zum SEN-
SEFET in der Ru-
brik Schaltungs-
technik aktuell —
Neue Bauelemente.

Bl Secite 16

Jede Haustiirklin-
gel hat eine maxi-
male akustische
Reichweite. Mit
dem als Wochen-
endprojekt vorge-
stellten elektroni-
schen Zusatzlaute-
werk kann sie er-
heblich vergroBert

beurteilen. werden.

Bl Seite Bl Secite 48
| Die elrad-Laborblétter
Zwei Beitrage in 2. Leistungs-

dieser Ausgabe:
1. Identifizierung
von Transistoren
und ICs — die
Halbleiter-
Codierungs-
systeme.
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MOSFETs und bi-
polare Leistungs-
transistoren im
Vergleich — Know-
how mit BiB.

Bl Seite 55
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Schnelle Optokoppler

In den Heften 7—8/86 und 9/86 befaf3-
ten sich die Laborbldtter mit der
Interface-Technik ~ zwischen  einem
Computer-Ausgang und dem
220-V-Netz.

In Ihren Laborbléttern be-
schreiben Sie Schnittstellen
zwischen Computer und Netz.
Fast immer setzen Sie dabei
einen Optokoppler ein. Leider
ist die obere Grenzfrequenz
eines Optokopplers sehr be-
grenzt, max. auf einige hundert
kHz. Wie kann ich iiber Opto-
koppler oder Laserdiode/-
Empféanger eine TTL-
Rechteckfrequenz von bis zu 4
MHz iibertragen?

Da ich schon jahrelang die
‘elrad’ abonniert habe und von
Euren Fihigkeiten iiberzeugt
bin, bin ich sicher, daB3 Thr mir
helfen konnt. .

J. Aichele

7302 Ostfildern

Von Hewlett-Packard werden
High-Speed-Optokoppler — mit
einer Ubertragungsrate von 10
MBit/s angeboten, alle im
8-Pin-DIL-Gehduse. Die
Typen:

HCPL-2601 (LED als Sender)
HCPL-2602 (LED mit Strom-
quelle als Sender)

HCPL-2630  (Doppelausfiih-
rung des 2601)

Uber Preise und Liefermoglich-
keiten ist uns nichts bekannt.

(Red.)

Klangregler und Loudness

In elrad ist meines Wissens —
und falls doch, ist es schon lan-
ge her — noch nie eine hoch-
wertige Klangregelschaltung
veroffentlicht worden, wobei
ich mir unter hochwertigen Ei-
genschaften schnelle Anstiegs-
zeiten, hohen Gerduschspan-
nungsabstand, niedrige Aus-
gangsimpedanz sowie geringe
Verzerrungen (natiirlich in Li-
nearstellung) vorstelle. Nun,
ein derartiger Klangregler ge-
hort in einen ebensoguten Ver-
starker, aber hat dann gerade
da wohl unter Umstdnden eben
wieder nichts zu suchen. Nicht
umsonst fehlten diese Schaltun-
gen in der MOSFET-PA, den
neuesten Rohrenverstarkern
ROH 1/2 oder gar im Modula-
ren Vorverstiarker. Trotzdem
haben meiner Meinung nach
Klangregler  (eigentlich  ja
Klangsteller) ihre Existenzbe-
rechtigung ndmlich dann, wenn

6

sie einen eingeschrankten Re-
gelbereich haben und abschalt-
bar sind. So konnte alten Auf-
nahmen zu etwas mehr Hohen
verholfen und ihnen eventuell
etwas der dumpfe Charakter
genommen werden oder aber,
man verhilft, wenn man wie ich
nur wenig Platz hat, seinen Mi-
niboxen zu etwas mehr Baf.
Nun, alle diese Mafinahmen
sind natiirlich nicht das Non-
Plus-Ultra, schlieBlich wird
hier wohl in den meisten Féallen
an den falschen Stellen angeho-
ben oder abgesenkt, aber eine
Klangverdnderung 14t sich
wohl doch erreichen, fiir alle
anderen Fille schaltet man das
Ding eben aus und setzt sich
den Kopfhorer auf.

Da man aber auch nicht immer
‘voll aufdrehen’ mochte oder
sollte (schlieBlich sollen die Oh-
ren noch eine Weile halten),
wire eine kleine, ebenso hoch-
wertige wie abschaltbare Loud-
ness-Schaltung niitzlich, welche
entweder einstellbar iiber das
Lautstiarkepoti oder fest einge-
stellt ist. Mit den speziellen Po-
tis gibt es die bekannten Be-
schaffungsprobleme.

Ich mochte also von Thnen wis-
sen, warum es in elrad noch nie
(?) eine Bauanleitung fiir Klan-
gregler bzw. Loudness gegeben
hat.

S. Scheffler
1000 Berlin 46

Alles schon dagewesen: Die
‘Gehorrichtige Lautstdrkerege-
lung’ stand in elrad 7/79, und
‘Ein hochwertiger Klangregler’
ist in 12/81 (Techtip) zu finden.

Wenn die in Highend-Kreisen
verponten Klangsteller sinnvoll
eingesetzt werden — dazu ge-
hort die von Ihnen erwdhnte
Boxenkorrektur —ausdriicklich
nicht (!) — kann man damit ei-
niges anfangen. Ausfiihrlichere
Uberlegungen zum Thema fin-
den Sie im Heft 12/85.

(Red.)

Balance-Steller fiir ROH 1

Bauanleitung fiir einen Hifi-Vorverstar-
ker mit Rohren in Heft 10/86

Ich bin eigentlich sehr zufrie-
den mit der Schaltung und habe
mich entschlossen, sie nachzu-
bauen. Dabei stort mich nur,
daB3 kein Balance-Regler vor-
handen ist. Ich habe mir eine
Schaltungsinderung  iberlegt
und frage mich nun, ob sie

anderen Kanal
gegensinnig
anschliefen

funktionieren kénnte, ob sich
die technischen Daten nennens-
wert verschlechtern, welches
der ideale Poti-Wert ist und ob
ich das Poti (eigentlich die Po-
tis — mit dem Lautstirkepoti)
isoliert vom Gehéuse einbauen
muf3?
V. Bucher
7210 Rottweil

Die von Ihnen vorgesehene Ba-
lance-Schaltung ist so sicher
ohne Qualititseinbuflen ver-
wendbar, jedoch konnte die
Einstellung der Sollverstdrkung
etwas Fingerspitzengefiihl ver-
langen bzw. ein Auswechseln
der Trimmpotis (P1) notig ma-
chen. 50k fiir P1 und 22k fiir
den Balanceregler erscheinen
uns als verniinftige Werte.

(Red.)
Schalter statt Briicke
Stereo-Simulator Heft 2/87
Einige ~ Nachbauer  hatten
Schwierigkeiten, die Draht-

briicken, die den Betriebszu-
stand festlegen, durch einen
Stufenschalter zu ersetzen. Die
Schaltung ist jedoch recht ein-
fach:

® PINTI

PIN12

Pseudo - Stereo
Raum-Stereo

Als Stufenschalter mufi unbe-
dingt ein unterbrechender Typ
gewdhlt werden — sonst gibt’s
beim Umschalten einen Kurz-
schluf.

(Red.)

Anschlufibelegung

fiir Tuner-Modul

Bauanleitung elSat, Heft 1...6/86
Bei der elSat-Bauanleitung bin
ich auf Schwierigkeiten gesto-
Ben, denn ich bekam zum San-

Zahler =
Aus
zF — 1
Aus
i +30V
100k Uabstimm

Uregel
! iHZV
22k ak7

Antenne
*Uine

shin-Tuner-Modul UT-06B
keinen Anschlufiplan. Koénnen

Sie weiterhelfen?
L. St.

Ljutomer
Jugoslawien

Wir konnen!
(Red.)

Schneller Erfahrungszuwachs

In Heft 2/87 veroffentlichten wir einen
Leserbrief, in dem per ‘Hilferuf’ Wickel-
firmen fiir Ausgangstrafos gesucht wur-
den.

Vielen Dank fiir die Veroffent-
lichung meines Leserbriefes
und der daraufhin zugesandten
Antwort der Firma W., deren
Katalog ich mir nun schicken
lassen werde. Wie es der Zufall
will, offerierten schon in elrad
1/87 gleich zwei Firmen die
Lieferung von spezialgefertig-
ten Ubertragern — sowohl die
Firma E. als auch die Firma B.
Letztere kann sich laut Inserat
plotzlich auf jahrzehntelange
Erfahrung bei der Herstellung
von Hifi-Ubertragern stiitzen,
obwohl auf eine diesbeziigliche
Anfrage von mir vor einigen
Monaten noch nicht einmal ge-
antwortet wurde (und dadurch
mein Hilferuf an Sie entstand):
Wie schnell doch manchmal die
Jahrzehnte vergehen.

J. Roschy
6670 St. Ingbert

Technische
Anfragen

unter der
Telefon- L O
numimer &D

0511) 5352171

Fiir telefonische
Anfragen steht Thnen
die elrad-Redaktion

nur mittwochs von 9 bis
15 Uhr zur Ver-

fiigung.

elrad 1987, Heft 5



Aktuell @ Preiswert ® Schnell Original-elfa-Bausétze mit Garantie

Aktuell Parametr. Equalizer, 1 Kanal Multiboard (1 Kanal inkl. I-gigh-Com-Modul) ......... 199,00
DNR System inkl. Netzteil 107,00 Geh. 19" m. Frontfolie f. 2 Kandle Multiboard Netzteil inkl. Ringkerntrafo ............ 56,90
Y T : Hlngkern """""" 58'90 Netzteil 1. 2 Kanale . 25,00 Multiboard 19" Gehéuse mit Erontfolle (2 Kanal).... 99,00
”k-Baukasten % % x NF-Verstarker/LF . . T 3520 Digital-Hygrometer i D . 133,50 Netzgerat 260 V/2 A inkl. Gehéuse/MeBwerke 530,00
Midi-to-Drum inkl. Eprom ........... 42700 | Lineares C-Meter inkl. Quarzbasis/Geh. . 107,00 | Digital-Einbauinstrument.................. 63»93
UKW-Frequenzmesser ... . . .. 72/90 | Intercom 1 Station inkl. Geh. .... 3550 | Frequ mal inkl. Geh . ceeee 37'30
Telefon + Haustiirklingel . ... 18,50 Intercom* Netzteil inkl. Ringkerntrafo .. 69,90 Cg pressol ;’Ikl 2 7190
Létstation inkl. Gehduse . . ... 7 79090 Ultralinear-Réhrenendstufe 2 x 30 W Stereo inkl. Gehause . ... ?)i ?t "l’" sselc ~Me| gerat e e 49990
Midi-Routing inkl. Relais . .. .. . 199,00 Impulsgenerator inkl. Gehause ...... DI g“alsr mr'i‘:,‘seg:';'e;il‘" P 9 6990
Midi-Routing, 19"-Gehéuse . .. 88,00 Dammer inl L'EQD: °, b ‘? o b und Gentes 196,90
Lautsprecher-Schutzschaltung . .................. 95,00 Flurlichtaufomat inkl. Gehause . LED:A:ZIggzh:E ‘;:c‘;e,_z“:u“" sl 5880
* % % Aktuell Gasldtkolben & & % .............. 69,00 gglhlgau':: 1[’;',"\:13":'::";:"1 ‘:r’l‘:ﬁ LED-Analoguhr — Kalender-Zusatz . ... .. Jae0
E"g’;‘ w’"ce s'ereoe"ds'"'e ,,,,, Gehause 19" mit Frontiolie stereo ... Powerdimmer mit TIC 263M ... .... arer: . 79,90
Dlgita|~Sampler inc. Netztrafo . . s Wir liefern Spez.-Frontfolien zu den verschiedenen elrad- Sinusgenerator: 0,001% ........ S T 148,40
il 112 50
Raslerkonverter |nc| Gehause, Hall-Digital mit 9 x 6116 (HAM) Kompl.
Stecker, Dose ............... 47,90 passendes Gehéduse VERO-KMT ..... .
Oszi-Speichervorsatz Hall-Digital * Speichererwelterung ............ 186 50
inkl. Gehduse ............... 129,90
Giihierzenwanceler 46.50 Parametrischer Equalizer
o i Ryt ’ 1-Kanal m. Knépfe 54,90
Bausatz — Instrumenten — Verstarker — System Netzteil.......... 18,20
Grundrahmen MPAS-1R in Rackversion ............. 1591,00 Sehduse 1% ;‘;‘Eruc?g .82 3
Kombination 1 (elrad-Version) und gebohrt ..... 87,20
ink: '°'ge"de':::gmpNW" ( 120 W, C 1B, : ' : = Ersatzschaltung mit
D 1, ACTIVE INSERY, GHOWUS, REVER, Genbme: = Satelliten-TV :::arﬂl’(‘aenfaulr. Tc,.N.Tf;fu.;o 8,id
Kombl !I n2 ................................. ' elSat 1 ZF-Tell 0. Tuner..............cc.. Prézi -Funkti ator: Basis ............. 133,50
hmer e UHF-Tuner UD1 Ersattyp ..... Endstufe ... [ mn
uner -1 z Netzteil ...... 90
D213, ACTIVE INSERT, CHORUS, Genduse HEAD H ... 2628,00 elSat 2 PLLVideo inkl. Gehause ... Power-Netzteil 0. ..50V/10A inkl. MeBwerke . .. .. .. 515,00
Kﬂmblﬂﬂloﬂ 4 elSat 3 Ton-Decoder inkl. Gehause. . Power-Netzteil: Elnschaltve\;zoge(/ung ........ .. 27,80
MPAS-1N, i Spannungswandler 12/220V 120 VA .. 122,50
Rohrenendstufe 120 W, C 1.8, Netziollinkl. Ringhornliglo. oo Tremolo/Leslie oh. VCA-Modui ... . ... 25,90
D 1-B, AKTIVE INSERT. elSat 4 LNC mit prazise vorgefertigten VCA-Modul 19190
CHORUS. COMBOGEHAUSE R Mechanikteilen u. Flanschen ...... 550,00 PAOCIUT st stons o Wity it off i BaTeera o S o >
it C ’ i her..... ! elSat 5 UHF-Verstarker . ................. 68,80
?.'.B.ilﬁ::.‘mlaglf:i'zﬁ? l zggg,gg Zubehérteile — Feethérner..... ab 68,00 MOdUIare__r
FLANGER . 149,50 Fertige LNCs mit FTZ-Zulassung ... ab 950,00 Vorverstarker
PHASER - :i i on v o o6 oo 669 30 128,50 elSat 7 Polarmount m. Motorsteuerung . ... 950,00 Bausatz komplett in Stereo mit
Alle Module einzeln sowie als a : SAT-TV mit 5 /i 11 g&l:lanuésnzgnch-Gold 1;22’33
erhiltlich. Fordern Sie die Sonderliste i i jefmarken und | | =5 o oottt i
EXPERIENCE gg. DM 1,60 in Bfm. und Sﬁﬁf(:,"n‘;’s’f,ﬁ',';;"‘" ¥ pegan DIt 13016 Briefmarien und Einzelbaugruppen auf Anfrage.
Riickumschlag an. 3
Héndler uiber Fa. Di Elektronik. NEU! NEU! NEU! Alle elrad-Qualitits-Bausatze liefern wir Ihnen in der neuen Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch
Vertriebspartner fiir das In- und Ausland gesucht. werden Transportschaden wie sie bei Tiitenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

Diesselhorst it ~ | Bausatze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alterenelrad -Projekten lieferbar!
Elektronik , S Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtsliste anfordern (Riickporto). Gehduse-Sonderliste

h. Rai Di b gegen DM 1,80 in Bfm. Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie
Inh. Rainer Diesselhorst f: elra grundsétzlich IC-Fassungen und Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schalt-
Hohenstaufenring 16 plan und Gehéuse. Diese kénnen bei Bedarf mitbestellt werden. Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postgiro

Tel. 0571/57514 4950 Minden 0 . Hannover 121 007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Riickporto.

UBERTRAGER ® NETZTRAFOS @ SPEZIALTRAFOS

Ausgangsiibertrager fir EXPERIENCE 2x60W Stereoendstufe A-234 DM 98,50  Sonderanfertigungen von Trafos, Ubertragern und Drosseln in Spitzenqualitét zu giinstigen Preisen, Trafo-

Ausaanasiibertrager fir EXPERIEN i zubehor, Trafoabdeckhauben.

( 4 %L % 4u ager 1U. X CE 120W Rohrenendstufe A-434 DM 129 50 Ausfihrliche Datenblattmappe fir Rohrenverstérker, Drosseln und Netztrafos wird gegen DM 6,50 Schutz-
X )“ . ) . 5 ’ gebuhr in Briefmarken oder Uberweisung auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702 zugeschickt. Absen-

Netztrafo fir Rohrenverstérker mit EL 34 der nicht vergessen.

(360V/0,6 A, 50V/30mA, 6,3V/7,5A, 2x17V/1A) NTR-1F DM 99,50 EXPERIENCE Instrumenten-Verstarker-System MPAS-1, Gitarren-, BaB-, Orgel-, Synthesizer-Verstarker.

Netzdrossel bis 0,6 A (alter Typ D-1066) r Tvp D- Prospekt MPAS-1 und Trafoliste EL 87 werden kostenlos zugeschickt gegen adressierten und frankierten
» neuer Typ D-2066 DM 49,30 Riickumschlag (A5, DM 1,10). Bitte gewiinschte Liste angeben.

EXEEEN@E electronics inn. cerhard Haas I\G/Igi(tzggﬂbsigegg%erstag 9.00 bis 16.00 Uhr

WeststraBe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/53 18 Freitag 9.00 bis 14.00 Uhr

Aktuell Spezielle Bauteile Bausétze aus dem Tonstudiosonderheft Remix
far elrad Bausatze Bausatz Limiter L-6000

elrad B@usatz HF-Baukasten : i kompletter Bauteilesatz . ..... 66,45 DM
Netzteil Platine

kompletter Bauteilesatz, inkl. Trafo 29,95 DM . 23,80 DM
Aufholverstérker L-6000

Platine . 3,95 DM 2’33 gx

NF-Verstirker 2 B ) ez B “'95 DM Bau_tellesatz 12,80 DM
kompletter Bauteilesatz, inkl. Lautsprecher g . 2:30 DM Figtine 5,20 DM
Platine 2716 mit Software . .. 24,50 DM | Bausatz Studio Peakmeter

elrad Bausatz Midi-to-Drum 2 MHZ Quartz .. 5,95 DM | kompletter Bauteilesatz 68,20 DM
kompletter Bauteilesatz, inkl. Verschiedenes 99,95 DM D|S'1396 (Display) . ... i .. 3,95 DM | Platine 33,80 DM
Platinensatz (2 Stiick) 3 ... 17,75 DM | SP 866 . .. 9,95 DM

HG1133 / 4 (Display) .. .. .... 2,95 DM e
elrad Bausatz Haustiirklingel mit Telefonsound CA-3140 9 (Display) 1.95 DM | kompletter Bauteilesatz 21,10 DM

kompletter Bauteilesatz, inkl. Summerscheibe 15,95 DM | cA3100 .. o 5’45 pm | Platine

:II:':e" F 250 M % i 13’;2 gm Bausatz Noise-Gate

kompletter Bauteilesatz, inkl. Sonstiges 45,40 DM o 2 o 32:60 DM l;?:xuﬁleener Beutofieeats ?;';g gm
Platinensatz (3 Stiick) 15,50 DM . .. 9,40 DM 2
Kompletter Bausatz, Sonderpreis 679,95 DM o Z‘gg [D)m E:;:Iae'tzte?eBI:gﬁ::syatz 147,95 DM

elrad Bausatz Lotstation . ) Platinensatz (2 STK
kompletter Bauteilesatz inkl. Gehduse 42,50 DM o ag‘gg [D)m ] z (2 STK) 38,50 DM

Platine 7,50 DM ) o ) . 550 pm | Kundeninformation

elrad Bausatz MIDI-Routing .. 3,95 DM | Die von uns gelieferten Platinen fiir elrad-Bausétze sind aus
kompletter Bauteilesatz ..................... .. 239,95 DM | NE 5532 selektiert . . .. 9,95 DM | Epoxid und fertig gebohrt. Die Platinen werden nach Vor-
Platine 14,95 DM | HA 1105 (D.200) .. s wa .. 3,45 DM | lagen des Verlages von uns gefertigt.

elrad Bausatz Digital-Sampler .. 8,65DM | Soliten Sie wider Erwarten technische Schwierigkeiten
kompletter Bauteilesatz 99,95 DM | s . .. 47,90 DM | haben oder |hr Bausatz arbeitet nicht zufriedenstellend, so
Platine, durchkontaktiert . . . 45.90 DM 4569 BCP .. 5,95 DM | steht |hnen mit Tat und Rat unsere Meister-Werkstatt zur
Steckernetzteil 13.50 DM ... 5,85 DM | verfiigung. Wir reparieren oder stellen auch Bausétze fertig,

1,65 DM | 4jg nicht von uns gekauft worden sind.
g . 2 ... 6,95 DM
kompletter Bauteilesatz 76,50 DM - " 175 pm | Service-Center H. Eggemann, Jiwittsweg 13

Platine 14,95 DM .. 3,95 DM | 4553 Neuenkirchen 2, Telefon 054 67/241
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Volkszédhlung ‘87:
C64 geniigt zur Re-Identifizierung

Das im Verlag Heise, Hannover, erscheinende Kas-
setten-Magazin INPUT64 hat im Blick auf die bevor-
stehende Volkszdhlung einen Versuch nachvollzogen,
der erstmals am Institut fir Informatik der Hambur-
ger Universitdt unter Leitung von Prof. Dr. Klaus
Brunnstein durchgefithrt wurde. Das Hamburger
Modell, das immerhin noch den Besitz eines Perso-
nalcomputers mit Festplatte voraussetzte, belegte:
Zur De-Anonymisierung der Biirgerdaten ist keines-
wegs der ‘unverhédltnismaflig hohe Aufwand’ erfor-
derlich, den das Bundesverfassungsgericht fordert.

Mit einem in INPUT64, Ausgabe Mai 1987, verof-
fentlichten Programm ist dieses Experiment auf ei-
nem Commodore 64 mit Floppy-Laufwerk durch-
fithrbar. Uber diese Geritekonstellation, die mittler-
weile fiir deutlich unter 1000 D-Mark verkauft wird,
verfiigen in der Bundesrepublik mehr als 500.000
Haushalte. Da das Magazin seine Programme direkt
ablauffihig auf Datentrager veroffentlicht, sind zur
Teilnahme an diesem Re-Identifizierungs-Experi-
ment nicht einmal Programmierkenntnisse erfor-
derlich.

INPUT®64 erbringt damit den Nachweis, daf} die vom

Bundesverfassungsgericht geforderte ‘faktische Ano-
nymitédt’ der Burgerdaten bei der Volkszdhlung ‘87
mehr als fraglich ist. Ein Homecomputer geniigt, um
aus einer Datenmenge, die der bei der Volkszdhlung
vorgesehenen Erfassungseinheit im Umfang ent-
spricht, einzelne Personen zu re-identifizieren.

In einem Kommentar im INPUT64-Begleitheft heif3t
es dazu:

... Offen bleibt auch die Frage, wie sicher diese Da-
ten vor unbefugtem Zugriff bei den Statistischen
Bundesdamtern lagern. In der Regel ist auf diese Da-
ten kein On-line-Zugriff moglich, es bediirfte daher
erheblicher krimineller Energie, um an diese Daten
zu gelangen. Das technische Problem, die meist auf
Bandern gespeicherten Daten zu lesen und auszuwer-
ten, ist dagegen relativ leicht 1osbar.

Und es bleibt noch eine Reihe anderer Fragen of-
fen... Die Antworten darauf sind ... nur auf der
politischen, nicht auf der technischen Ebene zu fin-
den und seien darum dem Leser iiberlassen. .., weil
wir uns als Computer-Magazin auf technische Pro-
bleme beziehen. Beispielsweise auf die Frage, ob die
hochstrichterlich geforderte ‘faktische Anonymitat’
der Volkszdhlungsdaten iiberhaupt gewéihrleistet
werden kann. Die Antwort darauf ist nicht offen. Sie
heif3t ‘Nein’.

Ausbildung rialsdtze lieferbar. Vor-
kenntnisse: Keine,
Laborlehrgang Hauptschulabschluf3 ge-
niigt. Abschluf3: Schrift-
Der Laboilelirsang liche Abschlufpriifung,

Bewertung der selbstge-

Elektronik-Halbleiter- bauten Lehrgangsgerite,

technik der Fernschule

in Bremen bietet einen Abschluzeugnis.
problemlosen Einstieg. Kosten: Elektronik-
Ausbildungsziel: Weit- Halbleitertechnik mit

IC-Technik und Einfiih-
rung in die Digitaltech-
nik: Stufe 1 1536 D-
Mark, Stufe 2 1896 D-

reichende Grundausbil-
dung in Theorie und
Praxis.

Umfang: 24 Lehrbriefe,
6 Materialsédtze, 1 Spe-
zialwerkzeugsatz, 1 Pra-
zisions-Vielfachmefge-

rdat. Fir Lehrgangsstufe
2 sind weitere 5 Mate-

Mark.

Die Fernschule in Bremen, In-
stitut fiir Fernunterricht, We-
ber-Verlag, Postfach 34 70 26,
2800 Bremen 34, Tel. (04 21)
49 00 10/19.

Auflosung des April-
Ratsels

So war’s richtig!

Da mit Elektronik heute
fast alles moglich ist, so-
gar eine Totalerfassung
(siehe  nebenstehenden
Kasten), sind unserem
‘Scherzartikel’ in der
April-Nummer etliche
Leser auf den Leim ge-
gangen. Jedenfalls ver-
fiigen wir tiiber sichere
Indizien dafiir. Nun aber
mal ehrlich: Welcher
war’s denn?

Zunichst jedoch zu den
wahren Geschichten, die
mit ihrem Touch einer
gewissen Rest-Unwahr-
scheinlichkeit in falschen
Verdacht geraten sein
konnten: Die ‘Power-
Supply Frankfurt’, eine
Spezialmesse nur fiir
Stromversorgungen, ist
tatsachlich fiir Juni vor-
gesehen. Auch das Gate-
Array mit dem integrier-
ten RAM gegen den ‘Da-
tenklau’ (in der Rubrik
‘Schaltungstechnik  ak-
tuell’) ist Realitdt, der
Hersteller hat kiirzlich
eine erweiterte Version
angekiindigt. Sogar die
HighTech-Firma, die
den ‘Chipknacker’ her-
stellt (vorgestellt in der
bisher einmaligen Ru-
brik ‘Kupfertechnik ak-
tuell’) ist ein real existie-
rendes deutsches Unter-
nehmen. Und die Bauan-
leitung ‘Aktiv-Schutz —
Safer Box’ schiitzt tat-
sachlich — allerdings,
wie der Name schon
sagt, nur Aktivboxen.

Also war’s doch die MI-
DI-fahige Wasserorgel.
Alles frei erfunden,
auBler MIDI, CS-Gas,
Gummigeschossen,

Wasserwerfern und
Handtiichern — diese
Sachen gibts schon lin-
ger. Wir meinen, daf3 der
aufmerksame Leser
letztlich doch feststellen
mufite: In der Story ist
einiges nicht kompande-
bil, pafBt also nicht!

Redaktion elrad

elrad 1987, Heft 5



isel-Linear-Doppelspurvorschub
® 2 Stahlwellen, @ 12 mm, h6, gehértet und geschliffen
M 1 Doppelspur-Profil, B 36 x H 28 mm, aus Aluminium
M Zentrierte PaBbuchsen, @ 12 mm, h6, im Abstand von 50 mm
Fiihrungsgenauigkeit auf 1 m Linge < 0,01 mm
W Verdrehsicherer u. spielfreier Linear-Doppelspurschlitten
l 2 Préz\sxons-Llnearlager mit jeweils 2 Kugelumizufen
pann- u. L85 xB75mm
l Dynamische 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 .

u.-Lo 1

W Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit Gummi

B SchiieBbarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff
latinen-+ i mit 8 verstellb.

B Zwei verstellbare Schienen mit 4 Randelschrauben

B Gleichzeitiges Bestiicken und Lten von Platinen

W Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

1 (] 2... DM99.80
M Alu-Rahmen 400 X 260 x 20 mm, mit GummifiBen
Sc:hlleﬂbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoff
mit 16 verstellb.
W Drei verstellbare Schienen mit 6 Réndelschrauben
W Gleichzeitiges Bestiicken und Léten von Platinen
W Fir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Eprom-UV-L&schgerdt1 ...

MW Alu-Gehduse, L 150 x B 375 x H 40 mm, mit Kontrollampe

M Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit Schiebeverschiuf
Léschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fir Eproms

W UV-Léschlampe, 4 W, Lschzeit ca, 20 Minuten

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

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

isel-Eprom-UV-L&schger. 2 (0.Abb) ... DM 225~

B Alu-Gehéuse, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe
W Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit SchiebeverschiuB

Vier Loschschlitze, L 220 x B 15 mm, mit Auflageblech

Vier UV-L& 8 W/220 V, mit
W Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster
B Intensive u. gleichzeitige UV-L8schung von max. 48 Eproms

W Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

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

l Hohe Au(losung der Fotoschicht u. galv. Bestand\gkeu
stanz- u.

Lerserntstole

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100x 160 DM1.47  Perlinax200x 300 DM 5.54
Pertinax 160%233 DM3.42  Perfinax 300 x 400 DM 11.08
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100160 DM279  Epoxyd200x300 DM 10.60
Epoxyd 160x233 DM6.56  Epoxyd 300X 400 DM 21.20
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd100x 160 DM3.36  Epoxyd200x300 DM 12.65
Epoxyd 160%233 DM7.84  Epoxyd300x400 DM 25.31
5 St. 10%, 25 St. 20%, 50 St. 30 %, 100 St. 35% Rabatt

4

isel-Zollspindel-Vorschubeinheit

B Linear-Doppelspurfilhrung 1 mit Montageprofil 1
® Linear-Doppelspur-Set 2 mit Montageprofil 2

® Aufspann- und Montagefl. 100 x 76 mm, mit 2 T-Nutzen
W Gewindetrieb, Steigung 1 Zoll, mit 2 Flanschlagern

8 Vorschub mit Schrittmotor 110 Nem, Schrittw. 1,8 Grad
1 End- bzw. Referenzschalter, Genauigkeit < 1/100 mm

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

. DM319.~

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 1

W Superschmale Glaskiivette, H 290 x B 260 x T 30 mm
l PVC-Kiivettenrahmen mit Kunststoffwanne
V, mit L

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2

@ Superschmale Glaskiivette, H 290 x B 430 x T 30 mm

B PVC-KU Y mit
|2 i mit D

isel-Entwicklungs-

W PVC-Kir it Ki e
m2 i i

i
\

isel-Leucht- u. -Montagepult1...
W Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 320 x B 220 x H 60 mm
2 T-Nuten fiir Montage- u. MeBschiene
ibe, 4 mm, mit
l 4 Leuchtstofflampen, 8 W/220 V, mit Reflektor
W Leucht- und Montagefiache 265 x 185 mm

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

M Eloxiertes Alu-Gehause, L 480 x B 320 x H 80 mm
l 2 T Nuten fiir Montage- u. MeBschlens
4 mm, mit
l 4 Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Refiektor
W Leucht- u. Montagefldche 425 x 270 mm

isel-Leucht- u. -Montagepult3....... DM 340~

W Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 620 x B 430 x H 60 mm
I 2 T-Nuton fr Montage- u MeBschiene
4 mm, mit
na Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Refiektor
W Leucht- u. Montagefliche 560 x 330 mm

u. -Atzgerit 3

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

isel-Schrittmotorsteuerkarte

mit Mikroprozessor ............... DM568~

® Euro-Einschub mit 2-Zoll-Frontplatle und 80-VA-Netzteil
slporaxer Sohnnmmorausgang 400 V, max. 20 A

l Huckepack-Platine mit Ein- Cnlp Mxkvocomm\ler
| Serielle Schnittstelle mit 9600 Bd Ubertr. i

isel-Linear-Netzteil ................ DM168~
l‘ inkl. F auf Euro-Karte
3-3

max. 2,5 A
l Elektr. Umschaltung der Trafcwmkl bei Spannung > 15V
Fold-back-Charakteristik des Reglers im KurzschluBfall
l Separate Spannungsfiihlerleitungen, Inhibit-Eingang
der Endstufe bei Temperatur > 90 °C

256 Byte Pufferbereich mit Software-Handshake
M Max, programmierbare Geschwindigkeit 10000 Schritte/s

| Datenspavcnarung in32 Kx B slal RAM, back-up
® Relative mit groBem

l Separate massebezogene Festspannung 12 V/1 A
W NetzanschiuB-Kabel 220 V mit Stecker

isel-Sekundir-Netzteil ............. DM192~
W Sek, getakteter ngler inkl. Ringkerntrafo auf Euro-Karte

max. 90 %

L) Bawegungen + 6000000
Schieifen im méglich

I Log. Entsch. im Datenfeld mit ProzeBrechner

W Steuerungseing. riicks. (iber 16pol. Steckverb. DIN 41612

| Schrittmotor-Ausg. fronts. iiber 9pol. Sub-D-Stecker

DM 148.-

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

DM 225.-

B Heizstab, 200 W/220 V, regelbar, Thermometer

F A max.
M Entwicklerschale, L 500 x B 150 x H 20 mm

DM 282.-

] stzstab 200 W/220 V, regelbar Thermometer

L Entwmklevschale L 600 x E 150 x H 20 mm

~isert“-electronic, Hugo Isert

y) 6419 Eiterfeld, = (06672) 7031, telex 493150
Versand per NN, plus Verpackung -+ Porto, Katalog 3,- DM

isel-UV-Belichtungsgerédt1 ......... DM 198~
B 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 Schaumstoffaufl. 20mm
B 4 UV-Leuchtstoffiampen, 8 W/220 V, mit Refiektor

® Belichtungsfiéiche 245 x 175 mm (max. zwei Euro-Karten)

B Kurze u. gleichmaBige Belichtung fiir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerat2 ....

M Elox. Alu-Gehause, L 480 x B 320 x H 60 mm, mit Glasplatte

W Deckel L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor

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

B Kurze u, gleichmaBige Belichtung fiir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerét3 ......... DM454.~

| Elox. Alu-Gehéuse, L 620 x B 430 x H 60 mm, mit Glasplatte

W Deckel L 820 x B 430 x H 19 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
UV-Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Reflektor

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

B Kurze und gleichmaBige Belichtung fir Filme u. Platten

BX
- Separate Spannungs'uhlsﬂenungsn. |nmna Eingang
W Interne T

W Zusitzl. massebezogene Fss!spannung 12 v A
B NetzanschluB-Kabel 220 V mit Stecker

isel-19-Zoll-Rahmen und -Gehéuse

10-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert
19-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert
19-Zoll-Rahmen, 6 HE, eloxiert .
10-Zoll-Gehzuse-Rahmen, 3 HE, elox. .
19-Zoll-Gehause-Rahmen, 3 HE, elox. .
10-Zoll-Gehéuse, 3 HE, eloxiert . &
19-Zoll-Gehuse, 3 HE, eloxiert .

. DM 22.80
DM 29.80
DM 39.80
DM 39.80
DM 49.80
DM 56.80

. DM 79.80

Zubehér fiir 19-Zoll-Rahmen und -Geh&use

1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
Fihrungsschiene (Kartentréger) -
Frontplattenschneliverschl. mit Griff
Frontplatte-/Leiterplatte-Befestigung .
ABS-Gerétegriff, Ra 88 mm, anthrazit .
ABS-Gerétegriff, Ra 88 mm, silbergrau

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

isel-Euro-Gehduse 1 ...

L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehause 1

L 1656 x B 103 x H 42 mm, mit LOChb\ECh
isel-Euro-Gehéuse 2 .... .
L 165 x B 103 x H 56 mm, mll Abdeckblech
isel-Euro-Gehduse 2 .

L 165 x B 103 x H 56 mm mll Lochblech

... DM11.20

DM 10.15

isel-Bohr- und -Frasgerét1 ......... DM 148~

W Leistungsstarker Gleichstrommotar, 24 V, max. 2 A

B Spindel 2fach kugelgelagert, mit 1/8-Zoll-Spannzange

W Drehzah 20000 U/Min., Rundiaufgenauigkeit <o 03 mm

= mit 2 m @
‘erstelibarer Hub, max. 30 mm, mit Hu:ksml!feder

W Alu-T-Nutentisch, 250 x 125 mm, Arbeitstiefe 200 mm

isel-Bohr- und -Frésgerét 2 (0. Abb) . . .. DM 340~
M Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V, max. 2 A
| Spindel 2fach kugelgelagert, mit /8-Zoll-Spannzange
@ Drehzahl 20000 U/Min., Rundlaufgenauigkeit <0,02 mm
l Llnsa:~Vorschubemhert L 200 x B 125 x T 60 mm
mit ,isel"-Li

Vers(allba:er Hub, max. 80 mm, mit Riickstellfeder

W Alu-Gestell mit Alu-T-Nutentisch, 475 x 250 mm




Mefitechnik

31/2-
stelliges
Panel-DMM

Das Panel-Multimeter
PM 3 von Heuser ist ein
kompakt aufgebautes
3 1/2-stelliges MefBin-
strument mit automati-
scher Bereichswahl fiir
Spannung (AC 1 Be-
reich, DC 4 Bereiche),
Strom (DC, 4 Bereiche)
sowie fiir Widerstands-
messung (4 Bereiche). In
der Betriebsart Wider-
standsmessung kann fiir
Durchgangspriifungen

ein Piezoschallgeber di-

10

rekt angeschlossen wer-
den.

Auf der LC-Anzeige er-
scheinen aufler dem De-
zimalpunkt mit automa-
tischer ~ Dezimalpunkt-
einstellung die elektri-
schen Mafleinheiten mV,
V, mA, Q oder mQ so-
wie DC oder AC. Die
Stromversorgung erfolgt
mit 9-V-Batterie. Zum
Betrieb sind vier Schalter

erforderlich. Auf der
Platine ist der gesamte
einschlief3lich

Aufbau

LC-Anzeige und A/D-
Wandler (ICL 7139) un-

tergebracht.

schliisse des Bausteins
sind auf einer Stiftleiste
im Raster 2,54 mm oder
auf Lotpunkte herausge-
fiihrt.

Der Preis des fertigen

9V Batt,

V+
— Summ.
L

stiicken betragt

111,70 D-Mark.

Siegfried Heuser Digitalelektro-
nik, Postfach 17 62, 7550 Ra-
statt 1, Tel. (0 72 22) 2 16 88.
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Mefitechnik
Okonomisch
zéhlen
‘Preisglinstige ~ Zahler-

technik ohne Abstriche
bei professionellen Ei-
genschaften’ bekamen
die Entwickler bei Phi-
lips in ihr Aufgabenheft
geschrieben. Heraus
kam die Universalzghler-
Familie PM 6665/6669.

Das Foto zeigt aus dieser
Reihe den 120 MHz/
1,1 GHz Zahler, dessen
MefBfunktionen fiir Fre-
quenz, Periodendauer,
Zeitintervalle und Ereig-
niszahlung durch Wahl-
zubehor universell einge-

elrad 1987, Heft 5

setzt werden konnen.
Dazu gehort rechnerge-
steuerte MelBwerterfas-
sung iiber eine IEEE-
Schnittstelle ebenso wie
mobiler Service-Einsatz
mit der lieferbaren Bat-
terie-Ladeeinheit. Preis-

lich ist das Mefgerit in
der 2000-DM-Klasse an-
gesiedelt.

Philips GmbH, Unternehmens-
bereich Elektronik fiir Wissen-
schaft und Industrie, Post-
fach 31 03 20, 3500 Kassel, Tel.
(05 61) 5 01-0, Telex 997 070.

Tektronix,
Hersteller von Oszillos-
kopen, baut auch soge-
nannte Mikro-Tastkopfe
fiir das aktive Testen mi-
kroelektronischer Schal-

Industrie

Neues
Spitzenduo

namhafter

tungen wie hochinte-
grierte Hybridbausteine,
oberflachenmontierte
Bauelemente und Wafer.
Solche Kopfe miissen
auf engem Raum arbei-
ten und ihren Platz oft
mit Mikroskopen, La-
sern und anderen Testge-
rdten teilen.

Der speziell fiir die Plati-
nenmontage entwickelte

aktive Mikro-Tastkopf
P6501 “weist folgende
Daten auf: Eingangska-
pazitdt 1,9 pF, Ein-
gangsimpedanz 1 MQ,

Bandbreite 750 MHz,

Anstiegszeit 450 ps. Er-
reicht werden diese Da-
ten durch FET-Technik
und moglichst nahes
Heranbringen der Elek-
tronik an den Priifling.

Der passive 50-Q-Tast-
kopf P6507 kann zur
Signalzufithrung  oder
als Ausgangstastkopf
benutzt werden.

Die Tastkopfspitzen sind
austauschbar;  Palladi-
umspitzen werden bei
vergoldeten Testpunkten
benutzt, Wolframspit-
zen bei keramischen
Dickschicht-Bausteinen.

Stromversorgung

Generations-
wechsel bei
Panasonic

Panasonic stellt jetzt sei-
ne neuen NiCad-Hoch-
leistungsakkus ~ SM 30
vor. Sie zeichnen sich
durch auBergewdhnlich
hohe Kapazitit, Schnell-
ladefahigkeit und lange

Lebensdauer aus. Er-
reicht wird die Lei-
stungssteigerung durch
eine neuartige Ferti-
gungstechnologie:  Fiir
den Plus-Pol wird ge-
schaumtes Nickel-Sub-

strat hoher Dichte und
fiir den negativen Pol ei-
ne Pasten-Elektrode ver-
wendet.

Diese NiCad-Akkus der
neuen Generation kon-
nen laut Hersteller inner-
halb 1 h...1,5h geladen

g.
2
3
6
i

werden und besitzen ge-
geniiber gleich groflen
Schnellade-Akkus  bis
zu 40% mehr Kapazitit
bei einer etwa 10% ge-
ringeren Selbstentla-
dung. Unter normalen
Bedingungen werden
mehr als 500 La-
de/Entladezyklen er-
reicht.

Panasonic Deutschland GmbH,
Winsbergring 15, 2000 Ham-
burg 54, Tel. (0 40) 85 49-0.
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Elektronik-Versand
Fundgrube

Eine breite Palette an
Elektronik-Bauteilen,

Audio-Geridten, Melige-
raten, Bausdtzen und Li-
teratur bietet der Kata-

192 Katalogseiten um-
faBt. Wie es heifit, sind
alle aufgefiihrten Posi-
tionen ab Lager liefer-
bar. Der Katalog kann
mit der gelben elrad-
Kontaktkarte angefor-
dert werden.

Lotgerdte

Fern der
Heimat. ..

...auf jeden Fall aber
fern jeder Steckdose 146t
sich der Zeva Gaslotstift
Portasol betreiben, denn
er ist unabhéngig von ex-
Energiequellen.
Zumindest fiir eine Stun-
de im Dauerbetrieb; da-
nach muf} wieder Butan-
(Feuerzeug-) Gas nach-

log 87/88 vom Schu- Schuberth-Electronic-Versand,
berth-Electronic-Ver- Postfach 260, Wiesenstrafle 9,
sand 8660 Miinchberg, Tel. (092 51)  ternen
i 60 38/39.
Hervorzuheben ist das
umfangreiche Angebot
an Elektronik fiirs Auto,
das alleine 20 der gefiillt werden.
Mikrofon-Technik: das neue Non-Reflecti-

Wem Lichtreflexe schon
immer ein Dorn im Auge
bzw. in der Kamera wa-
ren, dem kann jetzt ge-
holfen werden. Die Vo-
kalmikrofone von AKG
gibt es ab sofort auch

mit anthrazitgrauer,
nicht reflektierender
Oberfliche. Die neue

Non-Reflective-Serie ist
speziell fiir den profes-
sionellen Biihneneinsatz
geeignet. Durch die neu-
artige  Oberfldchenbe-
schichtung werden
Lichtreflexe, die beim
Einsatz von Kameras be-
sonders storend sind,
verhindert. Zur Non-Re-
flex-Serie gehoren:

@D 310: Preiswertes,
riickkopplungsunemp-
findliches Vokalmikro-
fon mit Nietencharakte-
ristik.

@D 321:
fon mit
Durch

Vokalmikro-

Hyperniere.
eine  neuent-
wickelte Membranauf-
hingung unterdriickt
das D 321 nach Herstel-
lerangaben Hand- und
Griffgerdusche auf bis-
her unerreichte Weise.

@D 330: Professionelles
Vokalmikrofon mit
Klangregelung.

Die Flache
im Blickpunkt

@C 410: Extrem leichtes
(26 g) Kopfmikrofon in
Kondensatortechnik.
Ideal fiir Drummer und
Keyboarder.

@D 112: AuBer den
AKG-Vokalmikrofonen
besitzt auch das Bal-
Drum-Mikrofon D 112

ve-Design.

Ebenfalls neu bei AKG
ist das C562BL, ein
PZM-Mikrofon  (pres-
sure zone microphone),
welches nach dem
Grenzflachenprinzip ar-
beitet. Dies bedeutet,
daf das Mikrofon auf ei-
ner Grenzflaiche mon-
tiert wird (z. B. Boden,
Wand, Decke, Klavier-
deckel). Die Richtwir-
kung des Mikrofons ist
halbkugelférmig, wobei
der Frequenzverlauf und
damit der Klangcharak-
ter des Mikrofons sehr

C 562

330 BT
NON REFLECTIVE

D 310
NON REFLECTIVE

stark von der Plazierung
und der umgebenden
Grenzfldche abhingt.

Anwendungsgebiete des
C562BL sind {iberall
dort, wo es auf die Un-
auffilligkeit der Mikro-
fonplazierung ankommt
(z. B. Theater, Roundta-
ble-Gespriche), Kon-
zert-Mitschnitte und im
Beschallungsbereich fiir
die Abnahme von Fliigel
und Klavier.

AKG acoustics, Bodensee-

strafle 226-230, 8000 Miin-
chen 60, Tel. (0 89) 8 71 61 25.
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Ein katalytischer Kon-
verter beheizt die Lot-
spitze; eine offene Flam-
me oder dhnlich bedenk-
liche Erscheinungen tre-
ten beim Betrieb nicht
auf. In der Leistung ent-
spricht der Portasol je
nach Einstellung des

Gasaustritts einem
10. . .60-W-Lotkolben.

In der Kappe befindet
sich das Ziindsystem in
Form eines Feuersteins,

der selbstverstdndlich
auswechselbar ist. Mit
Abmessungen von

175 x 19 mm und einem
Gewicht von 50g emp-
fiehlt sich der Portasol
auch fiir das leichte
Handgepack.

Der Lotstift wird zum
Preis von 69,90 D-Mark

mit Gasfiillung, Lotspit-
ze (3 verschiedene stehen
zur Auswahl) und mehr-
sprachiger Gebrauchsan-
leitung geliefert.

Diesselhorst Elektronik, Ho-
henstauffenring 16, 4950 Min-
den, Tel. (05 71) 575 14.

Rekorder-
Technik

Time-
coder

Mit der Bezeichnung
TCF-1 hat der Elektro-
nik-Vertrieb Hertwig ei-
nen SMPTE-Timecoder
herausgebracht. Mit ei-
nem Preis ZWi-
schen 380 D-Mark und
590 D-Mark kann der
Bandstellen-Locator als
preiswert gelten.

In der Standardversion
ist das Gerdt mit Cinch-
Steckern fiir Audio IN
und Audio OUT ausge-

stattet und kann laut
Hersteller an beliebige
Aufzeichnungsgerite

(Videorekorder, Heim-
und Studiobandmaschi-
nen usw.) angeschlossen
werden. Eine Spezialaus-
fiihrung ist fiir den An-
schluf} an die Sony-Ma-
schine SL-F1E geeignet.

Elektronik-Vertrieb Peter Her-
twig, Otto-Rohm-Strafie 75,
6100 Darmstadt, Tel. (0 61 51)
89 36 14.
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Elektronik-Versand
Extrablatt

Die neue Volkner-Son-
derliste 1/87 bietet reich-
lich Sonderangebote aus

zeug- und Haustechnik,
Bausitze, Bausteine, Li-
teratur, aktive und passi-
ve Bauelemente, Sorti-
mente, Mef3- und Com-
putertechnik, Unterhal-
tungselektronik und Au-
diotechnik.

Besonderes Bonbon:
Apple Ilc-Computer mit
Apple-Thermodrucker
bzw. Apple-‘Image-Wri-
ter’ als Komplett-Paket
zu einem sehr giinstigen
Preis.

Zur Kataloganforderung
kann die gelbe elrad-
Kontaktkarte benutzt
werden.

Volkner-Electronic GmbH &

Co. KG, Postfach 53 20,
3300 Braunschweig, Tel. (0531)

den Bereichen Werk- 87 62-0.
Gehduse
MaBgeschneidert

Die Suche nach passen-
den Gehdusen fiir elek-
tronische  Schaltungen
stoBt oft auf Schwierig-
keiten. Eine vollig neue
Generation von Kunst-
stoffgehdusen soll dem
abhelfen.

Die Firma T.I.T. Hauss-
ler Electronic bietet ein
Standardprogramm ab
Lager an, vor allem aber
Gehduse nach Kunden-
spezifikationen. Mate-
rial: 3 mm oder 4 mm
starkes Polystyren, in
Sonderfillen auch
2mm. Aufbau: 2 pal3-
formgenaue  Gehduse-
schalen fiir Boden und
Deckel sowie Front- und
Riickseite. Alle Teile
sind in 8 verschiedenen
Farben lieferbar.

Bei kundenspezifischen
Gehdusen sind Bohrun-
gen, Langlocher, Schlit-

14

ze, Vertiefungen, Fiih-
rungsschienen oder Auf-

lagepunkte machbar.
Abschirmungen sind
ebenfalls moglich.

T.I.T. Haéussler Electronic
GmbH, Zehntfeldstr. 81,
8000 Miinchen 82, Tel. (0 89)
43100 58.

Elektronik-Bausdtze

High Q-Kits

Die Firma Schilling
Elektronik in Wiesbaden
hat den Vertrieb der Vel-
leman-Bausétze fiir den
Bereich der Bundesrepu-
blik Deutschland und
Westberlin iibernom-
men.

Zur deutschen Marktein-
fithrung stehen dem
Fachhandel 200 Starter-
Sets zur Verfiigung. Das

Multitracker

Studio-
Notiz-
block

Fir den Einsatz im
Heimstudio entwickelte
Fostex eine neue Kombi-
nation aus 4-Spur-Re-
korder und 4-Kanal-
Mischpult, die ein be-
sonders schnelles, iiber-
sichtliches und prézises
Arbeiten ermoglicht.

Die besonders hervorzu-
hebenden Merkmale des
Geridtes sind doppelte
Bandgeschwindigkeit
des Kassettenlaufwerkes
mit  servo-gesteuertem
FG-Motor, servo-unter-
stiitzte Bedienungsschal-
ter und last not least die
Rauschunterdriickung
vom Typ Dolby C, die
von Anfang an zum
technischen Markenzei-
chen der Fostex-Rekor-
der wurde.

Wer bei der Aufnahme
standig beide Hdande am
Instrument lassen mulf,
kann wéhrend der Over-
dubs auch per Standard-
FuBschalter die Punch
IN/OUT-Funktion aus-
16sen. Bei der Fostex 160
lassen sich allerdings im-
mer nur jeweils zwei
Spuren  (1/3 oder 2/4)
gleichzeitig  bespielen.
Die Zuweisung der Sig-
nale von der Mischpult-
sektion erfolgt iiber die
Panoramaregler.

Das Mischpult kann
dank der separaten Line-

und Mikrofonbuchsen
Signalquellen mit unter-
schiedlichen Pegeln ver-
arbeiten. Die AUX-Reg-
ler lassen sich in zweifa-
cher Hinsicht nutzen: bei
der  Originalaufnahme
als Monitormischfeld
und beim Remix als Ef-
fect-Send-Potis.

Das Gerit kostet
1535 D-Mark und kann
im Fachhandel getestet
und gekauft werden.

Studiosound + Musik GmbH,
Langwiesenweg 7-9,

6370 Oberursel, Tel. (061 71)
520 53.

Boxen-Selbstbau

Schall-
schlucker

Das Dampfungsmaterial
‘Hogofon’, ein Poly-Ur-
ethan-Schaumstoff  in
Noppenstruktur fiir den
Boxen-Selbstbau, ist ab
sofort bei der Firma
Dr. Hubert erhéltlich.

Aufgabe des Materials
ist es, die im Gehiuse
vorhandenen stehenden

Wellen, welche  zu
Klangverfarbungen fiih-
ren, wirkungsvoll zu re-
duzieren. Aufgrund der
Oberfldchenvergrofie-

rung durch die Noppen-
struktur soll auch eine
wirksame  Absorption
der Gehiuse-Resonan-
zen erreicht werden.

Die Dampfungselemente
mit der Bezeichnung Ho-
gofon PZ 2048 messen
50 x 100cm bei einer
Gesamthohe von 48 mm.
Der Preis liegt bei
29 DM/m?.

Dr. Hubert GmbH, Im Westen-

feld 22, 4630 Bochum-Queren-
burg, Tel. (02 34) 70 46 13.

Programm ist in einem
16-seitigen Katalog zu-
sammengefaflt. Das her-
stellerseitig als ‘High
Quality-Kit’ bezeichnete
Sortiment ist so ausge-
legt, daB verschiedene
Bausdtze  miteinander
kombiniert werden kon-
nen.

Interessierte Fachhind-
ler wenden sich an un-
tenstehende Adresse.

Schilling Elektronik, Adolf-
strafie 12, 6200 Wiesbaden,
Tel. (0 61 21) 30 36 21.

elrad 1987, Heft 5



BURNMEISTER-ELEKTRONIK
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
Industriequalit&t

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung

sehr geringes Streufeld
80 VA

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

R 12015 2x15V 2x4,0A
R 12020 2x20V 2x3,0A
R 12024 2x24V 2x2,5A
R 12030 2x30V 2x2,0A

250 VA

R 25018 2x18V 2x7,0A

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

R 25036 2x36V 2x3,5A

500 VA

R 50030 2x30V 2x8,3A

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

R 50048 2x48V 2x5,2A

125,70DM 1100 VA
R 70030 2x30V 2x12,0A R 110032 2x32V 2x17,2A
R 70042 2x42V 2x 8,3A 139x68 mm R 110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm
R 70048 2x48V 2x 7,3A 4,10 kg R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00 kg
R 70060 2x60V 2x 5,8A R 110060 2x60V 2x 9,2A

Ringkerntransformator-Sonderservice

Wir fertigen lhren ganz speziellen Ringkerntrafo maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen [hrer Wahl!

Méogliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V

Médgliche 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 Primér- und Sekundarwicklung 4,- DM.

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen!

956x48 mm
1,30 kg

77x46 mm
0,80 kg

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 34018 2x18V 2x9,5A

R 34024 2x24V 2x7,1A 118x57 mm
R 34030 2x30V 2x5,7A 2,80 kg

R 34036 2x36V 2x4,7A

174,50 DM

Qualitatstransformatoren nach VDE 0550 ——

Deutsches Markenfabrikat - Industriequalitat
kompakt, streuarm, fiir alle Anwendungen

21,40DM 76 VA
601 2x 6V 2x3, 5A 702 2x12V 2x3, 2A
602 2x12V 2x1,8A 703 2x15V 2x2,6A
603 2x15V 2x1,4A 704 2x18V 2x2,2A
604 2x18V 2x1,2A 705 2x24V 2x1,6A "
125VA....36,20DM 190VA ....49,40DM 250VA ... .59,60 DM
851 2x12V 2x5,3A 901 2x12V 2x8,0A 951 2x12V 2x11,0A
852 2x15V 2x4,3A 902 2x20V 2x4,8A 952 2x20V 2x 5,7A
853 2x20V 2x3,2A 903 2x24V 2x4,0A 953 2x28V 2x 4,5A
854 2x24V 2x2,6A 904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 3,5A

Netz-Trenn-Transformatoren
Primarspannung: 220V - Sekundérspannungen: 190/205/220/235/250V
940 150 VA 4560 DM 1640 1000 VA 135,90 DM
61 ,90 DM 1740 1300 VA 169, 50 DM
1240 600 VA 89,80 DM 1840 1900 VA 249 00 DM

Prim&rspannung: 110 und 220V — Sekundérspannungen: 110 und 220V
2250 260 VA 61,90 DM 2600 600 VA 89,80 DM
2400 400 VA 79,40 DM 3000 1000 VA 135, ,90 DM

Transformator-Sonderservice

Wir fertigen |hren ganz speziellen Transformator maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller aufgefiihrten Lenstungsklassen erhalten Sie mit
Spannungen lhrer Wahl!

Mégliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,

380V oder Spannungen nach lhrer Wahl.

Mégliche Ausgangsspannungen: Spannungen

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

Fir Spannungen ab 200V mussen Sie aufgrund

des notwendigen erhdhten Isolationsaufwandes

den Faktor 1,25 in lhre Leistungsberechnung

einbeziehen.

Beispiel: 400V x0,050A = 20VAx 1,25 = 25 VA.

Bestellbeispiel: gewlinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A.

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

Typ 500 Typ 1350 700 VA ... 129,10 DM
Typ 600 Typ 1400 900 VA ... 159,50 DM
Typ 700 Typ 1500 1300 VA . .. 198,70 DM
Typ 850 Typ 1600 1900 VA ... 278,00 DM
Typ 900 Typ 1700 2400 VA . .. 339,50 DM
Typ 950 Typ 1950 3200 VA . .. 419,20 DM
Typ 1140

Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe
werden mit jeweils 1,80 DM berechnet.

Schirmwicklung zwischen Primér- und Sekundérwicklung 1,80 DM.

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

Transformatoren fir viele elrad-Schaltungen, auch hochwertige Rohreniibertrager lieferbar
220 V / 50 Hz-Stromversorgung — netzunabhéngig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie

— FA-Rechteck-Wechselrichter —

Ausgangsspannung

220 V ungeregelt,

rechteckformig @

Frequenz konstant

50 Hz+0,5% ®

Wirkungsgrad ca.

90% @ geringer

Leerlaufstrom @

kurzzeitig bis zur

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

Batteriespannung angeben!

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

Betriebsbereiter offener Baustein:
FA 5 F 12V oder 24V - 200VA

FA 7 F 12V oder 24V - 400VA 289,30 DM
FA 9 F 12V oder 24V - 600VA 364,50 DM

Betriebsbereites Gerat im Gehause mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:

FA 5 G 12V oder 24V - 200VA
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA
FA 9 G 12V oder 24V - 600VA

210,50 DM

429, ,00 DM

— UWR-Trapez-Wechselrichter —

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

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

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

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

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

—— UWS-Sinus-Wechselrichter —

Ausgangsspannung

220V =+ 3%, sinus-

formig @ 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 Gerédten nach herkdmmlichen Prinzi-
pien vergessen laBt.

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

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

Hochfrequenz-Geradte ® MeB- und Priifgeréte
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

130,- DM

Batterieladegeréate 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-Ladegerét in Werkstétten, Reisemobilen, Bussen,
Booten usw., Versorgung von Akkus in Notstromversorgungen, Wochenendh&dusern usw.

UWL 12-20 12V/20A. .
UWL 24-20 24V/20A . .
UWL 12-50 12V/50A . .
UWL 24-50 24V/50A . .
Batteriekabel, 3 m Lange, mit
Klemmen, passend fiir:
UWL 12-20 u. 24-20 . .
UWL 12-50 u. 24-50 . .

15,- DM
23,- DM




Strommessung ist prinzipiell
ein Verlustgeschift. Man beno-
tigt entweder einen MeBwider-
stand (auch als Fiihlerwider-
stand bezeichnet), der vom
Laststrom durchflossen wird,
oder einen Stromwandler.
Beim Einfiigen eines MeBwi-
derstandes treten im allgemei-
nen Verlustleistungen, Span-
nungsabfille oder Erhohung
der Ausgangsimpedanz von
Spannungsquellen auf; beson-
ders dann, wenn es sich um ho-
he Strome handelt. Der Einsatz
des Stromwandlers beschrankt
sich auf Wechselstrommessun-
gen und hat aullerdem den
Nachteil, daf3 bei langsam ver-
dnderlichen Stromen Mef3feh-
ler auftreten kénnen.

Fiir in Halbleitertechnik ausge-
fithrte Leistungssteuerungen ist
dieses Problem kein Thema
mehr. Ein neuer Leistungs-
MOSFET-Typ von Motorola
erlaubt durch einen zusétzli-
chen AnschluBl die verlustlose
Messung des Drain-Source-
Stromes. Der Name des Transi-
stors: SENSEFET.

Power-MOSFET:
schon immer
eine Art IC

Der SENSEFET nutzt die Tat-
sache aus, daB alle Leistungs-
MOS-Transistoren im Prinzip
ICs sind. Jeder Leistungs-
MOSFET enthélt tausend bis
zehntausend sehr kleiner Ein-
zel-MOSFETs, die alle parallel
geschaltet sind. Da sich die
DurchlaBwiderstdnde der
Drain-Source-Strecken der Ein-
zel-MOSFETs nicht wesentlich
unterscheiden, verteilt sich der
Gesamtstrom ziemlich gleich-
méBig auf die Einzeltransisto-
ren.

Der SENSEFET miit den
Strom mit unabhéngigen Tran-
sistorzellen, die Fiihlerzellen
genannt werden. Bei dem
MTPIONIOM von Motorola
sind es zwei von 3600 Zellen.
Die Source-Anschliisse dieser
Fiihlertransistoren sind nicht
mit dem Haupt-Source-An-
schluf3 verbunden, sondern an
einen getrennten Anschluf her-
ausgefiihrt (Bild 1). Die Gate-
und Drain-Anschliisse der Fiih-
lerzellen oder Fiihlertransisto-
ren sind nach wie vor mit den
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Vei'lustfreie

Strommessung mit dem

SENSEFET

Ein neuartiger Lei-
stungs-MOSFET er-
moglicht die Messung
des Laststromes ohne
den normalerweise
notwendigen Fihler-
widerstand.

rola ein neues Schaltsymbol
kreiert (Bild 1b).

In dem Prinzip-Schaltbild liegt
der Strom-Mefwiderstand
Rsense zwischen dem Fiihler
und dem Kelvin-Anschluf3. Der
Spannungsabfall iiber diesem
Widerstand ist dem durch die
Drain-Source-Strecke des Lei-
stungstransistors flieenden
Strom direkt proportional. Der
Kelvin-Anschluf} ist intern un-

Der Kelvin-Anschlu3 verhin-
dert Fehler, die durch Span-

nungsabfall des Laststromes
iiber parasitiren Widerstdnden
und parasitdren Induktivitdten
auftreten, wenn der Transistor
mit hoher Geschwindigkeit ho-
he Stréome schalten muf}. Diese
Widerstdnde und Induktivité-
ten werden von der internen
Verdrahtung zwischen An-
schlufiplatte und AnschluB3stift
des Transistors und natiirlich

------- Load current

————— Sense current

|L1 Load  feee-- : Drain  fereess
MTP10ON10M Sensefet :
Fm=—==—=- - —————- @
] Sense current :
Sense ! s
transistor- 1/1800 1L : Power
|_____J foevenesd 2 transistor
I, -1/18001
I PR ILI.
0——-| Gate I[ F----4 }.-T.___i
| §
\ H
; . [
1 ource |
Gate -
drive : bonding pad lL
voltage L !
Sense .
it Kelvin
transistor A
souree connection
Sence i+ :
voltage R 1 Power
to sense 1 transistor
control = 1 source
circuits [ S —— g

1/1800 I : l'
T

(a) <

(b)

Gate O— j
Sense

Kelvin O———@

O Source

Bild 1. Der SENSEFET
besteht im Prinzip aus
2 MOS-Transistoren,
deren Gate- und Drain-
anschliisse miteinander
verbunden sind (a). Als
Schaltsymbol hat
Motorola die in (b)
dargestellte Anordnung
eines SENSEFETs mit
5 Anschliissen kreiert.

anderen Transistoren verbun-
den, durch deren Parallelschal-
tung der eigentliche Leistungs-
transistor entsteht.

Schematisch 14Bt sich der
SENSEFET durch zwei MOS-
Transistoren darstellen, deren
Gate- und Drain-Anschliisse
verbunden sind, siehe Bild la.
Da sich die komplexe Anord-
nung zeichnerisch nicht so
leicht darstellen 146t, hat Moto-

mittelbar mit der Anschluf3-
platte des Source-Anschlusses
verbunden. Im Gegensatz zu
den auf dem Substrat ange-
brachten Anschluflplatten der
meisten ICs beanspruchen die
‘riesigen’ Anschluf3platten der
Leistungs-MOSFETs  keinen
zusidtzlichen Platz auf der Sub-
strat-Oberféche. Sie sind ndm-
lich direkt oberhalb der aktiven
Zellen angebracht. Bild 3 ver-
deutlicht die Anordnung.

auch von der externen Verdrah-
tung am Source-Anschlufl ge-
bildet.

Der Wert des Fiihlerwiderstan-
des Rgense ist nicht kritisch, da
der - Fiihlerbereich als Transi-
stor-Stromquelle arbeitet. Es
ist wesentlich schwieriger, spe-
ziell bei Linearanwendungen
(Klasse-A-Betrieb), den maxi-
malen Spannungsabfall iiber
dem Fiihlerwiderstand Rgense

elrad 1987, Heft 5



(a) Drain(D)
1:n
Gate(G)
Sense (M)  Source(S)
(b) Drain

Sense

VsenseT

Source

Bild 2. Vereinfachte

schematische Darstellung
eines SENSEFETSs (a) und
typische Beschaltung (b).

gering gegeniitber der Gate-
Steuerspannung Ugs zu halten.

Viel Feeling?
Die Bemessung von
nsense

Wie aus Bild 1a zu ersehen ist,
stehen Fiihlerstrom und Last-
strom im Verhdiltnis 1:n, vor-
ausgesetzt, der Fiithleranschluf}
und der Source-Anschluf} wei-
sen den gleichen Bezugspunkt
auf. Legt man den Fiihlerwi-
derstand Rgense zwischen diese
beiden Anschliisse, wird das
Verhiltnis zwar etwas ver-
falscht, ist aber immer noch fiir
kleine Werte von Rsense hinrei-
chend genau definiert.

Es gibt drei unterschiedliche
Arbeitszustdnde:

@®Die Strecken D-S und D-M
sind voll durchgeschaltet, wo-
bei Rsense viel kleiner als
RDM(on) ist.

@®Beide Strecken sind voll

durchgeschaltet, wobei Rsense
viel grofler als Rpm(on) ist.

@ Linearbetrieb

Hierbei bezeichnet Rpm(on) den
Drain-Source-Widerstand der
Fiihlerzellen im durchgeschal-
teten Zustand.

elrad 1987, Heft 5

Wenn Rgense viel kleiner als
RpM(on) gewdhlt wird, errei-
chen in Schaltanwendungen die
Teilerverhéltnisse ihre Extrem-
werte. Ist Rgense nahezu Null,
entspricht der Fiihlerstrom dem
Laststrom, dividiert durch das
Teilerverhiltnis n. Die Mef3un-
sicherheit bleibt innerhalb 10%,
und der Fiihlerstrom héngt nur
von der Gleichheit der indivi-
duellen Transistorzellen inner-
halb des Leistungstransistors
ab.

Gibt man Rgense €inen sehr ho-
hen Wert, so verringert sich der
Fiihlerstrom. Die Schaltung in
Bild 4 erklart, warum. Da
Ups(on) konstant bleibt, wenn
Rsense zunimmt, verringert sich
dabei der durch den Fiihleran-
schlul flieBende Stromanteil.
Erhoht man Dbeispielsweise
Rsense auf den Wert RDM(on),
wird der auswertbare Fiihler-
strom halbiert. Solange Rsense
klein gegeniiber Rpm(on) bleibt,

RpM (on)

Rsense

-0 Drain

Rbs (on) TVDS(on)

O Source

Bild 4.
Prinzipschaltung zur
Verdeutlichung der
Widerstéande der
Drain-Source-
Strecken.

ist der Fiihlerstrom primér
durch das Teilerverhéltnis defi-
niert. Wenn jedoch Rgense we-
sentlich grofer als Rpmon) di-
mensioniert wird, arbeitet die
Fiihlerzelle eher als Schalter
denn als linearer Teiler, der
Fiihlerstrom wird durch
UDS(on)/Rsense bestimmt.

Hierbei wird der DurchlaBwi-
derstand des eigentlichen Lei-
stungsteils als Fiihlerwider-
stand benutzt, und die Fiihler-
zelle arbeitet nur noch als
Schalter. Diese Einstellung er-
zeugt zwar hohere Fiihlerspan-

k_

. Sense -
_ transistor:
cells .

transistor
cells

Power
¢ fransistor’
“icells:

Bild 3. Motorola’s SENSEFET verwendet einen oder
mehrere MOS-Transistoren oder ‘Zellen’, um einen Teil
des Laststromes zu messen. Der von der Zelle gelieferte
Strom ist eine direkte Funktion des Verhéltnisses der
Anzahl der Transistoren der MeBzelle zur Gesamtzahl der
Transistoren des FETs. Im ersten gefertigten Typ, dem
MTP10N10M, betrédgt das Verhaltnis 2:3600.

nungen, mit denen es sich leich-
ter arbeiten 14Bt, schrankt aber
doch die Genauigkeit erheblich
ein. Die durch die Exemplar-
streuungen auftretenden unver-
meidbaren Abweichungen von
Rps(n) und die Temperatur-
fehler sind wesentlich groBer
als die Abweichungen, die
durch Unterschiede der kleinen
Einzeltransistoren  innerhalb
des Leistungstransistors her-
vorgerufen werden.

Im Linearbetrieb liegt Rgenge in
Reihe mit einer Stromquelle
und hat somit keinen unmittel-
baren Einflufl auf den Fiihler-
strom. Es ist im Gegensatz da-
zu sehr viel wahrscheinlicher,
dal eine Beeinflussung der
Gate-Source-Vorspannung auf-
tritt. Da sich die Fiihlerspan-
nung von der Gate-Source-
Spannung der Fiihlerzelle sub-
trahiert, wird der Strom der
Fiihlerzelle verringert. Dadurch
tritt eine Verdnderung der
Gate-Vorspannung auf, wo-
durch sich das Teilerverhiltnis
als Funktion von Rgense dndert.
Wie auch in den Schaltanwen-
dungen, erreicht man mit mitt-
leren Werten des Fiithlerwider-
standes eine vorhersagbare An-
derung des Teilerverhéltnisses,
so daBl immer noch ausreichend
genaue Messungen moglich
sind.

SENSEFET
und Pulsbreiten-
steuerung

Was 148t sich mit dem SENSE-
FET anfangen? Die Bilder §
und 6 zeigen zwei Schaltungs-
beispiele. In Bild 5 ist der
SENSEFET in einer Motor-
steuerung eingesetzt, wobei die
Motordrehzahl iiber eine Puls-
breitenmodulation  gesteuert
wird. Im normalen Betrieb ar
beitet die Steuerung des Mo+
wie mit einem konventic
Leistungs-MOSFET. P

lastung setzt eine St~



zung ein, weil die iiber dem
Fiithlerwiderstand Rsense abfal-
lende Spannung die Referenz-
spannung Urer iiberschreitet.
Dann wird ndmlich der Strom-
begrenzungskomparator getrig-
gert, der sofort die Steuerung
des SENSEFETs abschaltet.

Grundsitzlich erzielt man die
besten Resultate, wenn der ge-
wiinschte Abschaltstrom eine
Fiihlerspannung in der Grofien-
ordnung von 200 mV erzeugt.
Dieser Wert ist meistens hoch
genug, um Offset- und Rausch-
probleme zu vermeiden und
noch niedrig genug, um den
SENSEFET im Bereich der ge-
ringsten MeBunsicherheit zu
betreiben. Rgense 1Bt sich ent-
weder aus der Kurvenschar des

stellt, wobei die verlustlose
Strommessung dazu benutzt
wird, eine Konstantstrom-Re-
gelschleife zu vervollstdndigen.
Dieser Schaltungstyp zur Dreh-
momentregelung eines Motors
zeigt, wie einfach sich eine va-
riable Stromquelle mit einem
SENSEFET herstellen 1463t.

In der Schaltung nach Bild 6
liegt eine Referenzspannung
am nichtinvertierenden Ein-
gang des Operationsverstar-
kers. Der OpAmp liefert dann
ausreichend  Steuerspannung
fiir den Leistungstransistor, so
daB iiber Rgense auch eine aus-
reichend hohe Gegenkopp-
lungsspannung abfillt, die mit
der Referenzspannung vergli-
chen werden kann. In erster

| S—
Enable I o\ym Gate Drive v
Bild 5.
Prinzipschaltung
S ——o | eines mit
Limit Motor | Pulsbreiten-
Comparator Power | modulation
{ I geregelten
= = Gleichstrom-
motors.

Datenblattes oder mit der fol-
genden Gleichung bestimmen:

Uref - RDM (on)
Im - RDS (on) —Uret
In dieser Gleichung bezeichnet

Rsense =

Rps(on) den Durchlawider-
stand des Leistungsteils,
RpM(on) den DurchlafBwider-

stand der Fiihlerzelle und Im
den Motorstrom. U und
Rsense sind in Bild 5 angegeben.

SENSEFET
im Linearbetrieb

Die Prinzipschaltung fiir Line-
arbetrieb ist in Bild 6 darge-

Anndherung kann man davon
ausgehen, dafl der Motorstrom
Im im SENSEFET durch das
Teilerverhéltnis der Fiihlerzelle
im Verhéltnis 1:n dividiert wird

und am  Fiihlerwiderstand
Rsense als In/n erscheint. Die
Regelung erfolgt ungefédhr

dann, wenn Urer gleich Usense
ist oder Inm etwa
0 - (Uref/Rsense) wird.

Giiteklasse?
Die MeBunsicherheit der

StrommeBtechnik mit dem
SENSEFET hat mehrere

1
Vref‘j!

Rsense

) 4

—0

Motor
Power

Bild 6. Beispiel
einer Linear-
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anwendung.

Aspekte. Die Hauptpunkte et-
wa in einer Motorsteuerung
sind Linearitdt, Temperatur-
koeffizient und Unterschiede
zwischen mehreren Steuerein-
heiten, die auftreten, wenn das
Leistungsteil voll durchgeschal-
tet ist.

Linearitdt: Bei jedem vorgege-
benen Drain-Strom hingt die
zugehdrige Fiithlerspannung
von der Bemessung des Fiihler-
widerstandes Rgense ab. Wenn
sich bei einer Anderung des
Drain-Stroms Ip auch das Ver-
hiltnis Usense/Ip dndert, liegt
ein Linearitidtsfehler vor. Die-
ser wird fiir einen bestimmten
Drain-Strom angegeben und ist
auf den vorgegebenen Drain-
Strom bezogen. Zu kleineren
Werten von Rgense hin verbes-
sert sich die Linearitdt des
SENSEFETs.

Temperaturkoeffizient: Die be-
sten Resultate erzielt man,
wenn der Fiihlerwiderstand
Rsense klein gegen den Durch-
laBwiderstand ~ Rpmon) der
Fiihlerzelle ist. Bei dem
SENSEFET Typ MTP10N10M
betrigt — bei Rsense =20Q
und einem maximalen Drain-
Strom Ip = 10 A — die Abwei-
chung der Fiihlerspannung zwi-
schen 25 °C und 125 °C nur et-
wa 4%. Erhoht man den Wert
von Rgense auf 2 kQ, dann er-
hilt man bereits eine Abwei-
chung von 45%.

Toleranz: Der Parameter, der
die Toleranz fiir einen SENSE-
FET beschreibt, ist das Teiler-
verhéltnis der Fiihlerzelle. Es
ist fiir Reense = O definiert. Die
ersten Spezifikationen garan-
tieren, daB n innerhalb eines
10%-Fensters bleibt.

Erhoht man den Wert des Fith-
lerwiderstandes Rgense, dann
nimmt auch die Toleranz zu, da
der Fiihlerstrom immer mehr
von der Drain-Source-Span-
nung Ups(on) und weniger von
dem Teilerverhiltnis selbst ab-
hédngig ist. Im Grenzfall rufen
hohe Werte von Rgense erhebli-
che Abweichungen hervor, die
direkt mit der Drain-Source-
Spannung Upsn) gekoppelt
sind. Unter diesen Bedingun-
gen verschlechtert sich die To-
leranz von urspriinglich 10%
auf +20%.

Im Hinblick auf Linearitat,
Temperaturverhalten und Tole-
ranz ist es also generell ange-
zeigt, die Mefunsicherheit des
SENSEFETs dadurch gering zu
halten, daf3 man den Fiithlerwi-
derstand Rgense moglichst nie-
derohmig dimensioniert. Lei-
der reduziert sich dann natiir-
lich auch die Fiihlerspannung
Usense, und ein optimaler Ent-
wurf mufl} einen gesunden
Kompromif3 zwischen beiden
Forderungen erfiillen. Im allge-
meinen wird man befriedigende
Resultate erzielen, wenn Rgense
10%:...100% von Rpm(on) be-
tragt.

CMOS + SENSEFET
= Drehzahiregelung

Als weiteres Anwendungsbei-
spiel fiir den SENSEFET ist in
Bild 7 eine pulsbreitengesteuer-
te  Drehzahlregelung eines
Gleichstrommotors angegeben.
Die gesamte Steuerung besteht
aus mehreren CMOS-ICs und
einem SENSE-Leistungs-MOS-
FET.

Die Referenzspannungsquelle
TL431 liefert 2,5V und be-
stimmt den Maximalwert einer
rampenférmigen  Spannung.
Diese Spannung entsteht am
Kondensator Ct. Erreicht die
Ladespannung 2,5V, wird ein
RS-FlipFlop getriggert; damit
schaltet der parallel zum Kon-
densator liegende MOSFET
BS 170 durch, der den Konden-
sator bis auf eine Restspannung
von etwa 250 mV entlddt. Nun
wird das FlipFlop zuriickge-
setzt, der BS 170 sperrt, und
der Zyklus beginnt von vorn.
Als RS-FlipFlop dient in die-
sem Fall das MC 14027B. Die
Rampenspannung gelangt auf
einen  Pulsbreitenmodulator,
wobei der Eingangsspannungs-
bereich 0. ..2,5 V in einer Puls-
breitenmodulation  zwischen
Null und 100% resultiert.

Das Pulsbreitensignal wird mit
dem Ausgangssignal des
Strombegrenzungskomparators
iiber ein Dioden-Gatter ODER-
verkniipft und gelangt auf den
Reset-Eingang eines FlipFlops,
das der Unterdriickung von
Doppelimpulsen  dient. Der
Strombegrenzungskomparator
vergleicht  eine  Referenz-
spannung von 225 mV
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70-Watt-Breitband-
Lautsprecher

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

Impedanz: 8 Ohm. Frequenzbereich:
50—18000 Hz. Korbdurchmesser:

200 mm. Musikleistung: 70 Watt.
Best-Nr.: 27-750-6........... DM 18,90
@ Lautsprecher-Set
3-Weg/160 Watt
Komplett mit Hochlei-
stungs-Frequenz-Weiche.
Set bestehend aus 1 BaB
300 mm. 1 Mittelténer
130 mm, 1 Hochtonkalot-
te 97 mm u. Weiche.
Imped. 4—8 Q. Freq. 20—25000 Hz.
Best-Nr. 27-7116............... M 79,50
Universal-Frequenzzahler
Dieser Qualitatsbausatz
verfiigt ber 6 verschie-
dene MeBmaglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhaltnismessung. Frequenzzéhler und
Oszillatorfrequenz.  Periodenmessung: 0,5 u/
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99 999 999; Fre-
guenzmessung: 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
ek. Betriebsspg.: 6-9V, + Stromaufn. 100 mA.
Best.-Nr. 12-422-6............ DI —

JLLER?

Digital-MeB-
perate-Bausatz

Zur &uBerst exak-
ten Messung von
Gleichspannung u.
Gleichstrom;

lbertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig-
keit. Ideal zum Aufbau eines Digital-MeBgerétes
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeréten.
Anzeige Uber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! MeBmoglichk.. 1mV bis 999 V u

8’99595 Avbiﬁ (?d QAA. Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid.
IS " mA.
Bausatz Best.-Nr. 12-442-6 ... DM 24,95

Sollten unsere Biicher und Softwarepakete nicht bei Ihrem Fachhéndler erhéltlich sein, bitte direkt an-
fordern und Verrechnungsscheck zzgl. DM 3,50 Versandkostenpauschale beifiigen.
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SALHOFER-ELEKTRONIK

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

Multi-Akku-
Lader

Interessant und  preis-

81 wert mit vielen Vorteilen:

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

Digital-Multimeter

meter mit umfangreichen MeB-
maoglichkeiten.
V=: 200 mV/2/20/200/2000 V
V= 200 mV/2/20/200/700 V
A=: 20/200 A/2/20/200 mA/
10A—30 Sek. 20A
A=: 200 uA/2/20/200 mA/2/
10 A—30 Sek. 20 A
©: 200 0hm/2/20/200 KOhm
2/20 MOhm

Durchgangspriifer:  mit  akusti-
) schem und optischem Signal.
Transistortest: Heg

Diodentest: mit 1mA Konstantstrom

Genauigkeit: 0,5%

Polaritatsanzeige: 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

Hochleistungs-Netzteil
0—18V/10A

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

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

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Modernes Prazisions-Digital-Multi-

@ mit griner Funktions-

anzeige
Labor- ® g’nit roter Kon}rolleuchée ﬁir Ledes Ladefacdh ’
il @ Sie sehen sofort an der Ladeanzeige und dem
Dpppelnetzleu BatteriemeBgerdt den Zustand Ihrer Akkus.
Mit diesem @ bis zu 4 Akkus kénnen Sie gleichzeitig laden.
kurzschluB-

Ein erstklassiger Akku-Lader, der sich schon vielfach

festen Doppel- 3 |
netzteil konnen Sie samtliche +-Spannungen erzeu- bewah: ha,‘t,s 0446 DM 36 95
gen, die man bei Verstarkern, Endstufen, Mikropro-  Best.-Nr.: 25-0446 ......... L]
zessoren usw. bendtigt. Es enthadlt zwei 0—35V, &
0-3,0A Netzteile mit vier Einbauinstrumenten. Der  AUt0-Fon

Strom st stufenlos von 1mA bis 3,0A regelbar.
Spannungsstabilitét 0,05%. Restwelligkeit bei 3A
4mVeq. Kompl. mit Gehduse und allen elektroni-
schen und mechanischen Teilen.

Kpl. Bausatz Best.-Nr. 12-319.6 .. DM 198,—

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

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

?

DM 19,95

Amerikanische -
Polizeisirene o)
Extrem lautstarke Sirene mit o
dem Klang der amerikanischen -
Polizeisirene. Ideal als Warn- o
signal far Alarmanlagen oder e e ()

ahnliche Zwecke. Im stabilen
und wetterfestem Kunststoffgehduse. Betr.-Spg.:

7,5—15V/300 mA. Abm.: 85 mm H = 42 mm. .
Schalldruck: 105—110 dB. erhalten Sie gegen
Best.-Nr.: 23-0056........... DM 19,95 Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik—
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

Digitales Kapazitats-
und InduktivititsmeBgerat

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

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

SALHOFEﬁfEIektronik
Jean - Paul - Str. 19
8650 Kulmbach

C 0160

16 Bit-Bausaiz-
Computer EC 68K

Eurokarten-Module,
19"-Einschub, universelle
Anwendungsmdglichkeiten,
leistungsfahige Software

CPU nur 499,— DM
Module u.a.: Speicher
Video/Tastatur - 4Kan.
Seriell-Schnittstelle - Floppy
EPROM-Simulator - MIDI
Drucker - Sound-Group

EPROMs superschnell
kopieren und programmieren:
/+PROM 2000

Komplett-Bausatz nur 795,— DM

JLPROM, das bewihrte
Bausatz abh 375,— DM

MICRO-DISC 2010, der

leistungsstarke Datenspeicher
mit RS 232-Schnittstelle

betriebsfertig
. ..GUTSCHEIN.
nur 1325’ DM fiir kostenloses Informationsmaterial

Dr. BCJ:qnl-n'I'lfD

Elektronische Orgeln im Selbstbau-System
KuhlenstraBe 130-132 - 4950 Minden

Telefon (0571) 50450 L8
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Bild 7. Vollstandige
Schaltung eines mit
Pulsbreitenmodulation
geregelten
Gleichstrommotors.

mit der vom SENSEFET gelie-
ferten Fiihlerspannung. Je
nachdem, ob das pulsbreiten-
modulierte Signal oder das vom
Strombegrenzungskomparator
gelieferte Signal auf logisch ‘1’
springt, wird das zweite Flip-
Flop riickgesetzt und schaltet
den SENSEFET ab. Er bleibt
abgeschaltet, bis das FlipFlop

beim Beginn der néchsten
Taktperiode wieder gesetzt
wird.

Mit den angegebenen Bauele-
mentewerten betrdgt die Takt-
frequenz etwa 20 kHz, und der
Motorstrom wird auf 9 A be-
grenzt. Als Treiber dienen pa-
rallel geschaltete Gatter eines
MC 14049, dessen Ausgangs-
leistung zur Steuerung des
SENSEFETs bei diesen Fre-
quenzen bei weitem ausreicht.
Die Anstiegs- und Abfallzeiten
fiir den MTP10N10M betragen
weniger als 100 ns. Bei niedri-
gen  Pulsbreitenmodulations-
frequenzen ist es ratsam, in
Reihe mit dem Gate des
SENSEFETs einen Widerstand
zu schalten, um Schaltrauschen
zu unterdriicken. Bei einer

20

Taktfrequenz fiir den Pulsbrei-
tenmodulator von etwa 1kHz
ist ein  470-Q-Widerstand
passend.

Zusammenfassung

SENSEFETs eignen sich ganz
ausgezeichnet als Leistungs-
transistoren in pulsbreitenmo-
dulierten Steuerschaltungen fir
Gleichstrommotoren. Die
Transistoren benétigen keine
speziellen Treiber, sind leicht
zu schiitzen und liefern hohe
Spitzenstréme, wie sie fiir den
Betrieb der Motoren notwendig
sind.

Auflerdem bietet die verlustlose
Strommessung erhebliche Vor-
teile bei diesen Anwendungen,
wenn es darauf ankommt, den
Motor vor zu hohen Strémen
zu schiitzen. Weiterhin 4Bt
sich die eben geschilderte Tech-
nik auch fiir den Entwurf von
Schaltnetzteilen verwenden.

O Reference

—

Supply
Voltage
o

Bild 8. Pulsbreiten-
moduliertes
Leistungsmodul
MPC 1600.

Es erlaubt

sowohl Strom- als
auch Spannungs-
steuerung und
verwendet als
Leistungstransistor
einen SENSEFET.

}1

MPM 3002

200p

- —-J--

200p

-

=iz

T

—
ft—
p—t

L

Kelvin

7

o
Source

%

Bild 9. Vier FETs
in Briickenschal-
tung, zwei davon

sind SENSEFETSs:

das IC MPM 3002
von Motorola.
Maximale Ver-
lustleistung

60 W, Spitzenbe-
lastbarkeit bis

25 A.

Hinweis: Um Vergleiche zu den
Original-Datenbléttern zu er-
moglichen, sind die Bezeich-
nungen in den Bildern nicht
iibersetzt worden.

Quellen:

Warren Schultz, Lossless Cur-
rent Sensing with SENSEFETs
enhances Motor Drive, Moto-
rola Semiconductors Products
Sector, Phoenix, Arizona,
USA.

Frank Goodenough, MOS-
FETs measure current with no
loss, ELECTRONIC DESIGN,
20. Februar 1986.

Motorola Product Note BR 343
‘SMARTpower’, 1986.

elrad 1987, Heft 5
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IT

T

3820
3821
3822
3823
382/
3846
403G
4n3l
4032
4033
4036
4037
4391
4392

5179

1708
179C
172A
1738
173C
177A
1778
178A

elrad 1987,

=75
=52
-,59
-,51

[
=
o

440

Transistoren
BC BD
1794 -,40[ 135 -,51
1798 -,40[ 136 -,54
1828 -,14| 137 -,57
1828 -,la4| 138 -,57
1838 -,14) 139 -,5¢
1838 -,14] 140 -,59
183C -,15| 237 -,81
1848 -,14[ 228 -,81
184C -,14( 239 -,84
192 -,95| 2398 -,86
2128 -,15| 239C -,9%
2128 -,14| 240 -,88
2137 -,14| 2408 -,88
2138 -,14| 240C -,95
213c -,18| 241 -,88
2148 -,14] 241A -,92
214C -,18| 241B -,94
2377 -,13| 241C -,97
2378 -,13| 242 -,87
2387 -,13| 242A -,95
2388 -,13| 2428 1,00
238C -,13| 242C 1,02
2398 -,13| 243A 1,05
2390 -,13| 2438 1,09
250A -,16| 243C 1,12
2508 -,16| 244 1,03
250C -,16| 244A 1,13
26448 1,17
2518 -,19| 244C 1,20
251C 19 245 1,91
2528 -,19| 2458-2,00
2528 -,21| 2458 2,11
252C -,21f 245¢ 2,16
2537 -,21) 246 1,91
2538 -,21| 246p 2,00
253C  -,21 2468 2,11
256A -, 11| 246c 2,16
2588 -,25| 249 3,07
2598 -,28| 2498 3,14
261A -,79| 249C 3,31
2618 -,79| 250 3,14
2628 -,85 2508 3,31
264R  -,81| 250C 3,48
2648 -,81| 317 5,62
264C -,81] 318 5,62
264D -,81| 375 - g4
301 -,76( 376 -,65
302 -,87[ 377 -5
303 -,87| 378 -.72
304 -,87| 379 -,73
307A -,13] 380 -,75
3078 -,13| 410 1,50
3088 -,13| 433 -84
3088 -,13| 434 -84
308C -,13| 435 -,88
3098 -,13) 436 -,88
209C -,13) 437 -,90
327-16-,19( 438 )90
327-25-,19| 439 -,92
327-40-,19| 440 -9
328-16-,19 441 -.94
328-25-,19| 442 -.98
328-40-,19( 512 3071
337-16-,19( 517 1.32
337-25-,19[ 518 1132
337-40-,19( 510 133
338-16-,19| 520 1,33
338-25-,19( 522 3171
338-40-,19| 529 1,28
340-16-,75| 530 1,28
3ul-6 -,75| g75 -,77
360-10-,75| 676 .76
361-6 -,75| 677 -.80
368 -,51|¢78 -84
369 -5 679 -84
4138 -,29( gg0 -8
413¢ -,29| 809 2,08
4148 -,29| 810 2,08
414C -,29| 897 1,63
415A -,291 898 1,63
4158 -,29| 899 1,58
415C -,29| 900 1,60
4168 -,29
4168 -,29| BF
416C -,29( 198 -,24
516 -,47(199 -,24
517  -,43| 200 1,45
suh -,13| 224 -,30
5468 -,13| 225 1,66
su6C -,19| 237 -,63
5478 -,13| 238 -,63
5678 -,13| 240 -,24
S47C -,13| 241 -,24
548A -,13| 244A 1,16
5488 -,13| 244B 1,16
548C -,13| 244C 1,16
5498 -,13| 245A -,79
s49C -,13| 2458 -,75
5508 -,14| 245C -,75
550C -,14]| 246A 1,09
556A -,13| 2468 1,09
5568 -,13| 246C 1,09
5578 -,13| 247A 1,02
5578 -,13| 2478 1,02
5588 -,13| 247C 1,02
55688 -,13| 254 -,29
558C +=,13| 255 -,29
559A -,13| 256 -,82
5598 -,13| 2568 -,82
559C -,13| 256C -,82
560A -,18| 257 -,97
5608 -,18] 258 1,03
560C -,18| 259 1,03
617 -,72| 417 -,87
618 -,67| 418 -,87
635 43458 -,71
636 -,45[459 75
637 -8 469 -,63
638 -,43[470 - )63
639 -,u3lan -,63
640 -,43| 472 - 64
Heft 5
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BE
757 -,82

758
759
760
761
762
9nG
979
980
981
982

BU
108

-,82
182
-182

1,11
1,66
1,24
1,66

3,31

109 3,37
110 4,39

111

4,13

125 3,22
126 3,09
180 3,71
180A 4,96
204 3,94
05 3,31
206 4,05
208 3,40
208R 3,40
208D 3,82
209 3,48
226 3,82
310 4,51
312 4,51
326R 3,65
500 5,35
508A 3,82
5080 4,45
526 3,31
536 5,65

606

5,99

6060 6,10

607
6070
608
608D
626A
705
806
807

BUZ
10A

5,82
6,62
5,45
5,82
7,13
5,19
2,34
2,23

3,88

20 10,55
23 16,02

33

15,57

34 24,80
35 19,67
41A 13,23
43 22,75
4L 18,76
45 38,71

MJ
900
901

2,97
3,14

1000 2,85
1001 3,06
2500 3,18
2501 3,31
2955 2,40
3000 3,31
3001 3,31
3055 3,54

MJE
340
350
700
701
702
703
800
801
802
803

1,20
1,41
1,41
3,65
1,45
2,00
1,37
1,43
2,00

2955T1,49
3055T1,37

1,35
1,45
1,57
1,74
3,40
3,54
3,71
3,88
=97
1,20
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

Integrierte Schaltungen

Gehduseformen

uA REGLER
7805 -,82
7805 3,82
7806 1,12
7807 1,47
78075 1,12
7808 1,12
7808 3,94
7809 1,43
7810 1,47
7812 -,82
7812 3,82
7815 1,12
7815 3,82
7818 1,12
7818K 3,9
7820 1,12
7824 1,12
7824K 3,94
78H05 25,20
78H1Z 25,48
78H15 33,81
7802 1,12
7806 -,97
7805 -,89
78L06  -,97
78L07  -,97
78.08  -,89
78,09  -,97
7810 1,09
78L12 -89
78L15  -,89
78018 1,09
78.20 1,09
78126 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
7905 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
7915 5,65
7918 1,32
7918k 5,65
7920 1,54
7924 1,24
7924k 5,65
T9HGKC 44,18
79L06 1,09
79005 1,00
7906 1,09
7907 1,09
79L08 1,09
79L09 1,09
75L10 1,09
79012 -,97
79L15 -,97
79L18 1,09
7920 1,09
7924 1,09
UA/CA/LM
709 DIL 1,20
709 DIP 1,12
709 10 2,06
723 DIL 1,09
723 10 1,89
741 DIL 1,24
741 DIP  -,82
741 SMD 1,02
741 10 1,89
747 DIL 1,66
747 10 2,06
748 DIP 1,09
748 TO 1,89
CA

3085 T0 5,65
3086 DIL 2,00
3088 DIL 7,93
3089 DIL 3,71
3090 DIL 4,62
3094 DIP 3,31
3096 DIL 5,82
3100 DIP 4,51
3127 DIL 7,93
3130 DIP 3,25
3130 70 4,51
3140 DIP 2,00
3140 O 3,88
3146 DIL 4,17
3160 DIP 3,4
3161 DIL 3,82

3162 DIL15,91
3183 DIL 6,22
3189 DIL 3,97
3240 DIP 4,05
3290 DIP 3,54
3600 DIL13,11

301
305
307
307
308
309

DIP
T0

T0

DIL
DIP
DIP
TO3

310N

311
311
317

317~

DIP
T0

T03
220
DIP
DIL
T03
DIL
SMD
DIL
DIL

7092 2,00
1092 2,80
1092 2,34

T03

337-220

338
339
339
346
348
349
350

T03
DIL
SMD
DIL
DIL
DIL
703

350-220

358
358
376
377
380
382

383-:

DIP
SMD
DIP
DIL
DIL
DIL
220

38522,5

386
387
389

DIP
DIP
DIL

391N60
391N80

393
393
565
566

DIP
SMD
DIL
DIP

5,42
2,23
14,08
1,02

3914 DIL 8,27
3915 DIL10,78

NE

529
530
531
532
535
538
542

544

555
555
556

DIL
DIP
pIP
DIP
DIP
DIP
DIP
DIL
DIP
T0

DIL

558N

565
566
567
567
570
571
590
591

DIL
DIP
DIP
T0

DIL
DIL
DIL
DIL

592N

644
645

6468

DIL
DIL

S044N
5045N
5530 DIP10,09
5532 DIP 3,25
5532A DIP4,45
5533 DIL 7,76
5534 DIP 2,57
5534A DIP3,25
5537 T0 16,14
5553 DIL 5,68
5561 DIP 4,54

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

oM

4,79
3,31
5,82
1,77
5,53
3,48
2,68
5,82
-,82
2,34
1,32
4,34
2,00
3,23
1,54
6,70
8,50

TAA
TAA
TAA
TAA
TAA
TAA
TAR

| TAA

TAA
TAA
TAA
TAA
TAA
TAA
TAA
TAA
TAA

TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA

TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA

TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TOA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA

550 -,86
6118 6,67
€30S 6,45
761 2,68
761 1,49
765 3,60
7658 1,89
861 2,65
861A 1,54
865 2,80
865A 1,69
920 11,38
2761 5,12
2761 2,16
4761 3,65
4765A 3,82
120 1,41
1205 1,47
1201 1,58
1200 1,41
222 3,99
2318 2,46
325 4,9
331 1,38
Loc 6,22
440N 7,70
510 6,67
520 2,73
530 2,73
540 3,82
560C 3,31
5700 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
9205 2,48
940 5,08
950 3,9
990 4,85
14406 2,73
1461 3,54
105 4,74
210 8,61
240 4,45
280 4,54
311 4,09
315 4,85
3158 2,34
321 2,00
325 4,62
3258 2,46
335 4,28
335 2,34
3u5A 3,71
4208 6,37
440 3,31
450 10,09
490A 12,60
5208 6,62
840 7,93
€50 7,93
€60B 7,93
€71 3,14
7308 8,10
740 8,16
740A 8,10
750 7,81
7608 3,14
770A 9,75
785 7,59
8108 11,01
820 SMD16,31
8305 2,80
871 ,73
900 1,41
910 1,49
955 5,99
965 4,96
971 3,20
980 12,60
4S00A 5,82
4510 9,41
04700 5,67
1001 12,94
10028 4,45
10038 12,83
10058 6,45
1008 7,89
1009 17,50
10108 2,80
10114 3,97
1022 15,11
1023 5,53
1026 3,03
1028 6,27
1029 6,10
1035T 5,82
10350 7,93
1037 4,51
10370 4,05
1040 14,08
1064 5,65
1046 7,13
1047 5,82
1068 4,17
1056M 3,97
10598 2,23

B T e

X

TDA
1048
1054M
10598
1059C
1060
1062
1072
10747
1082
1083
1086
1092
10937
1097
1151
1154
11708
1180P
11902
1200
1220
1235
1410
1415
1470
1512
1576
1578
16708
17708
1905
1908
1910
1940
1950
2002
2003
2004
2005
2006
2008

2680A
2690A

2700
2710
2720
2721
2730
2740
2791
2795
2840
3081
3082
3083
33008
3310
3410
3420
3500
3501
3502
3505
3506
3510
3520
3560
3561A
3562R
3580
3770
3771
3780
3810
3950A
40508
4180
4260
4290
4400
4410
4420
4421
4422
4431
4432
4433
4640
4450
4600
4610
4620
4700R
4718A
7000
7270
9403
9503

4,17
3,97
2,23
2,23
7,59
3,88
5,42
9,92
5,93
3,14
2,57
9,07
9,98

29,53
1,66
1,49
3,40
5,36
3,25
3,86
2,85

10,44
9,07
2,63

10,21
8,61
7,93
8,44
8,67
7,13
3,25
3,65
7,59
6,27
6,62
2,34
2,46
5,08
6,79
3,03
4,62

10,55
4,62
7,41
3,14
5,82
4,10

17,45

24,00
4,54
4,02
4,54
2,68
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

7,70
13,74
15,28
10,61
4,62
4,96
6,79
8,10

i 5

022
044
061
062
064
066
070
071
072
074
080
081
081
082
082
083
084
084
091
092

DIP
DIL
DIP
DIP
DIL
DIP
DIP
DIP
DIP
DIL
DIP
DIP
SMD
DIP
SMD
DIL
DIL
SMD
DIP
DIP
DIL

601
604

607 DIP

2,11
3,82
1,43
1,49
2,68
2,80
3,03
1,32
1,34
2,23
3,94
1,09
1,54
]
1,77
4,05
2,00
2,68
3,94
5,65
7,73
1,83
2,26
6,56
1,49
7,02
1,28
1,28
3,65
6,62
4,96
24,80
14,88
19,84
18,53
14,88
4,17
4,05
4,05
4,05

7702 DIP 2,57
7705 DIP 2,57
7709 DIP 2,57
7712 DIP 2,57
7715 DIP 2,57

XR
205
210CN
215CN
320P
555CP
1468CN
1488P
1489P
2200CP
2203
2204
2206CP
2207CP
2208CP
2209CP
2211CP
2212CP
2216CN
2228CP
2240CP
2242CP
2243CP
2264CP
2271CP
2279CP
2556CP
2567CP
3403CP
3524CP
4136CP
4151CP
4194CN
4195CP
4212CP
4558CP
4739CP
4741CP
8038CP
13600

7N
423
42LE
424P
425E
426E
427e
428E
429E
432CJ
432€
433C3
43LE
435E
44T7E
44EE
449E
450E
451E
458
458A
4588

OV W N Oy = BB —
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3,37
4,34
2,46
14,54
9,64
31,92
22,41
5,99
157,04
67,95
161,31
4,34
19,21
38,71
29,19
9,30
27,14
32,72
2,68
3,08
3,65

Nur Markenfabrikate 1. Wi

MARKENHALBLEITER

Integrierte Schaltungen

Hybrid-Verstarker STK
STK 0025 14,77 | STK 035 42,13 | STK 431 16,88 | STK
STK 0029 14,08 | STK 040 26,68 | STK 433 15,17 | sTK
STK 0039 16,88 | STK 041 50,68 | STK 435 16,88 | STK
STK 0040 18,99 | STK 043 40,76 | STK 436 18,24 | STK
STK 0049 21,09 | STk 0s0 73,08 | STK 437 21,09 | STK
STK 0050 21,09 | STK 070 84,31 | STK 439 22,52 [ STk
STK 0060 32,32 | STK 075 19,67 | STK 441 30,90 | STK
STK 0080 37,97 | STK 075G 29,64 | STK 443 35,12 | STK
STK 0105 50,62 | STK 077 21,78 | STK 457 26,68 | STK
STK 011 21,09 | STK 078 23,89 | STK 459 26,68 | STK 2028 29,53
STK 013 28,11 | STK 080 23,20 | STK 460 30,90 [ STK 2101 22,52
STK 014 32,67 | STK 080G 29,47 | STK 461 30,21 [ STK 2125 25,31
STK 015 19,67 | STK 082 30,90 | STK 463 33,75 | STK 2230 28,11
STK 016 25,31 | STK 082G 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 S
IN 4001 -,08 BAY 18  -,29 e
IN 4002 -,08 5 BAY 42 -49 e nsor n
IN 4003 -,08 BAY 43 -,49
IN 4004 -.08 % BAY 45 .45 | | Sassensor ot
IN 4005 -,08 BAY 46  -,49 52'23
IN 4006 -,08 Bay 61 -1 || 16 813 :
IN 4007 -,10 BAY 67 1,32 Temparatursensor
IN 4148 -,04 BAY 68 -,23 ||KIVBT 2% 1,43
IN 4150 -,06 BAY 69 -,11
IN 4151 -,07 BAY 87 -5 g;gg%sgg;gn 78,65
IN 4154 -,08 BAY 88 -,84
IN 4446 -,08 BAY 89 -,71 | | Schocksensor-
IN 4448 -,06 PKS 1 8,15
IN 4933 -,18 X
4935 21 & 881056 -,97 | | Bygrucksensor 9,92
IN 4937 -,25 BB 204B -,92 ’
IN 5061 -,37 BB 204G -,88 Tau-Feuchte-Sensor
IN 5062 -,38 BB 2058 -,88 | | FOS 103 2,62
IN 5400 -,23 BB 2058 1,02
N 5401 -,25 § BB 20sG 1,02 | | RaELfeuchtesensor 14,75
IN 5402 -,27 BB 4058 -,51 ’
IN 5403 -,31 =
IN 5404 ~,31 =
IN"5405 =33 BY 127 -,15 | | yltraschallsensor
IN5406 =33 § BY 133 -,15 | | Empringer UST- 130
IN 5607 -,33 % BY 167 7,93 || Sender UST-40T 5,30
IN 5408 -,37 BY 184 1,32 —
BY 188A 1,20 | Flachbriicken
BY 189 4,72 | 8 40 C1500-w+u -,98
Az Z % BY10 479 | gy C1500-wew -199
M 118 - 29 BY 203 -,57 | B250 C1500-w+w 1,48
2’ BY 206 -,25 | B 40 C5000-w+w 4,50
AR 119 -,29 BY 223 4,17
AR 133 -,29 BY 225 3,94 | B 40 C1500-ww+ -,97
AA 138 -,43 8y 227 .52 | B 80 C1500-ww+ -,99
AR 143 -,44 By 228 1,09 | B 40 C3700-ww+ 2,05
AR 144 =52 BY 250 1,66 | B 40 C5000-ww+ 2,39
BY 251 -.29 | B 80 C5000-ww+ 2,51
BA 141 -,88 g\; §§§ _,ig B500 C5000-ww+ 3,48
BA 147 -,55 s
BA 157 -:15 BY 254 -,37 Rundbrdcl;ﬁ: -WW+ 7
DAy ol o 3¢ % | 5250 C1500rund .83
P76 67 gz ggg _,iz B500 C1500rund 1,25
g: é?g "gg BY 209 .38 | Outline-Gleichrichter
= 8 -
BAZLY o327 OBV 09 5,53 Cy pRETE G 2,17
BA 263 -,18 £ BV 476 33| FBuag 400 Volt 2,57
BA 244 -,25 ' >
EAAR G FBUAM 1000 Volt 3,31
BA 283 -,25 BYX 8 Ampere -ww+
BA 284 -,52 55/600 -,51 | KBUBA 50 Volt 3,65
BA 314D -,14 71/600 3,65 | KBUBG 400 Volt 4,50
BA 316 -,29 72/500 6,55 | KBUBM 1000 Volt 6,95
BA 3180 -,14
R 2508 -,71 Hochspannungs-Kaskade
BAV 10 -,14 R zsgg _,gg B8 TBI5-BiT — 17,05
BAV 17 -,11 R 2500 - )
BAV 18 -,11 £ R 250H _igg | Leuchtdioden 3 + 5 mm
BAV 19  -,11 R 250K 1,00 | TOt -,15grdn -,17 gelb -,17
BAV 20 -,13 R 250M 1,03 )
BAV 21 13 RGP 30M 1,03 %?FH T o
% SKE % ¥ '
BAX 12 -,25 4F 2/04 1,58 | Leuchtdioden 10 mm
BAX 13 -,11 4F 2/06 1,91 | vot 1,30 gran 1,37 gelb 1,37
BAX 16 -,16 4F 2/08 2,26
BAX 17 -,18 4F 2/09 4,28 | Solar - Zelle 96x66x8 mn
BAX 18  -,23 4F 2/10 4,51 | 0,45 VoIt 700 mA 5
Zenerdioden ca. 0,5 Watt Zenerdioden ca. 1,5 Watt
wie BZX 46 BZX 55 BZX 19 wie BZX 6] BZX 81 BZX 85

BZX 83 BZX 97 BZY 85 ZPD

von 2,4 bis 75 Volt Stick nur -,10

BZY 92 BZY 95 ZY ZPY
von 2,7 bis 75 Velt Stick nur -,22

TELEFON-SAMMEL -Nr.:
ANRUFBEANTWORTER:
TELEX:

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 Lieferprogramm.
Wir liefern nur MARKENFABRIKATE 1. WAHL.

Versand per Nachnahme!

Auslanc ab DM 50,

bot an.

VERSAND-GESCHAFTSZEITEN:

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

ab DM 500, = 5 % ab DM 750,— = 10 %
ab DM 1.000,— = 15 % ab DM 2.000,— 20 %

auBer Behorden, Schulen, Institute, usw.)

Versand ab DM 10,--; ab DM 150,-- spesenfrei
; ab DM 150,-- frei Grenze

GroBabnehmer fordern fir die entsprechende Positionen ein Ange-
Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.

Montag bis Freitag: 800 - 13.00
LADENVERKAUF: MARTSTRASSE 101-103
KATALOG KOSTENLOS !

+ 14.00 - 17.00 Unr

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte
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Peter Robke

Hochfrequenz-Bauanleitungen
waren bisher in elrad diinn ge-
sat. Eine der ganz wesentli-
chen Ursachen dafiir ist der
bei diesen Projekten nétige
Abgleich. Und die dafiir wich-
tigen MeBgerite fehlen mei-
stens ganz. Das vorliegende
Konzept zeichnet sich dage-
gen wegen der Verwendung
von Quarzen und Keramikfil-
tern durch einen einfachen
Abgleich aus. AuBerdem ha-
ben wir die einzelnen Bau-
gruppen fein séuberlich in Mo-
dule aufgeteilt, wodurch die
Anpassung an den gewiinsch-
ten Verwendungszweck unge-
mein erleichtert wird.

22

F-Baukasten 1

Doch bevor wir uns in die Schaltungs-
details vertiefen kdnnen, miissen noch
einige Worte zur Geschichte dieser
Bauanleitung gesagt werden. Sie ist
namlich recht bemerkenswert:

Vor ein bis zwei Jahren schickte uns
Herr Weber aus Wuppertal einen Ent-
wurf zu einem Projekt, das er ‘FM-
Schmalbandempfianger in Modultech-
nik’ genannt hatte. Wie das bei uns iib-
lich ist, wurde der Eingang des Bau-
vorschlags bestdtigt und der Autor um
etwas Geduld gebeten, bis die Redak-
tion sich iiber die Eignung der Anlei-
tung klar geworden sei. Durch Urlaub
und eine Messe zdgerte sich aber unser
‘Ja oder Nein’ um etwa einen Monat
zu weit hinaus. Herr Weber zog ndm-
lich um, ohne seine Adresse zu hinter-
lassen: Er war schlichtweg nicht mehr
auffindbar, als wir — fiir unseren La-

boraufbau — von ihm die Platinenlay-
outs haben wollten. Nachforschungen
bei der Post und eine kleine Suchmel-
dung in elrad auf der Seite Dies & Das
brachten kein Ergebnis. Nun gut,
dachten wir, irgendwann wird er sich
schon melden — schlieBlich hat er uns
ja eine fast komplett ausgearbeitete
Bauanleitung geschickt und irgend-
wann wird er schon wissen wollen, was
daraus geworden ist. Er wollte aber
mitnichten — selbst nach einer ‘Ab-
héngezeit’ von einem Jahr horten wir
nichts von ihm. SchlieBlich haben wir
aus den Fotokopien, die er uns damals
schickte, die Platinenlayouts rekon-
struiert und unseren Musteraufbau fer-
tiggestellt und ausprobiert. Und je
mehr wir uns damit beschéaftigten, de-
sto interegsanter wurde das Ding.

Audiobastler haben
elrad 1987, Heft 5
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normalerweise eine Abneigung gegen
Hochfrequenz: Erstens, weil sie — be-
sonders in Phonoeingdngen — doch
recht storend wirkt, und zweitens, weil
ein Ausflug in die hoheren Frequenzen
meist mit einer laut platschenden
Bauchlandung endet. Oszillatorschal-
tungen schwingen nicht von allein an
(und wenn schon, dann nur auf Fre-
quenzen, wo sie nicht sollten); dafiir
produziert der ZF-Verstirker einen
satten HF-Tréger gleich iiber den gan-
zen UKW-Bereich. Kurz gesagt, ir-
gendwann héngt der Spruch iiber dem
Labortisch: Alles iiber 100 kHz ist von
Ubel!

Seltsamerweise trat aber von diesen er-
warteten Effekten in der Bauanleitung
von Herrn Weber keiner auf; die Mi-
scher mischten, die Verstdrker ver-
starkten, und aus dem Lautsprecher
kam das korrekt demodulierte Signal.

Zur gleichen Zeit erhielten wir von
Valvo und Siemens einige Datenblétter
iiber neue ICs, die ganz hervorragend
in das Webersche Konzept paBiten und
hier einige der nicht mehr ganz fri-
schen ‘Oldies’ hétten ersetzen kénnen.
Und da der ganze Aufbau so schon
modular angelegt war, machte das
Ausprobieren auch nicht allzuviel Mii-
he. Kurz und gut - am Ende stand ein
Empféinger vor uns, der mit der ur-
spriinglichen Bauanleitung nur noch
das Netzteil und den NF-Verstirker ge-
meinsam hatte. Herr Weber mége uns
also verzeihen und sich bei uns melden.

Bild 3. Amplitudenmodulierter Triger.
Das helle Leuchtband in der Mitte ist
das Tréagersignal.

elrad 1987, Heft 5

Doch nach diesem etwas ldngeren Aus-
flug in die Entstehungsgeschichte wie-
der zuriick zur Technik.

Ein Blick in das Blockschaltbild zeigt
zunéchst eine fiir den NF-Techniker
verwirrende Vielfalt von Baugruppen.
Zum Verstehen der einzelnen Funktio-
nen kann es daher sinnvoll sein, in die
‘Steinzeit’ des Rundfunkempfangs zu-
riickzublicken und die einfachen Emp-
fangerkonzepte zu betrachten. Darauf
aufbauend lassen sich dann Doppelsu-
per und andere Feinheiten besser ver-
stehen.

Am Anfang war der Triager. Damit
meint man nichts anderes als ein Sinus-
signal bestimmter Frequenz — z.B.
1000 kHz. Es wird im Sender erzeugt
(hier also ein Mittelwellensender) und
iiber eine Antenne abgestrahlt. Das,
was als die eigentlich zu iibertragende
Information betrachtet wird — Musik
oder Sprache —, bezeichnet man als
‘Modulation’. Ein unmodulierter Tri-
ger strahlt das Hochfrequenzsignal mit
konstanter Lautstarke (Amplitude ge-
nannt) ab; sobald man den Sender mo-
duliert, wird das abgestrahlte HF-Si-
gnal im Takte der Niederfrequenz gro-
Ber oder kleiner. Dieses Verfahren der
Signaliibertragung wird Amplituden-
modulation genannt (es gibt auBerdem
noch die Frequenzmodulation und ei-
nige andere Verfahren, die hier aber
von geringerem Interesse sind).

Um auf der Empfingerseite wieder an
das  NF-Signal  heranzukommen,
braucht man nichts anderes zu tun, als
das HF-Signal gleichzurichten (damit
entféllt die untere Hélfte des modulier-
ten Trégersignals) und mit den restli-

Antenne Horer
i (_%j
e

O
L
Bild 1. Ein Detektor-Empfanger in
seiner einfachsten Form.

Bild 2. Die gleiche Schaltung —
jedoch um einen Schwingkreis zur
Erhéhung der Trennschérfe erweitert.

chen positiven Halbwellen einen aus-
reichend groflen Kondensator aufzula-
den. Am Kondensator bleibt dann das
urspriingliche Modulationssignal
iibrig. Dieser klassische Detektoremp-
fanger ist in Bild 1 gezeigt. Leider
funktioniert eine solche Schaltung nur
in unmittelbarer Nidhe eines AM-Sen-
ders. Sobald eine gewisse Entfernung
zwischen Sender und Empfinger liegt
(oder noch schlimmer: sobald zwei ver-
schiedene Sender gleich stark empfan-
gen werden), reicht die HF-Spannung
nicht mehr aus, um die Diodenschwelle
zu Uberschreiten, oder man hért beide

Bild 4. Frequenzmodulierter Trager.
Die NF steckt hier in der ‘Frequenz-
schwankung’ des Sinussignals.
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Antenne

Verstarker 1

E

Sender durcheinander, weil keine Bau-
teile zur Frequenzselektion (Trenn-
schirfe) vorhanden sind.

Die nichste Stufe zur Empfangsver-
besserung ist das Einfiigen eines auf
die gewiinschte Empfangsfrequenz ein-
stellbaren Schwingkreises zwischen
Antenne und Demodulator. Damit er-
reicht man zweierlei: Zum einen wird
nur das Signal durchgelassen, welches
der Resonanzfrequenz des Schwing-
kreises entspricht (Verbesserung der
Trennscharfe); zum anderen kann
durch geschickte Anpassung jeglicher
Verlust zwischen Eingang (Antenne)
und Ausgang (Demodulator) mini-
miert werden (Verbesserung der Emp-
findlichkeit).

Geradeaus-Empfédnger hat
es friiher tatséchlich
gegeben; die mechanischen
Probleme beim ‘Gleichlauf’
der Frequenzabstimmung
waren jedoch (fast) nicht zu
I6sen.

144 MHz

I
I
I
I
I

= 1

Verstdrker 2

Verstdrker 3

Nun konnte jemand auf die Idee kom-
men, mehrere Schwingkreise hinterein-
ander anzuordnen und dazwischen je-
weils Verstdrker. Diese Geradeaus-
Empfinger hat es frither tatsdchlich
gegeben. Man stoBt jedoch sehr schnell
an technische Grenzen: Je hoher ndm-
lich die Gesamtverstarkung ist, desto
leichter wird auch aus dem Verstdrker
ein Oszillator, und je mehr Schwing-
kreise gemeinsam abgestimmt werden
sollen, desto aufwendiger werden die
MaBnahmen fiir den frequenzmafigen
Gleichlauf.

Um diese Probleme zu umgehen, wur-
de der Superheterodyne-Empfénger
entwickelt — auch kurz Super ge-
nannt. Praktisch alle heute erhaltli-
chen Empfinger arbeiten nach diesem
Prinzip. Den Einstieg in diese Technik
verschieben wir aber auf das néichste
Heft.

Die Aufteilung des ganzen Empféngers
in einzelne Module zeigt das Block-
schaltbild. Wir wollen uns in diesem
Heft nur mit dem Netzteil, dem NF-
Verstarker und der Mutterplatine be-
fassen. Alle Baugruppen konnen auf
der Basisplatine so montiert werden,
daB sie abgleichfreundlich von oben

Oszillator
(frei schwingend)

10,245 MHz

t

Demodulator

Horer

Bild 5. Beim Geradeaus-
Empfanger sind alle
Schwingkreise auf die
gleiche Frequenz
abgestimmt.

zuggnglich und mit einfachen Mitteln
gegeneinander  abschirmbar  sind:
Schmale Streifen doppelseitig ka-
schierten Platinenmaterials werden

Bild 6. Die
Durchfiihrungskondensatoren sind
von unten in die Mutterplatine
hineingelbtet.

einfach so auf die Mutterplatine gelo-
tet, daB einzelne Késtchen entstehen,
die dann mit Deckeln verschlossen
werden koénnen. Samtliche Spannungs-
zufithrungen laufen iiber Durchfiih-

2. ZF-
? Verstarker

Mixer 2 >

| o

10,7 MHz

Mixer 1

ZF-Verst.
geregelt

10,7:MHz 455 kHz

I
|
I
|
|
‘ R D

455 kHz

AM- NF =
Demodulator | I r _I
| NF -
Verst.

| P

Bild 7. Das
Blockschaltbild

3. ZF -
Verstarker

Mixer 3

FiM.= des voll

Demodulator

bestiickten HF-

Frequenz-

10,245 MHz

anzeige

220V

24

Oszillator
(Quarz)

|

| Baukastens. Die
| Frequenzanga-

| ben beziehen

| sich auf das

i 2 m-Amateur-
band.
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Die einzelnen Module des
HF-Baukastens miissen
nicht notwendigerweise auf
der Mutterplatine montiert
werden, denn handliche
Alternativiésungen sind
ebensogut machbar.

rungskondensatoren, ebenso die NF-
Leitungen. HF-Verbindungen werden
iiber einfache Drahtstiicke zwischen
Modulplatine und Mutterplatine her-
gestellt. Dadurch bleiben die Module
so beweglich, dal} sie zum Auswech-
seln von Teilen senkrecht gestellt wer-
den konnen.

Zum Experimentieren ist der Aufbau
auf der Basisplatine natiirlich sehr
praktisch, aber auch ein Zusammenko-
pieren der einzelnen Modul-Layouts
direkt auf einer gemeinsamen Platine
ware gut moglich (z.B. fiir einen batte-
riebetriebenen Hand-Empfinger fiir
144 MHz mit FM-Demodulator.)

Das NF-Verstarker-Modul stellt einen
universell (auch fiir andere Zwecke)
verwendbaren Kleinleistungsverstirker
dar. Das verwendete IC ist sehr preis-
wert, arbeitet mit 4...20V Betriebs-
spannung und liefert mit Kiihlung
max. 7W an 4 R.

In der hier beschriebenen Anwendung
werden die Kiihlfahnen durch die auf-
zusdgenden Schlitze in die Platine ge-
steckt und mit der Platinenunterseite
verlotet, um die Warme (Verlustlei-

Bild 10. Der NF-Verstérker: Die
Kupferflichen auf der Lotseite dienen
als Kiihlkérper.

elrad 1987, Heft 5

—0+12 V

Eingang 8

R1
1k2

c1

£ c2
100p IIOp‘I
.

stung) auf die kupferbeschichtete Un-
terseite abzufiihren.

Mit dieser ‘Kiihlfliche’ sind ca. 2W
Ausgangsleistung ohne thermische
Uberlastung des ICs erreichbar. Die er-
forderliche FEingangsspannung fiir
Vollaussteuerung betrégt ca. 100 mV.

Wichtig ist die Zusatzbezeichnung AS
beim TBAS810. Diese steht fiir die ver-
setzte Anordnung der Beinchen.

TP

Ls Bild 8. Der NF-Verstéarker
8R basiert auf der
Standard-Schaltung
mit dem TBA 810.

Im Netzteil-Modul werden zwei von-
einander unabhingige, stabilisierte
(geregelte) Spannungen erzeugt. Soll
das Modul andere Verwendung finden
(z.B. einfaches, regelbares Netzteil), so
besteht die Moglichkeit, die Ausgangs-
spannung variabel zu machen (Poti an-
stelle von R3 bzw. R4.)

Die vom Trafo kommende Wechsel-
spannung von 30 V wird in der Briicke

40V=0-

4x 1N4007

Q
Q
N
N

¥

10”}
c2

T

0424V
Uvar

Bild 9. Das Netzteil. Im
Abstimmspannungszweig
(T2) kann auch auf
schwiéchere Transistoren
zuriickgegriffen werden.

Bild 11. Das Netzteil. T2 verbirgt sich unter

dem Kiihlkérper von T1.
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Bild 12. Die Mutterplatine ist zwar
doppelseitig kupferkaschiert, muB aber
nicht durchkontaktiert werden: Diese
Verbindungen ergeben sich aus der
Bestiickung.
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Bild 13. Die Bestiickungsplédne
fir den NF-Verstérker (oben)
und das Netzteil (unten).

Stiickliste

-Mutterplatine-

RV1 47K lin m. Schalter
RV2 20K 10-Gang

Cl.....¢13 Durchfiihrungskonden-

satoren
1n, 3mm, zum Einléten

Trl Ringkerntrafo
220 V-30 V/25 VA

51,2 Schalter 1-polig/Um
Sil 1AMT

Lotkabel, Schaltdraht
BNC-Buchse

LS1 Miniatur-Lautsprecher

— Netzteil —

Widerstdnde Metallfilm 2 %

R1 47k

R2 22k

R3 5k6

R4 5ké6

RS 12k
“Kondensatoren

Cl 10u/25V Tantal

C2 10u/25V Tantal

C3 10u/6 V Tantal

C4 2200u/40V Elko

Halbleiter

TL1,2 BD 437

Dl1...4 1 N 4001

D5 LM 336

IC1 747

Verschiedenes

Platine

Stiickliste

— NF-Verstirker —
Widerstidnde, Metallfilm 2 %

R1 1k2

R2 68R

R3 2R2
Kondensatoren

Cl1 100u/16 V Elkos
C2,6 0ul/MKS2, 50V
C3 470p/ker.

C4 2n2/ker.

C5.7 10001/16 V Elko
Halbleiter

IC1 TBA 810 AS
Verschiedenes

Platine |

D1-D4 gleichgerichtet und mit C4 ge-
siebt.

Mit dem Z-Dioden-IC LM336 gewinnt
man eine hochgenaue, stabile Refe-
renz, die den positiven Eingédngen der
OpAmps zugefiihrt wird (fiir geringere
Anforderungen geniigt auch eine
2,5-V-Zenerdiode). Die am Ausgang
Up (bzw. Uyar) anstehende Spannung
wird iiber einen Spannungsteiler an die
invertierenden Einginge der OpAmps
zuriickgefiihrt. Dieser Spannungsteiler
ist so dimensioniert, daf3 bei Sollspan-
nung am Ausgang (12 V bzw. 24 V) der
invertierende Eingang des OpAmps die
gleiche Spannung (2,5 V) fiihrt wie der
Referenzeingang. Abweichungen wer-
den entsprechend nachgeregelt.

Fiir die hier beschriebene Anwendung
kann T2 auch durch einen Kleinlei-
stungs-NPN-Transistor ersetzt werden
(z.B. BC548.) Diese Schaltung wurde
gewihlt, weil sie sehr preiswert reali-
siert werden kann, leicht verstdndlich
ist und bei Verwendung der angegebe-
nen Referenzdiode hochstabile Span-
nung liefert.
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Das Bit macht den Beat

MIDI to DRUM

Ulrich Vietzen

Auf der diesjahrigen Hobbytronic zeigte sich deutlich, was wir
schon immer insgeheim befiirchtet hatten: Eines unserer Aus-
stellungsstiicke, das Digitale Schlagzeug aus Heft 10/86, offen-
barte vor aller Ohren einen gravierenden Schonheitsfehler, in-
dem es beim Spielen in unfairer Weise Nichtschlagzeuger be-
nachteiligt.

Und das muB im MIDI-Zeitalter nun wirklich nicht sein.

In erster Linie ist dieses Interface als
Ergidnzung fiir besagtes Digitalschlag-
zeug aus Heft 10/86 gedacht. Es kann
jedoch auch iiber eine kleine Zusatz-
schaltung fast jede handelsiibliche
Drum-Maschine steuern, die bisher oh-
ne den heute unverzichtbaren MIDI-
Anschluf} ihr altmodisches Dasein fri-
sten (besser: frusten) mufte.

Das MTD- (MIDI to Drum-) Interface
hat einen Anschlufl MIDI IN, einen
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Bild 1. MIDI-Signalweg. Das Interface
wird durch den Optokoppler
reprasentiert.

I> I> 5 Kabel
Vo™

weiteren MIDI OUT und besteht aus
zwei Platinen. Die Hauptplatine ent-
hialt die Rechnerschaltung, den
Schnittstellenbaustein und ein Netzteil;
auf der kleinen Anzeigeplatine versam-
meln sich zwei 7-Segmentanzeigen zur
Kanalanzeige und ein Taster (HELP),
dessen Daseinsberechtigung in einem
spateren Abschnitt dieses Beitrags be-
legt ‘wird.

Bevor es jetzt mit dem iiblichen ,,Das
Eingangssignal geht zundchst auf. ..
und gelangt danach an...“ losgeht,
sollten noch schnell ein paar einleiten-
de Worte zur MIDI-Schnittstelle als
solcher gesagt werden, denn hier ver-
halt es sich, wie mit den meisten ande-
ren Bauanleitungen auch: Kapiert ist
besser als blind kopiert.

Der MIDI- (Musical Instruments Digi-
tal Interface-) Anschlufl ist eine
asynchrone, serielle Datenschnittstelle
mit einer Ubertragungsrate von
32,25 Baud. MIDI benotigt weder
Handshake noch sonstige Synchroni-
sationsleitungen. Das Datenformat ist:

@1 Startbit
@3 Datenbits
@1 Stopbit

Dies ist ein iibliches RS 232-Format.
Die Dateniibertragung geschieht mit-
tels einer Stromschleife bei negativer
Logik (log. 0 2 Strom fliefit). Die
Kommunikation zwischen Sender und
Empfinger erfolgt durch sogenannte
Multibytesignale, die aus einem Status-
byte und einem oder zwei Datenbytes
bestehen. Ein MIDI-Ausgang kann
grundsétzlich auch immer nur keinen-
MIDI-Eingang bedienen. Zur Daten-
iibertragung wird ein 5-poliges DIN-
Kabel verwendet (180° Kontaktbele-
gung), das eine Liange von ca. 15m
nicht iiberschreiten sollte. Pin 1 und 3
der AnschluBbuchsen sind in Sender
und Empfinger unbenutzt.

Das hier vorgestellte Interface arbeitet
im OMNI OFF/POLY ON-Betrieb.
Das bedeutet, daB iiber einen Kanal al-
le Signale zur Steuerung einer Drum-
Maschine gesendet werden. MIDI stellt
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Senderbuchse

4 DIN-Kabel &
O

O

Senderbuchse

Empfdngerbuchse

16 Kanile zur Verfiigung. Der Master
(Sender) wahlt den Kanal aus, iiber
den er ein bestimmtes Slave (Empfan-
ger) ansprechen soll. Der im Empfan-
ger eingestellte Kanal muf3 natiirlich
mit dem des Senders iibereinstimmen.

Musik . .. hat vielleicht
schon manchen Computer-
freak vor dem beginnenden
Wahnsinn gerettet.
(Richard Aicher;

MIDI Praxisbuch)

Konnten also theoretisch 16 E-Schlag-
zeuge iiber eine Leitung bedient wer-
den? Jawohl, praktisch auch. Es wer-
den jedoch nur immer die Instrumente
des gerade angewidhlten Kanals ge-

spielt. Eine kanaliibergreifende Kom-.

bination, etwa aus der Bass Drum von
Kanal 1 und dem Becken von Kanal 7
148t sich nicht realisieren.

Bei diesem Interface lassen sich auf ei-
nem Kanal bis zu 16 Stimmen iibertra-
gen; was dariiber hinausgeht, wird
vom System ignoriert. Da MIDI eine

R12
100R
MIDI THRU R13
5 100R
DIN1 O
2 1
\ )
R15
4 100R 1
DIN 2 D17 }Q
MIDI IN o> 42
ned e
CNY 17

serielle Schnittstelle ist und zu einer
vollstindigen MIDI-Information drei
Bytes gehoren, die im 325-us-Abstand
aufeinanderfolgen, betragt die Uber-
tragungszeit ca. 1 ms und die Ausgabe-
zeit fiir eine Schlagzeugstimme rund
0,5 ms. Somit findet eine (den MIDI-
Moglichkeiten entsprechende) Echt-
zeitbearbeitung des gesendeten Signals
statt.

Das vollstiandige Interface-Schaltbild
zeigt Bild 3. Was in der Schaltung zu
geschehen hat, bestimmt die zentrale
Datenverwaltung, reprasentiert durch
den Mikroprozessor Z 80A. Fiir seine
Aufgaben benétigt er ein Archiv mit
Arbeitsanweisungen (EPROM 2716)
und ein Notizbuch (RAM 6116), worin
er unter anderem vermerkt, was an
Aufgaben bereits erledigt ist und wo
im Falle eines Interrupts (Programm-
unterbrechung, wenn neu eintreffende
Daten vordringlich bearbeitet werden
miissen) die Abwicklung des Pro-
gramms wieder fortgefithrt werden
muf}. Die Arbeitsergebnisse dieses
Drei-Chip-Biiros finden sich im Status
der Ausgabelatches und im Daten-
strom am Schnittstellenbaustein wie-
der.

Bild 2. Eingangsschaltung des MTDs.
Durch den Optokoppler sind Interface
und Masterkeyboard galvanisch
voneinander getrennt.

IC 10
3/6 LS 14

Receive DATA
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Bild 4. Das fertige Interface-Modul
kommt sinnvollerweise mit in das
Gehiuse vom Digitalen Schlagzeug.
Wenn sich das Paneldisplay auf der
Frontplatte nicht mehr unterbringen
148t, kann man den HELP-Taster auch
solo einbauen.

Bevor es jedoch iiberhaupt zu irgendei-
ner Tatigkeit in der Schaltung kommt,
miissen zunichst erst einmal (MIDI-)
Daten her. Sie kommen iiber den Op-
tokoppler IC 11 und zwei Schmitt-
Trigger (IC 10) an den Dateneingang
des Z 80 DART (Dual Asynchron Re-
ceiver Transmitter). Wenn dieser ein
Datenwort vollstindig empfangen hat,
gibt er ein Interruptsignal an den Pro-
zessor, woraufhin dieser alles stehen
und liegen 14Bt, um vorrangig das so-
eben empfangene Datum zu bearbei-
ten. Nachdem der Prozessor im Archiv
nachgeschaut hat, was er mit dem MI-
DI-Datenwort eigentlich anfangen
soll, wird er entweder einen der Latch-
ausginge in IC5 oder IC 6 kurz akti-
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vieren oder die Ausgabe der 7-Segment-
anzeige iiber das Latch IC7 &ndern.
Die Aktivierung eines Ausganges von
IC 5 oder IC 6 ist nichts anderes als ein
Triggerimpuls an die Drum-Maschine,
der einen Trommel- (oder Becken-)
Schlag auslost.

Die Latches werden iiber die Adressen
Al3...Al15 und die Leitung MRQ
(Memory Request) vom Dekoder
741.S138 (IC9) angesprochen und lie-
gen zusammen mit den Speichern an
einem gemeinsamen Datenbus.

Der Motor, der die Schaltung in Gang
halt, sitzt in IC 1. Der 74LS321 ist ein
Oszillatorbaustein, der nur mit Quarz
und Spule als duflerer Beschaltung aus-

Bild 5.

Die DIN-Buchsen fiir MIDI-IN

und -OUT (Kontaktradius 180°)
kénnen auch in der
Flanschausfiihrung gekauft und an
der Geriteriickwand befestigt
werden.

kommt. Da hier ein Grundwellenquarz
verwendet wird, muB eine Spule mit ei-
ner Induktivitit zwischen 50 und
150mH eingebaut werden. Dieser
Wert ist relativ unkritisch. An IC1
(Pin 12) steht eine Taktfrequenz von

elrad 1987, Heft 5



ziemlich genau 2 MHz fiir CPU und
DART zur Verfiigung. Die Ubertra-
gungsrate von 32250 Bd wird durch ei-
nen internen Teiler im DART (Faktor
64) erreicht.

Die HELP-Taste ist eigentlich der Re-
setschalter fiir das Rechnersystem. Ei-
ne logische Null an IC 10 (Pin 8) be-
wirkt einen ‘Kaltstart’ des Systems,
was bedeutet, da3 der Rechner den
Schnittstellenbaustein initialisiert und
die Ausgabelatches 16scht. Bei der ho-
hen Dateniibertragungsrate konnen
namlich durchaus auch einmal Fehler
auftreten. Das duflert sich darin, daf
beispielsweise ein falscher Kanal iiber-
tragen wird oder ein Ausgang seinen
Zustand nicht in gewiinschter Weise
dndert. In solchen Fillen kann man
das System mit der HELP-Taste wie-
der auf den richtigen Kurs bringen.

Das kleine Netzteil mit dem fast schon
bis zur Langeweile bewdhrten 7805
(IC 12) sorgt fiir die 5-V-Betriebsspan-
nung. Diese Spannung muf} sehr genau
eingehalten werden, da die Prozesso-

ren schon eine geringe Abweichung
nach oben mit Teil- oder Totalausfall
quittieren.

Fiir die praktische Seite dieses Selbst-
bauprojektes gilt: Aufbauen, Einschal-
ten...Geht! Alles andere sollte man
sich nicht wiinschen, denn mit einfa-
chen MeBgeréten ist eine Fehlersuche
vollig aussichtslos. Deswegen der drin-
gende Rat: Sorgféltiger Aufbau der
wenigen, jedoch relativ teuren Bautei-
le. Fiir alle ICs sollte man unbedingt
Sockel spendieren, lediglich der DIL-
Stecker wird direkt auf die Panel-Plati-
ne gelotet. Die Latches miissen vom
Typ C 374 sein, da an jeden Ausgang
eine Diode geschaltet ist und der High-
Pegel eines LS-Ausgangs unter Um-
standen nicht zum Treiben eines
CMOS-Bausteins ausreicht.

IC 12 braucht einen kleinen Kiihlwin-
kel. Anstelle der DIN-Buchsen fiir
Printmontage konnen selbstverstand-
lich auch solche mit Einbauflansch
verwendet werden. Die Zuleitung von
der Platine zu den Buchsen sollte man

Fiir den ersten Test
gilt: Aufbauen —
einschalten — geht.
Eine Fehlersuche
sollte man sich besser
nicht wiinschen.

jedoch so kurz wie moglich halten.
Wer keinen THRU-Ausgang braucht,
kann ihn einfach weglassen.

Wichtig: Die MIDI-IN-Buchse darf
nirgendwo mit der Masse des Inter-
faces in Verbindung kommen, da sonst
die durch den Optokoppler gewahrlei-
stete galvanische Trennung zunichte
gemacht wird. Beim Einbau von
Flanschbuchsen miissen diese vom Ge-
hause isoliert sein, oder die Abschir-

Spriihen
statt miihen

Oxydierte Kontaktstellen an
Schaltern, Relais und Steckverbin-
dungen - das ist zeitraubender
Service-Alltag. Kontakt 60 von
Kontakt Chemie macht lhnen
die Arbeit leichter. Damit
spriithen Sie Schmutz, Oxyd-
und Sulfidschichten einfach
weg. Auch an schwer zugéang-
lichen Stellen. Sicher und
schnell. Ohne die Ober-
flache der behandelten }
Teile anzugreifen. /

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

|6ser von Europas
fihrendem Hersteller.
Fordern Sie weitere
Informationen an.
Postkarte genligt.

KONTAKT CHEMIE GmbH - 7550 Rastatt - W-Germany
Postf.1609 - Tel. 07222/ 35091 - Telex 786 682 konta d

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:

@ alternierende Horizontal-
VergréBerung

@ Empfindlichkeit:
500 pV/Teil

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

@ HFINF-Triggerfilter

@TV-Triggerung (TV-Zeile,
TV-Bild)

@ Leicht, handlich, robust
und einfach zu bedienen

@ Auch als Digitalspeicher
und mit RGB-Videoaus-
gang lieferbar (Aufpreis)

Warum also nicht gleich
Tektronix!

Tektronix GmbH
Sedanstr. 13-17
5000 Kdln 1

Informationen
zum Ortstarif
Tel.: 0130-4115

Geschéftsstellen in:
Berlin, Tel. (030) 317701-05
Hamburg, Tel. (040) 54 83-0
Kaoln, Tel. (0221) 3798-0
Karlsruhe,Tel. (07 21) 8200-0
Minchen, Tel. (089) 14 85-0
Nirnberg,Tel. (0911) 34891

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE

elrad 1987, Heft 5
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Bild 6. Das Interface benétigt im
Betrieb ca. 250 mA, die diese
Netzteilschaltung mit Leichtigkeit
liefert.

mung des verwendeten DIN-Kabels
muB an einer Stelle aufgetrennt wer-
den.

Um das Interface nunmehr seiner Be-
stimmung zukommen zu lassen, sollte
man jetzt noch einmal elrad 10/86 zur
Hand nehmen und dortselbst die Seite
43 aufschlagen.

Die Verbindung zu den Schlagzeug-
Voices wird iiber die Busplatine
(Plane) und die VG-Leisten hergestellt.
So konnen die Voices nach wie vor
problemlos vom Plane abgezogen wer-
den. Die Zuordnung von den Interfa-
ce-Ausgingen zu den einzelnen Voices
bleibt jedem selbst iiberlassen. Sinn-
voll wire natiirlich, die Tastennummer
60 auf Voice 1 und die Tastennummer
69 auf Voice 10 zu legen.

Die Interface-Ausgdnge werden mit
dem noch freien Pin 16 der VG-Leiste
auf der Lotseite des Plane verbunden.
Auf der Voice-Karte 16tet man eine
Briicke von Pin 16 (VG-Leiste) nach
Pin 11 von IC 3.

Dank der Dioden am Interface-Aus-
gang konnen irgendwelche Kurzschliis-
se nicht auftreten. Die Verbindungslei-
tungen vom Outputconnector zum
Plane brauchen nicht abgeschirmt zu
sein.

Wird das Interface mit einem eigenen
Netzteil versorgt, so mull nur Pin 1 des
Outputconnectors mit der Masselei-
tung des Plane verbunden werden.
Dies sollte direkt an der grofien Masse-
bahn (unter den Elkos) stattfinden.
Wenn das Netzteil des Digital Drums
stark genug ist, kann es das Interface
auch mitversorgen. Die Netzteilkom-
ponenten der Interface-Karte brauchen
dann nicht bestiickt zu werden. Die
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+
C3| C4| C5| Cs6
Tp | 100n] 100n| 1p
Ta Ta

+ 5 V-Betriebsspannung kommt in die-
sem Fall an Pin 18 des Outputconnec-
tors. Das MTD bendtigt ca. 250 mA.

Wer auf den Einbau der Anzeigeplati-
ne verzichten will (oder muf3, weil auf
der Digital-Drum-Frontplatte platzma-
Big nichts mehr geht), kann den
HELP-Taster auch solo einbauen. Am
Outputconnector liegt er zwischen
Pin 19 und Masse.

Das MTD wird ins
Digitale Schlagzeug aus
Heft 10/896 eingebaut.
Mit etwas Gliick und
gutem Willen paBt auch
das Panel noch auf

die Frontplatte.

Um auch eine industriell gefertigte
Drum-Maschine per MTD zum Spielen
zu bringen, muf} ein relativ einfacher
Eingriff in das Industriegerdt vorge-
nommen werden (Garantieerkldrung
ade). Die Einzelinstrumente handels-
iiblicher Drumcomputer lassen sich in
aller Regel per Taster auslosen, die in
einer Matrix angeordnet sind, die wie-
derum von einem Prozessor periodisch
abgefragt wird.

OUT PUT Connector —|

“ Panel

>Conngt;t9r

b

" D22
N Outputconnector
|_ —] Bild 7. Wenn das MTD an '

‘ : der Stromversorgung des Pin | Belegung
Digitalen Schlagzeugs 1 Masse
betrieben wird, brauchen die 2 OUT 7
Netzteilkomponenten auf der 3 OUT 1
Interface-Karte nicht g 88¥ §
bestiickt werden. 6 OUT 4

7 OUT 5
8 OouT 6
9 OuT 0
10 OUT 8
L1 OUT 9
12 OUT 10
13 OUT 11
14 OUT 12
15 OUT 13
Bild 8. Das Panel mit Display }? 8g¥ }2
und HELP-Taste wird liber 18 +5V
Flachbandkabel mit der 19 HELP-Taste
Hauptplatine verbunden.
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Bild 9.
Tastenbelegung auf
dem Master-
keyboard fiir die
einzelnen Interface-
Kanéle sowie die

ch Shift- und
Testfunktion.

Test Voices oder Kanal
49 61 63 66 68 70 73 75
48 60|62|64|65|67|6S|71| 72| 7
C c c! all |c? a?[ |c3
SHIFT Kammerton 440Hz

Stiickliste

— MIDI to Drum —
Widerstande (alle 1/4 W; 5%)

RI%. .9 470R

R10 1k

R11 33k

R12,13,15 100R

R14 1k8

R16 220R

Kondensatoren

€1 1u/16 V, stehend

Cc2 1000u/16 V, stehend

C3,6,7 1u/16 V, Tantal

C4,5 100n, RM 7,5

Halbleiter

DI .-. .17 1N4148

DI18...21 1N4001

D22,23 7-Segmentanzeige
DIS 1306

ICI1 7418321

1C2 Z80A CPU

IC3 2716 EPROM mit
Software ‘DTM 2’

IC4 6116 2-K x 8-RAM

IC5.:.7 74C374

IC8 Z80A DART

1C9 7415138

IC10 74LS14

IC11 CNY 17

IC12 7805

IC-Fassungen

2 DIL 40

2 DIL 24

3 DIL 20

2 DIL 16

2 DIL 14

1 DIL 6

Sonstiges

L1 Spule 50...150 mH,
RM 10

X1 Quarz, 2 MHz

kleiner Kiihlwinkel f. Spannungsregler Feder-
leiste, einreihig 2,54 mm, 19 Pins

Taster (EIN) quadratisch 15 x 15 mm, RM §
2 DIN-Buchsen 180° fiir Printmontage

2 DIL-14-Stecker mit ca. 20 cm Flachband-
leitung

Trafo 8 V/4 VA

2 Platinen (Haupt/Display) 100 X 160 mm

~ und 43 X 93 mm

Die Ausgangsimpulse unseres Inter-
faces lassen sich innerhalb einer sol-
chen Anordnung leider nicht direkt,
sondern nur auf dem Umweg tiber eine
kleine Zusatzschaltung zur Ansteue-
rung verwenden (Bild 10). Im 4066 sind
4 bilaterale Schalter vorhanden, wel-
che die Funktion der Taster tiberneh-
men. Die positive Versorgungsspan-
nung der anzusteuernden Drum-Ma-
schine sollte auch 5V betragen. Das
tut sie in den meisten Féllen auch,
denn die meisten dieser Gerite arbeiten
mit Mikroprozessoren.

Die Spannungsversorgung des 4066
kann vom Interface {ibernommen wer-
den. Die Masse der anzusteuernden
Drum-Maschine muf3 mit der Masse
des Interfaces verbunden werden.

bis zum D # mit der Nummer 75 sind

den angeschlossenen Instrumenten
(Voices) zugeordnet — jeder Tasten-
druck triggert die entsprechende
Voice.

Der Empfangskanal des Interfaces

wird vom Master (-Keyboard oder
-Computer) eingestellt. Dazu driickt
man die Shifttaste mit der Nummer 48
(C) und danach eine der Voice-Tasten
(60. ..75). Die Taste 60 entspricht da-
bei dem Kanal 1 und Taste 75 dem Ka-
nal 16. Der gewdhlte Kanal wird auf
dem Display angezeigt. Jetzt mul} na-
tiirlich auch noch der Sendekanal des
Masters stimmen, da ja sonst keine
Dateniibertragung moglich ist. Die Ta-
ste HELP wird wieder die Grundein-
stellung herstellen.

[
‘\ Schalter oder Taster
% T N des Industriegerdtes Bild 10. Mit dieser
Ausgang Hilfsschaltung ist
Interface das Interface fir
o & den AnschluB an
o fast alle
1/4 L066 handelsiiblichen
Masse Drumcomputer
Drummaschine geeignet_

Und damit ist es auch schon hochste
Zeit fir einen ersten Testlauf. Nach
dem Einschalten wird die HELP-Taste
gedriickt. Auf dem Display wird jetzt
eine 1 erscheinen, was bedeutet, daf3
das Interface auf Kanal 1 empfangsbe-
reit ist. Der Sender (Masterkeyboard)
sollte sollte jetzt ebenfalls auf Kanal 1
sendebereit sein. Die Tasten von der
Nummer 60 (mittleres oder Schlof3-C)

Um das angeschlossene Drumsystem
zu Uuberpriifen, kann ein Testpro-
gramm aufgerufen werden, das jede
Voice nacheinander einmal triggert.
Der Aufruf erfolgt mit Shift und (da-
nach) Taste 49 (C#). Wihrend das
Testprogramm ablauft, zeigt das Disp-
lay ein C (Check). Anschlieend er-
folgt wieder die Anzeige des eingestell-
ten MIDI-Kanals. O
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Skalen-Sandwich

Digitaler Frequenzmesser fiir UKW-Tuner

Torsten Johann

UKW-Tuner der Low-cost-Klas-
se, aber auch selbstgebaute
UKW-Empféanger verfiigen zu-
meist nicht liber eine prazise
Empfangsfrequenz-Anzeige.
Dieser nachriistbare digitale
Frequenzmesser vergroBert
den Bedienungskomfort erheb-
lich.

34

Das Messen der Empfangsfrequenz
von UKW-Tunern ist allerdings mit
Problemen behaftet. Die Hf-Vorkreise
innerhalb des Empféngers selektieren
nur relativ grob das am Antennenein-
gang anliegende Signal. Zudem kann
man dort kaum etwas Sinnvolles mes-
sen, wenn der Empfianger auf einen
Sender mit schwachem Eingangssignal
eingestellt wird. Welche Sendefre-
quenz tatsdchlich empfangen wird,
wird erst im verhéiltnismaBig schmal-
bandigen Zwischenfrequenz-Verstér-

ker bestimmt, der eine konstante Fre-
quenz von 10,7 MHz verarbeitet —
zum Messen der Empfangsfrequenz ist
dieses Signal daher auch nicht geeig-
net. Was man jedoch mit geringem
Aufwand messen kann, ist die Oszilla-
torfrequenz. Mit ihr wird die Emp-
fangsfrequenz gemischt, um auf die
besagte Zf in Hohe von 10,7 MHz zu
kommen. Die Oszillatorfrequenz liegt
— bei den meisten UKW-Empfangern
— stets um 10,7 MHz hoher als die
Empfangsfrequenz.
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Die Aufgabe des Frequenzmessers be-
steht folglich darin, eine ‘falsche’ Fre-
quenz (die des Oszillators) zu messen,
aber die ‘richtige’ Frequenz (die des
empfangenen Senders) anzuzeigen.
Mathematisch gesehen miissen von der
Oszillatorfrequenz 10,7 MHz subtra-
hiert werden, um die korrekte Emp-
fangsfrequenz zu erhalten. In den ein-
schlagigen Sendefrequenz-Tabellen
werden bekanntermaflen die Emp-
fangsfrequenzen und nicht die Oszilla-
torfrequenzen bekanntgegeben. . .

Wie ein Blick auf das Schaltbild
(Bild 3) erkennen 14Bt, ist die Schal-
tung in grofen Teilen wie ein normaler
Frequenzmesser konzipiert — mit ei-
nem kleinen, aber wesentlichen Unter-
schied, wie sich noch zeigen wird.

Die Zeitbasis besteht aus dem
3,2768-MHz-Quarz sowie den Teilern
IC3...5 (IC4 nur zur Halfte). Durch
deren Teilfaktoren 2'4, 10 und 4 wird
die Quarzfrequenz auf exakt 5 Hz her-
untergeteilt. Mit der 5-Hz-Frequenz
wird das Tor des Frequenzzéhlers ge-
o6ffnet und geschlossen, jeweils 100 ms
lang.

Das am Eingang des Frequenzmessers
anliegende Oszillatorsignal muf3 eben-
falls kraftig heruntergeteilt werden,
und zwar durch IC1,2 und die andere
Hilfte von IC4. Der Teilfaktor betrédgt
jeweils 10, insgesamt also 1000. Auf
diese Weise wird aus der Oszillatorfre-
quenz im Bereich zwischen 98,2 MHz
und 118,7MHz (Empfangsfrequenz
87,5...108,0 MHz) eine Frequenz im
Bereich  zwischen 98,2kHz und
118,7 kHz abgeleitet. Diese gelangt auf
das Tor des Frequenzzéhlers, das aus
einer I1C6-Hilfte (AND-Gatter mit
4 Eingiangen) besteht. Die beiden nicht
bendtigten Eingdnge des AND-Gatters

Bild 1. Die drei Platinen werden
untereinander durch Drahtbriicken
oder durch Flachbandleitung
elektrisch verbunden.

Bevor das am Tor-Ausgang anliegende
Signal zu den Hauptzdhlern gelangt,
wird die Signalfrequenz durch IC7
nochmals durch 10 geteilt. An dieser
Stelle ist auf eine kleine Besonderheit
hinzuweisen: Das Ausgangssignal des
Dekadenzdhlers IC7 wird nicht an den
Anschliissen ‘0’ oder ‘carry out’ abge-
nommen, sondern am Anschlufl ‘6’.
Das hat den Vorteil, dall zum Beispiel

liegen fest auf ‘H’-Potential. bei Empfangsfrequenzen zwischen
1 | o7 N alcsd c4 4} “=—R3
U clock e - G === R 2
Zdhler/Decoder de;_cézgr i ! b s
Platine 45V — — .
store P DG B D 1C 6
F || -
cio |
+5V = = . #
L =—— ==
Bild 2. Die

Hauptplatine enthalt im
wesentlichen die
Steuerlogik und die Hf-
Vorteiler.
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vom Oszillator

98,36 MHz und 98,45 MHz die Anzei-
ge des Frequenzmessers auf ‘98,4’
steht. Anderenfalls wiirde das LED-

Display bei einer Empfangsfrequenz
von exakt 98,4 MHz stindig zwischen
‘98,3’ und ‘98,4’ hin- und herschalten.

Fir UKW-Rundfunkempfianger reicht
im allgemeinen eine angezeigte Stelle
nach dem MHz-Komma vollig aus. Er-
stens vereinfacht diese Geniigsamkeit
die Schaltung, zweitens senden die
bundesdeutschen UKW-Sender in der
Tat fast ausnahmslos im 100-kHz-Ra-
ster. Lediglich bei denjenigen, die ih-
ren Tuner nicht drahtlos betreiben —
lies: die verkabelt sind —, konnten
Schwierigkeiten auftreten, da hier die
meisten Sender im 50-kHz-Raster ein-
gespeist werden. Die letzte Stelle der
Anzeige dirfte in diesem Fall standig
zwischen zwei Ziffern umschalten.

Die Ausginge der Dekadenzahler
I1C10,11 liefern ihre Bits an die BCD-
Dezimal-Decoder/Anzeigentreiber

IC13...15. Und hier, an den Ausgin-
gen der Dekadenzdhler, befindet sich
das Besondere dieses Frequenzmessers:
Hier lauern die AND-Gatter von IC12
auf ‘107, um beim Erscheinen dieser
Kombination die Zahler auf Null zu-
riickzusetzen. Gleichzeitig wird das
Flipflop aus den beiden NOR-Gattern
(IC8) zuriickgesetzt, wodurch der Z&h-
ler fiir den Rest der Zahlperiode unge-
stort zu Ende zdhlen kann. Am Ende
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Bild 3. Der Frequenzmesser
wird nur mit handelsiiblichen
Bauelementen aufgebaut.
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store

———— 4 5/

reset

zur

decoder  Hauptplatine

clock

L

zur Anzeige/Speicherplatine

Bild 4. Die Zahler/Decoder-Platine
wird sowohl mit der Hauptplatine als
auch mit der Anzeige/Speicherplatine
verbunden.

der Zahlperiode ist folglich der Zdhler-
stand um 107 zu niedrig — der Zahler
steht also nicht auf der Oszillatorfre-
quenz, sondern auf der Empfangsfre-
quenz.

Beim Schlieflen des Tors kippt das er-
ste Monoflop (IC9) fiir ca. 30 ms von
logisch ‘H’ auf ‘L’. Damit wird der
Zahlerstand der Bausteine 1C10,11 in
die Speicher der Anzeigentreiber iiber-
nommen und angezeigt. Beim Zuriick-
kippen des ersten Monoflops wird das
zweite aktiviert, mit einem kurzen
‘H’-Impuls werden alle Zahler wieder
auf Null gebracht und das NOR-Gat-
ter-Flipflop gesetzt — die ‘10,7-MHz-
Falle’ wird fiir den nédchsten Zdhlvor-
gang aktiviert.

Fiir die Anzeige der Hunderter-Stelle
wird kein IC des Typs 4511 bendtigt,
da hier ohnehin nur eine ‘1’ oder gar
nichts angezeigt wird. Als Anzeigen-
treiber dienen hier fiinf parallelge-
schaltete Inverter (IC16), die durch
den sechsten Inverter angesteuert wer-
den. Die Diode D1 und der Kondensa-
tor C12 bilden ein retriggerbares Mo-
noflop, das die Anzeige der Hunder-
ter-Stelle hélt, bis sie bei der nédchsten
Zahlperiode entweder erneuert oder
abgeschaltet wird.

Der Kondensator C10 am Flipflop-
Ausgang (Pin 11 von IC8) verlangert
geringfiigig den Reset-Impuls des
‘107’-Decoders, er wire ohne diesen
Kondensator etwas zu kurz. (Das Mu-
stergerét zeigte ohne ihn genau 1 MHz
zuviel an.)
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Noch einmal zuriick zum 10,7-MHz-
Decoder. Da er Dbereits nach
1066 Zihler-Eingangsimpulsen logisch
‘H’ liefert (entsprechend 10,66 MHz),
miissen noch vier weitere Impulse ab-
gewartet werden, bevor zuriickgesetzt
wird. Diese Aufgabe iibernimmt der
‘0’-Ausgang von IC7 (Pin 3). Erst
wenn dieser Ausgang vier Impulse spa-
ter auf ‘H’ springt, schaltet das ent-
sprechende AND-Gatter von 1C6 sei-
nen Ausgang (Pin 1) auf ‘H’ und setzt
damit die Z#hler zuriick.

Der Frequenzmesser wird mit einer
Spannung von 5V betrieben, die
Stromaufnahme liegt bei maximal
150 mA.

Als Zuleitung fiir die Oszillatorfre-
quenz sollte eine einadrige, abge-
schirmte Koax-Leitung benutzt wer-
den. Obwohl Hf-Experten jetzt be-
stimmt zu Herztropfen greifen werden:
Wenn die Leitung nicht zu lang aus-
fallt, kann man auch abgeschirmtes
Mikrofonkabel nehmen. Viele Tuner
sind bereits fiir den Anschluf} eines di-
gitalen Frequenzmessers vorbereitet,
falls nicht, ist er leicht nachtriglich
durchzufiihren. In Bild 8 ist eine An-
schluBmoglichkeit dargestellt.

—

Zum Anschluf3 an das relativ weitver-
breitete Larsholt-Tunermodul ist noch
folgendes zu sagen: Wenn man schon
mal das Abschirmblech dieses Tuner-
moduls abgenommen hat, um das Zu-
leitungskabel anzul6ten, sollte man
auch gleich einen 10R-Widerstand in
Reihe mit dem Emitterkondensator 46
des Zf-Transistors schalten. Auf diese
Weise werden Brodelgerdusche unter-
driickt, auch das Zwitschern wird dra-
stisch reduziert. Aber lassen Sie um
Himmels willen die Spulen und
Trimmkondensatoren in Ruhe!

Der UKW-Frequenzmesser
a8t sich nicht nur in
normalen Rundfunk-
Empfédngern einsetzen,
sondern zum Beispiel
auch in 2-m-Empféngern.
Es muB nur beachtet
werden, daB die
Oszillatorfrequenz

um genau 10,7 MHz
liber der
Empfangsfrequenz
liegen muB. Die
Grenzfrequenz des
Vorteilers liegt bei
typisch 150 MHz.

Beim FEinbau des Frequenzmessers
sollte man auf einen moglichst grof3en
Abstand zwischen dem Mefimodul und
den empfindlichen Hf/Zf-Stufen ach-
ten. Ein Abschirmblech um die Anzei-
ge herum kann sich hier als sehr sinn-

Bild 5. Fiir 21 der

insgesamt 24
strombegrenzen-
den Vorwiderstande
lassen sich auch
drei 7-fach-

I 000 0

zur Zahler/Decoderplatine

Widerstandsnetz-
werke einsetzen.
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Bild 6. Die drei Platinen
werden in Sandwich-Bauweise
hintereinander montiert.

Y

b 4

5V-Leitung

Anzeige/Speicher- L
Platine
15
Drahtbrucken
Zdhler/Decod
Stiickliste
Widerstinde (alle 1/4 W, 5%)
R1 3k3
R2 1MO
R3 2k2
R4,5 4M7
R6...29 470R
Kondensatoren
Cl 1n0 ker.
C2 10n ker.
C3,4 Ou1/35V Tantal
C5,6 33p ker.
C7 4u7/16V Tantal
C8,9 15n Folie RM2,5
C10 100p ker.
Cl1 110/35V Tantal
Cl2 1n0 Folie
Halbleiter
IC1 SP 8660
1C2 74 LS 90
I1C3 4060
1C4,10,11 4518
ICS 4013
1Cé 4082
1C7 4017
IC8 4001
1C9 4098
IC12 4081
IC13...15 4511
IC16 4049
D1 1N 4148
D2...5 HG 1133 g
Sonstiges
| Festinduktivitat 100 uH
X1 Quarz 3,2768 MHz

2 Platinen 56 x 102
1 Platine 41x 102
Verdrahtungs- und Montagematerial
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Flachbandkabel
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6 -adr.

Hauptplatine

er-Platine

voll erweisen. Beim Autor storte der
Frequenzmesser nur bei einer einzigen
Empfangsfrequenz, und zwar als mit
einem Zimmerdipol der 140 km ent-
fernte BR-3-Sender Griinten auf
95,8 MHz empfangen wurde. Dabei
betrug der Abstand zwischen dem (un-
abgeschirmten) Mefimodul und der
Antenne ca. 1,8 m. Beim Betrieb des-
selben Tuners mit der Gemeinschafts-
antenne traten keinerlei Storungen
auf. O

Tuner
=771
I Oszillatorkreis l
I | 257

Bild 7. Die maximale Bauelement-
Hoéhe bestimmt den Abstand der
Platinen untereinander.

zum
Frequenzmesser

Bild 8. So kann man den
Frequenzmesser an den
Oszillatorkreis des Empfédngers
koppeln.
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Faustformein 3

Berechnung von Transistorstufen

Nach den Grundlagen-
schaltungen mit je-
weils einem einzelnen
Transistor (elrad 3/87,
4/87) geht’s diesmal
um die Kombination
gunstiger Ein- und
Ausgangseigenschaf-
ten nach dem Motto:
Darf es auch ein we-
nig mehr (Silizium)
sein?

elrad 1987, Hett 5

Die bislang betrachteten Schal-
tungen haben jeweils nur einen
Transistor. Durch geschicktes
Hinzufiigen eines  zweiten
Transistors konnen die Schal-
tungseigenschaften oft ganz er-
heblich verbessert werden.

Bild 1 zeigt eine einfache und
okonomische Methode zur Er-
hohung der Spannungsverstir-
kung. Dazu werden lediglich
zwei Emitterstufen in Serie ge-
schaltet. Da keine der Stufen
einen Emitterwiderstand be-
sitzt, kann die Gesamtverstér-
kung (das Produkt der Stufen-
verstarkungen) sehr grof3 wer-
den. In diesem Fall liegt sie bei
einem Wert von ca. 5000. Bei
solch hohen Verstdrkungen ist

es wichtig, mit einer sehr gut
gesiebten Stromversorgung zu
arbeiten. In den meisten Fillen
werden Schaltungen entspre-
chend Bild 1 iiber einen kleinen
Serienwiderstand mit Abblock-
kondensator an die Versorgung
gelegt. Weiterhin ist zu beach-
ten, daf3 der Arbeitspunkt jedes
Transistors von seiner Gleich-
stromverstarkung hre abhédngig
ist, so daf} es notwendig werden
kann, R1 und R3 in Abhéngig-
keit von den verwendeten Tran-
sistorexemplaren individuell zu
verdndern. In der angegebenen
Schaltung  konnen iibliche
NPN-Universaltransistoren

verwendet werden. R1 und R3
miissen jedoch an jeden einzel-
nen Transistor angepal3t wer-

den. Das ist nicht der einzige
Nachteil dieser Schaltung; sie
kann auch hohe Verzerrungen
aufweisen und keine groBen
Signalpegel verarbeiten. Ihr
einziger Vorteil ist die Einfach-
heit, aber das reicht hiufig
eben nicht aus.

Mit einigen wenigen zusitzli-
chen Bauteilen kann eine quali-
tativ  erheblich  verbesserte
Schaltung entsprechend Bild 2
aufgebaut werden. Sie findet
als universeller Verstiarkerblock
héufig Einsatz in Audiogeriten
und wird hier als Eingangsstufe
qualitativ hochwertiger Ver-
starker und als Basis fiir Ent-
zerrerstufen verwendet. In ihr
wird die sehr hohe Spannungs-
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Eingang

o—

—O+12 V
V (AC) = 5000
V (DC) = unstabil
Ausgang .
Ausgang invertiert
Z (EIN) = Mittel
Z (AUS) = Mittel
—0 0V

Bild 1. Hochverstérkend, aber

verstarkung einer Zweitransi-
storschaltung genutzt, um eine
wirksame Gegenkopplung zu
realisieren (iiber R6). Dadurch
wird zwar die Verstarkung be-
trachtlich reduziert, aber die
Schaltung ist sehr viel weniger
empfindlich fiir Verzerrungen
und Exemplarstreuungen der
Transistoren als der in Bild 1
dargestellte Verstarker.

Der Arbeitspunkt von T2 wird
durch seinen Emitterwider-
stand R5 festgelegt. Ohne Ge-
genkopplung wiirde R4 die
Ausgangsimpedanz der Schal-
tung bestimmen. Die Gleich-
spannungsriickkopplung er-
folgt getrennt von der Wechsel-
spannungsriickkopplung iiber
R3. Dieser Widerstand versorgt
die Basis von T1 mit der richti-
gen Vorspannung und gibt der
Schaltung eine sehr gute
Gleichspannungsstabilitdt. RI
besitzt einen relativ hohen
Wert, um das Schaltungsrau-
schen klein zu halten. Es liegt
unter dem der meisten Opera-
tionsverstarker. Die  Riick-
kopplungswiderstinde R6 und
R2 legen die Schaltungsverstér-
kung (R6+R2)/R2 auf einen
Wert von theoretisch 46,45

leider instabil.

fest. Die Gegenkopplung iiber
R6 bestimmt auch die Ein- und
Ausgangsimpedanz der Schal-
tung. Sinkt der Wert von R6,
dann nimmt die Gegenkopp-
lung zu und die Ausgangsimpe-
danz ab. Gleichzeitig wéchst
die Eingangsimpedanz der
Schaltung. Besonders in Au-
dioschaltungen sind haufig ho-
he Eingangsimpedanzen sehr
erwiinscht. Wird R6 durch ein
geeignetes RC-Netzwerk er-
setzt, erhilt die Schaltung eine
frequenzabhéngige Verstér-
kung und kann beispielsweise
als RIAA-Entzerrer fiir magne-
tische Tonabnehmer eingesetzt
werden.

Gegenkopplung

Auf die Wirkung von Gegen-
kopplungsmafBnahmen wird in
der Beschreibung der nichsten
beiden Schaltungen niher ein-
gegangen. Der in Bild 3 darge-
stellte Verstarker ist so stark
gegengekoppelt, daBl  seine
Spannungsverstarkung sehr
klein wird, dafiir aber duf3erst
geringe Verzerrungen auftre-
ten. Diese Schaltung wird héu-
fig in qualitativ hochwertigen

c1

A

Eingang

—O+12 V

p—0 Ausgang

V (AC) = 46

V (DC) = Stabil
Ausgang nicht invertiert
Z(EIN) = Hoch

Z (AUS) = Niedrig

Bild 2. Mit R6 kann die Wechselspannungsverstarkung

eingestellt werden.
40

Vorverstarkern eingesetzt.
Aufgrund der vorliegenden
Gleichspannungskopplung
muB die Verstirkung klein ge-
halten werden, um ein Driften
der Arbeitspunkte zu vermei-
den.

R4 und R5 bestimmen die
Schaltungsverstarkung zu
(R5+ R4)/R4. Soll die Verstér-
kung durch Verdnderung von
R4 und RS auf einen anderen
Wert festgelegt werden, dann
kann das Ausgangsruhepoten-
tial der Schaltung nur durch zu-
sitzliche Verdnderung auch
von R1 und R2 auf ca. halber

lich hohere Verstarkung. Da-
mit verbunden ist allerdings ei-
ne Verschlechterung der
Rausch- und Verzerrungseigen-
schaften. Insgesamt gesehen,
ist die Schaltung der in Bild 3
sehr #hnlich, besitzt aber ge-
trennte Gegenkopplungszweige
fiir Gleich- und Wechselspan-
nung. Die Gleichspannungsver-
starkung betrdgt 1 und die
Wechselspannungsverstarkung
(festgelegt durch die Riick-
kopplungswiderstinde R4 und
RS5) liegt bei 20. Die Wechsel-
spannungsverstarkung

(R4+R5)/R5 kann in einem

—o +12V

c1
100n

—]

T2

Eingang

p———O0 Ausgang

V (AC) = 45

V(DC) = 45

Ausgang nicht invertiert
Z (EIN) = Hoch

Z (AUS) = Sehr niedrig

Bild 3. Diese Schaltung hat eine Ausgangsimpedanz von

einigen 10 R.

—0+ 12V

T2
V(AC) =20
A v(pc) =1
O sgan
95980 Ausgang nicht invertiert
Z (EIN) = Hoch
Z (AUS) = Sehr niedrig
2k2
—O0 0V

Bild 4. Hier ist zusétzlich die Verstérkung sehr viel héher.

Versorgungsspannung gehalten
werden. Wie die vorhergehende
Schaltung besitzt auch diese
aufgrund der Gegenkopplung
an T1 eine hohe Eingangs- und
eine niedrige Ausgangsimpe-
danz. Die Ausgangsimpedanz
der Schaltung nach Bild 3 be-
tragt lediglich einige 10R.
Auch hier kénnen Universal-
transistoren verwendet werden.
Achten Sie darauf, daB3 T2 ein
PNP-Transistor ist und beide
Transistoren die fir Audio-
zwecke  iiblichen  geringen
Rauschzahlen aufweisen soll-
ten.

Die néchste in Bild 4 dargestell-
te Schaltung besitzt eine deut-

weiten Bereich ohne wesentli-
che Beeinflussung der Arbeits-
punkte verdndert werden.

Die Verzerrungen nehmen mit
steigender Verstarkung etwas
zu, konnen aber durch Verwen-
dung von Komplementértransi-
storen niedrig gehalten werden.
Wie bei der in Bild 2 dargestell-
ten Schaltung kann auch der
Frequenzgang dieses Verstédr-
kers durch frequenzabhingige
Riickkopplungsnetzwerke den
Anforderungen entsprechend
‘eingestellt’ werden. Wird die
Verstiarkung bei hohen Fre-
quenzen zu stark vermindert,
dann kann die Schaltungsstabi-
litat leiden. HF-Schwingungen

elrad 1987, Heft 5



Durch Verwendung
von zwei
Transistoren lassen
sich viele Probleme
der Ein-

Transistor-
Schaltungen schon
beim Entwurf lésen.

kleiner Amplitude {iberlagern
sich dann dem NF-Signal. Die
beiden Schaltungen nach Bild 3
und 4 sind stark gegengekop-
pelt und neigen zum Schwin-
gen, wenn ihr Ausgang mit ei-
ner groflen kapazitiven Last
verbunden wird. Es ist daher
empfehlenswert, die Last iiber
einen Serienwiderstand von ca.
100 R mit dem Ausgang zu ver-
binden. Das gilt ganz besonders
dann, wenn abgeschirmte Ka-
bel an ihm angeschlossen wer-
den sollen.

Erweiterung des
Frequenzbereiches

Die Verstiarkung von Signalen
mit Frequenzen iiber 100 kHz
erfordert - wie schon bei der
Beschreibung der Basisschal-
tung angesprochen - eine ande-
re Schaltungstechnik. Videosi-
gnale z.B. koénnen einen Fre-
quenzumfang von Null bis ca.
10 MHz aufweisen, so dal}
MalBnahmen ergriffen werden
miissen, die innerhalb dieses
grofBen Frequenzbereiches einer
Veranderung von Schaltungsei-
genschaften entgegenwirken.

Die in Bild 5 angegebene Schal-
tung wurde unter Beriicksichti-
gung aller wesentlichen Anfor-

verstiarker entworfen. Der Kol-
lektorstrom ist so gewéhlt, daB
sich ein maximales Stromver-
starkungs/Bandbreitenprodukt
ergibt. Ein Ansteigen des Emit-
terstromes (und damit auch des
Kollektorstroms) vermindert,
von der Basis aus gesehen, den
dynamischen Widerstand der
Basis-Emittersperrschicht eines
Transistors.

Es gibt einen optimalen Kollek-
torstrom, bei dem das zuneh-
mende Cpe das abnehmende hre
trifft. Ublicherweise liegt dieser
Strom zwischen 5 und 50 mA
und ist der Wert, bei dem die
Transitfrequenz des Transi-
stors maximal wird.

AuBerdem wurde in der Schal-
tung nach Bild 5 ein Lastwider-
stand R3 fir kleine Signalpegel
vorgesehen. Er legt den Kollek-
torstrom von T2 auf seinen op-
timalen Wert fest und mini-
miert gleichzeitig die Zeitkon-
stante der Ausgangsstufe.

Die in Bild 5 dargestellte Schal-
tung erreicht eine Bandbreite
von mehr als 40 MHz, ver-
braucht aber — wie die meisten
Videoschaltungen — einen ho-
hen Strom. Der Verstirker be-
sitzt eine niedrige Eingangsim-
pedanz. Transistor T2 wird in
Basisschaltung betrieben, da-
mit bis zur Transitfrequenz ei-
ne ausreichende Spannungsver-
starkung erhalten bleibt. Ange-
steuert wird T2 von T1, der le-
diglich als ‘Stromverstirker’
arbeitet und sich daher nicht
negativ auf die Bandbreite der
Schaltung auswirkt. T1 arbeitet
als Emitterfolger und sorgt mit
seiner niedrigen Ausgangs-
impedanz fiir eine gute Anpas-
sung an die folgende Stufe. Der
Lastwiderstand R3 von T2 ist

derungen an einen Breitband- niederohmig. Die Schaltung
@- -0+12 V
R1 R3 R5
1k8 680R 9k1
c1 ———OAusgang
100n V(AC) = 45
—{} " v(DC) = 45

Eingang

2 k7!

=

Ausgang nicht invertiert
Z (EIN) = Niedrig
Z (AUS) = Mittel

2

4| 10K

R2
82R
O

L,

—0 0oV

Bild 5. Ein guter Breitbandverstarker bis 40 MHz.
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—0+12 V

V (AC) = 56

vV (DC) = 56

Ausgang nicht invertiert
Z (EIN)=Niedrig

Z (AUS) = Sehr niedrig

Ausgang

O— &

-0 0V

Bild 6. In die Verstarkungsrechnung dieser Schaltung
geht der Ri der Quelle mit ein.

9——O0 + 12V
R1 R3
1k8 10
——O0Ausgang
i T Vv (AC) = 12
5k6 v(DC) = 9
C1 Ausgang nicht invertiert
“’“’ RS . Z (EIN) = Mittel
o I Z (AUS) = Mj
TT0R (AUS) ittel
. R2 c2
Eingang 680R 1no:r
O— O 0V

Bild 7. Der klassische Kaskodenverstarker.

dhnelt dem altbekannten Kas-
kodenverstarker, hat aber bes-
sere Eigenschaften. Es muf}
darauf hingewiesen werden,
dal} der Schaltungsentwurf und
die Entkopplung der Versor-
gungsspannung grof3en Einfluf}
auf die Qualit4t eines HF-Ver-
stdarkers besitzen.

Bild 6 zeigt eine Schaltung mit
zwei NPN-Transistoren, die in
Basisschaltung und als Emitter-
folger mit Parallelriickkopp-
lung betrieben werden. Die
Riickkopplung erfolgt iiber R3
und R4. Die Schaltung hat eine
sehr niedrige Ausgangsimpe-
danz, weist aber im hoherfre-
quenten Bereich einen schlech-
teren Frequenzgang auf als der
Verstarker nach Bild 5. Die
Verstdrkung des offenen Krei-
ses ergibt sich zu R1/(R2//Rs).
Darin ist Rs der Quellenwider-
stand. Die Verstarkung des ge-
schlossenen Kreises (Schal-
tungsverstarkung) betragt
(R4+R3)/R3.

Bild 7 zeigt einen mehr oder
weniger konventionellen Kas-
kodenverstarker mit T1 in Ba-
sisschaltung und T2 in Emitter-
schaltung. Die Emitterstufe er-
zeugt eine Stromverstirkung
und steuert die spannungsver-

stirkende Basisstufe an. Diese
Schaltungsanordnung  besitzt
eine hohe Leistungsverstéir-
kung. Da die Basis von T1 auf
konstantem Potential gehalten
wird, ist auch die Kollektor-
Emitterspannung Ucg von T2
konstant. So werden der Mil-
lereffekt und die damit verbun-
dene Verschlechterung des Fre-
quenzganges von Emitterstufen
vermieden.

Diese Schaltung arbeitet bis
weit in den HF-Bereich hinein
mit extrem guter Linearitét.
Dabher ist sie auch fiir den Ein-
satz in qualitativ hochwertigen
Audiosystemen geeignet und
haufiger in Verstarkerschaltun-
gen anzutreffen.

Die Schaltungsverstiarkung
wird durch Parallelriickkopp-
lung mit R4 festgelegt. Sie ver-
ringert die Ausgangsimpedanz
des offenen Kreises und stabili-
siert die Schaltung. Ein besse-
rer Frequenzgang lidfit sich
durch Entfernen von R4, Kurz-
schlieBen von RS und Hinzufii-
gen eines Emitterwiderstandes
fiir T2 (er erzeugt eine Serien-
gegenkopplung) erreichen. Da-
durch steigen sowohl die Ein-
als auch die Ausgangsimpe-
danz.
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Differenzverstérker

Die in Bild 8 dargestellte Schal-
tung wird als Differenzverstar-
ker bezeichnet. Die Einspei-
sung des Eingangssignals er-
folgt hier zwischen zwei Ein-
gangsanschlissen, und das
Ausgangssignal wird zwischen
zwel Ausgangsanschliissen ab-
genommen. Besteht zwischen
den beiden Eingidngen kein
Spannungsunterschied (beide
miissen positiv werden, damit
die Transistoren leiten) und
sind die Transistoren und Kol-
lektorwiderstdnde gleich, dann
arbeiten beide Schaltungshéalf-
ten vollig identisch. Die Folge
ist, daf3 auch zwischen den bei-
den Ausgingen keine Span-
nungsdifferenz auftritt. Diese
Schaltungsansteuerung wird als
Gleichtaktbetrieb  bezeichnet.
Auf Masse bezogen, tritt an je-
dem Ausgangsanschluf} ein in-
vertiertes und um das Verhalt-
nis R3/2R2 spannungsverstark-
tes Abbild (in diesem Beispiel
ca. eins) der Eingangsspannung
auf. Nehmen wir nun an, daf}
der Eingang 1 geringfiigig posi-
tiver ist als Eingang 2. Das
kann entweder durch Erho-
hung einer angelegten Gleich-
spannung oder durch Einspei-
sung einer Wechselspannung
geschehen. In diesem Fall flief3t
ein groflerer Strom durch die
Emitter-Kollektorstrecke von
T1, so daB die an R1 abfallende
Spannung ansteigt. Auf Masse
bezogen, sinkt das Kollektor-
potential von T1 gegen das von
T2 ab. Dieser Unterschied ist
der Spannungsdifferenz zwi-
schen den Eingdngen propor-
tional und dazu invertiert. Ent-
sprechendes passiert, wenn die
Spannung an Eingang 2 verédn-
dert wird. Wieder ist die Aus-

Datenbiicher sind zwar
recht wichtig fiir
Schaltungsentwicklungen,
ein zwingendes ‘MuB’ sind
sie jedoch nicht.

gangsspannungsdifferenz  ein
invertiertes und ggf. verstarktes
Abbild der Eingangsspan-
nungsdifferenz.

Nehmen wir weiterhin an, dal}
der gemeinsame Emitterwider-
stand grof} genug ist (sehr viel
grofler als der dynamische
Emitterwiderstand re der Tran-
sistoren), dann kann die Span-
nungsdifferenz zwischen den
Eingidngen durch den Emitter-
strom und den Wert 2re ausge-
driickt werden. Auf diese Wei-
se wird deutlich, daf} auch die
zwischen einem Ausgangsan-
schluB und Masse abgenomme-
ne Spannung proportional zur
Eingangsspannungsdifferenz

ist. Diese Schaltungseigen-
schaft erkldart sich aus der
Funktion des gemeinsamen
Emitterwiderstandes R2 als

-0 +12 V

R1 R3
3k3 3k3

@—————OAus 1

Ein1 T1 T2

Ein2 O—

R2
1k5

O Aus 2
V (AC) =Sehr groB
v (DC) =Sehr grofB
Ausgang nicht invertiert
Z (EIN) = Hoch
Z (AUS) = Mittel
—O0 0V

Bild 8. Differenzverstarker fiir symmetrische Ein- und

Ausgiénge.
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Konstantstromquelle. R2 muf}
nur ausreichend grof} sein. Un-
ter dieser Annahme ist der
Spannungsabfall iiber dem
Emitterwiderstand konstant
und damit auch der in ihm flie-
Bende Strom. Solange R2 als
Konstantstromquelle  angese-
hen werden kann, verursacht
jede Anderung des Emitter-
und Kollektorstromes in einem
Transistor eine exakt gegensin-
nige Verdnderung im anderen.
Der konstante Strom teilt sich
— dem Aussteuerungszustand
der beiden Transistoren ent-
sprechend — auf deren Emit-
ter-Kollektorstrecken auf.
Wird das an einem der Schal-
tungsausginge auftretende Si-
gnal auf Masse bezogen, dann
ist der eine Eingang nichtinver-
tierend und der andere invertie-
rend. In der Tat erzeugen Span-
nungsdifferenzen zwischen den
Eingidngen keine Verdnderung
des Spannungsabfalls an R2
und daher auch keine Ande-
rung des durch ihn flieBenden
Stromes. Gleichtaktsignale ver-
ursachen jedoch einen zusitzli-
chen Spannungsabfall, der aber
gegenkoppelnd wirkt und eine
Abnahme der Verstdrkung zur
Folge hat.

Die Differenzverstarkung der
Schaltung ist sehr grofl und
kann  n#herungsweise  aus
10-I;*R1  bestimmt werden.
Darin ist I; der durch R2 flie-
Bende Strom und R1 einer der
Kollektorwiderstande. In unse-
rer Schaltung (Bild 8) wird ein
Kompromif3 zwischen den For-
derungen nach hohem Strom
durch R2 und einem grof3en
Wert dieses Widerstandes ge-
schlossen. In vielen Differenz-
verstirkern wird R2 daher
durch eine ideale Stromquelle

(iblicherweise eine stabilisierte
Transistorschaltung mit genii-
gend groflem Kollektorstrom)
ersetzt.

Die wichtigste Eigenschaft ei-
nes Differenzverstarkers ist sei-
ne Gleichtaktunterdriickung,
die sicherstellt, daf3 thermisches
Rauschen, Driftvorgdnge und
andere Storungen, die auf bei-
de Transistoren gleichermafen
einwirken, nicht auf den Schal-
tungsausgang gelangen. Die
Qualitét eines Differenzverstar-
kers wird durch die Gleichtakt-
unterdriickung beschrieben
(CMRR = Common mode re-
jection ratio) und ist das iibli-
cherweise in dB angegebene
Verhiltnis von Differenzver-
starkung zu Gleichtaktverstar-
kung. Die Schaltung in Bild 8
besitzt ein CMRR, das zwi-
schen 20 und 40 dB liegt. Das
sagt so nicht viel aus, ist aber
im Vergleich zum CMRR mo-
derner  Operationsverstarker
mit Werten um 100 dB recht ge-
ring. Die einfachste Methode
zur Anhebung des CMRRs liegt
darin, den Widerstandswert
von R2 zu erhohen. Dann miis-
sen aber auch die Versorgungs-
spannungen angehoben oder
sogar *-Versorgungen verwen-
det werden, um einen ausrei-
chend groflen Strom durch R2
zu gewdhrleisten.

SchiuBbemerkun-
gen

Die Schaltungsbeschreibungen
dieses Artikels sollten zeigen,
dal} es sich lohnen kann, mit
diskreten Bauelementen ‘mal-
geschneiderte’ Transistorstufen
aufzubauen. Man muf} sich je-
doch vorher klar machen, wel-
che Anforderungen die Schal-
tung erfillen soll.

Hat man danach eine Schal-
tung ausgewdhlt, dann lassen
sich ihre Bauteilewerte mit we-
nig mehr als dem Ohmschen
Gesetz bestimmen. Wichtig ist,
daBl man ‘Gefiihl’ fiir Schaltun-
gen entwickeln, einige Faust-
formeln beherrschen und klar
vor Augen haben sollte, was
man will. Sie werden feststel-
len, daB die berechneten oder
abgeschitzten Bauteilewerte ab
und zu noch geringfiigig veran-
dert werden miissen. Doch mit
ein wenig Beobachtung und
Messung koénnen Sie mit einiger
Sicherheit auf Anhieb funk-
tionsfahige Schaltungen ent-
werfen.
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SATELLITEN-
EMPFANGS-
ANLAGEN:

PARABOLSPIEGEL 180 cm, BSQ-180E, mit Feedhorn,

zur H g und
Vertrieb von elektrischen Geréten
und Microcomputern mbH

HeerstraBe 96
5014 Kerpen-Tiirnich
West-Germany

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

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 cm, mit Halterung u. Mast.... 1198,— DM

FEEDHORN mit Polarisationsumschalter .. ........... 248,— DM i ,, :
LOW-NOISE-BLOCK-DOWN CONVERTER ............ 648,— DM ~ HiFi-Lautsprecher
SATELLITEN-Empfénger, manuelle Abstimmung ... ... 498,— DM Auto-Lautsprecher
KOMPLETTANLAGE aus zuvor genannten Einzelgeréten i Lautsprecher-
mit Kabel und Stecker, betriebsbereit............... 2498,— DM Bausatze

Vertrieb flr die BRD:

Ausfiihrliche Informationen und Preise gegen
DIN-A5-Freiumschlag mit 1,30 DM Ruckporto.

IBM PC/XT und AT kompatible Microcomputer.

@ Super in Sound, Styling

® und Preis — das kann man

Proraum Vertriebs GmbH
Postfach 101003

Endpreise zzgl. Porto und Verpackung. ATLAS 16 IBM PC/XT kompatibel ab 1299,— DM @ schon laut sprechen! : - 4970 Bad Oeynhausen 1
Technische Anderungen vorbehalten. ATLAS AT IBM AT kompatibel ~ ab 2999,— DM . Unt’eriagengegén DM5 Telefon 05221/3061
: , ] in Schein oder Briefmarken. Telex 9724842 kro d
_ Fordern Sie Informationsmaterial an. ) Lieferung sofort ab Lager. - 24-Std-Telefon-Service!

Lautsprecher
Dichtung und Wahtheit

Aus dem Inhalt:
Lautsprecher im (Wohn)Raum
Bewertung von Lautsprecher-
boxen

Theorie von dynamischen
Lautsprecherchassis und
Frequenzweichen
Gehausebauformen
Balreflexboxen

Messungen an Lautsprecher-
chassis und Lautsprecherboxen

Elektor Verlag GmbH

Susterfeldstr. 25
5100 Aachen, 0241/81077

Aus dem Inhalt:
Sound-Sampling

Digitale Synthese
Fourier-Synthese
FM-Synthese
Waveshaping-Synthese
Bauanleitung Sound-Sampler
Programmierung computer-
berechneter Sounds
Erweiterung und Sampler-
Software

geeignet fur C64 und andere
Computer

Was Sie schon immer tliber Musikelektronik wissen wollten!

Rohrenverstirker

fiir Gitarven + Hi-Fi

229 Seiten 208 Seiten 176 Seiten
17 x 23,5 cm 14 x 21 cm 17 x 23,5 cm
DM 39,— DM 39, — DM 39,50
305 6S 305 6S 310 6S
aomer | 1SBN ISBN ISBN
1 3-921608-45-7 3-921608-44-9 3-921608-41-4

Aus dem Inhalt:
Professionelle
Instrumentalverstarker
Allgemeine Grundlagen der
Elektronenrbhre

Daten der am haufigsten
verwendeten Rohren
Praktische Reparaturtechnik
Verbesserungsmoglichkeiten an
bestehenden Rohrenverstarkern
Drei Selbstbauprojekte
Roéhrengrundschaltungen
Rohrenkennlinien

Schaltbilder von industriellen
Rohrenverstarkern
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Haustiirklingel mit Telefonsound

Hat’s eben an der Tiir geklingelt — oder nicht? Diese Frage
stellt man sich oft, wenn man sich gerade mal nicht in Klingel-
oder Gongnédhe befindet. Niitzlich wére in diesem Fall eine klei-
ne portable Zusatzeinrichtung, die einfach nur parallel an die
bereits bestehende Klingelanlage angeschlossen zu werden

braucht.

Solch ein mobiles Lautwerk ist
die hier vorgestellte Klingel-
schaltung. Ins Ohr fallendes
Merkmal ist, dafl der Klingel-
ton iiber einen Piezowandler an
die Umwelt abgegeben wird.
Die Stromaufnahme der Steu-
erelektronik ist so gering, daf
sie ohne weiteres einfach paral-
lel zu einer Hauptklingel ange-
schlossen wird.

Voraussetzung ist allerdings,
dafB} die Klingelleitung zu dem
Raum hin verldngert werden
muB, in dem die Zusatzklingel
installiert werden soll. Denkbar
ist zum Beispiel die Verlegung
der Klingelleitung durch alle in
Frage kommenden Riume in

48

Form einer Ringleitung, wobei
alle moglichen Anschlulpunkte
als kleine zweipolige Einbau-
buchsen ausgefithrt werden.
Wenn die Zweitklingel in ein
separates (mobiles) Gehiduse
eingebaut und uber eine zwei-
polige, relativ kurze Leitung
mit einem entsprechenden
Stecker verbunden wird, ver-
fiigt man iiber ein Mobilklin-
gelsystem, bei dem die Zusatz-
klingel stets an die Buchse des-
jenigen Raums angeschlossen
wird, in dem man sich gerade
aufhalt.

Hauptbestandteil der Schal-
tung ist ein integrierter Schalt-
kreis, der vornehmlich in neu-

zeitliche Telefonapparate ein-
gebaut wird — die mit dem
markanten Zwitscher-Rufton.

Bei der Tonerzeugung werden
dabei zwei relativ hohe Fre-
quenzen niederfrequent umge-
schaltet. Der Baustein
MC 34017-2 benotigt als Steu-
ersignal lediglich eine Gleich-
oder Wechselspannung zwi-
schen den Pins 1 und 8. Eine
interne Diodenbriicke richtet
die  anliegende  Spannung
gleich, bevor sie iiber eine Sta-
bilisierschaltung den im IC ent-
haltenen Baugruppen zuge-
fiihrt wird. Einziges Handicap
ist die relativ hohe Ansprech-
spannung des ICs, die bei gut

30 V liegt — kein Problem bei
Telefonleitungen, wohl aber
bei Klingelanlagen. Diese wer-
den zumeist mit einer Wechsel-
spannung von 8V betrieben.
Problemlosung: eine Span-
nungs-Verdreifacherstufe. Die
Dioden D1. . .3 sowie die Elkos
Cl...3 erzeugen die zum Be-
trieb - des IC€s erfordediche
‘Hochspannung’ im Bereich
zwischen 35 und 40 V.

Durch die an Pin 6 des ICs lie-
gende RC-Kombination wird
die Grundfrequenz fy des inter-
nen Oszillators festgelegt, und
zwar nach der Gleichung

1

o= T25ke

. + 10us
Der Widerstand der RC-Kom-
bination darf im Bereich zwi-
schen 150k und 300k liegen, der
Kondensator zwischen 400p
und 3000p. Wir wihlten die
Bauelement-Werte 180k und
470p. Nach der obenstehenden
Gleichung betrdagt die Grund-
frequenz unserer Schaltung
7537 Hz.

Die Grundfrequenz fp wird in
IC1 durch drei verschiedene
Faktoren geteilt, und zwar
durch 4, durch 5 und durch

elrad 1987, Heft 5




1) Diodenbricke

© Tact ]
I
= Uein I
| =
8
AC2
‘ Oszillator
6 |RC

>

Bias

L

— l—_

3 D
Ausgangspuffer RO2 i | I

Tonfrequenz - I

I

Teiler

SEN .

i L

e

I Umschaltfrequenz -

Bild 1. So sieht’s im Innern
des Klingel-ICs aus.

640. Die durch 4 und durch 5
geteilten Signalfrequenzen wer-
den abwechselnd der piezoke-
ramischen Summerscheibe zu-
gefiihrt, zwischen diesen beiden
Frequenzen wird mit der durch
640 geteilten Grundfrequenz
umgetastet. Bei der angegebe-
nen R2C4-Dimensionierung
werden Nf-Signale mit den Fre-
quenzen 1884 Hz und 1507 Hz
iiber die Summerscheibe abge-
strahlt, die mit 11,8 Hz umge-
tastet werden.

Bild 2. Da das IC eine
relativ hohe
Betriebsspannung benétigt,
wird die vom Klingeltrafo
gelieferte Spannung
zunéchst einer
Verdreifacherstufe

Durch Andern der Dimensio-
nierung der beiden grundfre-
quenzbestimmenden  Bauteile
(innerhalb der oben erwihnten
Grenzen) l4Bt sich bei Bedarf
auch ein anderer Signalton er-
zeugen. Diese Modifizierung ist
zum Beispiel dann geboten,
wenn man iiber ein Telefon ver-
fiigt, das einen dhnlichen Ruf-
ton abgibt. Um hier nicht von
standigen Zweifeln geplagt zu
sein — war’s nun das Telefon
oder die Tiirklingel? —, sollte
man diese Anderungsmoglich-
keit nutzen, um eine eindeutige
Signalzuordnung zu erreichen.

Die iibrigen Bauelemente rund
um das Klingel-IC haben in un-
serem Anwendungsfall nur eine
untergeordnete Bedeutung (sie-
he hierzu auch die IC-Innen-
schaltung Bild 1). Der Konden-
sator C6 glattet die IC-interne

zugefiihrt. Betriebsspannung, der Wider-
180 k 18k
c1 c3 C4 C5
e — 1t 410p S
I 1 *
10p 0p -
8 7 6 5 ﬁ=
gV~ D1 02 03 cs
5 IC 1 Top
c2 MC 34017-2
o— x
‘—I 1| 2 3] &
0p
R1
K o
1k0

D1..3:1N4007
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Komparator I I

stand R3 legt die Ansprech-
spannung fir den Klingelstart
fest. Laut Datenblatt darf R3
einen Wert zwischen 5k und
18k aufweisen, wobei hohe Wi-
derstandswerte eine niedrige
Ansprechspannung zur Folge
haben.

Der Ausgang des Klingel-ICs
(Pins 2 und 3) treibt direkt die
Summerscheibe an. Maximal
kann der Ausgang einen Signal-
strom in Hohe von ca. 20 mA
liefern, so daB3 (iiber einen Nf-
Ubertrager) auch ein kleiner
Lautsprecher angeschlossen
werden kann — dies nur als
Hinweis fiir diejenigen, die ein
wenig mit dem IC ‘spielen’
mochten.

Stiickliste
Widerstdnde

R1 1k0
R2 180k
R3 18k

Kondensatoren
Cl...3,6

C4

C5

Halbleiter
IC1
DI1...3

Sonstiges
X1

101/40V Elko

447/16V Tantal

1 N 4007

merscheibe
1 IC-Fassung DIL 8
1 Platine 24 x 52
1 Gehéuse

Soviel zur Schaltung. Der prak-
tische Aufbau ist relativ ein-
fach durchzufiihren, insbeson-
dere dann, wenn das vorge-
schlagene Platinenlayout ver-
wendet wird. Am besten wird
die komplette Schaltung in ein
kleines Kunststoffgehduse ein-
gebaut. Die piezokeramische
Summerscheibe wird an eine
der Innenfldachen des Gehéduses
(als Resonanzkorper) geklebt.

Die Impedanz der Zweitklingel
liegt im Bereich zwischen 10k
und 20k — folglich konnen,
falls erforderlich, Dutzende
dieser Lautwerke an eine Klin-
gelleitung parallelgeschaltet

werden, ohne daf} der Klingel-
trafo spiirbar belastet wird. [

Bild 3. Die Summerscheibe
X1 wird
zweckméBigerweise an
eine der Gehause-
Innenflachen geklebt.

zur Summerscheibe X1

470p Folie RM7,5

MC 34017-2 (Motorola)

Piezokeramische Sum-




1498 pm statt 350° DM

Preis fiir den Bausatz Preis fur die Fertighoxen
LU m =
Fiir 1498;- bekommen Sie: | |

@ Einen aktiven Subwoofer und zwei aktive Satellitensysteme,

sie sorgen fur brillianten Klang.
® Einen kompletten Holzbausatz, zeitlos schone Gehause aus

Esche natur (in allen Holzfarbtonen zu beizen)
® Eine komplett vormontierte und gepriifte Elektronik, 5

also kein Basteln, kein Experimentieren. Trlnl'ry Trisat- SysTem

® Eine Superbeschichtung der Tiefmitteltoner und BaBlautsprecher aus Polyvinyl, d. h. keine Partialschwingungen,
extrem transparentes Klangbild.

® Drei Endstufen, mit 240 Watt Gesamt-Verstarker-Leistung (3 x 80 Watt Sinus).

@ Einen konkurrenzlosen Bausatz, der sich durch einen satten BaB, transparente Mitten und Giberzeugende Hohen
auszeichnet.

@® Einen einfachen Zusammenbau, fir den selbst der Ungelibte nur 1 Stunde benétigt.

@® Ein System, das an jeden Vorverstarker und Vollverstarker anschlieBbar ist.

@ Einen Kit, der ein Angebot ist, das MaBstabe setzt, das sich nicht nur gut anhort, sondern auch gut aussieht.

Dazu pafBt der NAD 1130 Vorverstarker. [T OECE
nen, holen Sie sich die Satel-

Klassenreferenz s i P
in Stereoplay 4/86 4 4 8 === liten, vorfuhrbereit in unse-
rem Studio im Hoérvergleich.

-ICI-I- || (, -| Lautsprecher Factory

Bremer StraBe 28-30 - 4600 Dortmund 1

BICD Compact5 Uberzeugende Technik

Werkzeugmaschine fiir hochste

Anspriiche fiir Metall, Holz, Kunststoff 41111 G 111 LU B 516

Mit der vertikalen Frés- und Bohrvorrichtung kénnen Sie auBer Drehen
noch Frdsen und Bohren — Zahnradfrdsen im Teilverfahren, Schlitzen,
Koordinatenbohren, Ausdrehen und Plandrehen, Langlochbohren —
ohne daB Sie umbauen miissen.

Technische Daten .
vertikale Fréis- und Bohrvorrichtung EL?Z?SeL:“d Bohren
@ Antrieb Wechselstrommotor®, Aufnah- .
meleistung (P1) 200 W S3 - 60% ED Drehmaschine

@ Anzahl der Drehzahlen 3
@ Drehzahlbereich 380-1600 U/min.

® Max. Arbeitshhe (Abstand Querschlltten
bis Frasspindel) 200m
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Zwischenspeicher
fiir Analogsignale

Im vorliegenden letzten Teil
der Bauanleitung wird der
Sampler in Betrieb genommen.
Die Funktionen der Bedienele-
mente werden ausfiihrlich be-
sprochen.

Nachdem der Digital-Sampler nun zu-
sammengebaut ist, kann er nun aus-
probiert werden. Deshalb beschaftigen
wir uns im folgenden mit dem Test des
Samplers und seinem richtigen Einsatz.
Benotigt werden dazu ein Mikrofon
sowie ein beliebiger Verstiarker mit an-
geschlossenem Lautsprecher. Dank des
verstarkungsvariablen = Eingangsver-
starkers konnen die meisten Mikrofo-
ne problemlos angeschlossen werden.
Im allgemeinen gilt aber auch hier die
Beethovensche Regel: Je Mikro, desto
Sound.

Die Ausgangsspannung des Samplers
liegt bei ca. 140 mVsr; der Lautspre-
cherverstiarker sollte mit dieser Ein-
gangsspannung etwas anfangen kon-
nen. Wahlweise kann die Heim-Stereo-
anlage oder, noch besser, ein robuster
Instrumentenverstdarker angeschlossen
werden.

Bevor der Sampler erstmalig einge-
schaltet wird, sollte nochmals kontrol-
liert werden, ob die Dioden richtig ge-
polt sind, die Elkos und Tantal-Kon-
densatoren polrichtig eingebaut sind,
die ICs richtig herum eingesetzt wur-
den, die Verkabelung korrekt durchge-
fithrt wurde und daf selbstverstandlich
keine Lotbriicken auf der Platine exi-
stieren.

Wenn alles soweit O.K. ist, kann die
9-V-Stromversorgung zugeschaltet
werden. Keine Rauchzeichen? Dann
konnen der Verstarker und das Mikro-
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fon angeschlossen werden. Der FRE-
QUENZ-Steller sollte etwa in der Mitte
des Drehbereichs stehen, VERZOGE-
RUNG, INTERN und AUFNAHME
sollten eingestellt sein. MIC sollte
ebenfalls etwa in der Mitte stehen,
RUCKKOPPLUNG auf Null. Die Ein-
stellung der VERSTARKUNG muf
experimentell ermittelt werden. Spre-
chen (oder husten) Sie einen kurzen
Ton ins Mikrofon. Wenn der Sampler
korrekt arbeitet, sollte das Original zu
horen sein, kurz darauf der verzogerte
Ton. Das Verstarkungspoti sollte kurz
vor die Stelle gesetzt werden, bei der
Verzerrungen horbar werden. Wenn
dieser Anfangstest zufriedenstellend
verlaufen ist, darf man annehmen, da
der Sampler korrekt funktioniert, und
Sie kénnen das folgende Kapitel ‘Feh-
lersuche’ tiberspringen und gleich bei
der ‘Gebrauchsanleitung’ weiterlesen.

Falls der Sampler den ersten Test wider
Erwarten nicht bestanden hat, sollte
man zunéchst alle Betriebsspannungen
nachmessen. Mit einem Vielfachmef3-
instrument, Bereich Gleichspannung,
wird die Versorgungsspannung kon-
trolliert. Wenn die Spannung iiber
15 V oder unter 8 V liegt, ist die Strom-
versorgung nicht in Ordnung.

Gegen die analoge Masse gemessen
(z.B. Pin 3 oder Pin 5 von IC1) sollte

U, (an Pin 4 von IC1) einen Wert im
Bereich zwischen +4V und +7,5V
aufweisen, U_ (an Pin 11 von ICl1)
sollte dementsprechend zwischen -4V
und -7,5V liegen. Sollten sich diese
beiden Analog-Versorgungsspannun-
gen in ihrer absoluten Hoéhe um mehr
als 2 Volt unterscheiden, ist die Strom-
aufnahme von IC1 und/oder IC2 zu
grof}; dann sollte dieser Bereich niher
untersucht werden. Kontrollieren Sie,
ob R38 und R39 die angegebenen Wer-
te (10k) aufweisen.

Legen Sie nun die Bezugs-MeBleitung
an die digitale Masse (z.B. Pin 12 von
1C6), und messen Sie die Spannung an
Pin 24 von IC6. Sie sollte ziemlich ge-
nau 5V betragen — wenn nicht, ist
vermutlich IC13 defekt.

Sind die Versorgungsspannungen kor-
rekt, aber immer noch kein Ton zu ho-
ren, sollten die Verdrahtung des FRE-
QUENZ-Potis kontrolliert und die
korrekte Funktion des Taktgenerators
iiberpriift werden. Falls kein Oszillo-
skop zur Verfiigung steht, kann ersatz-
weise das Taktsignal mit dem Multi-
meter (Gleichspannungs-Mefbereich)
an Pin 3 von IC11 gemessen werden;
etwa 2...3 V sollten angezeigt werden,
da das Taktsignal eine Rechteck-Span-
nung mit gleicher Impuls- und Pausen-
linge ist. Wenn die Anzeige bei OV
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oder +5V (bezogen auf Digital-Mas-
se) stehenbleibt, arbeitet der Taktgene-
rator nicht korrekt. Alle zugehdrigen
Bauteile (R44, R45, C22 und RVS5)
sind zu iiberpriifen; als letzte Moglich-
keit wird IC11 ausgetauscht.

Steht eine Gleichspannung gréfer als
20mV (gegen Analog-Masse) am Aus-
gang des Samplers an, ist vermutlich
IC1 der Siindenbock. Vor dem Aus-
tausch sollte aber der Anschluf3 des
Verstarkungspotis inspiziert werden.
Sind vielleicht kalte Lotstellen vorhan-
den?

Wenn Ausléseprobleme durch die
Triggerlogik auftreten sollten, ist zu-
nichst das Poti fiir die Triggerschwelle
zu iiberpriifen. Anschlieflend ist mit ei-
nem Multimeter (2-V-Mefbereich) die
Spannung an Pin 13 von IC1 zu mes-
sen. Sie sollte durch Betdtigen des Po-
tis RV4 im Bereich zwischen -10 mV
und +1V einstellbar sein — wenn
nicht, werden die Widerstidnde
R33...35 kontrolliert. An Pin 12 von
IC1 sollte im Ruhezustand des Sam-
plers eine Spannung von etwa -20 mV
anstehen. Bei einem anliegenden Ein-
gangssignal muf} die Gleichspannung
in den positiven Bereich ansteigen.
Falls dieser Spannungsanstieg nicht
eintritt, ist zu testen, ob ein von der
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Besprechung des Mikrofons abhingi-
ges Tonfrequenzsignal an Pin 1 von
IC1 anliegt. Ist dem nicht so, sind alle
Bauteile rund um ICla...c zu iber-
priifen. Steht jedoch ein Nf-Signal an,
mul} die Gleichrichterschaltung rund
um IC4d kontrolliert werden.

Ist immer noch keine Triggerung mog-
lich, kann eventuell die Diode D8
falsch gepolt sein. Ebenso kann die
nicht korrekte Verdrahtung eines
Schalters eine Triggerung verhindern.
Wenn bisher kein Fehler entdeckt wur-
de, hier ein letzter Tip: Die Eingangs-
und Ausgangspegel von ICI10b...d
und IC9a...d werden gemessen. Fiir
ein NOR-Gatter gilt, da3 der Ausgang
auf ‘L’ liegt, wenn zumindest an einem
der beiden Eingidnge logisch ‘H’ an-
steht. Beim NAND-Gatter muf3 der
Ausgang ‘H’-Pegel fiihren, wenn min-
destens einer der Eingidnge auf logisch
‘L’ liegt. Wenn sich ein Gatter nicht
(mehr) an diese Regeln hélt, mull das
betreffende IC ersetzt werden.

Schwierigkeiten konnten auch dadurch
entstehen, daf3 die beiden Transistoren
T1 und T2 falsch in die Platine eingelo-
tet wurden. Das kann verhindern, daf}
das Chipwahlsignal (CS) korrekt zu
den  Speicher-ICs  durchgeschaltet
wird. Zudem kann dies die Fehlerursa-

Obwohl Samplingzeiten im
Bereich zwischen 88 ms
und 3,4 s wéhlbar sind,
sollte beim ersten
Testlauf eine nicht zu
lange Zeit eingestellt
werden. Eine zu kleine
Taktfrequenz hat zur
Folge, daB die

Taktsignale hérbar werden
und das Ausgangssignal
durch Spiegelfrequenzen
verzerrt wird. Im
Zweifelsfall sollte also
eine kurze Samplingzeit
eingestellt werden.

che fiir einen zu hohen Ruhestrom
sein, wenn die Hauptstromversorgung
abgeschaltet wird.

AbschlieBend sollen noch einige Pro-
bleme erortert werden, die moglicher-
weise auftreten konnen, wenn der
Sampler zwar arbeitet, aber nicht um-
werfend gut klingt. Falls der Frequenz-
steller auf Null steht, ist zwar eine Ver-
zO6gerung von etwa 3,4 s erreichbar, je-
doch sollte bedacht werden, dall das
Gerit nur fiir eine Nennzeit von einer
halben Sekunde dimensioniert wurde.
Eine kleinere Taktfrequenz hat darum
zur Folge, dafB} die Taktfrequenz hor-
bar wird und das Ausgangssignal
durch Spiegelfrequenzen entstellt wird.
Aus diesem Grund sollte der Frequenz-
steller beim Funktionstest auf ca. 60%
des Bereichsendwerts (oder mehr) ein-
gestellt werden.

Wenn der Sampler dennoch wie ein
Papagei krichzen sollte, arbeitet das
Spiegelsignalfilter nicht so, wie es sein
mul. Alle Bauteile rund um IC1b und
ICla miissen in diesem Fall iiberpriift
werden, insbesondere die Kondensato-
ren.

Ist die Taktfrequenz im Ausgangssi-
gnal zu horen, ist das Ausgangsfilter
fehlerhaft. Hier miissen dann die Bau-
teile um IC4a. . .c kontrolliert werden.

Das war’s! Obwohl den moglichen Feh-
lerursachen und deren Beseitigung hier
relativ viel Raum gewidmet wurde,
sollte man sich davon nicht ab-
schrecken lassen. Nur fiir den Fall des
Falles wollten wir einen ‘Fahrplan’ zur
Ermittlung des Fehlers als kleine Hilfe
mitgeben.
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Nach dem Probelauf haben Sie sicher
schon ein bifichen mit dem Sampler ge-
spielt. Hier sollen jetzt alle Moglich-
keiten ausfiihrlich beschrieben werden,
die mit dem Digital-Sampler realisier-
bar sind.

Beginnen wir mit der Aufnahme. Die
Schalter stehen auf INTERN und
AUFNAHME, die VERZOGERUNG
ist ausgeschaltet. Mit dieser Voreinstel-
lung wird eine Aufnahme durchge-
fithrt, sobald der AUSLOSER-Knopf
betdatigt wird. Der RUCKKOPP-
" LUNGS-Steller sollte auf Null ste-
hen, die VERSTARKUNG etwa im
mittleren Bereich. Die genaue Verstéar-
kungseinstellung héngt von dem ver-
wendeten Mikrofon ab. Nachdem der
MIX-Steller im Uhrzeigersinn an den
Anschlag gedreht wurde, ist nur der
gesampelte Ton zu horen.

Der Sampler wurde fiir eine Aufzeich-
nungszeit von etwa 0,5 s berechnet, die
zugehorige Samplingfrequenz betrigt
8 kHz. Die Anderung der Taktfre-
quenz im Wiedergabe-Modus bewirkt
eine Tonhohen-Anderung des NF-Si-
gnals. Doch dariiber spater mehr —
zunéchst sollte der FREQUENZ-Stel-
ler in einer mittleren Stellung belassen
werden.

Betdtigen Sie nun den Handausl6ser
und sprechen Sie unmittelbar danach
etwas ins Mikrofon. Das Nf-Signal
sollte gleichzeitig tiber den angeschlos-
senen Lautsprecher-Verstdarker zu ho-
ren sein, da der D/A-Wandler alles
umsetzt, was auf dem Datenbus liegt.
Wenn anschliefend auf WIEDERGA-
BE geschaltet wird und der Auslose-
knopf gedriickt wird, wird das aufge-
zeichnete Schallereignis wiedergege-
ben.

Am Ende einer jeden Wiedergabe kann
ein Knacken zu héren sein, doch das
wird spéater noch erklért. Jetzt kann im
Wiedergabe-Modus mit dem FRE-
QUENZ-Steller gespielt werden — da-
bei mufBl beachtet werden, daf die
Taktfrequenz bei einer Wiedergabezeit
groBer als 0,5s horbar wird.

Eine Aufnahme mit INTERN-Auslo-
sung ist immer dann sinnvoll, wenn der
aufzuzeichnende Ton gleichméfig ist.
In diesem Fall ist eine manuelle Steue-
rung der Aufnahmedauer notwendig.
Falls die Aufnahme tbersteuert klin-
gen sollte, muf} bei den weiteren Auf-
nahmen die Verstirkung zuriickge-
dreht werden.

Aufnahmen mit EXTERN-Auslosung
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bestechen durch ein besseres Timing
der Aufnahme: Damit eine Aufnahme
durch den aufzunehmenden Ton selbst
ausgeldst wird, wurde im Sampler eine
Schaltung vorgesehen, die nach ihrem
‘Scharfmachen’ bewirkt, daBl der
néchste die Triggerschwelle iiberschrei-
tende Ton die Aufnahme ausloést. Nur
wenn Sie iiber ultraschnelle Reflexe
verfiigen, brauchen Sie die EXTERN-
Auslosung nicht in Anspruch zu neh-
men. . .

Der Sampler wird fiir eine EXTERN-
Aufnahme vorbereitet, indem der
Schalter auf EXTERN umgelegt
und danach der TRIGGER-Taster be-
tatigt wird. Die richtige Einstellung der
TRIGGERSCHWELLE héngt von der
Lautstirke des erwarteten Klangereig-
nisses ab; etwas Fingerspitzengefiihl
schadet aber auch hier nicht, um den
Ton in voller Linge abzuspeichern.

Bei einer Wiedergabe mit externer
Auslosung wird dhnlich verfahren. Der
EXTERN-Schalter braucht aber nicht
betitigt zu werden, da er nur im Auf-
nahme-Modus aktiviert ist. Wenn das
TRIGGERSCHWELLE-Poti auf lin-
ken Anschlag eingestellt wird, wird ei-
ne Wiedergabe-Initialisierung durch
bloflen Kurzschluff des EXTERN-Ein-
gangs hervorgerufen. Die Wiedergabe
kann zum Beispiel iiber einen ange-
schlossenen Fuflschalter ausgel6st wer-
den.

Durch Rechtsdrehen des TRIGGER-
SCHWELLE-Potis wird die Vorspan-
nung geidndert, so dafl zum Auslésen
ein positiver Spannungsimpuls erwar-
tet wird. Jedes Geriét, das einen positi-
ven Spannungsimpuls abgeben kann,
kann an die EXTERN-Buchse ange-
schlossen werden — allerdings sollte
die Spannung nicht wesentlich grofBer
als 5V sein.

Eine Wiedergabe kann auch iiber den
niederpegeligen Eingang ausgelGst
werden. Hier fiihrt der Ausloseweg
iiber einen aktiven Gleichrichter, der
als Hillkurvendetektor arbeitet.

Damit sind die wesentlichen Bedien-
elemente des Samplers besprochen. Im
fortgeschrittenen Stadium konnen
auch Aufnahmen unter Einbeziehung
des  Stellers RUCKKOPPLUNG
durchgefiihrt werden. Durch ihn wird
derjenige Signalanteil bestimmt, der
vom Ausgang zum Eingang zuriickge-
fithrt wird. Dazu wird die RUCKKOPP-
LUNG zunéchst ‘rausgedreht und ein
Tonereignis aufgenommen. Nun wird

Durch Betétigen des Potis
zum Einstellen der
Triggerschwelle kann die
interne Vorspannung vom
positiven in den
negativen Bereich
gefahren werden. Zum
Triggern sind somit
negative als auch
positive Impulsflanken
geeignet.

das Riickkopplungs-Poti in etwa Mit-
telstellung gebracht und ein anderes
Gerdusch aufgenommen. Die resultie-
rende Gesamtaufnahme enthilt beide
Gerduschanteile. Auf diese Weise las-
sen sich ganz individuelle Klangkom-
positionen realisieren. Allerdings sollte
beachtet werden, daf} bei zu stark ein-
gestellter Riickkopplung die Verzer-
rungen des Signals durch wiederholte
Verstarkung sehr schnell zunehmen.

Interessante Kliange konnen auch da-
durch hergestellt werden, indem eine
akustische Riickkopplung zwischen
Mikrofon und Lautsprecher erzeugt
wird, die den Sampler auslost. Es ist
sehr schwer, das Ergebnis zu beschrei-
ben. Halten Sie einmal das Mikrofon
vor den Lautsprecher, und 16sen Sie
iiber EXTERN aus. Der Ton wird an
einem bestimmten Punkt stdndig neu
ausgelesen, und zwar in Abhédngigkeit
von der Entfernung zwischen Mikro-
fon und Lautsprecher.

Statt eines Mikrofons zum Auslésen
des Samplers lassen sich auch hervor-
ragend Drum-Pads an das Geridt an-
schliefen. Profi-Ausfithrungen sind
gut und teuer — selbstgebaute Pads
oder auch preiswerte Ubungs-Pads er-
fiillen hier den gleichen Zweck. An die
Unterseite einer  Kunststoffscheibe
oder eines Ubungs-Pads wird ein klei-
ner 08/15-Lautsprecher geklebt, iiber
eine Phono-Leitung wird er an den Mi-
krofon-Eingang des Samplers ange-
schlossen. Der Kleinlautsprecher arbei-
tet in diesem Fall als Mikrofon, die
TRIGGERSCHWELLE wird deshalb
wie beim Mikrofonbetrieb eingestellt.
Was man dann noch braucht, sind die
Sticks und ein paar interessante
Sounds. Selbst alltagliche Gerdusche
konnen bei musikalischer Verwendung
Begeisterung auslosen. Es lohnt sich
jedenfalls, mit dem Sampler auch nor-
male Umweltgerdusche aufzuzeichnen
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und mehr oder weniger rhythmisch
wiederzugeben.

Im allgemeinen wird heutzutage auf
die Moglichkeit einer Zusammenschal-
tung verschiedener elektronischer Mu-
sikinstrumente Wert gelegt — die be-
kannteste Methode diirfte dabei das
MIDI-System sein. Aber auch einfa-
chere Synthesizer, Sequencer und
Rhythmusgerite haben zumeist einen
Trigger-Ausgang, der mit dem Sam-
pler verbunden werden kann. Abhén-
gig von den abgegebenen Trigger-Im-
pulsen mufl man entweder den hoch-
oder niederpegeligen Eingang wéahlen.
Ein Korg-Rhythmusgerat gab zum Bei-
spiel 6-V-Impulse ab, die wir auf den
niederpegeligen Sampler-Eingang ga-
ben. Die gemessene Impulsdauer be-
trug 15 ms. Dieser Impuls wird durch
den Gleichrichter ‘umgedreht’, so daf}
intern ein positives Ansteuersignal zur
Verfiigung stand. Die Verstarkung
wurde auf den minimalen Wert
(1-fach) eingestellt.

Bleibt jetzt nur noch die Betriebsart
VERZOGERUNG (DELAY) zu be-
sprechen. Trotz der begrenzten Zeit-
spanne des Samplers (0,5 s) ist das De-
lay fiir die meisten Praxisanwendun-
gen einsetzbar. Die Voreinstellung der
Schalter lautet AUFNAHME, EX-
TERN und DELAY. Durch den FRE-
QUENZ-Steller kann nun eine Verzo-
gerungszeit im Bereich zwischen 88 ms
und 3,4 s gewidhlt werden. Das MIX-
Poti wird so eingestellt, daf3 das Origi-
nalsignal lauter als das verzogerte Si-
gnal zu horen ist. Mit RUCKKOPP-
LUNG in Nullstellung sollte dann ein
Echo zu horen sein. Zunehmende
RUCKKOPPLUNG erhoht die Anzahl
der Wiederholungen bis zur Unend-
lichkeit, schlieBlich bis zur Unkennt-
lichkeit. Ein ‘echter’ Hall ist die Mi-
schung von Signalkomponenten mit
vielen verschiedenen Verzoégerungszei-
ten. Obwohl der Sampler nur eine ein-
zige vorwidhlbare Verzdgerungszeit
bietet, ist der erzeugte Klang dem er-
wiinschten ‘Pseudo-Hall’ sehr dhnlich.

Weiter oben wurde bereits erwidhnt,
dal manchmal am Wiedergabeende
bestimmter Aufnahmen ein Knacken
zu horen ist. Dieser Effekt tritt nicht
jedesmal auf, nur bei einigen Samples.
Im Fachjargon bezeichnet man die Ur-
sache fiir das Knacken als einen Glitch.
In Bild 15 (siche Heft 4/87) wird dieser
Zusammenhang  verdeutlicht.  Bei
gleichartigem Eingangssignal stellt die
Aufnahme 1 den ‘worst-case’-Fall dar,

54

der Spannungssprung am Ende der
Aufnahme verursacht ein deutlich hor-
bares Knacken. Der beste Fall hinge-
gen ist mit der Aufnahme 2 gegeben,
bei Aufzeichnungsende ist die Signal-
amplitude gleich Null. Ergebnis: kein
Knacken.

Die besser ausgestatteten Sampling-
Geriten verfiigen iiber eine Einrich-
tung, die den Start- und Endpunkt ei-
ner Wiedergabe festlegt. Der Glitch
kann durch Vorverlegen des Wiederga-
be-Endpunkts an eine Nullstelle des
Signals eliminiert werden. Leider ver-
fiigt unser Sampler nicht iiber dieses
Feature. Wir kénnen uns aber helfen,
indem eine Aufnahme so oft wieder-
holt wird, bis der Glitch nicht mehr
horbar ist. Normalerweise stellt diese
Vorgehensweise kein grofles Problem
dar, es sei denn, sie mochten den Klang
einer zerberstenden chinesischen Vase
aus der Han-Dynastie aufnehmen. ..

Sampler-Aufnahmen kénnen
auf einfache Weise
verfremdet werden. Hierzu
wird bei der Wiedergabe
des gesampelten Signals
die Taktfrequenz
geédndert. Der Effekt ist
vergleichbar mit dem
langsameren bzw.
schnelleren Abspielen
einer Magnetband-
Aufzeichnung.

Eine besonders interessante Technik ist
die Verfremdung einer Aufnahme. Sie
wird in diesem Fall mit einer Frequenz-
einstellung zwischen 0% und 50% des
Einstellbereichs durchgefiithrt. Das
Wiedergabeergebnis ist bei gleicher
Frequenzeinstellung ein stark ver-
fremdetes Abbild des Originals. Diese
eigenartigen, synthetisch klingenden
Schallereignisse koénnen manchmal
auch erwiinscht sein, insbesondere
dann, wenn bei der Wiedergabe die
Taktfrequenz erhoht wird — erlaubt
ist, was gefallt.

Manchmal sind die Aufnahmen, gera-
de bei den ersten Versuchen, sehr ver-
rauscht oder verzerrt. Das liegt entwe-
der an einer zu niedrigen Verstar-
kungseinstellung, so daf} nicht der ge-

samte Dynamikbereich des
A/D-Wandlers ausgenutzt wird, oder
an einer zu hohen Verstarkung, bei der
das zu verarbeitende Signal in den
Ubersteuerungsbereich gerit. In bei-
den Fillen sollte man ein wenig mit der
Verstdarkungseinstellung ‘spielen’, bis
die richtige gefunden ist. Zumeist
braucht sie dann nicht mehr verandert
zu werden, solange man keinen ande-
ren Schallwandler, sprich Mikrofon,
anschlief3t, und solange die Lautstdrke
der aufzunehmenden Klangereignisse
in etwa gleich bleibt.

‘Abgeschnittene’ Samples konnen da-
durch produziert werden, indem ver-
schiedene Triggerschwellen eingestellt
werden. Wenn zum Beispiel das ge-
sprochene Wort ‘Hallo’ aufgenommen
werden soll, wird bei externer Auslo-
sung mit niedriger Triggerschwelle
‘Hallo’ aufgezeichnet. Mit einer héher
eingestellten  Triggerschwelle  wird
dann nur noch ‘allo’ aufgenommen.
Mit interner Auslosung erhdlt man
zum Beispiel ‘Hallo’ oder ‘Hall’. Am
besten ist’s, Sie probieren’s aus.

Bei der Wiedergabe kann es zu unge-
wollten Wiederholungen kommen,
wenn z.B. ein Mikrofon am Eingang
des Samplers angeschlossen ist und die
Samplings iiber Lautsprecher wieder-
gegeben werden. Durch die akustische
Riickkopplung wird dann der Sampler
iiber das Mikrofon immer wieder neu
getriggert. Abhilfe: Zuriickdrehen des
Verstarkungspotis oder Einstellen ei-
ner hoheren Triggerschwelle. Das Si-
gnal kann sich auch dann immer wie-
der selbst triggern, wenn die Riickkopp-
lung nicht auf Null steht. Unter Um-
standen kann dieser Effekt wiinschens-
wert sein — falls nicht, kann er auch
Kopfschmerzen verursachen. . .

Der Digital-Sampler kann in unzihli-
gen praktischen Anwendungen einge-
setzt werden. Alles, was iiber die Tech-
nik und iiber die Theorie ausgesagt
wurde, hat in der Digitaltechnik Allge-
meingiiltigkeit und ist dabei keines-
wegs auf die digitale Tontechnik be-
schrankt. Da sich Audio-Sampling in
der modernen Aufnahmetechnik mehr
und mehr durchsetzt, ist es wichtig und
niitzlich, die Grundlagen zu verstehen.
Mit fallenden Speicherpreisen und
evtl. mit Einsatz eines Mikrocompu-
ters werden in Zukunft die Anwendun-
gen zunehmen, so daf} in allen nur
denkbaren und (bisher) undenkbaren
Einsatzgebieten ‘lebensechte’ Kldnge
zu horen sein werden. (]
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Bauelemente

Leistungs-MOSFETs

Technologische Grundlagen, Vorziige gegentiber
bipolaren Leistungstransistoren

Jeder Entwickler elektronischer
Schaltungen ist bestrebt, seinen
Entwiirfen moglichst optimale Ei-
genschaften zu verleihen. Typische
Beispiele sind: Verbesserte Eigen-
schaften von Hifi-Verstiarkern, er-
hohte thermische Stabilitat usw.
Die Aufgabe der Optimierung stellt
sich natiirlich auch fiir einfachere
Entwiirfe. Frither oder spéter
kommt jeder an den Punkt, an dem
er zahneknirschend die von den bi-
polaren Leistungstransistoren vor-
gegebenen Beschrdankungen zur
Kenntnis nehmen muf3. Der Nach-
teil der bipolaren Leistungstransi-
storen liegt vor allem in ihrem Be-
darf an Basisstrom, der den hohen
Kollektor/Emitter-Strom  steuert.
Das Verhiltnis von Kollektor- zu
Basisstrom, das in den Emitter-
und Kollektorschaltungen zum
Tragen kommt, nennt man die
‘Stromverstarkung’ des Transistors
(Beta oder hfe).

Typische Werte fiir Beta liegen bei
etwa 10...30 fir Hochleistungs-
transistoren oder 100...500 fiir
Kleinsignaltypen. Es gibt natiirlich
auch Transisto‘ren, deren Stromver-
starkung mehr als 1000 betrégt, wie
beispielsweise bei Super-Beta-Tran-
sistoren, deren Basisschicht sehr
diinn ist oder bei Darlington-Tran-
sistoren, die zwei Einzeltransisto-
ren in einem Gehduse beinhalten.
Sie weisen jedoch geringe Span-
nungsfestigkeit und niedrige Grenz-
frequenzen auf. Den Super-Be-
ta-Transistor findet man eigentlich
nur innerhalb integrierter Schaltun-
gen, da hierbei die maximalen Be-
triebsspannungen festliegen. Er ist
als Einzelbauteil kaum erhaltlich.

Der grofle Arger bei bipolaren Lei-
stungstransistoren fiangt beim Ba-
sisstrom an. Die Stromverstarkung
ist ndmlich nicht konstant, sondern
verdndert sich sowohl mit dem Kol-
lektorstrom als auch mit der Tem-
peratur. Die Streuungen zwischen
einzelnen Exemplaren des gleichen
Typs sind hierbei noch gar nicht be-
riicksichtigt. Soll ein Bipolar-Tran-
sistor als Schalter eingesetzt wer-
den, stellt man fest, daf} der Strom-
verstarkungsfaktor bei hohen Kol-
lektorstromen tiberhaupt nicht spe-
zifiziert ist. Der Grund ist leicht
einzusehen: Die Stromverstdrkung
nimmt bei sehr hohen Kollektor-
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stromen auf niedrige Werte ab, im
Extremfall bis auf 1.

Bipolare Elefanten:
kraftvoll und
langsam

Auch das Hochfrequenzverhalten
der Bipolar-Transistoren ist nicht
besonders gut, weil es ndmlich —
populdr formuliert — ziemliche
Schwierigkeiten bereitet, die Elek-
tronen und Locher schnell genug
durch die komplexe Chip-Geome-
trie zu leiten. Als Beispiele seien die
Bipolar-Transistoren BU 211 und
BUY 23 angefiihrt, bei denen es
sich um Transistoren im
TO-3-Gehiduse mit einer zuldssigen
Kollektor/Emitter-Spannung von
etwa 250 V handelt. Die Anstiegs-
und Abfallzeiten bei einem Schalt-
strom von 3 A sind bereits kleine
Ewigkeiten von 0,6 us. Die Spei-
cherzeit betrdgt mit 1,6 us schon
fast das Dreifache. Die Speicherzeit
ist die Zeitdifferenz zwischen Anre-
gung und Reaktion, d.h., bis eine
geringfiigige Eingangsspannungs-
dnderung von 10% eine ebenso gro-
e  Ausgangsspannungsinderung
bewirkt. Anders ausgedriickt, es ist
die Reaktionszeit des Transistors,
um zu bemerken, daf} er iberhaupt
etwas tun soll! Die Anstiegs- oder
Abfallzeiten miissen dann zur Spei-
cherzeit noch addiert werden.

Noch ldngere Speicherzeiten treten
bei Darlington-Transistoren auf,
da ja hier zwei Transistoren hinter-
einander geschaltet sind, also auch
zwei Halbleiteriibergdnge, durch
die die Ladungstriger hindurch
missen. Bei dem Leistungs-Dar-

lington-Transistor 2 N 6576, der
immerhin 15 A Kollektorstrom
verarbeitet, betragt fiir

10 A Schaltstrom die Anstiegs-
zeit 1 us, die Speicherzeit 2 us und
die Abfallzeit 7 us.

Wenn das Schalten ewig dauert, ist
die  Gebrauchstauglichkeit  als
Schaltelement nattirlich erheblich
eingeschrankt. Die verringerte obe-
re Grenzfrequenz begrenzt bei ho-
heren Frequenzen den Ausgangs-
spannungshub auch des besten ana-
logen Leistungsverstarkers. Beim
Einsatz in Nf-Gerdten verschlech-
tert sich das dynamische Verhalten

und erhoht sich der Klirrfaktor des
Leistungsverstdarkers. Daraus 14aBt
sich ableiten, daf3 ausschlief3lich die
Leistungsendstufe das Verhalten
bei den hoheren Frequenzen be-
stimmt.

Um dem Ganzen noch die Krone
aufzusetzen, ist die vom bipolaren
Transistor verarbeitbare maximale
Leistung geringer als die erwartete.
Bei ciner hohen Kollektor/Emit-
ter-Spannung muf} der Kollektor-
strom unterhalb des eigentlich vom
Transistor verarbeitbaren Maxi-
malstroms bleiben. Dieser Effekt
wird zweiter Durchbruch (englisch:
second breakdown) genannt. Die-
ses Problem wird im folgenden
noch ausfiihrlicher behandelt.

Nachdem nun der bipolare Lei-
stungs-Transistor in den diistersten
Farben geschildert wurde, erscheint
der Leistungs-MOSFET in einem
besonders hellen Licht.

Eine Rundreise
durch den FET

Der Leistungs-MOSFET hat mit
seinem Verwandten, dem Bipolar-
Transistor, wenig gemeinsam. Der
MOSFET besteht hauptséchlich
aus einem leitenden Siliziumkanal,
an den die Source- und Drain-An-
schliisse angebracht sind. An sei-
nem tiefsten Punkt (beim V-FET)
befindet sich der Gate-Bereich, der
von dem eigentlichen Kanal durch
eine Silizium-Oxidschicht isoliert
ist. Legt man eine Spannung an den
Gate-Bereich, wird durch das von
dieser Spannung hervorgerufene

elektrische Feld die Leitfdhigkeit
des Kanals zwischen Source und
Drain gesteuert.

Wie den Bipolar-Transistor gibt es
den MOSFET auch in 2 Polarita-
ten. Der N-Kanal-Typ (der, bei
dem der Pfeil auf das Gate zeigt) ist
das Analogon zum NPN-Transi-
stor. Der Drain-Anschlufl muf} ge-
geniiber der Source positiv sein. Ei-
ne am Gate gegeniiber der Source
positive Gate-Spannung erhoht die
Leitfahigkeit des Kanals. Beim P-
Kanal-MOSFET muf} der Drain-
Anschlufl negativ gegeniiber der
Source sein, und eine gegeniiber der
Source negative Gate-Spannung er-
hoht die Leitfidhigkeit. Die folgen-
den Beziehungen gelten fiir den N-
Kanal-MOSFET, soweit es nicht
ausdriicklich anders vermerkt ist.

Liegt das Gate gegeniiber der
Source auf null Volt, ist der Transi-
stor gesperrt, d.h. die Leitfahigkeit
zwischen Source und Drain ist
Null. Erhoht man die Gate-Span-
nung von Null an langsam, erreicht
man schlieBlich die Schwellenspan-
nung, ab der zwischen Source und
Drain der Stromfluf} einsetzt. Diese
Schwelle  liegt  zwischen  et-
walV...4V und hingt vom
Transistortyp ab.

Jegliche weitere Erhéhung der Ga-
te-Spannung bewirkt nun einen
steigenden Drain-Strom, bis der
maximal mogliche Strom erreicht
ist. Die fiir den maximal moglichen
Drain-Strom erforderliche Gate-
Spannung ist vom Transistortyp
abhingig. Im allgemeinen lassen
sich jedoch alle MOSFETSs mit etwa
10 V Gate-Spannung voll durch-
schalten.

Wenn die Gate-Spannung so weit
ansteigt, dafl die maximale Leitf4-
higkeit des Kanals erreicht ist,
nennt man den MOSFET ‘gesiit-
tigt’. Dies ist nicht mit der Sétti-
gung eines Bipolar-Transistors ver-
gleichbar, der sich wie ein dynami-
scher Widerstand verhilt. Je mehr
Strom durch den Bipolar-Transi-
stor fliefit, desto geringer wird der
Emitter-Widerstand, so dal} die
Séttigungsspannung zwischen Kol-
lektor und Emitter nahezu konstant
bleibt und etwa 1 V betragt. Der
wirksame Widerstand zwischen
Source und Drain RpsS(on) bei ei-
nem MOSFET entspricht dagegen
mehr einem festen Widerstand. Der
Wert von Rps(on) hdngt vom je-
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weiligen Transistortyp ab, liegt
aber in der GrofBenordnung
0,03 Q...1Q. Bei Transistoren in
den grofleren Gehdusen (TO-3,
TO-220) kann er auch hoher als 1 Q
sein. Da zwischen dem Entstehen
dieses Berichtes und seiner Verof-
fentlichung einige Zeit vergangen
ist, diirften jetzt bereits Leistungs-
MOSFETs mit geringeren
Rps(on)-Werten auf dem Markt
sein.

Das Gate

Durch den isolierten Gate-Bereich
des MOSFETs ist der Eingangs-
strom so gering, dafl man den
Transistor als spannungsgesteuer-
tes Bauelement betrachten kann.
Bei Gleichstrombetrieb tritt nur der
Leckstrom in der Grofenordnung
weniger nA in Erscheinung. Des-
halb ist es zuldssig, bei Gleich-
stromanwendungen den Eingangs-
widerstand des MOSFETS als nahe-
zu unendlich anzusehen. Anders
verhilt es sich allerdings mit den
dynamischen Eigenschaften.

Da eine Anderung der Eingangs-
spannung eine Anderung des Aus-
gangsstromes bewirkt, 1aBt sich der
vom Bipolar-Transistor her be-
kannte  Stromverstarkungsfaktor
Beta nicht anwenden. Der fir den
MOSFET giiltige Parameter wird
Ubertragungsleitwert gfs genannt,
eine GroBe, die den Anwendern
von Vakuumrodhren bekannt sein
wird. Zur Erinnerung: Das sind
diese als Verstarkerelemente einge-
setzten omindsen Glaszylinder, die
innen glithen und sehr heifl werden!

Der Ubertragungsleitwert ist defi-
niert als Drain-Strom-Anderung
pro 1 V Gate-Spannungsianderung.
Die Einheit hierfiir ist ‘Siemens’,
Formelbuchstabe ‘S’. Typische
Werte fiir den Ubertragungsleit-
wert liegen zwischen etwa 2
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und 12. Eine Anderung der Gate-
Spannung von 1V bewirkt dem-
nach Drain-Strom-Anderungen in
der Groflenordnung 2A...12 A,
abhédngig vom Typ.

Ideal wire es, wenn zwischen der
Steuerspannung und dem Aus-
gangsstrom ein linearer Zusam-
menhang bestiinde. Der Ubertra-
gungsleitwert eines MOSFETs dn-
dert sich jedoch leider mit dem
Drain-Strom, genau wie sich bei ei-
nem Bipolar-Transistor Beta mit
dem Kollektorstrom éndert. Bei
dem Hochleistungs-MOSFET
IRF 540, der immerhin
27 A Drain-Strom vertragen kann,
betrigt der Ubertragungsleitwert
bei geringen Drain-Stréomen weni-
ger als 3, erreicht bei 5 A etwa 6
und bei 25 A Drain-Strom den
Wert 8. Daraus ersieht man, daf}
der Zusammenhang zwischen Aus-
gangsstrom und Eingangsspannung
fiir Linearanwendungen nicht so
ganz ideal ist. Durch Gegenkopp-
lungen 14Bt sich der MOSFET je-
doch linearisieren.

|

e

Der grofBle Vorteil des MOSFETs
besteht darin, daf der Ubertra-
gungsleitwert nicht bel steigendem
Drain-Strom abnimmt, selbst dann
nicht, wenn der maximale Drain-
Strom iiberschritten wird. Bei
Schalteranwendungen darf man
deshalb Anderungen des Ubertra-
gungsleitwertes  vernachlassigen.
Dieser Effekt steht in krassem Ge-
gensatz zum Bipolar-Transistor,
bei dem die Stromverstarkung Beta
stark abnimmt, wenn man ihn bis
zu sehr hohen Kollektorstromen
aussteuert. Beim MOSFET bleibt
die Spannungssteuerungs-Charak-
teristik auch bei Ubersteuerung er-
halten. Auflerdem &dndert sich der
Ubertragungsleitwert nur sehr ge-
ringfligig tiber den vollen Betriebs-
temperaturbereich.

Wie zu erwarten, bildet das isolierte
Gate mit dem Siliziumblock einen
kleinen Kondensator, dessen Kapa-
zitat zwischen etwa 200 pF
und 1200 pF liegt. Wie bei jedem

ordindren Kondensator gibt es na-

tirlich auch hier eine maximal zu-
lassige Spannung, oberhalb derer
die Isolation zerstort wird. Diese
Spannung betrdgt im allgemeinen
plus oder minus 20 V. Will man
den Transistor voll durchschalten,
d.h. bis in die Sittigung steuern,
sollte die Gate-Spannung auf einen
Wert begrenzt werden, der fiir die
volle Durchsteuerung des Transi-
stors ausreicht. Normalerweise be-
ndtigt man nicht mehr als 10 V.
Sollte das Gate in die Sperrichtung
gefahren werden, gilt das gleiche.

Dynamische Eigen-
schaften des Gates

Die Gate-Kapazitat und auch die
anderen Streukapazitdten bringen

Silizium-
Gate

Kanal
m.m'//‘
S e

Gate-Oxid- N
Schicht
Drain

T =0

R

Source -
Metallisierung

Isolierende
Oxidschicht

5,7 NN

\\‘.“

'l

Drain

\%

"Transistor"-
Strom

Diodenstrom

"Transistor"-
Strom

nun doch einige Wermutstropfen.
Der spannungsgesteuerte MOS-
FET, der bis jetzt als der ideale
Transistor hingestellt wurde, be-
ginnt namlich bei héheren Frequen-
zen, Gate-Strom zu ziehen. In
Gleichstrom-Anwendungen,  wie
beispielsweise beim Schalten einer
Glithlampe oder eines Relais, ist
der Eingangswiderstand des Gates
nahezu unendlich. Bei Wechsel-
stromverstiarkern, (z.B. beim Nf-
Leistungsverstarker) machen sich
diese Kapazitdten bei den hoheren
Frequenzen bereits unangenehm
bemerkbar. Das gleiche gilt beim
Einsatz des Leistungs-MOSFETSs in
Schaltregleranwendungen. Die Ga-
te-Kapazitdt muf3 namlich jetzt je-
desmal von der Steuerquelle gela-
den und entladen werden.

Die beiden wichtigsten Kapazitaten
sind Cgs, die Gate-Source-Kapazi-
dt, und Cgp, die Gate-Drain-Ka-
pazitit. Cgs ist zwar in geringem
Mafle von der  Steuerspan-
nung UGS abhingig, kann aber im
allgemeinen als fester Wert angese-
hen werden. Cgp 4ndert sich dage-
gen merklich mit der Gate-Sour-
ce-Spannung. Um das Mall nun
voll zu machen, bewirkt CGp eine
kapazitive Riickkopplung vom
Drain auf die Source. Dies ist ana-
log zum Miller-Effekt bei Vakuum-
réhren.

Angenommen, der  Leistungs-
MOSFET befindet sich in einer
Schaltung, in der 5V Gate-Span-
nung 100 V Drain-Spannung schal-
ten sollen. Wahrend des Schaltvor-
ganges gelangt (ber die Gate-
Drain-Kapazitat  plotzlich  ein
100-V-Impuls auf das Gate, der
20 mal so hoch ist wie das Ein-
gangssignal. Dieser Effekt bewirkt,

Bild 1. Geometrie eines HEXFET-
Leistungs-MOSFETs.

elrad 1987, Heft 5
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Bild 2. Eingangskennlinienfeld ei-
nes MOSFETs.

daB die Gate-Drain-Kapazitat we-
sentlich groBer als die tatsdachlich
vorhandene erscheint. Freundli-
cherweise verringert sich nun auch
noch die Gate-Drain-Kapazitat bei

_ steigender Spannung, um die Sache
noch etwas zu komplizieren.

T

Bild 3. Die Kapazititen Cgs und
CgD bewirken im hochfrequenten
Betrieb einen Eingangsstrom. Die
Drain- und Source-Induktivititen
rithren von den internen Zuleitun-
gen her. Die Betrige der Kapaziti-
ten und Induktivitdten sind im all-
gemeinen in den Datenbléttern an-
gegeben.

Der Spannungsabfall iiber der obe-
ren Induktivitit bedeutet, daf3 die
Drain-Spannung abnimmt. Da-
durch entlddt sich der Gate-
Drain-Kondensator, und es flieBt
mehr Strom durch den Wider-
stand R.

Die in die untere Induktivitat indu-
zierte Spannung subtrahiert sich
von der Steuerspannung und be-
wirkt, daf} diese langsamer an-
steigt, was sich gleichermaf3en auch
auf Is auswirkt.
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Der kurze Impuls vom Drain zum
Gate kann durchaus Arger verursa-
chen. Ist er positiv, wird der Tran-
sistor eingeschaltet, wobei aller-
dings ein Selbstbegrenzungseffekt
auftritt, weil durch den Einschalt-
vorgang die Drain-Spannung zu-
rickgeht. Ein negativer Impuls
schaltet den Transistor ab. In die-
sem Fall tritt keine Selbstbegren-
zung auf. Der negative Impuls
kann durchaus die maximal zul4ssi-
ge Gate-Spannung von 20 V iiber-
schreiten. Sollten diese uner-
wiinschten Riickwirkungen Proble-
me bereiten, bringt eine Zenerdiode
zwischen Gate und Source Abhilfe.
Sie begrenzt positive Impulse auf
die Zenerspannung und negative
Impulse auf die Durchlafspannung
einer  Siliziumdiode, also et-
wa 0,7 V.

Sicherer Arbeits-
bereich (SOA)
und Strom

Der MOSFET bietet gegeniiber
dem bipolaren Leistungstransistor
erhebliche Vorteile, wenn es um
den sicheren Arbeitsbereich (SOA,
Safe Operating Area) und die
Strombelastung geht. Die mit Bipo-
lar-Transistoren erzielbare maxi-
male Leistung wird sowohl durch
die Stromverstarkung als auch
durch den zweiten Durchbruch be-
grenzt. Das Problem des abneh-
menden Stromverstarkungsfaktors
bei steigenden Kollektorstromen
wurde bereits behandelt.

Der zweite Durchbruch ist durch
die Chipgeometrie des Bipolar-
Transistors begriindet. Unter ‘zwei-
tem Durchbruch’ versteht man die
Abnahme der Spannung an einem
PN-Ubergang auf kleine Werte bei
einem bestimmten Strom in Riick-
wartsrichtung im Gebiet des Lawi-
nendurchbruchs. Wenn ndmlich die
Kollektor/Emitter-Spannung  bei
hoheren Stromen ansteigt, bewirkt
das elektrische Feld in der Emit-
ter/Basis-Region lokale Stromver-
dichtungen. Die lawinenartige Zu-
nahme der Stromdichte in kleinen
Bereichen fiihrt zu lokaler Aufhei-
zung. Da Bipolar-Transistoren ja
einen positiven Temperaturkoeffi-
zienten aufweisen, verringert sich
der Widerstand bei steigender Tem-
peratur, so daf} die schon kritische
Situation noch weiter verscharft
wird. Ein Blick auf das Kennlinien-
feld des sicheren Arbeitsbereiches
fiir Bipolar-Leistungstransistoren
zeigt, daBl bei hohen Kollek-
tor/Emitter-Spannungen und ho-

hen Kollektorstromen der Bipolar-
Transistor bereits zerstort werden
kann, lange bevor er seine spezifi-
zierten Maximalwerte erreicht.

Leistungs-MOSFETs kennen diese
beiden Probleme nicht. Wie bereits
ausgefiithrt, verringert sich der
Ubertragungsleitwert bei steigen-
dem Drain-Strom nicht. Er erreicht
einen Maximalwert, der dann kon-
stant bleibt. Dadurch kann der Lei-
stungs-MOSFET wesentlich hohere
Impulsstrome als kontinuierliche
Strome verarbeiten. Der zweite
Durchbruch bietet keinerlei Be-
grenzung: Falls lokale Stromver-
dichtungen auftreten, erhoht sich
durch den negativen Temperatur-
koeffizienten des MOSFETs der
Widerstand in diesem lokalen Be-
reich, so daf} die Strome reduziert
werden.

Was nun den Strom betrifft, sind
die von den Herstellern fiir bipolare
Leistungstransistoren angegebenen
Grenzwerte ein bifichen zu optimi-
stisch. Der Spitzenkollektorstrom
wird hdufig ohne Beriicksichtigung
des sehr geringen Betas angegeben,
das bei diesen hohen Strémen auf-
tritt. Die Sattigungsspannung (und
in der Basisregion gespeicherte La-
dungstriager) verringern die An-
stiegsgeschwindigkeit bei hohen
Frequenzen. Die Chiptemperatur
liegt dann wesentlich hoher als die
in den Spezifikationen angegebe-
nen 25 °C. Der MOSFET dagegen
ist in seinem Verhalten nur durch
die zuldssige Verlustleistung be-
grenzt. Es gibt keine Leistungsbe-
grenzung wegen des zweiten Durch-
bruch-Effektes.

Die Verlustleistung eines MOS-
FETs l4f3t sich iiberschlégig berech-
nen, indem man den Drain-Source-
Widerstand als ohmschen Wert an-
nimmt.

Leistung, Strom und
Drain-Source-
Widerstand

Der Drain-Source-Widerstand
RpS(on) von Leistungs-MOSFETs
im gesteuerten Zustand ist verhélt-
nismafBig gering gegeniiber dem der
Kleinsignal-FETs. Bei einigen Lei-
stungs-MOSFETs liegt RpS(on)
zwar zwischen 3 Q und 5Q, bei
den meisten MOSFETs betrédgt er
jedoch 1Q oder weniger. Der
Drain-Source-Widerstand erreicht
sein Minimum, wenn die Gate-
Spannung hoch genug ist, um den
Transistor iiber seinen linearen Be-
reich hinaus in den Bereich des ma-
ximalen Drain-Stromes zu steuern.

Jegliche weitere Erhohung der
Gate-Source-Spannung Ugs hat
keinen weiteren Anstieg des Drain-
Stromes Ip zur Folge.

Halt man den maximalen Drain-
Strom unterhalb des vom Hersteller
angegebenen Maximalwertes, dn-
dert sich der Drain-Source-Wider-
stand nur geringfiigig. Bei dem Lei-
stungs-MOSFET IRF 330 z.B. be-
tragt der Drain-Source-Widerstand
etwa 0,9 Q bei einer Temperatur

des  Halbleiteriiberganges  von
25 °C und 1 A Drain-Strom.
RDS(on)  steigt auf  nurl1Q

bei 5,5 A Drain-Strom. Der zulés-
sige Drain-Strom wird ausschlief3-
lich von der Verlustleistung des
Transistors begrenzt. Arbeitet der
Transistor im Impulsbetrieb, darf
der Impulsstrom wesentlich hoher
als der Dauerstrom sein. Bei 15 A
Drain-Strom betrdgt der Drain-
Source-Widerstand beim IRF 330
etwa 1,5 Q.

RpDS(on) nimmt auch mit der Tem-
peratur zu. Beim IRF 330 ist nach
dem Datenblatt Rps(on) bei 125 °C
doppelt so hoch wie bei 25°C.
Durch dieses Betriebsverhalten
kann man Rps(on) praktisch als
ohmschen Wert behandeln. Man
muf} jedoch den Drain-Strom und
die Temperatur des Halbleiteriiber-
ganges mit in Betracht ziehen. Die
Kurvenscharen in den Datenblit-
tern liefern im allgemeinen eine gu-
te Ubersicht iiber den Temperatur-
gang von Rps(on)-

Aus dem eben Gesagten lafit sich
ein weiterer Vorteil des Leistungs-
MOSFETs gegentiber dem Bipolar-
Transistor ableiten: der negative
Temperaturkoeffizient. Er verhin-
dert thermische Selbstzerstorung,
wie es bei den Bipolar-Transistoren
ohne Temperaturkompensation
durchaus vorkommen kann. Diese
Eigenschaft ist sehr wichtig und
auch sehr wertvoll in Linearanwen-
dungen, wie beispielsweise bei Nf-
Leistungsverstarkern.

Beim  Bipolar-Leistungstransistor
bewirkt die Erwdrmung durch die
Verlustleistung eine Verringerung
des Innenwiderstandes des Transi-
stors, so dafl er mehr Strom zieht
und sich dadurch noch weiter auf-
heizt. Wenn in einer Schaltung kei-
ne Vorsorge gegen thermische
Uberlastung getroffen wurde, wird
sich diese Stufe durch Uberhitzung
innerhalb weniger Sekunden selbst
zerstoren. Der MOSFET kennt die-
ses Problem nicht. Wenn durch ho-
heren Strom eine weitere Aufhei-
zung erfolgt, nimmt RpS(on) zu,
wirkt wie eine Art Gegenkopplung
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Bild 4. Der sichere Arbeitsbereich
fir den 75-W-Leistungs-MOSFET
IRF 330. Er errechnet sich einfach
aus Strom mal Spannung, wobei
das Produkt der zulédssigen Verlust-
leistung entspricht, im Gegensatz
zum Bipolar-Transistor, bei dem
der zweite Durchbruch zum Tragen
kommt (siehe Text). Um Vergleiche
mit anderen Datenbléttern zu er-
moglichen, wurden die Originalbe-
zeichnungen beibehalten.

und bringt den Transistor ther-
misch wieder ins Gleichgewicht.

Dies ist auch der Grund dafiir, dafi
man Leistungs-MOSFETs  pro-
blemlos parallelschalten kann und
keine Vorsorge fiir gleichmafige
Stromaufteilung auf die einzelnen
Leistungstransistoren treffen muf.
Der von den Bipolar-Transistoren
her bekannte Emitterwiderstand ist
iiberfliissig. Sollte einer der Einzel-
transistoren mehr Strom ziehen als
die anderen, bewirkt der erhohte
Drain-Strom eine Zunahme von
RDS(on), so daB der Transistor wie-
der ins thermische Gleichgewicht
kommt.

Die Wiarmeableitung bei MOSFET-
Leistungstransistoren ist mit der
von Bipolar-Transistoren im Prin-
zip identisch. Die Datenblattanga-
ben gelten fiir den thermischen Wi-
derstand zwischen dem Halbleiter-
iibergang zum Gehduse. Man muf}
nur einen geeigneten Kiihlkorper
aussuchen, damit die Temperatur
des Halbleiteriiberganges den maxi-
mal zuldssigen bzw. den vorgegebe-
nen Wert nicht tiberschreitet.

Betreibt man den Leistungs-MOS-
FET als Schalter, ist die Berech-
nung der Verlustleistung ein bif3-
chen schwieriger. Dies trifft speziell
fiir kleine Tastverhdltnisse zu,
wenn also die Schaltung so ausge-
legt ist, daf} der Transistor nur fir
kurze Zeit Strom zieht und dann ei-
ne langere Abkiihlphase folgt.
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Anwendungs-
beispiele

Die vielen Vorteile der Leistungs-
MOSFETs gegentiber den Bipolar-
Leistungstransistoren finden ihren
Niederschlag in einer groflen Zahl
von Anwendungen, die jede fir
sich die besonders herausragenden
Vorziige der MOSFETSs verwerten.

Angenommen, man benétigt einen
Leistungstreiber, der 5 A an einen
Lastwiderstand abgeben muf, hat
davor aber nur einen verhéltnisma-
Big ‘schwachen’ Vorverstarker mit
einem 47-kQ-Kollektorwiderstand.
Selbst ein Darlington-Leistungsver-
stdrker ist hiermit nicht zufrieden,
denn  bei S A Kollektorstrom
braucht er mit Sicherheit | mA Ba-
sisstrom, der iiber den 47-kQ-Wi-
derstand kaum zu erreichen ist. Der
MOSFET ist zwar teurer, ist aber in
der Handhabung wesentlich einfa-
cher.

Mochte man einen Leistungs-MOS-
FET als Treiber in logischen Schal-
tungen verwenden, mufl man be-
denken, daB die Spannung log. ‘1’
von TTL-Schaltkreisen nur et-
wa 3,5V betridgt, also nicht hoch
genug ist, um den MOSFET in den
Séattigungsbereich zu treiben und
effizientes Schalten zu gewihrlei-
sten. Verwendet man einen TTL-
Treiber mit offenem Kollektor,
kann man natiirlich diesen Treiber
iiber den  Pull-up-Widerstand
auf 12 V abstiitzen. Dadurch wird
zwar der MOSFET in die Séttigung
getrieben, die Schaltzeit wird aller-
dings durch die RC-Zeitkonstante
(Pull-up-Widerstand und  Ein-
gangskapazitit des MOSFETSs bei
positivem Steuerimpuls) verringert.
Giinstiger ist hier ein Pegelkonver-
ter, der als Interface zwischen dem
TTL-Gatter und dem Leistungs-
MOSFET eingebaut wird. Sehr gut
eignet sich hier der uA 9643 von
Fairchild. Als Treiber 148t sich na-
tiirlich auch eine Bipolar-Stufe ein-
setzen, die mit einer hoheren Spei-
sespannung arbeitet. In jedem Fall
ist besonderer Wert auf die Treiber-
stufe zu legen, um kurze Schaltzei-
ten des MOSFETs zu erreichen.

Benotigt man Hochfrequenzschal-
ter bei hohen Speisespannungen, ist
der MOSFET einsame Spitze. Ma-
ximale Drain-Source-Spannungen
von 500 V oder mehr sind kein
Problem. Durch die Parallelschal-
tung von MOSFETs lassen sich
auch hohe Strome bei hohen Span-
nungen sicher verarbeiten. Die dra-
stische Reduzierung des Eingangs-
stromes gegeniiber Bipolar-Lei-
stungstransistoren vereinfacht die

Schaltung betrdchtlich. Die ausge-
zeichneten Schalteigenschaften er-
lauben es, Schaltnetzteile mit
Schaltfrequenzen bis etwa 100 kHz
zu bauen, die dadurch geringe
Induktivitats- und Kapazitdtswerte
benoétigen und gegeniiber den Bipo-
lar-Schaltnetzteilen, die etwa bei
20 kHz...40 kHz arbeiten, eine
Verringerung der Gesamtabmes-
sung und des Gewichtes mit sich
bringen.

Bei Nf-Leistungsverstiarkern bietet
der Leistungs-MOSFET den Vor-
teil, daf} die Treiberstufen drastisch
vereinfacht werden konnen. Der
Vorverstdarker kann als Spannungs-
verstarker arbeiten und direkt die
Leistungsendstufe steuern. Die Be-
lastbarkeit des Vorverstarkers, d.h.
der lieferbare Strom, muf} nur grof3
genug sein, um die Eingangskapazi-
titen der MOSFETs zu laden und
zu entladen. Dank der hohen
Schaltgeschwindigkeit der MOS-
FETs erreicht man eine bemerkens-

200V
0

werte Erhohung der Leistungs-
bandbreite und der Anstiegsge-
schwindigkeit der Ausgangsspan-
nung. Dadurch wird das gesamte
dynamische Verhalten eines Nf-
Leistungsverstéirkers erheblich ver-
bessert. Die thermische Stabilitédt
wird durch den MOSFET sowieso
gewihrleistet. Eine Leistungserho-
hung 146t sich sehr leicht durch Pa-
rallelschalten mehrerer MOSFETSs
erreichen.

Zusammenfassend kann man sa-
gen, daf} der Leistungs-MOSFET
der einzige Lichtblick ist, wenn
man hohe Schaltgeschwindigkeit,
geringen Eingangsstrom und pro-
blemlose thermische Bedingungen
erreichen will. Die Nachteile sind
derzeit die hoheren Kosten und der
hohere Drain-Source-Widerstand.
Da die Entwicklung aber sehr
schnell voranschreitet, diirfte gera-
de der letzte Punkt in Kiirze auch
der Vergangenheit angehoren.

IRF 320
Ein
a)
+U -
+12V
680R 680 R
\ IRF 320
/ Bild 5. Steuerung eines
. Leistungs-MOSFETs mit
TTL-Gattern. Der Aus-
gang eines 74LS05 14aft

V4

sich  mit Hilfe eines
b)  680-Q-Pull-up-Wider-
standes auf 5V ziehen.
Besser ist ein Gatter mit
offenem Kollektor
(z.B. 7407), dessen Pull-
up-Widerstand an 12V
hingt. Beide Schaltungen
weisen durch die Pull-
up-Widerstdande eine
schlechtere  Anstiegszeit
des Steuersignals auf. Der
Komplementar-Bipo-
lar-Transistortreiber lie-
fert die kiirzesten
Anstiegs- und Abfallzei-
ten.
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Grundlagen

Identifizierung
von Halbleitern

Klassifizierungssysteme von ICs
und Transistoren im Uberblick

Der Entwurf komplexer elektroni-
scher Schaltungen mit diskreten
Halbleitern ist heute kaum noch
vorstellbar. Der Einsatz von ICs
vereinfacht die Schaltungen und
fithrt auch wesentlich schneller zum
Ziel.

Doch was verbirgt sich hinter der
Typenbezeichnung eines ICs? Diese
Frage zu beantworten, fallt selbst
Profis oft recht schwer. Hier wird
das Bezeichnungsgestriipp ein we-
nig entwirrt.

Klassifizierungs-
systeme von ICs

Bei der Schaltungsentwicklung sind
zwei Fragen zu klaren:

1. Welches ist das fiir meine Schal-
tung optimale IC?

2. Welche Version soll ich nehmen?

Angenommen, in einer Schaltung
sei ein 741 angegeben. Laut Kata-
log reicht die Latte vom
MC 1741 SCG bis zum
LM 1741 CJ-14! Was ist nun was?
Und damit ist das Problem noch
lange nicht gelost, denn die glei-
chen Fragen treten auch bei digita-
len ICs auf.

Die ersten beiden Buchstaben einer
IC-Bezeichnung geben einen Hin-

weis auf den Hersteller. MC z.B.
steht fir Motorola, pA fir Fair-
child usw. Die Buchstaben am En-
de der Typenbezeichnung liefern
Hinweise auf die Gehduseform,
den Arbeitstemperaturbereich oder
die Zuverldssigkeitsgarantie.

Bei digitalen ICs, sofern es sich
nicht um Standard-TTL- oder
CMOS-Typen handelt, ist die Ty-
penbezeichnung in der Mitte der
Kennzeichnungsziffer versteckt. So
bedeutet ‘LS’ beim 74 LS 68, daf}
es sich um ein Low-Power-Schott-
ky-TTL-IC handelt, wihrend das
‘HC’ beim 74 HC 160 auf ein
High-Speed-CMOS-IC hindeutet.

Die Pro Electron-Bezeichnungen
bei ICs (z.B. TBA 520) sind haupt-
sdchlich in Europa verbreitet. Da-
bei gibt bei Einzelschaltungen der
erste Buchstabe den Verwendungs-
zweck an. Der zweite Buchstabe hat
keine besondere Bedeutung, mit
Ausnahme des Buchstabens H, der
eine Hybridschaltung bezeichnet.

Gehoren ICs zu einer Familie, dann
kennzeichnen die ersten zwei Buch-
staben die Familie, der dritte den
Temperaturbereich. Die Serien-
nummer ist entweder eine vierstelli-
ge Zahl (von Pro Electron vorgege-
ben) oder eine Seriennummer (Zif-
fern und eventuelle Buchstaben) ei-

ner bestehenden Firmennummer.
Falls die Firmennummer aus weni-
ger als vier Ziffern besteht, wird sie
oft vorn mit Nullen aufgefiillt.

Ein Versionsbuchstabe kann zur
Kennzeichnung einer Variante des
Grundtyps angehidngt sein, zum
Beispiel zur Beschreibung der Ge-
hausevariante. Tabelle V zeigt eine
Kurziibersicht.

Vor 1973 galt ein anderes Bezeich-
nungsschema, das vorzugsweise
von Siemens verwendet wurde, sie-
he Tabelle VI.

Klassifizierungen
von Transistoren

Bei den Bezeichnungen der Transi-
storen sieht es etwas freundlicher
aus. Die ersten Buchstaben der Ty-
penbezeichnung geben im allgemei-
nen keinen Hinweis auf den Her-
steller, wiahrend nachgestellte
Buchstaben normalerweise nicht ei-
nen Temperaturbereich oder eine
Gehauseform spezifizieren. Die Ge-
hausebezeichnung ist meistens Be-
standteil der Typenbezeichnung.
Bis auf Feld-, Wald- und Wiesenty-
pen wie 2 N 2219, 2 N 2905 oder
2 N 3055 sind Transistoren oft nur
von einem oder zwei Herstellern er-
haltlich.

Die USA-Jedec-Tabelle mit den
1 N-, 2 N- und 3 N-Typen stammt
noch aus der Zeit, als das entspre-
chende Halbleiterbauelement bei
den US-Militarbehorden registriert
war. So ist beispielsweise ein
2 N 5068 ein wesentlich modernerer
Transistor als ein 2 N 697. Teilwei-
se lassen die Jedec-Bezeichnungen
auch Riickschliisse auf die Funk-
tion zu: 1 N- bezeichnet Dioden,
2 N- bezeichnet bipolare Transisto-
ren oder Sperrschicht-FETs und

3 N- bedeutet MOSFET. Die euro-
pédischen Typenbezeichnungen lie-
fern dagegen einen Hinweis auf das
Einsatzgebiet.

Der Buchstabe am Ende der Typen-
bezeichnung gibt bei Kleinsignal-
transistoren den  Stromverstér-
kungsbereich oder die Anschlufibe-
legung an. In Tabelle VII ist das
Klassifizierungssystem angegeben.

In den USA hergestellte Transisto-

Kennzeichen Hersteller
AD Analog Devices
AM Advanced Micro
Devices

CA RCA

DS, LM, LF, LH National
Semiconductor

DG Siliconix

H, HA, HI Harris

HA Hitachi

ICL, ICM Intersil

JR International
Rectifier

MC Motorola

OoP, MP Precision
Monolithics

N, NE, SE Signetics (Mullard)

RC, RM Raytheon

SG Silicon General

SL, SP Plessey

SN, TL Texas Instruments

HA Fairchild

UCN, UDN, ULN Sprague

XR Exar

Z,7D Ferranti

Tabelle 1. Der Buchstaben-Code

des Herstellers steht in der Typen-
bezeichnung des ICs an erster Stelle
vor der Ziffernfolge.

Kennzeichen Temperatur-Bereich
1 (nur Harris) —55...4+200°C
M (2 fiir Harris,

54 fur TTL) —55...+125°C
| —25...+85°C
C (5 fur Harris,

74 fur TTL) 0...70°C

Tabelle II. Erlaubter Temperatur-
bereich. Der Kennbuchstabe oder
die Kennziffer steht unmittelbar
hinter der Kennziffer des ICs.

Kunststoffgehiuse

Hersteller Metallgehduse Kunststoff-DIL Keramik-DIL fiir Leistungs-
transistoren
TO-99 TO-100
8-pin 10-pin 8-pin 14-pin 16-pin 8-pin 14-pin 16-pin TO-92 TO-220
Advanced Micro Devices P P P D D
Analog Devices J
Fairchild H T P P R D D W U
Intersil K
ITT N N N D,J D,J D,J
Harris (H, HA, HI) 2* I* 3* 3x I 1* 1*
Motorola H,G P P P v L L P T
National Semiconductor H,G N N N J J J z T
Precision Monolithics ) P B P z ¥ Q
Raytheon H DN DB MP DE DC DD S u
Signetics H N,V,NJE F,AINJH B,N,J FE FH FJ
Siliconix A J J J K K K
Sprague H M A A H H H Y Z
RCA T
Texas Instruments H P N N JG J ¥ LP KC
el i hauptsachlich kommerzielle hauptsachlich militdrische ]
hauptsachlich Linear-ICs oder Industrietypen oder Industrietypen Transistoren

Tabelle I1I. Kennzeichnung der IC-Gehause. Einer oder auch mehrere Buchstaben konnen hinter dem Kennbuchstaben fiir den Temperaturbereich stehen.
Bei Harris-ICs stehen Ziffern (mit  gekennzeichnet) vor der Typen-Nummer.
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Grundiagen

4 ; Mittlere i H 10 1
Typ der Familie Beschreibung Verzogerungszeit | yopygtleistung T
(e Gatter) (je Gatter) =
74 ALS. . Advanced Low- Die ersten zwei Buch- | Dritter Buchstabe: Die ersten Dritte Ziffer:
power Schottky 3...4ns 1...2 mW staben: Gruppe oder Funk- zwei Ziffern: | Temperatur-
74LS.. kow-power Familienzugehorigkeit | tion des Bauteiles Laufende bereich
Schottky 10ns 2mW oder Einzeltyp mit Seriennummer
74 .. Standard TTL 10ns 10mW Kennbuchstaben
248 Schottky TTL, Jns 20wl Familienzugehorigkeit: | A Linearverstarker 10—99 10...70°C
74L.. Low-power TTL 33ns 1mW FA. FB B E e umt 255
74C oder CD CMOS 50ns <1uW por ke qu prres e
GA, GB ... usw. 0. Demodulatoren +125°C
C Oszillatoren 3 —10...
Tabelle IV. Kennbuchstaben in der Mitte der TTL-IC-Typen 7400. Einzeltyp: T, gefolgt | D Mehrfache +85°C
von Kennbuchstaben ungleiche lineare
A bzw. B, C usw., Netzwerke 4 +15...
falls die folgende G Mehrfache, nicht +55°C
Seriennummer er- verbundene Einzel-
schopft ist: bauteile, zu einer
TAA 101 b. TAA 991 Familie oder einem 5—25...
TB A 560 C TBA 101 b. TBA 991 Netzwerk gehorend +85°C
H Logikschaltungen
I J Speicherschaltungen 6 —40. ..
(Dauerspeicher) +100°C
Die ersten zwei Buch- | Dritter Buchstabe: Seriennummer | Versions- K Impulsspeicher
staben: Temperaturbereich oder buchstabe inkl. Kurzspeicher
Familienzugehorigkeit Firmen- oder Gehiuse- (z. B. zur Verzoge-
oder Einzeltyp ! ich g rung in Digital- 0 andere
S: Einzelne digitale A: kein bestimmter' 3...4 Ziffern | C: Z_ylinpkar— L gisg[ﬁ‘z?lznl)\liveau— 'tl’"::;l‘%greatur
Schaltung Temperaturbereich formiges umsetzer
T: Analoge Schaltung | B: 0...+70°C Gehause ¥ Verschiedenes
U: Gemischte Analog/ | C: —55...+125°C D: Dual- T
Digital-Schaltung D: —25...+70°C In-Line-
E: —25...+85°C Gehause
F: —40...+85°C E: Flactles TA T 11 1
Gehaduse
@ ?::_egﬁzh Tabelle VI. Das Pro Electron-Bezeichnungsschema fiir ICs vor 1973.
Z: Innere
Verbindun-
gen nach
Kunden-
wunsch

Tabelle V. Das Pro Electron-Bezeichnungsschema fiir ICs.

ren und ICs gibt es meistens auch
als ‘Second Source’-Produkt, d.h.
der Transistor bzw. das IC wird
von mindestens zwei Herstellern
angeboten. In Europa gefertigte
Transistoren sind oft nur von ei-
nem Hersteller erhaltlich. Fiir einen
Schaltungsentwickler ist das
manchmal recht drgerlich, wenn er
einen speziellen Typ einsetzen
mochte, dieser aber von den gingi-
gen Distributoren nicht lagermaBig
gefiithrt wird und so der Distributor
oft auch nicht in der Lage ist, einen
Vergleichstyp anzubieten.

Allgemein kann man davon ausge-
hen, daBl Kunststoffgehduse preis-
werter als die runden Metallgehiu-
se oder Keramik-Dual-In-Line-Ge-
héuse sind. Weiterhin sind Bauele-
mente fiir den industriellen Tempe-
raturbereich billiger als die fiir den
militdrischen. Es ist inzwischen
ziemlich egal, ob man Transistoren
aus westeuropdischer, japanischer
oder amerikanischer Fertigung ein-
setzt (einschlieBlich der nach Fer-
nost ausgelagerten Fabriken etwa
in Indonesien, Malaysia oder Tai-
wan). Sie sind in der Qualitdt und
in der Gehauseform absolut gleich-
wertig.
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Nachbemerkungen

Einige Transistortypen unterschei-
den sich nur im Detail bei einer vor-
gegebenen Spannung, Leistung
oder einem spezifizierten Strom
von anderen Typen. Ein NPN-

der andere zu sein. Aber hiufig
macht’s eben doch der kleine Un-
terschied, weshalb ein Transistor in
einer Schaltung geht und der ande-
re nicht!

Wenn in einem Industriegerit, das
in grofer Stiickzahl gefertigt wird,
ein spezieller Transistortyp angege-
ben ist, wird meistens ein Grund
dafiir vorliegen. Oft drédngt sich je-
doch der Verdacht auf, daf} ein ge-

Kleinsignaltransistor

scheint

wie

rade vorhandener, exotischer Typ

kurzerhand fiir die Schaltungsent-
wicklung verwendet und anschlie-
Bend leichtfertig zwingend vorge-
schrieben wurde. Ein gesundes
Mifitrauen gegeniiber solchen Exo-
ten kann viel Geld sparen helfen.

Die vorliegenden Tabellen beziehen
sich vorwiegend auf auslandische
Hersteller, da Unterlagen von deut-
schen oder europaischen Lieferan-
ten leichter zu beschaffen sind.

Erster Buchstabe Zweiter Buchstabe Dritter Buchstabe Ziffern Letzter Buchstabe
(falls vorhanden)
A: Germanium A: Kleinsignaldiode normalerweise ohne Seriennummer des Anschlufibelegung
B: Silizium B: Varicap oder Bedeutung Herstellers (auf die Anschliisse
C: Gallium-Arsenid Gleichrichterdiode gesehen)
C: Kleinsignaltransistor
D: Leistungstransistoren mit
E: Punktkontaktdiode Kennbuchstabe:
F: Hochfrequenztransistor 8
G: Hochfrequenztransistor =
L: Hochfrequenztransistor -
R: Spezielle Anwendung
S: Schaltdiode oder ohne
Schalttransistor Kennbuchstabe:
T: Thyristor oder Triac E
U: Hochspannungstransistor 8
X: Siehe B
Y: Leistungsdiode ¢
Z: Zenerdiode Stromverstarkung
bei 1 mA Kollektor-
strom:
A:40...120
B: 150. ..460
C: 270...800
Tabelle VII. Das europdische Pro Electron-Kennzeichnungssystem fiir Transistoren.
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Pegel- und Ubersteuerungsanzeige

Albert Gottschlich

Haufig findet man in Geraten
der Musikelektronik Ubersteu-
erungsanzeigen in Form einer
einzigen LED. Zwar leuchten
diese bei Ubersteuerung auch
zuverlassig auf, lassen einen
aber iber den sonstigen Zu-
stand des zu liberwachenden
Nf-Signals im wahrsten Sinne
des Wortes im Dunkeln.

[ [FirlilvWealT-

In der Praxis erweisen sich solche ein-
dugigen LED-Anzeigen, die vermehrt
in Effektgerdten und Mischpulten auf-
tauchen, tatsdchlich oft als unzuldng-
lich. So 14Bt sich mit ihrer Hilfe zum
Beispiel kaum feststellen, ob iiber-
haupt ein Nf-Signal am Eingang der
iiberwachten Schaltung anliegt. Man
miifite schon den entsprechenden Reg-
ler so weit aufdrehen, bis das Signal
begrenzt wird, um von der dann auf-
leuchtenden Anzeige-LED auf die Exi-
stenz des Signals zu schliefen. Dies ist
aber erstens ein umstdndliches und
zweitens in mancher Situation oben-

drein akustisch sehr fragwiirdiges Ver-
fahren.

Natiirlich 146t sich dieses Problem mit
einschlagigen Spezial-ICs, etwa dem
U 267 oder dem UAA 170 nebst zuge-
horiger LED-Batterie, erschlagen, je-
doch erscheint diese Losung zu auf-
wendig, da zwei LEDs geniigen, um
ein Signal brauchbar auszuregeln: Eine
LED fiir ausreichend bis guten Signal-
pegel, die andere fiir den Ubersteue-
rungseinsatz. Die vorliegende Bauan-
leitung zeigt, dafl der Aufwand zur
Realisierung einer entsprechenden
Schaltung relativ gering ist. Diese ist
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klein, handlich und verursacht auch
dann noch keinen starken Spannungs-
abfall in der Geldborse, wenn sie
zwecks Einbau in ein Mischpult gleich
als Kleinserie aufgelegt wird.

Minimalisten werden nach einem kur-
zen kritischen Blick auf das Schaltbild
kopfschiittelnd feststellen, daf3 sich die
ohnehin schon kompakte Schaltung
noch weiter vereinfachen 14t, indem
man die Treiberstufen mit den Transi-
storen T1 und T2 ersatzlos streicht und
die LEDs direkt vom OpAmp steuern
14Bt. Dazu werden die LEDs von Pin 7

Albert Gott-
schlich, Jahr-
gang 22, eigenen
Angaben zufolge
mehr ein musi-
scher Mensch,
studierte nach
seinem Abitur
1940 zunéchst an
der technischen
Hochschule in
Prag. Kurz dar-
auf wurde er je-
doch von der
deutschen Wehr-
macht eingezo-
gen. Nach dem
Krieg und einjah-
riger Gefangen-
schaft muBte er
1946 als Deut-
scher die CSSR
verlassen. Im
gleichen Jahr
nahm er sein
Studium in Miin-
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chen wieder auf
und finanzierte
es, indem er als
Pianist bei einem

Theater arbeitete.

Beruflich war
Albert Gott-
schlich als Kon-
strukteur, Labor-
techniker und
spater als Labor-
leiter vor allen
Dingen auf dem
Gebiet der Nf-
Technik téatig.
Nachdem die Fir-
ma, bei der er
zuletzt arbeitete,
infolge der ‘Ol-
krise’ Konkurs
anmelden mubBte,
machte er sein
Hobby kurzent-
schlossen zum
Hauptberuf und
wurde Musiker.
Versteht sich,
daB seine elek-
tronische Ausrii-
stung als Allein-
unterhalter in Ei-
genarbeit
entstand.

des OpAmps iiber einen gemeinsamen
680 Q-Widerstand antiparallel nach
Masse geschaltet. Durch die zusatzli-
chen Treiberstufen wird die Schaltung
jedoch wesentlich flexibler, da diese
auch Lidmpchen und Relais treiben
konnen. Damit ist der Einsatz der
Schaltung als einfaches Noisegate ohne
weiteres moglich.

Der erste Teil eines Zweifach-OpAmps
wird dazu genutzt, das Eingangssignal
mit Hilfe der Dioden D1 und D2 riick-
wirkungsfrei gleichzurichten. Von dort
gelangt die so gewonnene Gleichspan-
nung iiber D3 zum invertierenden Ein-
gang und iiber R4, D5, D6 und RV1
zum nichtinvertierenden Eingang des
zweiten OpAmps.

Nun lassen in Durchlaf3richtung ge-
schaltete Dioden bekanntlich erst dann
einen Strom flieBen, wenn an ihren
Anschliissen eine bestimmte Span-
nung, die Durchlafispannung Up,
iiberschritten wird. Diese Eigenschaft
verhindert hier, daf} sich ein Span-
nungsanstieg am Gleichrichterausgang
unmittelbar auf die Spannungsverhélt-
nisse am invertierenden Eingang des
zweiten OpAmps auswirkt. Solange al-
so die Spannung an der Anode von D3
niedriger als deren Durchlaflspannung
ist, konnen wir diesen Teil der Schal-
tung getrost vergessen und uns der Be-
schaltung des nichtinvertierenden Ein-
gangs zuwenden.

Hier verlegen zwar auch zwei Halblei-
teriibergdnge in Form der Dioden D5
und D6 den freien Zutritt, doch liegt
deren Durchlaflspannung niedriger als
Ur von D3. Sie dienen dem Zweck, die
Ansprechschwelle der Schaltung um ei-
nige hundert Millivolt anzuheben. Hat
die Spannung am Gleichrichteraus-
gang diese Schwelle iiberschritten,
flieBt ein Strom durch RVI1 und be-
wirkt dort einen Spannungsabfall, der
ausreicht, den Ausgang des als Kom-
parator geschalteten zweiten OpAmps
anndhernd das Potential der positiven
Speisespannung annehmen zu lassen.
In der Folge steuert T1 durch und l46t
LEDI1 leuchten.

Steigt die Spannung am Gleichrichter-
ausgang weiter, so wird irgendwann
mal der Punkt erreicht, an dem D3 zu
leiten beginnt und ein Anwachsen der
Spannung am invertierenden Eingang
des Komparators ermoglicht. Damit
nun der Komparator zur gegebenen
Zeit umkippen kann, muf} dafiir ge-
sorgt werden, daf3 die Spannung am in-

vertierenden Eingang die des nichtin-
vertierenden Eingangs iibersteigen
kann. Da aber beide Eingédnge aus der
gleichen Spannungsquelle, n#mlich
dem Gleichrichter, versorgt werden,
muf3 die Spannung am nichtinvertie-
renden Eingang ab einer bestimmten
Hohe festgehalten werden. Dieses Aus-
bremsen iibernimmt hier D4.

Es zeigt sich also, daB der Kippunkt
der Schaltung im wesentlichen durch
die Summe der Durchlaf3spannungen
von D3 und D4 bestimmt wird, wih-
rend D5 und D6 die Ansprechschwelle
festlegen. Mit RV1 kann iibrigens die
Spannung iiber D4 bis auf null Volt
heruntergeregelt werden, so dafl die
tatsdachliche Kippschwelle innerhalb
der durch D3 und D4 vorgegebenen
Eckwerte eingestellt werden kann.

Der Kippunkt der Schaltung
wird im wesentlichen durch
die Summe der DurchlaB-
spannungen von D3 und D4
bestimmt, wahrend D5 und
D6 die Ansprechschwelle
festlegen.

Hilt man sich an die angegebene Di-
mensionierung, so liegt die untere An-
sprechschwelle (griine LED leuchtet
auf) bei ca.400mV, wihrend der
Ubergang von der griinen zur roten
LED mit RVI im Be-
reich =1V...1,6V einstellbar ist. Va-
riiert man die Dioden D3 bis D6, 1483t
sich die ganze Chose in weiten Grenzen
den individuellen Bediirfnissen anpas-
sen. Das Spektrum der hierzu geeigne-
ten Halbleiter reicht von Germanium-
und Siliziumdioden {iiber rote, griine
und gelbe LEDs bis hin zu Zenerdi-
oden. Letztere empfehlen sich beson-
ders dort, wo man die Schaltschwellen
sehr exakt vorbestimmen und einhal-
ten will, da die iibrigen Dioden doch
gerade im unteren Bereich ihrer Kenn-
linie, also bei sehr schwachen Stromen,
erhebliche Toleranzen aufweisen. Ein
Nachteil dieser Losung besteht darin,
dafB3 gebriuchliche Zenerdioden erst ab
Werten iiber 2 V zu erhalten sind. Man
kann allerdings die Verstarkung des er-
sten OpAmps durch Erhohen des
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Bild 1. Schaltbild der Pegelanzeige. D5 und D6 bestimmen die
Ansprechschwelle der Schaltung und kénnen bei Bedarf entfallen
oder durch weitere Dioden ergédnzt werden.
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c1
680N

—=-

Eingang 47k

R2
10 k

Stiickliste

Widerstidnde (alle 1/4 W, 5 %)

R1,3 47k

R2 10k

R4,5 4k7

R6 4M7

R7,8 33k

R9,10 680R

RVI Trimmer 4k7,
stehend

Kondensatoren

Cl 680n

C2 10u

Halbleiter

D1,2,5,6 1 N 4148

D3 LED, rot (siche Text)

D4 1 N 4148 (siehe Text)

LEDI1 LED 5 mm, griin

LED2 LED 5 mm, rot

T1 BC 547

T2 BC 557

IC1 MC 1458

—O0 +15V

IC1: MC 1458 o.d.
D1,D2:1N4148
DS, D6 : TN4148

*
siehe Text

+15V |-15V

Bild 2. Der
Bestiickungsplan der
Schaltung. Die
kompakte Platine
diirfte auch in kleinen
Gehdusen Platz finden.

Eingang

—O-15V

Riickkopplungswiderstandes R3 erho-
hen und damit die urspriingliche
Empfindlichkeit trotz des Einsatzes
von Zenerdioden beibehalten. Damit
dabei die Zeitkonstante des Gleichrich-
ters nicht verdndert wird, sollte gleich-
zeitig der Wert von C2 um den gleichen
Faktor erniedrigt werden, um den R3
erhoht wird.

Beim Aufbau der kleinen Schaltung
diirften keine Probleme auftauchen.
Fiir den Zweifach-OpAmp kann man
jeden zum MC 1458 pinkompatiblen
Typ einsetzen. Falls also in irgendeiner
Schublade noch ein TL 082 o.4. sein
Dasein fristet, steht dessen Einbau
nichts im Wege.

Die Einginge liegen auf der Platine et-
was eng beieinander, so daf} der Ein-
satz von Lotndgeln eventuell Schwie-
rigkeiten bereiten konnte. Auf jeden
Fall sollten hier Négel mit maximal
1 mm© benutzt werden.

In den meisten Fallen kann die symme-
trische Betriebsspannung dem Gerit
entnommen werden, in das die Schal-
tung eingebaut werden soll. Lediglich
bei massenweisem Einbau z.B. in
Mischpulten wird der Stromverbrauch
vor allen Dingen durch die LEDs mdg-
licherweise bedenkliche GroéfBenord-
nungen annehmen.

Woher die Schaltung ihr Nf-Signal be-
zieht, hidngt naturgemif} ganz von der
jeweiligen Anwendung ab. Im iibrigen
ist die Wahl der ‘Anzapfstelle’ unpro-
blematisch, da der Eingangswider-
stand der Schaltung relativ hoch ist
und die Quelle kaum belastet. ]

elrad 1987, Heft 5
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Lautsprechersysteme

FOCGI Kitzoo Supertest in Stereo 9

Komplettbausatz mit Gehéause in schwarzem Klavierlackfinish

TESTSIEGER

DIREKT
VOM HERSTELLER

448;- DM

Angebote * Wir filhren Bausétze aller Markenhersteller, stéandig ca. 30!
Kombinationen in zwei Studios vorfihrbereit .

ab 200.-DM frei, In- und Ausland , 24 Std Schnellservice

klein aber fein
TONHALLENSTR 49 4100 DUISBURG1 TEL.0203/29898

Versand :

nur in Hamburg

“Open

Inh.: Peter Brager

und viel
Zubehor
UOJeSIA
EA-10L
ale(S - Yeads Ueag
301 - Y0109 Snzsiod
ejusnsiey| - gy - jeubeyy
JOUIMOT - 43) - Uoydos)
PSL 320/400
mit Beschichtung
nur DM 389,00

+x+x AUS DIESEM HEFT » «

BAUSATZE

(1) = enthalten Originalbaut., Verschiedenes und Platine.
(2) = Komplettbausatz, best. aus (1), zusétzlich mit Gehduse,
Knépfen, Kleinteilen.

X Dolomit II T80 Huyayaly)
Pyramide H+H [ea04
kompl. Bausatz

3 : Uojs - g - A3 Hausturklingel
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komplett mit CPU, Eprom, Anz. usw.
UKW-Freq.-Anzeige
kompl. Bauteiles. incl. Montagemat. u. Frontrahmen . (2) 79,00
—— Platinen———
. DM 2,00 Midi-to-Drum (Satz) DM 25,20

(1) DM 88,95

BEWAHRTE
LAUTSPRECHERSYSTEME

in 2000 Hamburg 13 - Rentzelstr. 34 HEBudaden L o RS AT . BB

Zweitklingel .

Spezial

Tel.: 040/44 5810

; : MC 340172 ... DM790 Eprom 2716 programm.. DM 24,00
Bitte Katalog aufordern DM 5. Sofortversand auch ins Ausland. SP 8660 ... DM 830 Ringkerntr. 30V/0,8A .. DM 45,50
: ; Z80ACPU. ... DM410 HG 1133 G (Ersalztyp) ... DM 2,90

Garantie auf alle Artikel. 780A DART............. DM 995 Quaz 2 MHz (HC 18/U) .. DM 6,35

ONY 17 U DM180 Quarz 3.2768 Mz ... DM 3,65

Versand per NN ohne Mindestbestellwert:

Platinen (z. Zt. keine Orignal elrad-Platinen)
STIPPLER-Elektronik Inh. Georg Stippler
Postfach 1133 - 8851 Bissingen - Tel. 090 05/4 63 (ab 13.00 Uhr)
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Baufsahtz incl. Zubehor und
ausfiihrlicher Bau-
anleitung, Stck. 298,~
Gehause, MDF, roh,

Stck. 259,—
Gehduse lackiert nach
Wunsch, Stck. 348,

I fostsprecher

ertrieb

44 Miinster - Judefelderstr. 35 - Tel. 0251/4 7828

LAUTSPRECHER - BOXEN + BAUSATZE
DIREKT VOM HERSTELLER
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Schaltungs-
praxis

Oszillatoren, Generato-
ren, Rechen- und Filter-
schaltungen

Sonderheft Nr. 233
Franzis-Verlag
Miinchen 1986

114 Seiten

DM 19,50

ISSN 0170-0898

Die in dem Sonderheft
vorgestellten  Schaltun-
gen sind von grofler An-
wendungsbreite; sie sind
so allgemein gehalten,
daB auch Teile komple-
xerer Strukturen fiir sich
verwendbar sind. Bei al-
len Schaltungen hat die
Industrieerfahrung Pate
gestanden. Das Heft ist
daher auch eine Fund-
grube fiir den Profi. Die
Schaltungen sind klar
gegliedert und ausfiihr-
lich dokumentiert.

Es werden auch spezielle
Losungen angeboten,
die nicht zum Schal-
tungsalltag gehoren. Bei-
spiele sind: Exponential-
Funktionsgenerator,
Phasenschieber mit line-
arer Kennlinie, ‘sprung-
fahiges’ TiefpaBfilter
und Frequenzmultiplika-
tion bei konstanter Pha-
senbeziehung.

Insgesamt gesehen eine
gelungene Mischung und
sehr empfehlenswert.

at
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K. Schlenzig / K.-H.
Blasing

Elektronik fiir
Einsteiger

Stuttgart 1986
Franckh/Kosmos
Verlagsgruppe

195 Seiten

DM 28,—

ISBN 3-440-05696-1

,,Den Lightpen mit dem
Lotgriffel vertauschen*
sollen die Computer-

Kids, die zwar Basic
koénnen, nicht aber die
Basics kennen, die

Grundlagen der Elektro-
nik. Die Autoren von
‘Elektronik fiir Einstei-
ger’ sehen die Gefahr,
daB die jungen Leute
von heute mit ihren flot-
ten Spielgefihrten —
von Atari bis ZX — kein
Grundwissen erarbeiten
oder es verlieren. ,,E.T.
wird dann niemanden
mehr finden, der ihm
helfen kann, das Telefon
zum  Nachhausetelefo-

Schlenzig/Blasing

Elektronik
fur Einsteiger

Fwenckh

nieren zu bauen‘ heilit
es im Vorwort.

Um die Kids zum Elek-
tronik-Praktikum zu be-
wegen, haben sich die
Autoren einiges einfallen
lassen: sanfter Einstieg
in die Grundlagen; leich-
te, gut lesbare Schreibe;
ausfiihrliche Erkldrung
der Schaltungen und
Funktionsgruppen; voll-
stindige Darstellung der
Bauanleitungen mit Pla-
tinenlayout, Be-

stiickungsplan, Foto,
Stiickliste und Bezugs-
quellenverzeichnis. Be-
sonders zu erwihnen
sind die flotten, heraus-
fordernden Kapiteliiber-

schriften. Und konse-
quent sind die Autoren
ebenfalls: Im Kapitel

‘Mathematik fiir Faule’
wird der zeitbestimmen-
de Kondensator eines
Zeitschalters mit einem
Basic-Programm berech-
net. Zu dem Programm
selbst gibts kaum Erldu-
terungen: Basic — das
kann doch jeder!

fb

H. W. Kdmmer

Die Compact
Disc

Miinchen 1987
Pflaum Verlag

95 Seiten

DM 24,50

ISBN 3-7905-0491-2

Seitdem die CD-Player
fast fiir’n Appel und ’n
Ei angeboten werden,
besitzen immer mehr
Musikliebhaber  dieses
HiFi-Wiedergabegerét
mit den zugehorigen Sil-
berscheiben.  Qualitét
setzt sich halt durch.
Man mul3 zwar nicht
iiber eine technische
Vorbildung  verfiigen,
um diese modernen Plat-
tenspieler bedienen zu
konnen — trotzdem ist
es doch interessant, ein-
mal einen Blick hinter
die Kulissen der CD-
Technik zu werfen.

Das vorliegende Buch
beschiftigt sich in einer
allgemeinverstdndlichen

PHiaum Verlag Minchen

Sprache mit der hinter
der CD-Scheibe stehen-
den Technik. Pit fiir Pit
wird der Leser an die CD
herangefiihrt; die beim
bloen Gebrauch der
Compact Disc mehr im
Hintergrund verbleiben-
de Theorie — Stichworte
Sampling,  Digitalisie-
rung, Quantisierung,
Codierung und Auflo-
sung — wird behutsam
erldutert und so auch
dem nichttechnischen
Leser die der CD-Tech-

nik zugrundeliegende
Basis nahegebracht. Den
Abschluf} des Buches bil-
det eine ausfiihrliche
zahlenmidflige  Zusam-
menfassung CD-spezifi-
scher technischer Daten.

Alles in allem ein sehr
empfehlenswertes Buch
fiir alle diejenigen CD-

User, die sich nicht nur

fiir die auf der CD abge-
speicherten Informatio-
nen interessieren, son-
dern auch etwas iiber
das Wie und Warum der
laserabgetasteten Silber-
scheiben erfahren moch-
ten.

jkb

TN electronic
oot

Telefunken electronic

IR-Empfanger-
und Senderbau-
elemente,
Laser-Bauele-
mente

Heilbronn 1986
Telefunken electronic
Datenbuch

398 Seiten

In diesem Datenbuch hat
Telefunken  electronic
ein umfangreiches Pro-
gramm an IR-Bauele-
menten zusammenge-
stellt:

@Foto-PIN-Dioden fiir
Fernbedienung, zur An-
kopplung an Glasfasern,
fiir schnelle Detektoren

@Foto-Lawinendioden

@Foto-Dioden fiir Licht-
und Strahlungsmeftech-
nik

@Foto-Transistoren fiir
Steuerungen und Treiber

@ICs: Foto-Schmitt-
Trigger, Foto-Impuls-
verstarker

@ GaAs-IR-Dioden fiir
allgemeine Anwendun-
gen, Impulsbetrieb
(Fernbedienung)

@ GaAlAs-IR-Dioden
fir Impulsbetrieb

@ CW-Laser-Dioden

@ Laser-Dioden mit kol-
limierender Optik

Vorangestellt ist ein all-
gemeines Kapitel, das
sich unter anderem mit
der Physik der Bauele-
mente und mit der spezi-
fischen MefBtechnik be-
faft.

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

1 HE/44 mm Tiefe 250 mm Typ ST012 49,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 260 mm Typ ST022 57,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 350 mm Typ ST023 69,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 250 mm Typ ST032 69,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 350 mm Typ ST033 82,— DM
4 HE/176 mm Tiefe 260 mm Typ ST042 77,— DM
4 HE/176 mm Tiefe 350 mm Typ ST043 89,— DM
5 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ ST052 89,— DM
6 HE/264 mm Tiefe 250 mm Typ ST062 96,— DM
Chassisblech Tiefe 250 mm Typ CA025 12,— DM
Chassisblech Tiefe 350 mm Typ CA035 15,— DM

Weiteres Zubehor lieferbar. Kostenloses 19" Info anfordern.

19’ -Gehause

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER, komplett
mit allen Ausbriichen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99,— DM

GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER,

komplett bedruckt und gebohrt 79,— DM
19”-Gehause fiir Parametrischen EQ
(Heft 12), bedruckt + gebohrt 79,— DM

Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar.

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

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Siegel + Heinings GbR

Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15
Ruf: 02304/443 73, Tix 8227629 as d

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

Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!

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

@ Symmetrischer Linearvorverstarker mit 1-Watt-Class-A-Kabeltreiber @ 3stufiger
RIAA-Entzerrervorverstiarker ® MOS-Fet-Leistungsendstufen von 100 bis fast 1000
Watt Sinus @ Stahlblech- und Acrylglasgehause mit allem Zubehor ® Netzteile von
10000 ..F bis mehrere 100 000 «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 - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebi
a I bS - Al It rO nic 7B1 3%cgﬁn1slh;im . $:| oy;o 41t/r§7 37 . 'f': 7%2333 allf)g

99

Sirene 12 Volt
wetterfest
DM

Blitz-Signalleuchte
mit Xenon- Rdhre
¥ 412Volt DM 134.85

#| Narmzentrale (Uberwacht Alarmion-
s tokie allerAr) Bavsatzz DM 99.-
K | Fertigbaustein: M 84.-

Netzteil mit Ladeerhaltungsschaltung
tdazu passend(schaltet automatisch
auf Notstromversorgung durch P
Akkuum] Bausatz: OM 79~
Fertigbaustein: DM 99.-

o triebca. 2459 DM 5935

L @ szz) Akhku 12 Volt /1,9AH (sichept den Be-

Als Zubghér bieten wir an;
Radar-Bewegungsmelder
Infrarat-Lichtschranke
Bsusatz:

Fertigbaustein:
HF-Glasbruchmelder

DM 21180

DM 8990
M 114
M 62.5°

Tiir+Fensterkontakte Paar OM 5,20
Riittelkontakt DM 8.80
Schilisselschalter (1x Um) DM 19.30
Diverss Sirenen ab DM 28~
Rundkabel 2adrig p.mtr. OM 0.85

Eingat2: Hausalarmanlage, Campingmobil, Gartenlaube, komfortable Auto-

Aldrmantage (Betrisb mit 12 Volt)
Einfachsts Montags! durch AnschiuB Uber Listerklemmen.

Bitte Listen anfordern - Versand per Nachnahme - ab OM 150.-. Porto- und verpackungsfrei!

pﬁSGhmaﬂﬂ Frieseaplatz 13 SKdlal

Elekironische Bavelemente  Telefoa (0221) 231473
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elrad-Einzelheft-Bestellung |

Altere elrad-Ausgaben kénnen Sie direkt beim Verlag nachbestellen.

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

Gebiihr fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50 (ergibt fur: Jahrgang '82
= DM 5,50; Jahrg. '83 = DM 6,—; Jahrg. '84/85 = DM 6,50; Jahrg. '86 =
DM 7,00); 2 Hefte DM 2,—; 3 bis 6 Hefte DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,—.

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

Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung méglich.

Bitte (iberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten,
oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei.

Kt.-Nr.: 9305-308, Postgiroamt Hannover

Kt.-Nr.: 000-019968, Kreissparkasse Hannover (BLZ 250 502 99)

elrad-Versand, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61
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Professionelie
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.




Abkdrzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abkurzungen far lhren Karteikasten.

APPC

Advanced Program-to-program Communication
(Fortschrittliche Kommunikation zwischen Programmen)

Von der IBM wurden zur Erweiterung des GroBrechner-Netzes
SNA (s. dort) Systemteile entwickelt, mit deren Hilfe PCs und
GroBrechner miteinander kommunizieren kénnen. APPC stellt
die Protokolle fir die Kommunikation zwischen gleichen Syste-
men zur Verfligung, die das Fundament flir SNADS darstellen.
Zugehorige Teile: DCA, DIA, SNADS.

PSPDN
Packet-Switching PDN

(Paketvermitteltes Offentliches Datennetz)

Offentliche Datennetze (PDNs, s. dort) arbeiten entweder ‘lei-
tungsvermittelt’ (s. CSPDN) oder ‘paketvermittelt’. Fur den letz-
teren Fall wird die Abkirzung PSPDN verwendet.

Circuit-Switching PDN
(Leitungsvermitteltes Offentliches Datennetz)

Offentliche Datennetze (PDNs, s. dort) arbeiten entweder ‘paket-
vermittelt’ (s. PSPDN) oder ‘leitungsvermittelt’. Fiir den letzteren
Fall wird die Abkiirzung CSPDN verwendet.

PSS

Packet-Switch Stream

(Paketvermittelter Strom)

Offentliche Datennetze (PDNSs, s. dort) arbeiten entweder ‘lei-
tungsvermittelt’ (s. CSPDN) oder ‘paketvermittelt’ (s. PSPDN).
Flr den zweiten Fall haben die ‘Dienste’ der Postverwaltungen
verschiedene Namen, in der Bundesrepublik Datex-P, in GroB-
britannien PSS.

DCA

Document Contents Architecture
(Architektur fur Schriftstlick-Inhalte)

Von der IBM wurden zur Erweiterung des GroBrechner-Netzes
SNA (s. dort) Systemteile entwickelt, mit deren Hilfe PCs und
GroBrechner miteinander kommunizieren kénnen. DCA legt fest,
wie ein Schriftstiick aus einem Rechner zu interpretieren ist
(z.B. Seite, Absatz, Kopf-, FuBzeile, Schriftart). Zugehorige
Teile: DIA, SNADS, APPC.

ROS

Robot Optical Sensor

(Optischer Roboter-Sensor)

Handhabungsautomaten oder Industrieroboter kénnen nicht nur
programmierte Bewegungsabldufe ausfiihren oder die Umge-
bung mit z. B. mechanischen, Infrarot- oder Ultraschallsensoren
abtasten. Mit Hilfe optischer Sensoren kénnen sie auch Gegen-
stdnde erkennen (aufnehmen) und mit gespeicherten Mustern
vergleichen. Diese Sensoren sind i.a. Halbleiterkameras.

DIA

Document Interchange Architecture
(Architektur fir den Schriftstiick-Austausch)

Von der IBM wurden zur Erweiterung des GroBrechner-Netzes
SNA (s. dort) Systemteile entwickelt, mit deren Hilfe PCs und
GroBrechner miteinander kommunizieren kénnen. DIA enthélt
Regeln fir Bibliotheks- und Verteilungsdienste, definiert mithin,
wie Schriftstiicke abgelegt, gesucht, aufgerufen und verteilt wer-
den. Zugehorige Teile: DCA, SNADS, APPC.

SNADS

SNA Distribution Services
(SNA-Verteilungsdienste)

Von der IBM wurden zur Erweiterung des GroBrechner-Netzes
SNA (s. dort) Systemteile entwickelt, mit deren Hilfe PCs und
GroBrechner miteinander kommunizieren kénnen. SNADS steu-
ert die Verteilung von Informationen zwischen Systemen im
Netzwerk mit vielen Knoten. Zugehérige Teile: DCA, DIA, APPC.

FPC

Floating-Point-Coprocessor

(FlieBkomma-Koprozessor)

Bezeichnet wird mit FPC h&ufig ein zweiter Prozessor, der in den
meisten Mikrocomputern zusétzlich zum zentralen Mikroprozes-
sor (CPU) betrieben werden kann und mit dessen Hilfe mathe-
matische Operationen erheblich beschleunigt werden. Typische
Beispiele: 8087, 80287, 80387, 68881, 32081, 72191.

VSP

Vector Signal Processor
(Vektor-Signalprozessor)

In vielen Féllen wird der zentrale Mikroprozessor (CPU) durch
einen speziellen Koprozessor ergdnzt, der mathematische Ver-
arbeitungen beschleunigen kann. Z.B. beherrscht ein FPC (s.
dort) FlieBkommaoperationen. Eine hochwertige Spezialversion
ist fur z.B. trigonometrische und Matrixoperationen geeignet
und kann Korrelationen sowie FFT (s. dort) erledigen. Dieser
heiBt dann auch VSP.

International Packet Switch Stream

(Internationaler paketvermittelter Strom)

Offentliche Datennetze (PDNs, s. dort) arbeiten entweder ‘lei-
tungsvermittelt’ (s. CSPDN) oder ‘paketvermittelt’ (s. PSPDN),
Fir den zweiten Fall haben die ‘Dienste’ der Postverwaltungen
verschiedene Namen, in der Bundesrepublik Datex-P internatio-
nal, manchmal IPSS.

ZIP

Zig-zag In-line Package
(Zickzack-Reihenbauart)

Bezeichnung flr eine Chip-Bauart, bei der die AnschluBstifte
zickzackformig an einer Langskante (Schmalseite) angeordnet
sind. So kénnen die Chips ‘hochkant’ montiert werden, wodurch
z.B. auf einer Platine etwa die doppelte Anzahl von Speicher-
bausteinen untergebracht werden kann.
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SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

SAKAI TS 1300, 130 Watt

85 W sinus, 26—25000 Hz, 3 Wege,
BaBreflex, 8 Ohm.

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

3 Jahre Garantie!

Alle Gerate originalverpackt mit voller Garantie. Unfrei per Nachnahme. Preise pro Stlck.

Alukalotte.

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

3 Jahre Garantie!

199,90

SAKAI Spitzen Hi-Fi Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis

SAKAI TS 2000, 200 Watt

120 W sinus, 20—25000 Hz,

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

SAKAI TS 3000, 300 Watt

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm,

4 Wege, 5 Systeme, BabBreflex,
Bestickung 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!

299,90

(* 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

Biihnenelektronik

@ LICHTANLAGEN
und Leistung

Biihnen-
lichtanlagen

19” Gehduse POWERBOX
1HE—4 HE, auch mit Kihlprofil

elrad-Bausitze

Sonderliste gegen Freiumschlag

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

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

Studio-
Schieberegler

Der neue Mini-Katalog
im Format A 7 mit

Handler-Nachweisliste

ist dal

Flr Endverbraucher
und Héndler.

Bitte schnellstens

anfordern (kostenlos)!

|

Optoelektron. Steuergerate
Postfach 16

D-7929 Gerstetten

Telefon (0 73 23) 66 24
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Hybrid circuit Hybrid-Schaltkreis

A hybrid circuit is a circuit which uses
several distinct technologies (bei dem
mehrere, ausgeprigte Techniken ange-
wendet werden),

for instance, valve and transistor tech-
nology (zum Beispiel Rohren- und
Transistortechnik).

Hybrid integrated circuit Integrierter
Hybrid-Schaltkreis

A hybrid integrated circuit or hybrid
microcircuit (oder Hybrid-Mikro-
schaltkreis) is an integrated circuit as-
sembly (integrierte Schaltkreis-
Zusammensetzung)

which uses several distinct technolo-
gies, especially a mixture of semicon-
ductor device technology and film
technology (im speziellen eine Mi-
schung von Halbleiterelemente- und
Schichttechnik).

Hybrid component Hybrides Bauele-
ment

A hybrid component is a component
which is bonded to a film circuit (das
mit einer Schichtschaltung verbunden
ist) in order to complete an electrical
circuit (um einen elektrischen Schalt-
kreis zu vervollstindigen); e. g., a
semiconductor flip-chip bonded to a
thick-film circuit (z. B. ein Halbleiter-
Flip-Chip, der mit einer Dickschicht-
schaltung verbunden ist).

Hybrid integration Hybridintegration
Hybrid integration is the use of proven
techniques and available components
(ist die Anwendung bewidhrter Verfah-
ren und verfiigbarer Bauelemente) to
build subsystems with high packing
densities and reliability (zur Anferti-
gung von Teilsystemen mit hoher
Packungsdichte und von hoher Zuver-
lassigkeit) as, for example, monolithic
integrated circuits used with thick-film
passive components and added discrete
components like inductors (wie bei-
spielsweise monolithische, integrierte
Schaltkreise, die zusammen mit passi-
ven Bauelementen in Dickschichttech-
nik und zusitzlichen diskreten Bauele-
menten wie Induktoren benutzt wer-

reuit
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Original-elrad-Bausatze

— Aktuell —

550 PA MOS FET incl. Platine/Kohikorper OM 388,1
550 PA Kontroller incl. Platine. . . DM 789
300 PA incl. Platine/Kuhlkérper DM 165,8
150 PA MOS FET mcl Platine . DM 1558
100 W MOS FET Hi 2 DM 105,0(
20 W Class A MOS FET incl. Print DM 148,61
60 W NDFL DM 55,1
140 W Rohrenverstarker incl. Gehause DM 598,0(
Kompressor/Begrenzer DM 46,8
Ak. Lautsprechersicherung oM 28,
Einschaltstrombegrenzer Trafo (Modu!) DM 26,
Korrelationsgradmesser DM 25,01
Parametrischer Equalizer 12/85 incl. Platine DM 189,9¢
19~ 1HE Gehause Para.-Equalizer 12/85 DM 85,00
Noise Gate DM 59,8
19" 1HE Gehause Noise Gate OM 85,0
Digital Hall incl. Platine DM 596,01
Digital Hall Erweiterungsplatine incl. Platine DM 254,00
Digitales Schlagzeug PLANE mit Trafo DM 178,00
Digitales Schlagzeug VOICE incl. Platine DM 95,50
Digital-Sampler incl. Platine DM 199,00
Midi Routine Haupt-Platine DM 98,75
Midi-Routine Relaisplatine DM 56,40
Lautsprecher-Schutzschaltung 4/87 . . o v DM 80,70
Modular-Vorverstarker / ILLU-Mix / ELMIX
Bausatz-Teile-Listen gegen Riickporto DM 1,60

Bauelemente

2 SK 134 hitac DM 1790 MJB802................ DM 10,30
2 SK 135 hitac DM 17,90 MJ4502............... DM 10,30
2 SJ 49 hitac DM 17,90  MJ 15003 DM 15,00
2 8J 50 hitac DM 17,90  MJ 15004. DM 15,80
Elko-Becher 100004/80V DM 27,00
SK 85/100 se 0,48 /C°/W Kihlkorper .. DM 32,80
SK 53/200 al Kihikérper f. 550 PA .. ... ... DM 32,50
Sinusgenerator 0,001% DM 139,90
0SZI-Speichervorsatz incl. Plaﬂna DM 130,90
Pra.-Funktionsgenerator Basis . DM 125,90

Endstufe DM 19,85

NBAGI .oc: s soavsnss 20 sz OM 50,00
Netzteil——260V/2A Gehause/MeBwerke .. . DM 514,00
Netzteil 0—40V/5A incl. Plallnelmgltalmeﬂwerk LED . . DM 240,00
1/3 Oktav Equalizer incl. Platine .................... DM 258,00
19+ Gehause 1/3 Oktav Equalizer . DM 150,90
Ri incl. { ial
80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36. . . . . . DM 54,00
120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36. .. .. DM 58,20
170 VA 2x12, 2x15, 2x20, . ../24/30/36/40/45 . DM 84,80
250 VA 2x15, 2x18, 2x24, .. ./30/36/45/48/54 DM 74,60
340 VA 2x18, 2x24, 2x30, .. ./36/48/54/60/72 OM 81,20
500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x54 DM 123,00
700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x60 .. DM 148,00

19”-Voll-Einschub-Gehause oiv 41494
fur Verstarker/Equalizer usw. Frontplatte 4 mm
natur oder schwarz, stabile Konstruktion, ge-

Ausfihrung, gegen
Aufpreis.
i Tiefe 255 mm, 1,3 mm Stahiblech.
Hohe: 1 HE 44 mm ...... DM 52,00 Hohe: 4 HE 177 mm ..... DM 85,50
Hohe: 2 HE 88 mm ... .. DM 61,00 Hohe: 5 HE 221,5 mm .... DM 94,80
Hohe: 3 HE 132,5 mm DM 7: BI] Huhe 6 HE 266 mm

DM 99,10

Aktive F mit F

(ohne Platine) DM 95,40
Rohren-Kopfhorerverstarker 6/84 . DM 248,00
Rohren-Kopfhorerverstarker 11/85 .. ... ... ... ... ... ... ... .. DM 282,00
MC-Rohrenvorverstarker .. .. DM 158,00
Rahrenvorverstarker 10/86 inkl. Gehause Platine - DM 478,00
ROH 2 inkl. Gehause, Platine DM 966,00
Ausgangsiibertrager Roh 2 . ... ............ ... . ... ... DM 117,00
Netztrafo Rih 2 DM 79,00

Versand per NN. Bausdtze It Stickliste plus IC-Fassung. Nicht enthallen Platine/Gehause/Bau-
anleitung. Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.  Keine Original-elrad-Platinen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Oppenwehe 131

Professionelle High-End-Verstarker-Module
in neuester Power-MOS-Technik von 20-800 W

in echtem A- und A/B-Betrieb.

Neueste Power-MOS-T's. Viel niedrigerer Rgy. 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 mdglich. 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

Lineare IC's
09 DIT

ICL 7106/07

Aktuell '87

LM 391
LM 391
M 391

L
LM 13600/13700
M 755

MK 50240 N
MK 50395 N
MK 50398 N

MM 74

NE 5532 AN
NE 5534 AN

ICL 7106 R

ICL 7108

ICL 7116/17

ICL 7126
ICL 7135
ICL 7136
ICL 7650

ICL 8069
ICL 8211/12
ICM 7038 A

ICM 7045

ICM 7207 A
ICM 7208 |
ICM 7216 A
ICM 7216 B
ICM 7216 D
ICM 7217 A
ICM 7217 |
ICM 7224 |
ICM 7226 A

L 4810/L 4885
LF 353/5/6/7
LF 13741 N

SO 41 FI‘Z P.
TBA 120 S
TCA 440
TCA 965
TDA 2002
TDA 2003
TDA 2004
TDA 2005 M
TDA 2030

TL 061
TL 071
TL 072
TL 074
TL 081
TL 082
TL 084

TMS 1000

TIC 106 D

TIC 226 D

UAA 170/180
ULN 2001/2/3/4
ULN 2803

SN ONWOSNWO A AL RN

B8R 8RE3R3838kRR3ER

9
Dale-Hochlast-Widersténde
RH-5 (Watt) 47 Ohm
RH-50 (25 Watt) 8,2 Ohm

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

Das besondere IC

L 497

{Print)40x50 mm, 10000 wF/
63 V: 1-9 Stck. DM 12,50
p. Stck, ab 10 Stek.
DM 11,90 p. Stck.

MOS PRO 200

LM 3908 N

AuBerdem im KLEIN-ELEKTRONIK-Lieferprogramm: Diverse Kiihlkérper,
Ringkerntrafos in Leistungsstufen von 150-1200 VA, Gehause in verschie-
denen Ausfiihrungen (19”), Chinchstecker und Einbaubuchsen vergoldet,
Audiostecker und Buchsen XLR. Fertiggerate 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

nungen fiir Vor- und Treiberstufe. 3 kompl. aufgeb Netzteile wahl
NT1 = 20000 1F/63 V DM 58,—/NT2 = 40 000 ..F DM 83,—/NT3 = 80 000 yF
DM 147,—. Kabelsatz KS1 = DM 16,90. Neueste Kompaktelkos stehend

2A (Stereo-Verstérker oder Aktivbox). An jedem Verstérker an-
schlieRbar (NT). Ug = 16-60 V. Mit Hochrelais. 10/16 A Umschaltkontakte.
Erweiterbar. AnschluBRfertiges Modul DM 39,—

Echte Class-A in MOS-Technik MOS-A/B-Endstufen der absol pitzenkl
Typ MOS A 20 l MOS A 40 MOS A80 [ MOS-PRO 1[][]] MOS-PRO 200| MOS-PRO 500 (Briicke| MOS-PRO 800 (Briicke
Leist. Sin./Mus. (4 Q) 20/30 W [ 40/60 W 80/120 W 100/150 W ] 200/300 W 500/700 W 800/1000 W
MaRe m. Kiihik., LxBxH 190,5 x 100 x 80 390 x 100 x 80 180,5 x 100 x 80 390 x 100 x 80 390 x 150 x 80
Preis mit/ohne Kiihlk. 136,-/116,- 179,-/159,- 294,-/254,- 136,-/116,- 179,-/159,- 359,-/319,- 585,-/515,-
Trafo Mono = TR 40A77-| TR B0A 97- TR 100 77-| TR 200 88,- TR 500 148,- TR 800 248,-
Stereo TRS20A 77-| TRS40A 97,-| TRS80A 149-| TRS 100 97,-[ TRS 200 149,- = =

Techn. And. vorb.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

- Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3

Spannungsregler
L 200 220 LM317T
LM 317 K
78 8 xx
78 T xx
79 xx

LM 323 K

LM 309 K

78 xx

78 L xx

78 M xx

C-MOS IC's
4020 1,25
4023 0,55
4024 1,10
4027 0,85
4028 1,05
4029 1,25
4030 0,85 4052 1,25
4040 1,35 4053 1,25

Komplstte Linie — Liste anfordern

74 LS. . .Low-Power-Schottky

00 27

1N
4N
5N

MawNe
¥gaen
885438

4044 1,20
4046 1,35
4047 1,35
4049 0,85
4050 0,85
4051 1,25

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

Ot
RAZARRRG

C 926

136 0,42
138 0,78
139 0,78
151 0,78
154 3,00
157 0,78
158 0,78
183 1,58
173 1,35
174 0,78

109 0,80
123 1,40
125 0,78
126 0,78
182 0,52
i 133 0,52
Komplatte Linie — {ite afordam
74 HC. . . High Speed C-MO! s
00 0,65 0,9
04 0,65 152 mo
08 0,65 133 0,65
Komplette Linie — Liste anfordern
Orgel-Bausteine
M 082 16,20
M 083 16,50 M 109
M 086 16,50 M 110
Mlkmompular ~Bausteine
CPU 15 M2716.45
M2732.45
M2764.45
M27128-25

COm O
335854588
BRRANAEER

138 120
133 1.10
151 110

M 108 55,50 M 208
55,50 M 255

45,10  TDA 1008
7.80
8,70
6.80
7,90
12,00
2,95
2,86
7.00
10,90
435
0.20
0.48
0.13
0,13
0.13
013
0,18
0,13
0.13
0.13
0.13

M6264LP-15
ZBOCTC/PIO l 75 M6802
ZBOACPU
ZBOACTC/PIO 5 10
Z80BCPU
ZBOBCTC/PIO 750
M2102A-4 5.80
M2114-20 5.10
M2532-45 12,50
Transistoren
BC 107 A/B
BC 108 B/C
BC 109 B/C
BC 140/141
BC 160/161
BC 177 A/B
BC 237 B/C
B8C 238 B/C
BC 239 B/C
BC 307 B/C
BC 308 B/C
Opto—Ehlnronlk
HD 1131 R 1.90
HD 1133 R 1.90
HP 7750 4 3!
HP 7760
IC-Fasgungen (Puls
6-polig 0,14 (1,20)
8-polig 0,17 (1,50)
14-polig 0,25 (2,30)

Ma14s4
MG116LP3-15
BC 337 A-C
BC 516/17
BC 546 B
BC 547 B/C
BC 548 B/C
BC 548 B/C

M6581

BC 560 BAC
BD 135/136
BD 137/138
BD 139/140
BF 245 C
BF 256 B/C

BC 559 B/C

MAN 72
MAN 74
La

YIL 11

250
250
635 Sl

165 LCD-Anz. 4% stell.
22-polig 0,40 (3,80)
24-polig 0,45 (4,00)
28-polig 0,50 (4,50)
40-polig 0,70 (6,50)

St.)

16-palig 0,30 (2,80)
18-polig 0,35 (3,30)
20-polig 0,37 (3,50)
Quarze von 0,032768-24, 576 MHz Cermit-Spindeltrimmer 19 mm
von 10 R-2 M DM 1.45, Kondensatoren (ELKO's, TANTAL, MKH),
Saft-Wiederaufl. NI-Cd-Akkumul. mit Ladegeriit,

bar. Preise: Lieferung p. NN oder Vorausscheck 4,50 DM Versand-

20,10
72,85
29,80
930 kosten — ab 100,00 DM Porto u. Verp. frei. Mindestbesteliwert:
D 00. Auszug aus unserem Lieferprogramm. Bauelementen-
liste anfordern (kostenlos).

Electronic-Hobhy-Versand

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

10 St. 2,30
10 St. 2,30

670

10,90

Aktive AllpaR-Frequenzweiche AFW1m. 24 dB/0kt.
Butterworth 4. Ord. AllpaR-Char. Unhorb. 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. B heb magl. Beliebig
anreihbar d. Stecken!DC-700 kHz, Klirr < 0,008 %, Rausch. A-bew. — 108 dBV
(126 dB/10 V), max. Uays 10 Vegr. Rein 100 k€2, Rays < 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 BaBkorrektur
2/3-Weg wahlbar. 12/24 dB steckbar. Keine Phasendifferenz. 3 versch. BaB-
ausgnge: normal, invertiert, korrigiert. Ubersteuer

bilisiert. Erleben Sie Ung i durch die neue PHW 2: AuRerge-
wohnliche Ortungsscharfe Hochste Transparenz. Beste Raumaufldsung.
Deutlich wahrnehmb. Tiefenstaffelung. Kpl. aufgebautes Modul DM 114,50.

Durch hohen Fertigungsstandard kdnnen wir

3 Jahre Garantie gewihren
rd
MKLEIN

High TecProduct Made in Germany
ELEKTRONIK

Gesamtkatalog gratis anfordern!
Lieferung p. N. N. It. Lieferbedingungen.
elrad 1987, Heft 5

M. Kiein Elektronik - SchubertstraBe 7
7531 Neuhausen/Hamberg b. Pforzh.
Tel. (07234) 7783 - Tx 783478 baukh
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HF-Baukasten Mutterplatine Lotseite Y Bestiickungsseite Y
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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 Platinen-
layouts aus einem Heft abgebildet sind (die Folien fiir die Doppel-Ausgaben 8-9/84, 7-8/85 und 7-8/86 kosten DM 8,— pro Heft). Diese Folie
ist zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismaterial geeignet.
Die Bestellung von Folien ist nur gegen Vorauszahlung méglich. Bitte iiberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten

oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. (Bitte fiigen Sie Betrdge bis zu DM 8,— in Briefmarken bei.)

Folgende Sonderfolien sind z. Zt. erhaltlich: Elmix DM 6,—, Vocoder DM 7,—, Polysynth DM 22,50, Composer DM 3,—, Cobold DM 3.—,
Experience DM 3,— und Remix DM 4,—. Diese Layouts sind nicht auf den monatlichen Folien enthalten.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

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

Bankverbindungen: Postgiroamt Hannover, Kt.-Nr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 000-019968 (BLZ 250 502 99)

Fiir Folien-Abonnements verwenden Sie bitte die dafiir vorgesehene gelbe Bestellkarte.
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elrad-Platinen

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

Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der
Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehérige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. konnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat
an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle friiheren ihre Giiltigkeit.

Platine

300 W-P.
Compact-81-Verstarker
60dB-Pegelmesser

MM-] Emgang

MC-Ein

VV- Mosfct Hauplplaune
300/2

Steckcr Nclzxcnl A
Stecker-Netzteil B
Cobold/Basisplat.
Cobold/TD
Cobold/CIM
Labornetzgerat

5x 7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik

Kithlkérperplatine (NDFL)

Stereo-Basis-Verbreiterung

Trigger-Einheit

IR-Sender

LCD-Panel-Meter

NDFL-VU

ZX-81 Sound Board

Heizungsregelung NT Uhr

Heizungsregelung CPU-Platine

Heizungsregelung Eingabe/Anz.

EIMix Eingangskanal

EIMix Summenkanal

HF-Vorverstarker

Elektrische Sicherung

Hifi-NT

Heizungsregelung NT Relaistreiber

Heizungsregelung

Heizungssteuerung Therm. A

Heizungssteuerung Therm. B

Photo-Leuchte

Equalizer (parametr.)
‘hermometer

Wischer-Intervall

Trio-Netzteil

Rohren-Kopfhorer-Verstarker

LED-Panelmeter

LED-Panelmeter

Sinusgenerator

Autotester

Heizungsregelung Pl 4

Audio-Leistungsmesser (Satz)

Wetterstation (Satz)

Lichtautomat

Beriihrungs- und Annaherungsschalter

VU-Peakmeter

Wiedergabe-Interface

mV-Meter (MeBverstarker) —

mV-Meter (Impedanzwandler, doppclscmg)

mV-Meter (Netzteil)

Dia-Steuerung (Haupmlanne)

Digitales C-MeBger

Netz-Interkom

Okalicht

KFZ-Batteriekontrolle

Ilumix-Steuerpult

Auto-Defekt-Simulator

Variometer (Aufnchmerplatine) — Satz

Variometer (Audioplatine)

Gondor-SubbaB (doppclsemg)

CO-Abgastester — Sat.

Terz-Analyser — Sa(z

(mit Létstoplack)

Soft-Schalter

Illumix Leistungsteil

(do pelseitig, durchkontaktiert)

‘ernbedienung (Satz)

Zcugcbcr (Satz)

Terz-Analyser/Trafo

Thermostat

Universal- Welche'

Aktiv-Wei

Frcquenzmcsscr HP

Frequenzmesser Anzeige

Frequenzmesser Tieffrequenz

Schaltnetzteil

Best.-Nr.

100-157

084-370

084-371/1
084-372%
084-373

084-378
084-379
104-380*
104-381
104-382
104-384

114-385
114-386
114-387

Preis DM
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Platine

Gitarrenverzerrer
MC-Rohrenverstarker (VV)
MC-Rohrenverstarker (VV) Netzteil
Spannungswandlcr
Minimix (Satz)
Dig. Rauschgcncramr
DVM-Mod
FM-| Mcr)scndcr
Universelle aktive Frequenzweiche
KapazitdtsmefBgerat
Piezo-Vorverstarker
Video-Uberspielverstarker
Treppenlicht
VV'I (Terzanalyser)
VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET-PA Hauptplatine
Speichervorsatz fiir Oszilloskope
Hauptplatine (SVfO)
Becken-Synthesizer
Terz-Analyser (Filter-Platine)
MOSFET-PA Steuerplatine
Motorregler
Moving-Coil-VV 111
Audio-Verstarker
MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle
MOSFET-PA Ansteuerung Analog
SVfO Schreiberausgang
SVIO 50-kHz-Vorsatz
SVfO Ubersteuerungsanzeige
SVfO 200-kHz-Vorsatz
20 W CLASS-A-Verstarker
NTC-Thermometer
Prazisions-NT
Hall-Digital 1
Ton-Burst-Generator (Satz)
Atomuhr (Satz)
Atomuhr Eprom 2716
Hall-Digital 11
Fahrrad-Computer (Satz)
Camping-Kthischrank
e-Voicer
Lincares Ohmmeter
Audio-Millivoltmeter Mutter
Audio-Millivoltmeter Netzteil
Verzerrungs-Mefigerat (Satz)
Computer-Schaltuhr Mutter
Computer-Schaltuhr Anzeige
DCF 77-Empfanger
Schnellader
Video Effekigerat Eingang
Video Effektgerat AD/DA-Wandler
Video Effektgerat Ausgang
Hall-Digital Erweiterung
Geiger-Maller-Zahler
Tweeter-Schutz
Impuls-Metalldetektor
oad-Runner
Sinusgenerator*
Zeitmaschine/Zeit-Basis
Zeitmaschine/Zeit-Anzeige
Computer-Schaltuhr Empt.
Computer-Schaltuhr Sender
Perpetuum Pendulum®
Low-Loss-Stabilisator
VCA-Modul
VCA-Tremolo-Leslie
Keyboard-Interface/Steuer
Kcyboard lmer!ace/EmbaupIs(

Orerverst.
Doppelnetzteil 50 V
Mikro-Fader (0. VCA)
Sterco-Equalizer
Symmetrier-Box
Prazisions-Fktns-Generator/Basis
Prazisions-Fktns-Generator/ £ 15 V-NT
Prizisions-Fktns-Generator/Endstufe
Combo-Verstarker |
Batterie-Checker

ED-Lamp / Leistungseinheit

LED-Lamp / Nullspannungseinheit
ZF-Verstirker f. ElSat (doppelseitig)
Combo-Verstarker 2
Noise Gate

Best.-Nr.

124-392*

025-405
025-405/1
035-406
035-407
035-408
035-409
045-410
045-411

075-430/1
075-430/2

095-440

095-441/1
095-441/2
095-443/1
095-443/2
105-444

105-445

105-446/1
105-446/2
105-447/1
105-447/2

125-456/3
016-458
016-459
016-460/1
016-460/2
016-461
026-462
026-463

Preis DM

Platine

Kraftpaket 0—S0V/10A
Kraftpaket / Einschaltverzégerung
dSal 2 PLL/Video
eblase-Automatik

te
Kfz-Warnlicht f. Anhanger
LED-Analoguhr (Satz)
elSat 3 Ton-Decoder
elSat 3 Netzteil
Combo-Verstarker 3/Netzteil
[C-Adapter 16880
Clipping-Detector
clSat 4 S(mm\crsorg\mg
elSat 4 LNA (Teflon)
Sinusgenerator
Foto-Belichtungsmesser
Power-Dimmer
Neizblitz
clSat UHF-Verstarker (Satz)
Programmierbarer Signalform-Generator
(doppelseitig)
Drehzahisteller
Mini-Max (Satz)
Dday — Hauplplannc
— Anzeig
L ED Analoguhr/WCckcr und Kalenderzusatz
— Tastatur
— Anzeige
— Kalender
— Wecker
Fahrtregler (Satz)
Digitaler Sinusgenerator — Busplatine
Digitaler Sinusgenerator — Bedienteil
Digitaler Sinusgenerator —
Rohrenverstarker
Spannungsreferenz
Schlagzeug — Mutter
Schlagzeug — Voice
Digitaler Sinusgenerator — Auswert- u. Filter
Digitaler Sinusgenerator —
Digitaler Sinusgenerator —
Digitaler Sinusgenerator — Frequ.-Anz,
Fototimer —
Fototimer — Tastatur
Fototimer — Steuerung
Impulsgenerator
Dimmerungsschalter
Flurlichtautomat
Ultralineare Rohrenendstufe — HP
Ultralineare Réhrenendstufe — NT
Netzgerat 260 V/2 A
Frequenznormal
Multiboard
CD-Kompressor
Bandgeschwindigkeits-MeBgerat (Satz)
Hygrometer
C-Meter — Hauplplaunc
C-Meter — RC-Zeitbasi:
C-Meter — Quarz-. Lenbasns
Stage-Intercom
State-Variable-Equalizer
Limiter L6000
Korrelationsgradmesser
Peakmeter
Aktive Frequenzweiche m. Phasenkorrektur
Oszi-: Spcu.hcr
Mus
Gluhkcrzcnwandll:r
Stereo-Simulator
Autopilot
2x 60 W Rohrenendstufe
Rasierkonverter
eep-Generator — HP
Sweep-Generator — NT
DNR-System
Lotstation
Lautsprecher-Schutzschaltung
Widerstandsflote
Digital-Sampler
Midi-Relais
-Logik
-Anzeige

DC-Offset u. Spgs.-Anz.

Best.-Nr. Preis DM

026-464/1

056-486

066-487
076-495
076-496
076-497
076-498

047-560

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 muB 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

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Flektronik-FEFinkaufsverzeichnis

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt
Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten.

#ﬂlnnm 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 34166 04

Telefon: 030/2617059
KurfiirstenstraBe 145, 1000 Berlin 30

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

—_eqor
electronics

kaiserin-augusta-allee 94 1000 berlin10!
tel. 030/3449794 telex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

R 1000 BERLIN 10

M (030)341 55 85

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

ELEKTRONIK-BAUELEMENTE-MESSGERATE

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

alpha\glectronic 4soo Bielefeld 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

= 4800 Bielefeld

L/ Votrner

Celectronic)

Taubenstr./Ecke Brennerstr. - Telefon 05 21/2 89 59

— 3300 Braunschweig

JYotknes®
Celectronic)

Zentrale und Versand:
Marienberger Str. 10 - Telefon 05 31/87 62-0
Telex: 9 52 547

Ladengeschift:
Sudetenstr. 4-- Telefon 05 31/5 89 66

Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 04 21/4 98 57 52
78

B Japanische IC's

W Japanische Transistoren
B Japanische Quarze

B Quarz-Sonderanfertigungen
B Funkgerte und Zubehor
W dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic

Inh.: Friedrich Wicher
GroB- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 - 6057 Dietzenbach 2
TeI 06074/3 2701

D FW Electronic

Elektronik - Computer - Fachliteratur
GiintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1 |
Telefon 02 31/57 22 84 H

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/5273 65

PreuB-Elektronik

Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand  Tel.02135-22064

Telefon: 0201/238073
Viehofer StraBe 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

KELM|eicctronic |
&HO///BERG

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/23 4594

‘-”ﬂ / mtronischa Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6

Telefon 06 11/234091, Telex 414061

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

gmega P

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausétze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstralle 1—3

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

Electronic

Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder StraBe 89
Telefon 02331/214 08

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127, 2000 Hamburg 76

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

2000 Hamburg

L\/ Votkner’,

(electronic)

Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 0 40/6 52 34 56

Slectronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

HEINRICH MENZEL

LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

elrad 1987, Heft 5




— 3000 Hannover

JYotkner®

electronic

Ihme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 05 11/44 95 42

ilbr
KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

A7 700 ’/f/ei/bronn

CONPRAD

ELECTRONIC

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer geréte
vertrieb elektronischer bauelemente
groB- :nd einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469

fuchs elektronik gmbh

HRK-Elektronik

Bausidtze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

(0631) 60211

Logenstr. 10 - Tel.:

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestralRe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

—

5000 Kéln

L/ Yotkner

(electronic)

Bonner StraBe 180, Telefon 02 21/37 25 95

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662

C 6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteile, Bausdtze,
MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

m 5090 Leverkusen 1
Ill I NobelstraBe 11
s Telefon 0214/4 9040

Electronic

K*)' Handels GmbH

4780 Lippstadt, Erwitter StraBe 4
Telefon 02941/17940

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6, 37

6800 MANNHEIM 1

BAUEI.EMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

5000 KéIn, Hohenstaufenring 43—45
Tel. 0221/24 9592

elrad 1987, Heft 5

NURNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841/322 21

¢

€9

Telefon: 089/592128
SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2

Elektron. Bauel te - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 MUnchen 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d

electronic

BAUELEM ENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
BeethovenstraBe 37, 2350 Neumiinster, Tel.: 043 21/1 4790

Telefon:0911/26 3280
LeonhardstraBe 3, 8500 Niirnberg 70

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

Alles aus einem Haus

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausitze, Trafos, MeRgerate
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

{ﬁ‘n

Sei 1938

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschéft ’

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

FEXEEXXXEEXEEELEE R LRSS EEREE

$ELEKTRONIK-FACHGESCHAFT 2

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101-103
2940 WILHELMSHAVEN 1
TELEFON: 04421/2 63 81

FEEXEXEXEEFREEEEFEEEE SR LR REE S

(AER TR AR R R T
(XX AR R R RS E XS

5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 02302/553 31

Electronic

Iel Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 — Rolingswerth 11
Telefon 0202/599429

79



elrad-HIGHLIGHTS

DIGITAL-SAMPLER Aufgrund der groBen Nachfrage ab sofort lieferbar! DER HAMMER

A ROML..oicvinnes DM 299,—

Bauteilesatz . ............. DM 139,— LAUTSTARKEPOTI Kompletter Bauteilesatz incl. Platine
Platine durchkontaktiert. ... M 39,90 AUS 10/86 und Trafo

Steckernetzteil 9V............... . DM 14,90 mit 23 Schalterstellungen ROM (250 ovain: DM 599,—

Gehause mit bedruckter Frontplatte................ DM 29,90 Kompletter Bauteilesatz Stereo incl.

Bausa

MIDI-TO-DRUM

= incl. kompletiem Widerstandssatz,
Ba"’;’“:;"zni:c]Aiﬁiﬁ?%ﬂf”ﬁ?ﬁﬁ?&w Bauteilesatz komplett ..............cooiiins DM 114,90 lieferbare Werte: 50k/100k/250k Unser neuer
PlAHNONEIR <« svusasiievs s sowases oo esanmvis DM 1500 | PIEINEmSAR oo DM 2= | [Romplet wispsvinun sosswsssmnimian s DM 79,90 BAUTEILEKATALOG
ist erschienen
DNR-System aus 3/87 MIDI-ROUTING HF BAUKASTEN Riesenauswahl an Bauteilen aller Art

* Platinen x Bauteile

Hochwertiger Drehschalter, 23 Stufen, 2 Ebenen,

Platinensatz, Netz- und Ausgangstrafo

Bauteilesatz komplett ~.om g0 | Haummalne destellesdl--oo Netzteil Bauleilesatz ........................ DM 54,80 | 2 Superpreisn! .

Platine < ... DM 10,90 Relaisplatine Bauteilesatz PIAtNG © oot e e DM 3,50 Sie arhal!un den neuen Katalog mit

pass. Gehause Metall .... DM 24,90 Relaisglatine Platinensatz . Starlpmsls:n Esgun) wr:.—n(ﬂlr:,e!»
------------------- . marken, Scheck, Bar). Werden bei Be-

Die zu den Bausétzen passenden Platinen sind aus EPOXYD geatzt, ge- 19er Gehause mit gebohrter und NF-Verstarker Bauteilesatz ................... DM 10,90 | stellung verrechnet.

bohrt und mit einem Bestickungsdruck sowie Latstopplack oder Glanzver- bedruckter Frontplatte ..................... DM 99— PIBING: oo snnwamims ssnssos s siasmmasin oo srsiars DM 3,50 % % % SOFORT ANFORDERN % %

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 Stiickliste incl. , Sonstiges” + Lieferung per Nachnahme (+ DM 5,90) Versandkosten oder gegen Vorkasse (+ DM 3—)
original-glrad-Platinen*, sondem um eigene Produktionen. IC-Fassungen. Platinen + Gehause immer exiral Irrtum und Preisanderungen vorbehalten.
4 A edinae [J = = = 0 DU BYU 0 B3/40 Y o

- 4 KOMPLETTBAUSATZ INCL. HOLZBAUSATZ
[4 i
dy 199 DWW,
2/3’87 "’u‘©'h“ 1 g
&TOﬂ “ KLANG + TON sagt : Preis / Klangrelation mehr als sehr gut

K\ano

Klein und hervorragend ...

Mehr als empfehlenswert nicht nur als Hauptlautsprecher. ..

hervorragend geeignet fir Auto , Schlafzimmer K Kiche ...

AUDIO DESIGN
Kurfurstenstr. 53 4300 Essen
ALLEINVERTRIEB + DIREKTVERSAND 0201/277427

Eine (berzeugende BaBwiedergabe,

unaufdringliche Mitten und eine im

Trend liegende Hochtonwiedergabe. ..

McGEE ENDSTUFEN
g

2x200 Watt sin, 4 Ohm ..... ab DM 748,—
2x500 Watt sin, 2 Ohm ..... ab DM 1348,—

FEQ-158S Superpreis DM 398,—

Audax Pro 21 TPX
MDF Gehause, roh
Audax Pro 24
Audax Pro 30 Il
MDF Gehause, roh
Audax Pro 38

MDF Gehause, roh
AC Magnum+ Sub
Busatzgehéuse
Eton Compact MK Il
Fertiggehause MDF
Eton 100 Hex
Gehduse

569,-
298,-
468,-
560,-
319,
1365,
567,-
543,-
74,-1145,-
329,-
92,-
398,-
255,-

f

2x15 Band Equalizer mit schaltbaren Hoch-
und TiefpaBfiltern, S/N-Ratio 72 dB, Klirrfaktor
<0,01%, Ein- und Ausgange jeweils mit Klinke,
Cinch und XLR ausgestattet!

HU-8400 Superpreis DM 119,—

DVNAUDIO
- Multicel

PRUFI o N ALY AR

Peerless
Laubax]

Chromatischer Gitarrentuner fir In-Line-Betrieb
oder Uber eingebautes Mikro. Messung automa-
tisch (Ton wird angezeigt) oder manuell (Abwei-
chung wird angezeigt)

Low-Noise Kabel, 7 mm @, Klinke-Klinke, 6 m
lang, Farben: blau, gelb, griin, rot, schwarz,

Moeat Superpreis DM 12,90 Eton 200 Hex 469"
. zusammengefalt in einem Katalog XURStecker ... . DM 3,30 Eton 300 Hex 798;-
L her-Selbstb MR s CECHIN Fertiggeniuse 278,
i = -Einbaustecker . ... ............ i s

CIU.tSp IEChEroe stbau XLR-Einbaukupplung. .. ............ DM 4,70

Scan Speak SD 18 368,-
Scan Speak SD 21 609,-
Scan Speak 28 W 198
Quad. Titan 13 cm Mit. 119,-

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

Wir wissen,
was wir verkaufen:

Low-Noise Kabel, 7 mm @&, 2adrig abgeschirmt,
Farben: blau, gelb, griin, rot, schwarz, violett
pro Meter nur DM 1,60

SAITEN: Ernie Ball, Fender, Dean Markley,
D'Addario ....... pro Satz schon ab DM 9,30

Versand per Nachnahme
Gratis-Katalog anfordern! ... es lohnt sich!

jodo-electronic
Inh.: Jochen Dornheim
Bieberer Str. 141 - 6053 Obertshausen
Tel. 06104/44135

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte elrad 1987, Heft 5



Apollo S

(O Empfangsbereich 87,5-108 MHz
(© Hohe Empfindlichkeit
(O Lange Betriebsdauer

mind. 60 Std. mit Normalbatterien

mind. 80 Std. mit Alkalibatterien
(O Durchsichtige Rauchtopas-Minibox
(O Minimale MaBe: 101 x 58 x 23 mm
O Stereo-Horerausgang 32 Q
(O GroBe Lautstarke 70 mW!
(O Abgleich ohne MeBgerite
Kpl. Bausatz Mono-Stereo-Empféanger
mit Gehause und Batterien Apollo S
Best.-Nr. 01-21-225 Preis DM 69,80
Bauplan Apollo S
Best.-Nr. 04-21-225
Mini-Stereo-Kopfthérer
Best.-Nr. 52-64-060
Sony-Qualitatskopfhérer MDR 010
Best.-Nr. 52-70-213
Vivanco Micro-Kopfhérer SR 20
(kleiner geht es kaum mehr)

PreisDM 3,—-
PreisDM 7,95
Versand

per Nachnahme
zuz. Vers.-Kosten Preis DM 26,95

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

platinenservice

Nach Ihren Vorlagen fertigen wir:

Preis DM 26,95

Selbstandig machen

mit einem Elektronik-Versand
oder -Shop. Wie das geht, auch
nebenberuflich, zeigen wir

Anzelgenschluli

elrad
7-8/87

— Platinenfilme

— Ltstop- und Bestiickungsdruck Ihne:n:
— Epoxydplatinen ein- und doppelseitig,in Infos und Preisliste kostenlos Sofort Gratisinfo E 14
verschiedenen Material- und Kupferstarken anfordern.

— Pertinaxplatinen einseitig, 1,5mm Paul Sandri Electronic

Iseiti Postfach 1253, 5100 Aachen, Tel. 0241/ 513238 Verlag P. Kirchmeier

Ringstral3e 3 - 7504 Weingarten

— Folienplatinen ein- und dopp

Neu: Hochfrequenz-z ihler HFZ1}000

5 Hz bis 1,4 GHz,

Geld verdienen

g)gl:ngelrrauﬁlgrv-angang, @ HF2ier 1000 Wiz mit dem
ellen @ 1 L
DM 796,— (698,— + 14%) BT Mikrocomputer ist am

Datenblatt kostenlos!

Ulrich Miiter

Krikedillweg 38, 4353 Oer-E, Tel. 0 23 68/20 53

McENTIRE

Wir zeigen wie!
Gratisinfo C 31 anfordern.
Verlag P. Kirchmeier
Ringstra3e 3 - 7504 Weingarten

16k UMOTER HFZ1000

20. 5. 1987

0b Du viel kaufst oder wenig,
bei mir bist Du Kdnig.

Tennert-Elektronik

ELEKTRONIK-STUDIO

5 . = Lotzinn 1 mm 100 g Rolle ..~....... nur 3,75 DM
professional audio equipment Ing. Rudolf K. Tennert Létzinn 1 mm_ 250 g Rolle ... nur 825 DM i
D Lotzinn 1 mm 1000 g Rolle .. .. nur 33,00 DM Norhen Weldenbach
00! 543 3 . nur 0,42 DM
Cnur 0,42 DM Postfach 1212, 6143 Lorsch,
. nur 0,42 DM
NN 0 0 N A 00 0 M N i R R e J
e el by 5 “nur 0,42 DM Tel. 06251/54061
pi . nur 0,48 DM
AD—/DA—-WANDLER - nur 0,48 DM PLATINEN-
CENTRONICS—STECKVERB INDER!I . nur 0,54 DM
C—MOS—4DXX—45XK—T74HCKNY * . nur 0,81 DM d
DIODEN + BRUCKEN * . nur 0,81 DM un
DIP-KABELVERBINDER+KABEL # . nur gg} gm
EINGABETASTEN DIGITAST++ * L nur 0, o
FEINS ICHERUNGSX20+—HAL TER® . nur (1]‘16 oM Frontplatten
FERNSEH—THYR IS TOREN * . nur 0,81 DM
HYBRID—VERS TARKER STK. . * . nur 1,16 DM herste"ung
IC-SOCKEL +TEXTOOL—ZIP—DIPX nur 0.54 DM

KERAMIK—F IL TER
KONDENSATOREN
KUHLKORPER UND ZUBEHOR

Euro- Kane E-Foto 100x 160 einseitig Slck nur 2,45 DM
Euro-Karte EP. 100x 160 einseitig. Stck. nur 1,80 DM

Platinen 1-seit. 0,07 DM/cm?

LABOR—EXP.-LEITERPLATTEN

LABOR-SORTIMENTE

LEITUNGS—TRE IBER

LINEARE—-ICS

LOTKOLBEN ,LOTSTAT IONEN
LOTSAUGER + ZINN

Halbleiter-Preisliste kostenlos. Katalog 3,50 DM in Brief-
marken. Bausatz-Katalog (iber 200 Seiten 6,00 DM.
Preise plus Porto, Verpackung + NN.-Gebihr.

Versand per NN. oder Scheck. Solange Vorrat reicht.

Electronic-Vertrieb Arno Friedewald

2-seit. 0,13 DM/cm?
incl. Bohrungen
Frontplatten eloxiert

5600 Wuppertal 12, Postfach 120240

1—15—2mm

LOTOSEN ,LOTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO—TEILE LED + LCD
PRINT-RELAIS
PRINT—TRANSFORMATOREN

QUARZE + —OSZILLATOREN
SCHALTER+TASTEN
SCHALT-NETZTEILE
SPANNUNGS—REGLER FEST+VAR
SPE ICHER—EPROM/PROM/RAM
STECKVERB INDER-D IVERSE
TEMPERATUR-SENSOREN
TAST—-COD IER—SCHAL TER
TRANS ISTOREN
TRIAC—-THYRISTOR-DIAC
TTL—74LS/74S/74ALS - 74F XX
WIDERS TANDE +-NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-—DIODEN
R 2R 3R R KRN IO RN e e e
KATALOG AUSG.1985.86 *
MIT STAFFELPREISEN e
ANFORDERN — 146 SEITEN %

Die Firma fiir Lautsprecher:
IHR zuverlédssiger und preiswerter Lleferant

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

Dipl.-Ing. Peter Goldt 3000 Hannover 1

Bidekerstr. 43 0511/3326 15

EREE AL E K E R R EEEXEEEEEEEEENEFEER

FEEEEREEFER LR R R EEEEE R X R EFFFE XX E XX FFE RN RN RN E R B

HODODOIDDD> KOS TENLOS CCCCCCOwW 50'_. oS KATALOG
S S AR Alles Zubehér, individuelle Bera- pe(;SC;ei" 86/87
oder NN

anfordern

tung, viele Boxen sténdig vorfiihr-
bereit, Schnellversand ab Lager.

7056 Weinstadt-Endersbhach
Postfach 2222 - Burgstr. 15

NF-Laden Elektrovertriebs GmbH
D-8000 Miinchen 80, Sedanstr. 32, Postfach 800965, Tel. (089) 4480264
A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29 Tel. (0662) 71693

Tel.: (07151) 62169
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SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Industrie-
Sonderposten. Karte genugt: DJ-electronic, OB-
waldstr. 5, Abt. 5213, 8130 Starnberg.

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-StraBe 83, 5500 Trier, @ 0651/48251.

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
+ Oszilloskope + Tastkopfe + Kabel + sofort ab Lager
+ + Bachmeier electronic 2804 Lilienthal + + + +
+ + + GoObelstr. 54 + + Telef. + + 04298/4980 + + +

Bastler in OSTERREICH! Bauteile, Bausétze, Com-
puter, Sonderangebote! Katalog gratis! JK-Elektro-
nik, Ing. Kloiber, Offenes Fach, D5, 1110 Wien.

C64, C128, ZX81, Spectrum, IBM-PC Ersatzteile /
Katalog DM 5,—. Decker & Computer, PF. 967, 7000
Stgt. 1.

Monitor PC Power Kabel Gesamtprog. Info bei R.
Fischer, Schleusberg 59, 2350 Neumdinster, Tel.
04321/466 36, Wohnstudio Restek Hifi.

Layout-Entwicklung und Platinen-Fertigung. Ro-
land Vodisek Elektronik, Kirchstr. 13, 5458 Leutes-
dorf, Tel. 02631/72403. @

Intertechnik Luftspulen + Kondensatoren +5%.
Oehlbach-Kabel + Stecker Kef + Coral Info bei R.
Fischer, Schleusberg 59, 2350 Neuminster, Wohn-
raumstudio, Tel. 04321/4 66 36.

DIV. BAUTEILE AUS LAGERAUFLOSUNG, SORTI-
MENTE IN VERSCH. GROSSEN, PREIS auf Anfra-

ge. 04624/8728. G
Achtung!! Kostenlose Bauteileliste. Siissen-Elek-
tronik, Postf. 1262, 8072 Manching. @

Mischpult MPX-5000 199,— DM bei R. Fischer,
Schleusberg 59, 2350 Neumiinster, Tel. 04321/
466 36. [

Solarstrom jetzt giinstiger! Solarpanel 17 V/0,55 A/
7 Watt nur 163,— DM. J.M Versand Abt. Ed 1, Postf.
164, 7200 Tuttlingen.

KONTAKTSPRAYS-ANTENNEN-FS-FUNK + MA-
STE + ZUBEHOR + SONDERPOSTEN — BAUTEI-
LE — TIEFPREISE — VERSAND — OHNE NACH-
NAHME — INFO + MUSTER DM 2,—. VEB-SIM-
BACH-F1141. ]

STRATEC SLC Il Bandchenlautspr. incl. Ubertrager
DM 850,— VB. Tel. 0228/48 34 94.

Wer hat Interesse an Solarelektronik und entwickelt
Bauanleitungen fur Baugruppen, Geréte oder Syste-
me aus diesem Bereich? Zusammenarbeit auch fi-
nanziell interessant! Bitte anrufen: 081 33/61 63 oder
1202 (nach 19 Uhr).

*** PLATINEN-LAYOUT mit APPLE Il *** Pro-
grammpaket fiir den interaktiven Entwurf von
2-seitigen Platinen bis Euro-Format. Leistungsféhi-
ges Auto-Routing und komfortables Manuell-
Routing! Superschnelle Graphik mit Zoom. Repro-
vorlagen im 1:1 und 2: 1 MaBstab mit Matrixdr. Ausf.
Info gegen 1 DM in Bfm. von Gerd Fiiller, Pruthstr. 12,
6100 Darmstadt, Tel.: 06151/311097.

ELRAD DIGIT. HALL ginst. mit 0. ohne Erweiterung
ges., wer erteilt Auskiinfte? Tel. 0511/4523 15.

Sonnennachlaufsteuerungen ab 79,90 DM, Temp.-
Differenzregelungen f. Solaranl. ab 39,90 DM, Dig.-
Thermometer mit 5 od. 11 MeBst. ab 99,90 DM. Info
gegen Ruckporto: R. Blttcher, Schelprieth 6, 3101
Lachendorf.

Achtung Radiosammler: Gegen Gebot zu verk.
Nordmende Phonosuper 2004 — Stereo — m. Réh-
ren + eingeb. Lautspr. Vorldufer der Kompaktanla-
gen. E. Schumacher, 4720 Beckum, Prozessionsweg
24.

** Jetzt oder nie! Super Sonderangebote! **
Punktstrahler, schwarz, gutes Design 31,—, ab 10
Stck. 5% Rabatt. Lampe Par 36 dazu 13,—, Strobo-
skop kompl. mit Fernbed. 260,—. Schwarzlichtréhre
120 cm 31,—. Scheinwerfer Par 56 50,—. Lampe 300
W Par 56 48,—. Weitere Sonderangebote bei Delta
Sound, Allensteiner Str. 39, 4730 Ahlen, Preisliste
gratis. Farbkatalog 5,—. @l

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/396 15. @

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/2 46 65.

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehor, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, praz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. 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-
satze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.

0561/104727.
PLATINEN => ilko % Tel. 4343 % ab 3 Pf/cm? dpl.
9,5, Mihlenweg 20 « 6589 BRUCKEN.

METALLSUCHGERATE * Bausatz Puls-Induktions-
Prinzip nur DM 129,—! Spitzengerédte namhafter Her-
steller zu Superpreisen. Vorfiihrgerate-Gebrauchtge-
rate-Markt-Inz.nahme. Ausfiihrliche Infos gegen 4,—
in Briefmarken bei: HD-Sicherheitstechnik, Dipl.-Ing.
Harald Dreher, Postf. 1431, 2350 Neumiinster, Tel.
04321/84332 %

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Keine
MeBgerate? Verstdrker raucht? Wir helfen! ,,Die
Werkstatt* fiir Modellbau und Elektronik. Wilhelm-
Bluhm-Str. 39, 3000 Hannover 91, Tel. 0511/
2104918. Geschéftszeiten: Mo.—Fr. 9.00—12.00/
15.00—18.00.

erwlinscht.

Steinfurter Str. 37
4400 Munster
Tel. O251/27 7448 Sa

Preiswerte Spitzenqualitat und ein enormes Preis/Leistungsverhdltnis bieten alle, aber wir
kénnen es auch horbar demonstrieren. U. a. haben wir finf Modelle mit Gorlich-Podszus-
Lautsprechern vorfihrbereit. Probehdren (auch mit eigenen Platten und Referenzboxen)

Liste der lieferbaren Bausétze und Chassis anfordern.

GDG Lautsprecherv. GmbH

Offnungszeiten:
Mo—Fr 14—18 Uhr
10—14 Uhr

TiefpaBfilter im Steuerweg.

Bauteilesortiment ca. 80 Teile
Trans. Kuhlk. Tastensatz

LU

UNSERANGEBOT! UNSERANGEBOT! UNSERANGEBOT!

C-Meter elrad 1/87
incl. Quarzz. + Netzt.

— — Versand per Nachnahme zzgl. Versandkosten
C C DI Erektronic Andreas Johannes - Tel.: (068 36) 29 34
Carlo-Schmid-StraBe 4 - 6636 Uberherrn

LED Trimmer Elko nur DM 85,
Computerplatinen Autopilot elrad 3/87 blue va“ev Studiotechnik
solange Vorrat nur DM 25,- nur DM 14,- Saure + Klimm GBR

i
AN

LAUTSPRECHER=KITS

vem @géwt@n

LAUTSPRECHER - VERTRIEB - AXEL OBERHAGE
Pf. 1562 - Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg
Osterreich: IEK AKUSTIK
A-4490 St. Florian, Tel. 07224/8982
Schweiz: OEG-Akustik
Fabrikstr., CH-9472 Grabs

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

82 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Vom kleinen
PUNKTSTRAHLER,
bis zur groRen
TRANSMISSION-LINE

superschnell, studiotauglich,
kein Knacken, kein Flattern mehr,
Hold, Wait, Ducking, Keyinput,
durchstimmbare Hoch +

Die Sensation:

pro Kanal 139,50 DM
Sofort Info-Handbuch anfordern!

Germaniastr. 13, 3500 Kassel
Tel. 0561/7704 27

THE SUPERGATE

Unser Bestseller jetzt als Bausatz

VCA-NOISEGATE

erhalten Sie unseren
200 Seiten starken Katalog
mit Uber 10000 Artikeln

8660 Miinchberg

- .
SCHUBERTH
electronic-Versand [EL

09251/6038

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern.

Katalog-Gutschein L

gegen Einsendung dieses Gutschein-
Coupons erhaiten Sie kostenlos unseren

neuen Schuberth electronic Katalog 86/87
(bitte auf Postkarte kleben, an oben-
stehende Adresse einsenden)

Empore E/C

Wir machen keine groBen Worte

Kommen Sie zum Klangerlebnis
Kommen Sie zu
Wir lassen Sie horen

scanspealk lautsprecher vertrieb gmbh
postfach 300466, 5060 bergisch gladbach 1, refrath

Wir sind dabei, auf der Audio '87 in Essen

AlU/D/IIIO

scanspeak

HiFi - Herbstausstellung

SENSATIONELL PREISWERTE NEBELMASCHINEN
* LASER * LIGHT-COMPUTER * LIGHT-MASTER
* DIMMER-PACK x POWER-PACK * BUHNEN-
SCHEINWERFER  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 ELECTRON'C, Inh. Hans-Peter Schmidt
BOX 1552, D-7888 RHEINFELDEN 1

elrad 1987, Heft 5
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TASTEN- UND DESIGN-TELEFONE!! Unterlagen
gratis. 044 44/2348.

HANDLER! Gewinn durch Multimeterverkauf neben-
bei! Liste: J. Seel, Schmellerstr. 13, 8000 Minchen 2,
Tel. 089/7254801 od. 0821/421591.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

An dieser Stelle kénnte Ihre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen Format:
8 Zeilen a 45 Anschlége einschl. Satzzeichen und
Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elektroniker
miBten Sie dann zwar 34,00 DM, als Gewerbetrei-
bender 56,80 DM Anzeigenkosten begleichen, doch
dafiir wiirde lhr 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 — Béasse — Drums — Ver-
starker — Cases — Fittings sowie Tips, Tests u. Mei-
nungen. Erhaltlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch-
handlungen oder direkt bei uns gegen 6,— DM i.
Briefmarken. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, @ 05451/5001-0.

STOP — STOP — STOP — STOP — STOP — STOP
Vertrieb elektronischer Bauteile, Bausétze, Geréte
und Zubehoér. EPROM-Programmierung u. Kopie-
rung. — C64/128 Artikel —. Katalog anfordern. LEH-
MANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler Str. 8, 6800 Mann-
heim 81.

PLATINEN-EXPRESS-SERVICE in EPOX + PERT
geg. Vorl. ab 4 Pflcm2. 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.

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fertigge-
hause, Bausdtze. Umfangreicher Katalog gegen
10,— DM (Scheck o. Schein, Gutschrift liegt bei).
Handleranfragen erwiinscht. Tannle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 07681/3310.

»METALLORTUNG MIT DETEKTOREN* Das neue
Buch sagt, wie's geht. Gratis-Info Tel. 0234/797878.

Elektronik aktuell / Bio-Elektronik. Katalog gratis /
04444/2348. @

PROFESSIONAL ELEKTRONIC PARTS. Versand al-
ler elektronischer Artikel. Entwicklung und Herstel-
lung elektronischer Gerate. Postfach 901, 4250 Bot-
trop, Telefon 02041/289 54.

LEITERPLATTENHERSTELLUNG Bestiickungs- und
Lotarbeiten BAUTEILE-BESCHAFFUNG. Glinter
Noffke, In der Bucht 18, 3360 Osterode, Tel. 05522/
82969.

Zu verkaufen 2 Delta-Delay betriebsfertig aufgebaut
und geprift, Preis VHS. Hans Wagner, Tel. 0721/
786301 téagl. bis 24 Uhr.

vom 4.—6. 9. in das Dreildndereck nach Saarbriicken
zu den 4. ELEKTRONIK & COMPUTERTAGEN
SAAR, der Verkaufs- & Informationsmesse!!!l INFO:
Computertage, PF. 101260, 6620 Vélklingen. @

Computer — Rechner — Schreibmaschinen —
Drucker. Katalog gratis / 044 44/23 48.

Super Bauteilesortiment Inh.: u.a. Hochleistungs-
trans. Kleintrans. Tastensatz Kihlk. LED ELKO’s
Trimmer Computerpl. usw. nur DM 25,— solange
Vorrat. Versand per NN. zzgl. Versandk. Ruckgabe-
recht. SEBA Elektronik A. Johannes, C.-Schmidt-
Str. 4, 6636 Uberherrn, Tel. 068 39/29 34. G

Drahtlos l6ten: Létkolben mit eingeb. NC-Akkus
kompl. mit Létkolbensténder, Abstreifschwamm und
VDE-Ladegerit. Beleuchtete, gehartete, feine LOt-
spitze. Mit voller Ladung ca. 200 L6t., max. Spitzen-
temp. 400 °C. Aufheizzeit ca. 20 Sek. L. ca. 21 cm.
Ideal fir jeden Bastler, Modellbauer usw. nur 49,—
DM. Heimcomputer Sinclair ZX 81: Einer der erfolg-
reichsten Heimcomp. der Welt, 16kRAM, Anschlis-
se flir Monitor/Fernseher/Printer/Joystick/Datasette.
Kompl. mit Netzteil, Handbuch und 6 div. Program-
men nur 129,— DM. Versand per Nn., Riickgabe-
recht. R. Ambrozy-Electronic, Ulmenstr. 29D, 6963
Ravenstein. Hochinteressanten Katalog gegen 2,—
DM in Briefmarken. [al

AUDIO- UND VIDEOGERATE zu super Versandprei-
sen. Tel. 044 44/2348. (Gl

DER ETWAS ANDERE WENZ IST DA! Elektronik,
Hifi und Musikerzubehor nur noch von EWS-Equip-
ments. Als qualifizierter Spezialversender sind wir Ihr
Partner. Markenprodukte zu Tiefstpreisen. Bauteile
von EWS passen, funktionieren, halten durch. Garan-
tiert. Sonderliste anfordern! Natirlich kostenlos!
EWS-Equipments, Ekkehard Wenz Sound, Post-
fach 322, 7128 Lauffen. @l

Alles rund ums Telefon!!!!! Katalog gratis / 044 44/
2348. Gl

BOXEN & FLIGHTCASES ,,selber bauen*! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Horner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fiir Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschiire gegen 5,80 DM Schutz-
gebiihr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt bei!).
MUSIK PRODUKTIV, GildestraBe 60, 4530 Ibben-
biiren, = 05451/5001-0.

MULTIMETER! z. B. HungChang HC-775 DM 119,—.
Liste bei J. Seel, Schmellerstr. 13, 8000 Miinchen 2,
Tel. 089/7254801 FR. 16—20 h oder 0821/421591.

SSMT-Synthesizer-ICs

Super-Preise

concave ceramic

neue Produkte + neue Preise

2134 Low — noise — Op-Amp DM 5,40
2024 vierfach VOA DM 19,50 Das Angebot 4decs Monats Hoch C211
2015 Mikrofon-Vorverstérker, @ gz?g?g (1)’28 SD}% o g‘gg OC tonsystem
ultra — low — noise 1,3 nV/yAz DM 21,50 BC108B. . .. 038 BD140 . . . . 0.58 . . . X
" prassenkung bei sl Typen! Bie b B0 | 30 in Musterstiickzahlen bereits lieferbar
:I'(avg:h:rfl}: ‘ . BC160....... 0,62 BUS26.......3,30
-Tasten-Klaviatur mit fertig BY255 0,31  1N4148 .. 0,06 .
mu&lienem Kontaktsatz w0 -:: 1N4007 .. ... 0,11 Infos: Thiel GmbH
in Matrixanordnung nur DM 99, 3und 5 mmgrin, gelb . ............ 0,19 >
e osa ittt ko B v S s DiirerstraBe 11, 6650 Homburg, Tel. 06841-7 4608
passend zu KK 44 7805 ... 082 7905 ........091
Betriebsarten: uni, poly, split; 7808 ... . 0,91 7912 .. - 1,00
fertig aufgebaut nur DM 149,00 TBA920;3‘2 g‘:: L“Essss - ;vf’:
- s -0,
o TBAB0O . 36 LM324 . . 0,69
) NE“. SMD'Ballte“E ! TBA120S. ... 15 Toar T H
in Ei fur den Hobby-A der. Der Ein- TDA1770.. ... .. 7,28 TLOBY .... 1,15 '- -
stieg in die SMD-Technik muB nicht teuer sein! Wir lie- TDA2002 . . 2,00 UA741 ...... 0,81 Il
fern alles, was man dazu braucht: vom Wi bis bis 1000 MHz .. ... nur 534,30 DM
zum Know-how! . Fordern Sie Prospektmaterial an bei: =
Kompletter Einstiegs-Kit ,
T s N T Elektroniker!
Informationsmaterial anfordern! Lieferung solange Vorrat reicht.
Inhaber: Rainer Degen

Auf dieses Zeichen
sollten Sie in Zukunft achten!

ING.-BURO SEIDEL

Inh.: Dipl.-Ing. Ulf Seidel
Postfach 3109, D-4950 Minden, Tel. 0571/218 87

RD-ELEKTRONIK

Bruno-Werntgen-Str. 8e
5205 St. Augustin 2

ELECTRONIC

Selhsthauhoxen - Video-Mohel

® D-7520 BRUCHSAL
Tel. 07251-723-0

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung
Komplette Videotheken-Einrichtungen ® Compact-Disc Prasentation + Lagerung

— Garantie fur

VIDEO Qualitat und Dynamik

Kostenlos ¢
mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)
gleich anfordern bei:

Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 072 23/520 55

oder in einem unserer unten aufgefithrten Ladengeschifte abholen.

Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (0 7221) 2 61 23
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (023 61) 263 26
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),

Telefon (07 21) 377171
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Man trifft sich auf der 12. Intern.

Amateurfunk-Ausstellung
mit 38. Bodenseetreffen des DARC

190'210 60 1987 $0.9-16 Uhr

Friedrichshafen
Messegelande
Fr.und Sa. 9—18 Uhr,

(&)

%]am 'adio Funke, Elektronik- und

Die groBtein

Deutschland fiir die |,
Amateure in Europa. \
ham radio —das .
Spitzenangebot aus der

Mikrocomputer-Technik.

Leiterplattenherstellung

einseitig, doppelseitig durchkontaktiert, verzinnt, Loétstop- und
Positionsdruck, elektronisch geprift im eigenen Haus. Layout nach

Schaltplan.

Horst Medinger Electronic

Leiterplattentechnik

5300 Bonn 3, Kénigswintererstr. 116, Tel. 0228/465010

Nachnahme:

Achtung Sonderangebot: Werkzeugsatz 29 teilig, Kreuzschlitz,
Steckschl., Mutternschl., Imbusschl., in Plastikboxen u. 3stuf.
Gewindeschn. M3M4M5 sowie unseren 140seitigen Katalog fir
nur 24,50 DM + 4 DM Porto, Verp., Vorauskasse o.

Norbert Grzegowsky, Mail-Order-Service, Rheinstr. 15—17,
6228 Eltville 2, Tel.: 06123/6 1642, Riickgaber.
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Lupenreine
Leiterplatten
herstellen mit
Materialien und
Gerdten von

NELGZRRFER

ELEKTRONIK

Wilfried Neuschéfer

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

-
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Kosten fiir Zahlschein oder Nachnahme. Und: bitte, Ihren Absender
nicht vergessen.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:
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PRAZISIONSVOLLHARTMETALLBOHRER
Schaft 1/8” (3,17 mm) zum Bohren von Lei Ge-

digital abgespeicherten Drum-
u. Percussion-Sounds. Jedes

samtlange 38 mm. Durchmesser 0,6 bis 2,5 mm in 0,1 mm
Staffelung und 3,2 mm. Neue Ware aus laufender Ferti-
qung. TOP EWG Produkt. Stick: 4,40, 10 St. 38,—,

dito gebraucht, Schneiden einwandfrei, Schaft 3 mm, Lan-

VOM
BAUERNHOF

Eva Spéth, OstertalstraBe 15
8851 Holzheim
Ruf: 08276-1818, FS 53865

18 regelbar in Panaorama u. Lautstarke. 16 Einzelaus-

gange. Ansteuerbar 0. Sequenzer Keyboard, Converter 0. Com-

gu}e_rtm, MIDI-AnschiuB. Lieferung incl. Netzteil, 19" Adapter u.
nleitung.

Roland CMU-800

7 hem ge 30 mm, Durchmesser 1,05 mm. 10 St. DM 15,—. " T
lt u angre!C = Alle Bauteile neu und original gestempelt, kein Schrott Utsertieiofprels:
a Library m icklung kauf oder Ausbau. DM 198,—

- g Zuf Entwi VERSAND sofort ab Scheune per NN, zzgl. DM 8,— Post- o Verbindung, mit, sinem
LlB ISt I sonder J eb. Inland, 15,— Postgeb. Ausland. Bohrerversand zzgl. M‘;’s';‘:.“:ic,(. s ,;;l %rmgpeps‘ee“?
SPEED st M 2,— je 10 Bohrer fir Spezialverpackung + DM 6,— fur te St sowie 7 i sequen-
( geeigﬂet IS Postgebahren. Telefonservice bis 20 Uhr. Liste (soweit vor- Fehﬂﬂquﬂsleuem * 8500 NO!E’: Speicherkapazitat ‘S Zugatz;
ic! { zum ansteuern ntl 1-
handen) kostenlos. zer wie z.B. Formant, SH-101, MlniFMnng elc. * Emzyel- 5:\1

Summenausgang # 220-Volt AnschiuB *

CMU-800 m. Diskette + Interface f. C-64 DM 198,—
CMU-800 m. Diskette + Interface f. Apple Il DM 198,—
CMU-800 m. Cassette + Interface f. Apple Il DM 148,—

Restposten: Roland_JSQ-60, programmierbarer 2000-Noten-
Sequenzer * Real-Time und Schritt-fur-Schritt-Aufnahme %
Sync-Buchse zur Synchronisation mit DOM-110/220 etc. *
Cassetten-Interface  Incl. DCB-Kabel nur DM 198,—
Begrenzte Sti * per Post,

* Alle Gerate originalverpackt mit Garantie % Ausfihrliches In-
formationsmaterial gegen DM 2,— in Briefmarken.

AUDIO ELECTRIC
Inh. Daniel Hertkorn % 7777 SALEM
Postfach 1145 x Tel.: 07553/6 65
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Hinter dieser Bezeichnung ver-
birgt sich ein professioneller, .P-
gesteuerter Musikprozessor, der
keine Wiinsche mehr offenlaft.

Als Gitarrist oder Keyboarder
werden Sie der D.A.M.E. be-
stimmt keinen Korb geben ...

ﬁ magazin fir
computer
 technik ;

i
Z CAD-Programme ~— |

Above Souits:

640-K-Grenze
durchbrochen

i toew ‘
* Heue Computer |

Symax&me, f'u'i

86

Die 640-KByte-
RAM-Grenze in
PC/AT laBt sich un-
ter DOS zur Zeit nur
mittels Expanded
Memory liberschrei-
ten, zum Beispiel mit
speziellen RAM-Kar-
ten (Above Boards),
aber auch per Soft-
ware und Massen-
speicher!

CAD wird auch fiir
Hobbyisten langsam
erschwinglich. Wir
haben einige Pro-
gramme fiir PC, Ami-
ga und Atari ST un-
tersucht.

Hier geht’s so recht zur (HF-)
Sache: Selbst die getrennt auf-
gebauten AM- und FM-Demo-
dulatorplatinen stellen jeweils
einen kompletten Superhetero-
dyne-Empfanger dar.

Die vielen Anfragen zum The-
ma Ausgangstransformator —
speziell ROH 2 in Heft 11/86
— haben uns veranlaf3t, einem

c’t 5/87 —
jetzt 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, be-
liebige Diskettenformate fiir
IFC-Karte * Software-
Know-how: Multitaskingfghi-
ger Text-Editor in PEARL.

c’t 6/87 —
ab 14. Mai am Kiosk

Projekte:  16-Bit-Aufriistung
fir C64 mit 65SC816 * RGB-
FBAS-Wandler +#  Report:
Stand der Expertensysteme *
Programme: Losen von Redox-
Gleichungen in BASIC % Soft-
ware-Know-how: Spline-Inter-
polation % Schnelle Wurzelbe-
rechnung in Z80-Code %
u.v.a.m.

kompetenten Autor das Wort
zu erteilen: Gerhard Haas er-
klart die getrankten Draht-
wickel!

Mit leicht erhéltlichen Bautei-
len 146t sich dieses Netzgerit
aufbauen, das eine Doppel-
spannung zwischen O und =25V
bei Laststromen bis zu 2 A
liefert. Es verfiigt iiber einen
Uberlastschutz, und ein MeBin-
strument zeigt beide an den
Ausgangsklemmen  anstehen-
den Spannungen an.

Input 4/87 —
jetzt am Kiosk

Isolieren statt heizen: Wérme-
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. % u.v.a.m.

Input 5/87 —
ab 4. Mai am Kiosk

Volkszdhlung ’87 — eine stati-
stische Simulation zum Re-
Identifizierungs-Problem *
Speed-Backup — Disketten in
60 Sekunden kopiert #« Byte-
Compactor — Verkiirzung der
Programme % INPUT-Assem-
bler-Schule — Teil 3: Bit-Mani-
pulation und Prozessor-Stack
* Pyramidon — ein Strategie-
Spiel gegen die laufende Uhr %
u.v.a.m.
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Leistungsstarkes Zweiweg-System mit
hochwertigem Markenchassis. Exzellente
Wiedergabe iiber den gesamten Frequenz-
bereich. Hoher Wirkungsgrad auch bei klei-
ner und mittlerer Verstiarkerleistung. Ideal
in Verbindung mit ,New Orleans‘ Sub-
woofer als Satelliten-Lautsprecher. Luft-
dicht geschlossenes Gehiduse (Struktur).
Abnehmbarer Frontrahmen. Bespannung.
160 mm Tieftonlautsprecher mit weicher
Gummisicke. 60 mm Kalotten-Hochtonstrah-
ler. Optimale Schallverteilung durch
spezielle Verteiler-Linse. 80 W Musik/
60 Watt Sinus an 8 Ohm. Freq.-Ber. 40—
20000 Hz, 93 dB (1 W/0,5 m) Schalldruck.
2,5 m Zuleitung und DIN-Lautsprecher-
Stecker. BXHXT: 220X470X 180 mm.

Denver

0704143

0704134 Denver

2% Ein bisher nicht gehortes Klangerlebnis
jetzt zum erschwinglichen Preis

%% Diese Anlage richtet sich nach Ihrer
personlichen Raumgestaltung

% So sind Sie bei der Plazierung flexibel
wie nie zuvor

Fur die Abstrahlung tiefster Tone genugt
eine Box (Subwoofer). Biasse unter 200 Hz
sind vom menschlichen Gehor nicht ortbar
und kommen scheinbar ohne Richtung von
iiberall her. Die Aufstellung kann also inder
Ecke, neben einem Schrank oder hinter
einer Gardine geschehen. Mittlere und hohe
Tonlagen werden stereofon mit zwei Kom-
pakt-Satelliten-Lautsprechereinheiten (z.B.
Denver-Serie) wiedergegeben. Sie sehen,
daB so viel Platz und Kosten gespart werden
bei noch groBerem HorgenuB. Die Breite der
New-Orleans ist tibrigens genau abge-
stimmt zum Auftiirmen von HiFi-Anlagen.

Kompakter aktiver Subwoofer mit inte-
grierter 60-Watt-Endstufe. AnschluB an
Lautsprecherpaar ,B* oder Tape-Ausgang
des Verstarkers. Transportabel durch
4 RollenfiiBe. Attraktiv gestalteter abnehm-
barer Frontrahmen. LED-Einschalt-Kon-
trolle auf der Frontseite. Kraftiger Langhub-
Tieftoner 300 mm @. Geschlossenes Holz-
gehause. 60 W Musik, 35 Watt Sinus, Freq.-
Ber. 20-200 Hz. Empfindlichkeit (RCA)
200 mV/100 Hz. Imp. 50 kQ S/N ratio 85 dB,
Netz 220 V/50 Hz, kompl. BaBbox. BXHXT:
422X422%X350 mm mit integriertem Verstar-
ker, Subwoofer kann bei abgeschalteter
Stereoanlage in Betrieb bleiben, da mini-
maler Stromverbrauch. Das Subwoofer-
System ist auch bei vorhandenen HiFi-
Anlagen einsetzbar (AnschluB an Laut-
sprecherpaar ,,B“).

Best.-Nr. Bezeichnung Ausfithrung
0704134 Denver White-Satellit
0704143 Denver Red-Satellit
0704152 Denver Black-Satellit
0704161 Denver Home-Satellit

Best.-Nr. Bezeichnung Ausfithrung
0704170 New Orleans White-Planet
0704189 New Orleans Red-Planet
0704198 New Orleans Black-Planet
0704205 New Orleans Home-Planet

Postfach 53 20 - 3300 Braunschweig

0704116 Ohio 0704125 Ohio

Ob Stand- oder Regalbox, diese Einheit
kennt alle Aufstellungsarten. BaBreflex-
Prinzip mit voluminéser Tiefenwiedergabe
bis 32 Hz. Verwendung von Markenchassis
deutscher Fertigung mit leistungsstarken
Magneten. Hochwertige schnelle Schwing-
spulen geringster Masse ideal fiir CD-Wie-
dergabe. Exakt arbeitende Frequenzweiche
mit ausgewahlten verlustarmen Bauteilen.
Tieftonchassis 160 mm ¢ mit weicher
Gummisicke. Mittelton-Konus-Chassis
70X 70 mm. Kalotten-Hochtonstrahler 60 mm
mit Schallverteiler-Linse. 100 W Musik/
80 Watt Sinus an 8 Ohm. Freq.-Ber. 32—20000
Hz, 94 dB (1 W/0,5 m) Schalldruck. 2,5 m Zu-

leitung und DIN-Lautsprecher-Stecker.
BXHXT: 220X650X200 mm. i
Best.-Nr. Bezeichnung Ausfithrung
0704090 Ohio-Serie White Comet
0704107 Ohio-Serie Red Comet
0704116 Ohio-Serie Black Comet
0704125 Ohio-Serie Home Comet

Ideal in Verbindung mit Subwoofer ,,New
Orleans“. AnschluB als Satelliten an Laut-
sprecherpaar ,,A" des Verstarkers. 80/60
Watt, 40—-20000 Hz, 93 dB (1 W, 0,5 m) Schall-
druck. BXHXT: 220X470X 180 mm.

Ausfithrung

Best.-Nr. Bezeichnung

0704134 Denver White-Satellit
0704143 Denver Red-Satellit
0704152 Denver Black-Satellit
0704161 Denver Home-Satellit
P~

/
(electronic)

Tel. (0531) 87 62-111 - Telex 952541

GmbH& Co. KG

Bitte bestellen Sie mit der Bestellkarte in der Heftmitte
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OIGITAL MULTINETER

zigtausendfach bewahrt garantiert
Made in Germany

-l

Pocket Combi Multimeter

@® 3'/-stellige LCD-Anzeige mit . . . Pocket Combi Multimeter

automatischer Nullstellung. Typ Genauigkeit | Strom Preis

Polaritats- und Batteriean- @ Auto-Range

zeige. 602 2A 108,— B

® DC Spannung 200 mV—500 V

@ HI-Ohm fiir Diodenmessung, 610 0.75% 10A 128,— @ AC Spannung 2V—500V

LO-Ohm fur Messungen in _

der Schaltung. oet 20A 138, @ DC Strom 20 MA—3 A

6002 GS 2A 119,— =

@® Hand-DMM mit hochgenauem ® AC Strom 20 mA—3 A

und hochkonstantem Shunt 6010 GS 0,5% 10 A 139,— @ Widerstand 200 (1—2 M)

auch im 10/20 A-Bereich,

fiir DC und AC 6020 GS 20 A 159,—

Zubehor

@ Spezialbuchsen fur 3002 2A 129,— 1 Batterie

berih ssichere Stecker. 2 Ersatzsicherung

PP 3010 0,25% 10 A 149,— 3. beruhrungssichere MeBkabel

. 4 Bedienungsanleitung

Uberlastungsschutz 3020 20 A 169, 5 Profspiize

Leicht zu bedienende

Drucktastenreihe. 5510 0.1% 10A 198,— 4511 (H)

i 45 H

E;P&gog”ee&ﬁﬁiﬁgﬁ%ete 3511 0.1% 3o iz 10A 258,— @4 1/2-stellige Anzeige

Knopfe erlauben einen 3610 0.1% TAMS 10 A 498,— :gt‘r%i”ii'”‘sp‘:g;ﬁz: oMa

senneeren Berrenswechse 4 % @ waniweiss Hold-Funktion (4511 H)
® V-01mV— 1000V o1 0.1% tokhz | 10 A 369 — \ ! . )

i @ sonstige Daten wie 3 1/2-stellige MeBgerate
: X* 811 mX - 3892\6 N 4511 H 01% ok | 10A 398,—
=01 uA —

® O 010 — 20MQ PCM 2002 200 mA 169,—
Zubehor PCM 2003 |+ 0.1% + 1d 3A 185,—
1. 9-Volt-Batterie
2. Ersatzsicherung PCM 2003 H 3 A Hold 198,—
3. berthrungssichere MeBkabel Stecktasche 1450
4. Bedienungsanleitung ’
5. Tragetasche (nicht im Liefer- Bereitschaftstasche 29

umfang enthalten) i

Inkl. Zubehor — Lieferung per NN

Vertretungen im In- und Ausiand mEff @EQQTE @mBH

8150 Holzkirchen Pf. 1111 Telefon 08024/5069 © FS 526105
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