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Aufholjagd

Waren das schone Zeiten? Das waren
verdammt schone Zeiten.

Erinnern Sie sich noch an Ihren ersten
selbstgebauten Hall mit extralanger
Feder? Oder an das erste Echogerat
und den Chorus/Flanger, dem Sie mit
zitternder Hand die siindhaft teuren,
aber hypermodernen Eimerketten-ICs
in die Fassungen driickten? Dann der
erste Probebetrieb mit der alten Strato-
caster, geschickt arrangiert mit aner-
kennendem Schulterklopfen durch die
eilig zusammengetrommelte  Ver-
wandtschaft. Hut ab! Das Ding klang
wie aus dem Laden, das muflte der
Neid Ihnen lassen. Naja. . .die Front-
platte, aber was soll’s? Dafiir hat Thre
Eigenproduktion aber auch nur ein
Zehntel des ansonsten falligen Preises
gekostet.

Klar,dal Sie auch fleiBBig selbst ent-
wickelt haben: Hier ein besonderer Be-
dienungskomfort, dort eine verbesser-
te Spezifikation, und wenn mal kreati-
ve Windstille herrschte, haben Sie den
‘big brothers’ aus der Industrie schon
mal ein bifichen iiber die Schulter, bes-
ser: unter ihre Geridtedeckel geschaut,
sich dort neue Anregungen geholt oder
den kalifornischen Engineers kurzer-
hand die komplette Schaltung unter
dem Hintern weggekupfert. Und siehe
da: Die Jungs kochten auch nur mit
Wasser. i
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Als dann die ersten Mikroprozessoren
auftauchten, riachten sich die Profis
fiirchterlich und begannen mit der Ent-
wicklung von Schaltungskonzepten,
die heute das Auge des kopierfreudi-
gen weil preisbewuf3ten Hobbyisten
mit Trédnen fiillen: Doppelseitige Plati-
ne in Feinstleitertechnik, ein paar Dut-
zend Chips mit minimal 24 Beinchen
und — das war das gemeinste — ein
geheimnisvoll unsichtbares Betriebs-
programm, das der Schaltung iiber-
haupt erst klarmacht, dal} sie ein Hall-
gerit, ein Kompressor, ein Delay oder
alles in Einem zu sein hat.

Und was lief im Selbstbau? Eimerket-
te. Die private Elektronikszene hatte
sich ndmlich inzwischen in zwei Lager
gespalten: Die einen verschrotteten
Lotkolben und Seitenschneider und
setzten sich ans Terminal, die anderen
schworen der neuen Technologie ab,
studierten noch flugs die wichtigsten
Wahrheitstabellen und setzten anson-
sten ihr analoges Nickerchen fort.

Grenziiberschreitender Know-
How-Austausch zwischen beiden La-
gern findet bis auf den heutigen Tag
nur in Ausnahmefillen statt, obwohl
gerade darin (besser: nur darin) die
Chance und der Treibstoff fiir die
langst tiberféllige Aufholjagd ldge.

Ob wir — und damit ist auch elrad ge-
meint — es wahrhaben wollen oder
nicht: Wir liegen, zumindest was die
Musik-Hardware angeht, natiirlich
auch in Konkurrenz zu den Industrie-
gerdten, an deren Leistungsfahigkeit

und Preis (und der sinkt stdndig) sich
auch der potentielle ‘Bastler’ orien-
tiert, wenn er vor der Entscheidung
‘Bauen oder kaufen?’ steht. Da sollte
man sich nichts vormachen. Und wer
— wie wir — den Selbstbau propa-
giert, muf} diesem Vergleich auf Dauer
standhalten kénnen, wenn’s sein muf}
(und es muf} sein) auch mit Mikropro-
zessoren.

Allein mit der Freude am Loéten ist je-
denfalls schon bald kein Blumentopf
mehr zu gewinnen. Auf’s Ergebnis
kommt es an.
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effektvolle
Stunden

Flanging, Phasing, Chorus,
Echo, Doubletracking — keine
der in der neuzeitlichen BUlh-
nen-/Studiotechnik unverzicht-
baren Klangmanipulationen ist
der D.A.M.E. fremd.

Daf(r verzichtet dieser uP-ge-
steuerte  Stereo-Soundprozes-
sor lieber auf die weniger be-
liebten Effekte Rauschen und
Klirrfaktor. Und das fiir ein Ef-
fektgerdt nahezu vollstdndig:
Ein Ruhegerduschpegel von
-60 dB(A) und ein Verzer-
rungsgsrad von 1% bei einem
Ausgangspegel von + 6 dB (mit
weiteren 10 dB Headroom) dirf-
te der D.A.M.E. einen Vorzugs-
platz im Peripherie-Rack si-
chern.

Der Einsatz ist jedoch nicht nur
auf den reinen Mischpultbetrieb
beschrdnkt: Ein Mono-Instru-
menteneingang erlaubt den di-
rekten AnschluB von Gitarre,
BaB, Mikrofon oder anderen Mil-
livolt-Tonquellen. Damit wird die
D.A.M.E. auch zu einem hoch-
wertigen Ersatz flir zahllose, zu
endlosen Rauschkaskaden ver-
bundene und durch allerlei FuB-
tritte zu bedienende Effekt-
Schachteln.

In Teil 1 der zweiteiligen Bauan-
leitung geht es darum, was die
D.A.M.E. kann — und vor allem
warum sie kann was sie kann.
Vorstellung und Schaltungskon-
zept ab

B Scite 19

Dieses vielseitige

Doppelspannungs-
Netzgerat ist nicht
nur fiir den Hobby-
Einsatz ideal. Die

Ausgangsspannun-
gen kénnen im Be-
reich zwischen 0 V
und =25 V stufen-
los eingestellt wer-
den, wobei die Be-

trage der beiden
Spannungen stets
gleich groB sind.
Ausgangsstrome
bis 2 A kénnen ma-
ximal enthommen
werden.

Il Seite 30

Manchmal wird der
Trafo — egal ob
Netz- oder Aus-
gangsiibertrager —
zum ‘heiBen Eisen’
im wahrsten Sinne
des Wortes. Dann
knurren die Bleche,
und die Lackisola-
tion des Drahtes
verabschiedet sich
mit sicht- und

riechbarer Rauch-

entwicklung. War-
um das so ist, und
was man dagegen
tun kann, finden
Sie auf

Bl Seite 36
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Was tun, wenn
man nur 6 V
Gleichspannung
zur Verfligung hat,
aber 24 V Gleich-
spannung bendtigt
werden? Klar: Ein
DC-DC-Wandler
muB her — zum
Beispiel der hier
beschriebene
Schaltwandler. Sei-
ne Taktfrequenz

betragt ca. 40 kHz,
so daB der erfor-
derliche Wandler-
trafo relativ kleine

Abmessungen auf-
weist.

Bl Seite 48

Diesmal eine kom-
pakte Ubersicht der
_wichtigsten Vorver-
stérker mit bipola-
ren Transistoren:
Fiir Mikrofone, mit
RIAA-Entzerrung,

Klangregler, Mixer.

Haben Sie auch

schon halb verges-
sen, wie Trocken-
batterien und Blei-
akkus funktionie-
ren? Frischen Sie
sich doch mal wie-
der auf ... Mit
Cells and Batteries
erleben Sie sogar
ein Englisch-Re-
fresh!

Bl Page 70

elrad 1987, Heft 6

Eine Ubersicht fiir

‘Europa-Urlauber’,
die Funktelefon,
Fernsteuerung oder
‘Handfunke’ mit
auf Reisen nehmen
wollen. Komplett
mit Adressen, wel-
che Genehmigung
wann und wo ein-
geholt werden
muB.

Bl Secite 28
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Fototechnik nicht im Trend?

Das Editorial von Heft 3/87 beschéftigte
sich anhand der Leserumfrage mit den
Interessen ‘des’ elrad-Lesers.

Ich glaube Ihnen ja, dafl es
schwer ist, Trends zu erkennen.
Der Elektronikmarkt umfaft

so viele Einzelgebiete, die
wahrlich  viele interessante
Schaltungsbeispiele liefern
wiirden.

Nun liegt es aber an Ihnen, eine
moglichst breite Palette an In-
formationen zu liefern, die je-
den befriedigt und nicht — wie
Herr Axel Grell im elrad 2/87
auf Seite 3 schon bemerkt
,,... statt der 135. Kanarien-
vogel-Imitationsschaltung® —
gleiche Themen n-mal wie-
derholt.

Wenn ich die Kurven Ihres letz-
ten Leitartikels betrachte, so
bedriickt mich die Kurve ‘E’
besonders: Als begeisterter
Hobby-Fotograf kenne ich ge-
nug Leute, die sich ihre Fotos
selbst ausarbeiten, Nichte im
Labor verbringen, im Farbla-
bor ‘herumtiifteln’, aber meist
nur unzureichende technische
Hilfe besitzen.

Vor kurzem habe ich die Hefte
seit Jahrgang 83 durchgesto-
bert um Fotolaborgerite zu fin-
den, aber nur eine einfache
Duka-Leuchte und einen einfa-
chen Belichtungsmesser gefun-
den. Was hat sich aber auf die-
sem Markt schon alles getan!
DunkelkammermeBgerdate mit
log-Mittelwertbildung und
LCD-Anzeige, Dichtemefigera-
te mit automatischer Nullung,
Belichtungsmesser fiir Dauer
und Blitzlicht, digitale Einzel-
anzeige mit Mittelwertbildung
USW. Usw.

So hoffe ich nun, daf sich mit
meinen Anregungen die Kurve
‘E’ der Kurve ‘A’ angleicht
oder die geringe Anzahl der Le-
ser mit sehr groflem Interesse
einer grofien Anzahl von Le-
sern mit mittlerem Interesse
weicht.

R. Gamsriegler

A-8600 Bruck

Klappernder Draht

Bauanleitung 500 W-MOSFET-PA aus
Heft 2...4/85.

Seit einiger Zeit lduft bei mir
eine abgemagerte Version des
MOSFET-Verstirkers aus el-
rad 2/85. Das Problem dabei
sind die beiden Ringkerntrafos
im Netzteil des Verstdrkers

6

(500 VA). Sie fangen ndmlich
manchmal ohne erkennbaren
Grund an, recht laute Brumm-
gerdusche abzugeben — und
zwar unabhidngig von Bela-

stung, Erwdrmung, Wellen-
form der Netzspannung. Die
Einschaltstrombegrenzung ar-
beitet iibrigens mit einem Re-
lais, also liegt’s auch wohl nicht
am unterschiedlichen Span-
nungsabfall eines Triacs fiir po-
sitive und negative Halbwellen.
Auch ein Auswechseln der Tra-
fos durch ein anderes ‘Mar-
ken’fabrikat Znderte nichts.

Ein von mir gefragter Fach-
handler wul3te keinen Rat, und
auch in dem vor lidngerer Zeit
in elrad erschienenen Artikel
iiber Transformatoren fand ich
nichts dariiber.

Weil mir dieses zeitweilige
Brummen besonders bei leisen
Musikpassagen auf den ‘Sen-
kel’ geht, mochte ich Sie bitten,
mir doch Ihre Erfahrungen
diesbeziiglich mitzuteilen.
Kann man das Brummen ver-
hindern, oder handelt es sich
vielleicht um eine besondere
Eigenschaft von RK-Trafos?

M. Krehl
4290 Bocholt

Leider wird uns hier nicht mit-
geteilt, welche Baugruppen aus
unserer Bauanleitung verwen-
det worden sind. Die Bemer-
kung iiber die Einschaltstrom-
begrenzung mit Relais deutet
allerdings darauf hin, dafi es
nicht an den bekannten Fehler-
quellen mit den Triacs liegen
kann, sondern eher an einem
mechanischen Vibrieren der
Trafodrihte oder auch des
Kerns. Als erstes sollte also
zweifelsfrei festgestellt werden,
ob die Storungen elektrischen
oder mechanischen Ursprungs
sind. Im ersten Fall sollte nach
einer Brummschleife oder — in
diesem Fall — nach einem zeit-
weilig auftretenden Wackel-
kontakt gesucht werden, der
eine solche Brummschleife ver-
ursacht.

Im zweiten Fall hilft nur ein
(eventuell auch mehrmaliges)
Trinken des gesamten Trafos
mit einem  Heizkorperlack,
Kunstharz oder diinnfliissigem
Epoxidharz. Dadurch werden
‘klappernde’ Teile im Trafo so
weit fixiert, daf} sie keine Ge-
rdausche mehr verursachen kon-
nen.

(Red.)

Falsche Faustformel?

Der erste Teil unseres Artikels ‘Faustfor-
meln’ zeigte die iiberschldgige Berech-
nung von Transistorstufen (Heft 3/87).

Mit der Rubrik Grundlagen
kommen Sie den Wiinschen der
Leser sicherlich ndher. Der Ar-
tikel ist auch gut verstdndlich
geschrieben. Hoffentlich er-
scheint noch mehr davon!

Die aufgestellten Formeln ent-
sprechen auch den Bediirfnis-
sen der Praxis, aber was am
Ende des Berichtes auf Seite 55
behauptet wird, ist leider
falsch.

Die Grofle des Kondensators,
der den Gegenkopplungswider-
stand R4 wechselstrommafig
iiberbriickt, ist nicht (wie be-
hauptet) proportional zu R4
oder der Parallelschaltung R4
und R5, sondern proportional
zur Steilheit des Transistors.
Die von Ihnen angegebene For-
mel liefert viel zu kleine Werte
fiir den Kondensator C2! Die
3dB-Grenzfrequenzen  liegen
viel zu hoch.
S

C=—
2n f

hay
hyy

Bei normalen Standard-Bipo-
lartransistoren kann mit S =
100 mS gerechnet werden. Die
Ableitung der Formel findet
man in ‘Bystron, Technische
Elektronik’, Band 1, Seite 167
und in ‘Romisch, Berechnung
von Verstdrkeranlagen’, Seite
109.

S. Clemenz

6300 Giellen

Herr Clemenz hat recht — wir
aber auch: Es kann ndmlich
nach beiden Verfahren gerech-
net werden. Wen’s interessiert,
der kann bei den Herren
Tietze/Schenk, ‘Halbleiter-
Schaltungstechnik’ auf den Sei-
ten 45/46 beide Verfahren be-
gutachten.

(Red.)

Wenn sich die NF durchs
Studiomischpult quélt ...

Im Heft 4/87 stand ein ‘Kabelbericht’,
der sich unter anderem auch mit Audio-
Kabeln befafte.

Mit einiger Bewunderung habe
ich den Abschnitt ‘Sorgenkind
Audio’ gelesen. (Hatte auch
ebensogut mit ‘Heifles Eisen’
betitelt werden konnen.)

Von der Mystik lebt inzwischen
ein ganzer Industriezweig —
sieche diverse hoffnungsfrohe
Anzeigen rings um den Artikel.
Seit dem Aufkommen und der
Pflege dieser Mystik kann ich
einige Zeitschriften nicht mehr
ernst nehmen. Ebensowenig
verstehe ich, daf3 die Audiophi-
len nicht ldngst auf den Gedan-
ken gekommen sind: Uber-
haupt kein Kabel ist besser als
das beste Kabel, d. h. nur Ak-
tivboxen zu akzeptieren. War-
um ist noch niemand auf die
Idee gekommen, statt phanta-
sievoller Kabel fiir die Zwi-
schenverbindungen angepalite
Leitungen zu verwenden? In
Leitungen mit 600 Q Wellenwi-
derstand wird einerseits noch
nicht viel Leistung verbraten,
andererseits  diirften  damit
wirklich alle Zweifel beziiglich
Qualitdtsminderung durch die
Leitungen iiberfliissig werden.

Ubrigens: Ich kenne den Markt
der  hochwertigen  Studio-
Mischpulte. Es ist keines dar-
unter, das nicht ganz ordinédre
Kupferkabel fiir die interne
Verdrahtung verwendet; ganz
abgesehen davon muf sich die
NF bei den ‘In-Line’-Mischpul-
ten iiber ldngere Strecken sogar
auf Platinen-Kupferbahnen
(sehr schmal und sehr diinn)
vorwérts quéalen.

Die Qualitat des NF-Signales
am Ausgang des Pultes muf}
demnach miserabel sein. Wohl
dem, der bei sich zu Hause
durch ein Wunderkabel be-
grenzter Lange alles wieder
ausbiigelt.

G. Held
2741 Kutenholz

P.S. Auch digitale Mischpulte
verwenden auf der Ana-
log-Seite ordinire Kupfer-
kabel.

Technische
Anfragen

unter der
Telefon-
nummer

0511) 5352171

Fiir telefonische
Anfragen steht IThnen
die elrad-Redaktion

nur mittwochs von 9 bis
15 Uhr zur Ver-

figung.

oo
e
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Aktuell @ Preiswert @ Schnell

Original-elrad-Bausatze mit Garantie

Multiboard (1 Kanal inkl. High-Com-Modul) 199,00
DAN:c(st“:el'l i Tiatalell — Aktuell Multiboard Netzteil inkl. Ringkerntrafo . ... ... 56,90
HF-B-mY:a:;'e‘r:\n S : zNitzteIl/Hlngkem """""" 58.90 D.A-M.E....................... Multiboard 19" Gehéuse mit Frontfolie (2 Kanal) 99,00
HF-Baukasten # * % NF-Verstirker/LF .. 1520 | (uP-gesteverter Musikprozessor) gf"’;gfg‘ 260/2 A Inkl. Gehallso/MoBwerks . Sa0.00
Midi-to-Drum inkl. Eprom ............. 127,00 | D.AM.E. Gehause 19" mit Frontfolie Nl KL Guhuan s e 34'90
UKW-Frequenzmesser .. ... 72,90 DC-DC Schaltwandler ........... CD-K inkl. 77,90
Telefon + Haustiirklingel .. 18,50 Dual-Netzgerat inkl. Gehause 4,75 cm/sec.-MeBgerat 99'90
Lotstation inkl. Gehause ... 79.90 HF-Baukasten” Mixer . Digitaler Sinus egerator. inkl. Eprom/Prog. . 499,90
m!g!’:"“:gng inkl. Re;lq!s o 193'00 HF-Baukasten* FM-Demodu Digltalvoltmete%-Modul ..... o p ...... g ........ 69,
Idi-Houting, 19--Gehause.. 8809 | HF-Baukasten® AM- Demodulator . LED-Analoguhr mit selekt. LEDs und Gehéuse ... .. 196,90
"""""""""" ’ LED-Analoguhr — Wecker-Zusatz ................
* * * Aktuell Gaslotkolben * *x ............... 69,00 Parametr. Equalizer, 1 Kanal LED Analoguhr — Kalender-Zusatz .....

Experience-Stereoendstufe Geh. 19" m. Frontfolie {. 2 Kandle. . 99,00 barer Sig m-Generator.
DXBOM 7 cets 2iis s omie sisis) staiats 678,00 Netzteil f. 2 Kanale ............... 25,00 Powerdimmer mit TIC 263M ........... wis
Dlgltal Sampler mcl Netztrafo . 149,90 Digital-Hyg nkl. 133,50 Sinusgenerator: 0,001% .............coo0eeinn

12,50 Lineares C-Meter mkl Quarzbasis/Geh. 107,00 ——
Rasierkonverter |nc| Gehiuse, Intercom*® 1 Station inkl. Geh. ....... 35,50 Hall-Digital mit 8 x 6116 (RAM) Kompl. ......... 435,10
Stecker, Dose ............... 7,90 intercom* Netzteil inkl. Ringkerntrafo ........... 69,90 passendes Gehduse VERO-KMT .. 48,70
Oszi-Speichervorsatz Ultralinear-Rohrenendstufe 2 x 30 W Stereo inkl. Ge 989,00 Hall-Digital % Speichererweiterung ............ 186,50
inkl. Gehéuse ............... 129,90 Impulsgenerator inkl. GehAuse ..................... . =
Gihkerzenwandeler’ 4650 inkl. Parametrischer Equalizer

Flurlichtautomat inkl. Gehause ...
Digitales Delay aus elrad 7-8/86 ..
Gehause 19” mit Frontfolie mono.
Gehause 19" mit Frontfolie stereo >
Wir liefern Spez.-Frontfolien zu den verschiedenen elrad- PmJekten

1-Kanal m. Knépfe 54,90
Netzteil 18,2
Gehause 19” 1HE . 60,82 _}
Gehéuse 19" bedruckt

und gebohrt 87,20
Ersatzschaltung mit

Platine fiir SN 16880

Bausatz — Instrumenten — Verstarker — System
Grundrahmen MPAS-1R in Rackversion 1591,00

Kombination 1 (elrad-Version)

inkl. folgender Baugruppen: ( )
Grundrahmen MPAS-1N, Roéhrenendstufe 120 W, C 1-B,
D 1-B, ACTIVE INSERT, CHORUS, REVERB, Gehiuse

HERDI G5 vt it e 5 55 i 3 i e % 2829,00 porKanal s v ; i S0 )
Kombination 2 . L generaior: Eﬁzlsstufe ? A el e 1?3'38
555, ACTIVE INSERT, CHORUS, Gehduse HEAD H . - 2626,00 Netatell .. za: » 49,90
""" Z Power-Netzteil 0. .50V/10A inkl. MeBwerke . . 515,00
Kombination 4 Pao : Einschaltverzégerung . . ... ... 27,80
MPAS-1N, Spannungswandler 12/220V 120VA . 122,50
Rohrenendstufe 120 W, C1-B, Tremolo/Leslie oh. VCA-Modul. . ... .. 25,90
D 1-B, AKTIVE INSERT, VCA-MOAUI . vttie i iiie e 19,90
CHORUS, COMBOGEHAUSE C
mit Celestionlautsprecher . . ... 2975,00
FuBschalter 9-fach . . .. 389,00 Modulare__r
FLANGER ......... X Satelliten-TV Vorverstarker
PHASER s Sonderliste: Bausatz komplett in Stereo mit
Alle Module einzeln sowie als Bausétze SAT.TV mlt' “ i Gehause/Cinch GOM o575 wrsialin oo Boncds o smconsn® 1740,00
erhiltiish:; Eordein| Sle nd'e, Sofidariste Receiver/Zubehdr usw. gegen DM 1,80 in Briefmarken | | oo oo e TR U U LR
EXPERIENCE gg. DM 1,60 in Bfm. und 2 - geg ¥ Emzelbaugruppen auf Anfrage.
und Rickumschiag.

Riickumschlag an.

Héndler uber Fa. Di El

NEU! NEU! NEU! Alle elrad-Qualitéts-Bauséatze liefern wir lhnen in der neuen Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch
Vertriebspartner fiir das In- und Ausland gesucht

werden Transportschaden, wie sie bei Tiitenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

Oster Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren @Jrgff -Projekten lieferbar!

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

Diesselhorst
Elektronik

Inh. Rainer Diesselhorst
Hohenstaufenring 16
4950 Minden i

Tel. 0571/57514

UBERTRAGER ® NETZTRAFOS @ SPEZIALTRAFOS

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

o - » zubehdr, Trafoabdeckhauben.
ﬁ‘ujg&ngil)lbemager fiir EXPERIENCE 120W Rohrenendstufe Ausfihrliche Datenblattmappe fur Rohrenverstérker, Drosseln und Netztrafos wird gegen DM 6,50 Schutz-

e - : gebiihr in Briefmarken oder Uberweisung auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702 zugeschickt. Absen-
Netztrafo fir Rohrenverstarker 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-Verstérker-System MPAS-1, Gitarren-, BaB-, Orgel-, Synthesizer-Verstérker.
Netzdrossel bis 0,6 A (alter Typ D-1066) neuer Typ D-2066 DM 49,80

Prospekt MPAS-1 und Trafoliste EL 87 werden kostenlos zugeschickt gegen adressierten und frankierten
EXPERI[EN@E e|eCtrOn|CS Inh. Gerhard Haas

Rickumschlag (A5, DM 1,10). Bitte gewiinschte Liste angeben.
Weststrate 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 0 7324/53 18

A-434 DM 129,50

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

Darauf hat Deutschland lange
warten mussen:

“ z “ g BAUSAT

PERFEKT

Abb:
® Sauber verpackt Thermosiat mit
- Display
-®Sauber gebaut n und Schaltrelais,
@® Technisch ausgereift Regelbereich
Lol GeRURIElL —50°C-+150°C

@ In Belgien die Nr. 1

Velleman High - Q- Kits sind neu in Deutschland. Diese
Bausdtze zahlen zum Besten, was der Markt zu bieten hat. Die Kits
sind zu einem sehr groBen Teil untereinander kombinierbar. Bis jetzt
gibt es ca. 60 verschiedene Gerate. Und es werden immer mehr.
Diese Handler fiihren Velleman - Produkte:

E B G Darmstadt, BismarckstraBe 61, 6100 Darmstadt (] WECOM, Henri- Dunant- Str. 10, 6110 Dieburg
ELEKTRONIK RICHTER, Rheinstr. 85, 6200 Wiesbaden (] Elektronik- Laden WélIstadt, Am Atzelberg 11,
6362 Wollstadt 1 [J MP Elektronik, Hospitalstr. 14-16, 6450 Hanau [ Elektronik Bolz, GroBherzog-
Friedrich- Str. , 6600 Saarbriicken (] Krauss- Elektronik, TurmstraBe 20, 7100 Heilbronn

KIS Electronic Centrum, Derendinger Str. 105, 7400 Tibingen (] H T V Electronic GmbH, Glattbacher

(elrad-Einzelheft-Bestellung )

Folgende elrad-Ausgaben konnen Sie direkt beim Verlag nachbestellen:
5/86 bis 12/86 (pro Ausgabe DM 5,50), ab 1/87 (pro Ausgabe DM 6,—).

Gebiihr fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50; 2 Hefte DM 2,—; 3 bis 6 Hefte
DM 8,—; ab 7 Hefte DM 5,—.

Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung méglich.

Bitte Uberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten, oder
fligen Sie lhrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei.

Kt.-Nr.: 9305-308, Postgiroamt Hannover

Kt.-Nr.: 000-019968, Kreissparkasse Hannover (BLZ 250 502 99)

StraBe 12 b, 8750 Aschaffenburgl ] Weitere Héndler sind herzlich willkommen.
elrad-Versand, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

Schilling Elektronik
\_ HEISE_/ m

Der KataloQ kommt kostenlos Handelsgeselischaft m.b.H.
elrad 1987, Heft 6 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 7

vom Generalimporteur: Adolfstr. 12 - 6200 Wiesbaden

Telefon 061 21-3036 21




Solartechnik (1)

Friedliche
Mobilmachung

Ende des Monats, am
29. Juni, wird im schwei-
zerischen Biel (am Bieler
See) die Umweltrallye
,, Tour de Sol ’87“ ge-
startet, die im letzten
Jahr auch iiber deut-

schen Boden fiihrte.
Etappenziele der iiber
100 Teilnehmer sind

Emmen, Ziirich, St. Gal-
len, Rankweil (Oster-
reich), Chur. Finish ist
in Arosa.

Die teilnehmenden So-
larmobile sind Elektro-
autos mit hocheffizien-
ten Komponenten in
Leichtbauweise. Im Un-
terschied zum konven-
tionellen Elektroauto
werden die Batterien des
Solarmobils normaler-
weise mit einem Solarge-
nerator und nicht ab
Netz geladen. Solche
Fahrzeuge konnen im
Nahverkehr sinnvoll ein-
gesetzt werden.

Bei der Tour de Sol ist
dieses Jahr auch die neue
Kategorie ,,Netzver-
bund“ zugelassen. Start-
bedingung dafiir ist ein
Serien-Solarmobil  und
eine von einem Elektrizi-
tatswerk bewilligte Ein-
speisung mit Solarzellen
in das offentliche Strom-
netz. Der Verband der
Schweizerischen Elektri-
zitatswerke (VSE) hat
das Patronat fiir die
neue Kategorie {iiber-
nommen und fordert da-
mit die Arbeiten an de-
zentralen, solaren Netz-
einspeisungen. Der Ver-
such ist nach Ansicht der
Tour-Veranstalter ,,eine

8

interessante Option fiir
die zukiinftige Erzeu-
gung von Spitzenstrom
iiber die Mittagszeit.“
Ziel fiir die meisten Kon-
strukteure ist heute ein
Solarmobil, das zum
StraBenverkehr zugelas-
sen ist. In der Schweiz
erlangen derzeit einige
Solarmobile pro Monat
die Zulassung zum Stra-
Benverkehr.

Die Veranstalter der
Tour de Sol berichten
von stark steigendem In-
teresse an Solarmobilen;
,Wir entwickeln uns
vermehrt zu einer Bera-
tungsstelle fiir Bau und
Einsatz. Pro Tag erhal-
ten wir zwei bis drei An-
fragen zum Kauf eines
Solarmobils.“ Um inter-
essierten Konstrukteuren
die Arbeit zu erleichtern,
wurde ein Bezugsquel-
lenverzeichnis der wich-
tigsten Solarmobilkom-
ponenten zusammenge-
stellt, das zum Preis von
Fr. 30,— (inkl. Porto)
bezogen werden kann.
Die Anschrift: Tour de
Sol, Sekretariat, Post-
fach 73, CH-3000 Bern 9.

Solartechnik (2)

Kollektoren im
Test

»Mehr Leistung durch
bessere Technik* heil3t
ein 6-seitiger Beitrag in
der Mai-Ausgabe der
Zeitschrift ,, Test*“. Das
Blatt berichtet tiber eine

Untersuchung, die der
Technische Uberwa-
chungsverein (TUV)

Bayern an 14 Solarkol-
lektor-Anlagen durchge-
fiihrt hat.

Uber die Anforderun-
gen, die in unseren Brei-
ten an solche Anlagen zu
stellen sind, heifit es:
,,Eine optimal ausgeleg-
te, die herkommliche
Heizung ergdnzende So-
laranlage sollte den
Warmwasserbedarf nur
in den Sommermonaten
vollstdndig decken
Diese wichtige Forde-
rung ist in der Praxis
weitgehend erreicht,
wenn der relative Ener-
gieaufwand im Jahres-
durchschnitt etwa 50%

betrédgt ... In dem vom
TUV-Bayern  durchge-
fuhrten Test erfiillten

neun von vierzehn Anla-
gen im grofen und gan-
zen diese Bedingung.
Weiter resiimiert die
Zeitschrift: ,,Viele Solar-
anlagen zeichneten sich
durch eine hervorragen-
de Leistungsfahigkeit
aus. Fast alle untersuch-
ten Anlagen sind grof
genug, um unter den me-
teorologischen  Bedin-
gungen in Deutschland
einen Vierpersonenhaus-
halt tdglich mit 200 Liter
Warmwasser zu versor-
gen.

elrad-Sonderheft
Hifi-Boxen

selbstgemacht

elrad extra 5

Seit 26. Mai im Fach-
handel und am Kiosk er-
haltlich ist ein neues el-

rad-Sonderheft zum
Thema ‘Hifi-Boxen
selbstgemacht — fiirs
Auto’. Es enthdlt 14
Bauanleitungen — vom
Chassis im Scirocco bis
zum Woofer im Volvo
— dazu Grundlagen der
Auto-Akustik und ak-
tuelle Informationen.
Der Preis betrdgt 16,80
D-Mark.

Daten gesucht

Wer hilft?

Ein Leser aus Osterreich
schreibt:

Suche dringend Daten
des P203 (200-mm-
Chassis von Isophon,
stammt aus einer ROCK-
OLA Musikanlage). Viel-
leicht kann mir ein elrad-
Leser weiterhelfen?
Christian Hiittl,
Oberkrimml 125,
A-5743 Krimml.

elrad-Doppelheft 7-8/87
Sonderteil Messen & Testen

Die néchste elrad ist — wie in den Vorjahren —
wieder ein Doppelheft. Es enthilt einen umfang-
reichen Sonderteil ,,Messen & Testen“. Zu die-
sem Thema werden an die 20 Schaltungen vorge-
stellt, darunter fiinf vollstdndige Bauanleitungen.
Geplant sind unter anderem folgende Beitrage:

@ Vibrationsdetektor

@ Ultraschall-Entfernungsmesser

@ Umdrehungszihler

@ Ah-Zihler fiir Solarpanel

@ Grid-Dip-Oszillator

@ BCD/Bindr-Codeumsetzer
@XKaskadieren von 4017-Zahlern

@® Messen und Testen mit Rauschsignalen

@ Amplitudenmodulation von Funktionsgenera-
toren mit XR2206

@C 64 als Ton- und Wobbelgenerator
@ Spannungsgesteuerter Frequenzteiler

Die Ausgabe 7-8/87 kostet 9,80 D-Mark und er-
scheint am 29. Juni.

Auf-gelesen
Volkssender

Aus einer Anzeige in der Hannoverschen Allge-
meinen Zeitung
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EI" ad Bauteilesatze

nach elrad Stlckliste, Platine + Gehdause extra.

Heft S/87

MIDI-to-Drum mit progr. EPROM

UKW-Frequenzmesser B 2 ..So DM

Zweitklingel mit Telefonsound . . . s . . DM

HF-Baukasten: Netzteil ..

HF-Baukasten: NF-Verstéar

Pegel- und Ubersteuerungsanzexge

Heft 4/87

MIDI Routing + Relaisplatine

Digital-Sampler mit Netzteil

Aktlv Lautsprecher Schutzschal!ung
prifer mit

thstahon

Heft 3/87

Sweep Generator incl. Netz

Experience: Endstufe 2x60W ohne Netz .

Rasierkonverter

Autopilot

DNR-System mit Netzteil -

Heft 2/87

Aktive Frequenzweiche (40" +50° + 60°)

Tonschachtel . . .

Oszu—Spexchervorsatz

Glihkerzenwandler . .

Stereo Simulator

Heft 1/87

Digital Hygrometer (EPROM programmiert) .

Stage-Intercom mit Netzteil

Lineares C-Meter mit Netz + Quarzzeitbasis

Parametrischer Equalizer

Heft 12/86

Multiboard (1 Kanal) mit High-Com-Modul .

Multiboard-Netzteil mit Flmgkem(ravo

Netzgerat 0...280V/2A 0.Tr. 1+2 .

Frequenznormal . .. DM

CD-Kompressor mit Netzteil . 3 i 55T N SRR DM

4,75 cmisec.-MeBgerat . . . . .

Heft 11/86

Ultralinear-Rohrenendstufe mit 30 Watt

Ausgangsleistung 0. Tr. (ROH2)

Impulsgenerator a 2 as . = .. DM

Dammerungsschalter . ) 2 . DM

Flurlichtautomat DM

Heft 10/86

HiFi Réhren-Vorverstarker o. Tr. T NE R U

Fototimer: Steuerung . DM

Fototimer: Netzteil .. . DM

. DM

. . DM

Digitales Schlagzeug: PLANE mit Trafos

So DM 158,90

79,80
8,70

DM 69,70
. DM 12,90

6,90

So DM 137,60

74,90

‘So DM 179,80

19,70
49,50

DM 109,90

So DM 239,80

69,80
45,40
15,60

. So DM 237,90

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

So DM 169,30

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen

Heft 9/86
Digitaler Sinusgenerator (0. Modul) .

Wecker-Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86 . .
Kalender-Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86 .

Experience 5: Active Insert

Heft 7-8/86

Deita-Delay (inkl. I.lzanzgebuhr) cassssesssanansness SO DM

Mini-Max-Tester

Programmierbarer Signalform- -Generator .

elSat 5: UHF-Verstarker .
Power-Dimmer (mit Spez.-DrosseI) 20
Sinusgenerator

elSat 4: LNC mit Spannungsversorgung .

LED-Analoguhr mit Printtrafo

elSat 3: Ton-Decoder mit Netzteil + ngkermra{o

elSat TV 2: PLL/Video .
Noise Gate
Kraftpaket 0.
elSat TV 1: ZF-Teil + Tuner

DM 399,40

.. DM 59,80
. DM 44,90

DM 23,70

146,90

DM 99,20

DM 198,70

DM 54,90
DM 98,50
DM 124,40

DM 518,90

DM 186,80

.50 V/10A incl. Einschaltverz: erung

Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 1) Bauteilesatz

Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2al2b) 2c) und 5) zusammen.

Labornetzgerat 0—40 V/I0—5 A
Farbbalkengenerator

Klirrfaktor-MeBgerét inkl. Spez.-Potis + MeBwerk

DM 122,90
DM 76,20

.3/84 DM 148,40

12/83 So DM 225,80
...7/83 DM 178,40

6/83 DM 179,80

7~
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Aktuel zu diesem Heft

Dual-Netzteil 0...+25V/2A So DM 165,90
Leistungsschaltwandler

HF-Baukasten 2: Mixer s
HF-Baukasten 2: FM-Demodulator. .So DM 59,50
HF-Baukasten 2: AM-Demodulator .So DM 79,70

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

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE Bauanlenungen abgestimmt.
Auch fiir Bestellungen aus dieser Anzeige kénnen Sie das Vor U

ber-

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

if — kasse

d. Kein L
81059 — BLZ 310500 00. Postgirokonto Koln 235 088509,

HECK-ELECTRONICS

Mit den original- ELF!AD Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichterfallen. Wir liefern Platinen/

steile. Liste

per NN oder Vorauskasse.

gegen 0,80 DM Riuckporto. Lieferungen erfolgen

WaldstraBe 13 -

Inh.: Hartung Heck

5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049

Konto-Nr.

elrad 1987, Heft 6
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Neue magnetische Werkstoffe

Seltene

Erden:

immer haufiger. . .

=3

So selten
kénnen sie dann
doch nicht sein,
die Erden, wenn
innerhalb kurzer
Zeit gleich zwei
groBe Firmen
auf Neodym
setzen. Sind sie
auch nicht.

Als Chemiker des ver-
gangenen Jahrhunderts
die Elemente-Gruppe
der Metalle Cer, Lant-
han, Hafnium, Erbium
und eben auch Neodym
mit dem Namen ’Seltene
Erden’ belegten, hatten
diese Stoffe allerdings
tatsachlich noch keine
technische  Bedeutung.
Doch die Suche nach
Werkstoffen mit neuen,
besseren Eigenschaften
machte natiirlich nicht
vor den als Naturrarité-
ten geltenden Selten-
Erd-Metallen halt. Neo-

dym erwies sich als mag-
netisches Wunderkind,
und — nachdem man
wufdte, was man sucht
und braucht — als gar
nicht mehr so selten.

So kann denn auch die
Firma Talema, die die
Produkte des fithrenden
amerikanischen Perma-
nentmagnet-Béackers Ar-
nold vertreibt, iiber ih-
ren neuen Magnetwerk-
stoff berichten:

,,...nicht nur der hohe
Energiegehalt  zeichnet
Arnemax aus, sondern

10

auch der giinstige Preis.
Dieser wird weitgehend
bestimmt durch die Ver-
wendung des in groflen
Mengen in der Natur
vorkommenden Neodym
und den niedrigen Dol-
larkurs. Wie sich die
Zeiten 4ndern! Frither
war Neodym selten und
der Dollar stand
hoch. ..

Und man bekommt tat-
sdchlich viel Magnet fiirs
Geld. Die Energiedichte
liegt in diesen neuen
Werkstoffen bei

225 J/cm?. Das ist viel.
Und das bedeutet, dal}
Motore, Antriebe, Ro-
boter, eben alle Gerite,
die mit magnetischen
Kriaften haushalten, viel
kleiner ausfallen werden
als bisher. Die Arnold-
Erzeugnisse, auch kun-
denspezifische Formen
und Legierungen, wer-
den vertrieben durch:

Talema Elektronik GmbH,
8034 Germering, Industriestra-
e 17, Tel. (0 89) 8 41 00 33.

Bei Elektro-Voice hat
man das neue Magnet-
Material Neodymium
getauft. Auch wenn es
im Hause des Beschal-
lungsspezialisten schlicht
heiflt: ,,...eine Legie-
rung aus seltenen Metal-
len*, so darf man an-
nehmen, dall bewulites
Neodym einen nicht un-
erheblichen Anteil an
dem Gemenge hat. Den
vierfachen Energiegehalt
gegeniiber heutigen
Standard-Magnetmate-
rialien spricht man bei
EV dem neuen Werk-
stoff zu.

Kein Wunder, daf} sich
zundchst die Mikrofon-
Experten des Neodymi-
ums angenommen ha-
ben. Bei der Wandlung
von Schalldruck in elek-
trische Energie spielt die
hohe magnetische Feld-
starke im Luftspalt der
Tauchspule eine beson-
ders grof3e Rolle. Sie be-
stimmt den Wirkungs-
grad und die Empfind-
lichkeit der Konstruk-
tion.

Gleich sechs neue Mi-
krofontypen mit dem
‘neodymen’ Innenleben
hat Elektro-Voice unter
der Serienbezeichnung
N/D auf den Markt ge-
bracht. Die vier Ge-
sangsmikrofone und die
beiden Instrumental-Mi-
krofone sind im Fach-
handel erhéltlich. Aus-
fithrliche Informationen
gibt es ebenfalls dort
oder direkt bei:

Elektro-Voice, Lérchenstrafie

99, 6230 Frankfurt 80, Tel.
(0 69) 3 80 10-0.

Werkstatt/Labor

Through Print
mit THRU-Pin

THRU-Pins, so nennt
OK Industries die Kon-
taktstifte, stellen eine
Verbindung her zwi-
schen den beiden Seiten
einer doppelt kaschier-
ten Platine. In der Pro-
duktion eignen sich die
Pins fiir schnelle Ande-
rungen im Layout einer
Leiterplatte oder zur Be-
richtigung von Kon-
struktions- oder Produk-
tionsfehlern. Fiir den
Aufbau von Prototypen
sind sie naturgemal} be-
stens geeignet.

Die THRU-Pins gibt es
mit 0,8 mm und
I mm . Sie werden in
Bandform mit 50 Stiften
pro Band hergestellt,
wobei die Liefermenge
1000 Stifte zum Preis
von 72,70 D-Mark zzgl.
MwSt. umfaBt. Die vor-
verzinnten Vollmessing-
Stifte eignen sich fir

Leiterplatten bis
1,59 mm Starke.
Das Einsetzwerkzeug

TPI-50, das jeweils ein
Band mit 50 Stiften auf-
nimmt, spendet mittels
einer Vorrichtung auto-
matisch den nichsten
Pin. Das Gerit wird zum
Preis von 173,70 D-
Mark zzgl. MwSt. ange-
boten. Direktvertrieb
durch:

OK  Industries Deutschland
GmbH, Unterortstrafle 23-25,
6236 Eschborn, Tel. (061 96)
428 68.
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Akustik

200 rohe

Eier. . .

...koénnte man scho-
nend darauf lagern.

Oder auch einen Azubi
mit Fachrichtung Fakir.
Doch dafiir miifiten die
Matten aus Pritex NG 43
nicht unbedingt schwer-
entflammbar und selbst-
verloschend sein. Die
Firma Visaton, die den
neuen Noppenschaum

vertreibt, denkt da auch
eher an die akustische

Bedampfung von Stu-
dios.

Und diesmal hat man
nicht nur ans Ohr, son-
dern auch ans Auge ge-
dacht: Cremefarbig wird
beddampft! Die griese-
grauen Vorginger mach-
ten Studios und Abhor-
rdume ja nicht gerade
freundlicher. Pritex
NG 43 ist im Elektronik-
Fachhandel erhéltlich.
Nachweis durch:

Visaton-Lautsprecher, Peter
Schukat, PfalzstraBBe 5-7,
5657 Haan 1, Tel. (021 29)
5 52-0.

Einbauliifter
Sieben Jahre
fliistern

Ob man die Flohe noch
husten horen  kann,
wenn Panaflo Wind

macht? Auf jeden Fall
weist der Name der neu-
en  Gleichstrom-Axial-
lufter-Serie darauf hin,
daf} die Firma Panasonic
am Werk war, die ihren
luftquirligen ~Windma-
schinchen einen dra-
stisch abgesenkten Ge-
rduschpegel bei unge-
wohnlich hohem Luft-
durchsatz bescheinigt.

Der Clou liegt jedoch
wie so oft im Verborge-
nen: In die nur 25 mm

tiefe Nabe der flachen
Bldaser wurde eine elek-
tronische  Steuerschal-
tung fiir den biirstenlo-
sen  Gleichstromldufer
integriert. Die beliiftete
Schaltung bleibt also
nicht nur cool, sondern
auch  von  jeglichen
Funkstorungen unbelé-
stigt. Sie hat also gute
Chancen, die 60.000
Stunden zu {iiberstehen,
die Panasonic den Pana-
flo-Liiftern garantiert.
Immerhin knapp 7 Ja-
hre! Weitere Informatio-
nen bei:

Quick-Ohm VGmbH, 5600 Wup-
pertal 12, Postfach 12 04 65, Tel.
(02 02) 40701, Telex 8591690,
Telefax (02 02) 40 20 18.
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Biihne

Monacor hat
eine 1000 W
PA-Stereo-
Endstufe in sein
umfangreiches
Bilihnen-
programm auf-
genommen.

Der STA-8000 MOS ist
robust, Lastimpedanzen
bis herab auf 2 Q sind
zuldssig. Das 19 "-Ge-
hduse enthdlt einen mit
Wairmesensoren be-
stiickten Kiihlblock mit
zentralem Liifter.

Neben den logarithmisch
kalibrierten LED-
VU-Metern gibt es weite-
re Anzeigen und Vor-
richtungen, die vor allem
dem Schutz des Gerites
und der Lautsprecher
dienen: Einschaltverzo-
gerung, Uberlast- und
Ubertemperaturschutz,

KurzschluB3sicherung,

Gleichspannungs- und
Clippingschutz. Die bei-
den Eingédnge sind mit
XLR, Klinken- und
Cinch-Armaturen be-
stiickt, die Ausgédnge mit

1000 W MOS-Power

XLR-Buchsen und Ap-
parateklemmen.

Die symmetrisch ausge-
legten  XLR-Eingénge
gestatten es, die beiden
Einzelverstiarker zu ei-
nem 1000-W-Block zu-
sammenzuschalten. Fest
eingebaute 30-Hz-Tritt-
schallfilter mit 12dB/
Okt sind ein weiteres
Feature des Gerites. Ei-
nige technische Daten:
@ Sinus-Ausgangslei-
stung

-Stereo an 2 Q:

2 X 600 W

-Stereo an 4 Q:

2 X 400 W

-Stereo an 8 Q:

2 X 250 W

-Mono an 4 Q (Briicke):
1000 W

-Mono an 8 Q (Briicke):
800 W

@®Eingang:

0,775 V/10 kQ

@ Leistungsbandbreite
(-3dB): 30 Hz.. .50 kHz

@MafBe (Bx H x T):
482 x 177 x 385 mm)
@® Gewicht: 23 kg

Weitere Eigenschaften:
Geréduschspannungsab-
stand besser 100 dB,
Klirrfaktor unter 0,01%,
TIM unter 0.001% (Her-
stellerangaben).

Der Verkauf erfolgt aus-
schlie3lich ~ iiber den
Fachhandel. Der Preis
des STA-8000 MOS
dirfte sich (grob) bei
2500 D-Mark einpen-
deln. Bezugsquellen-
nachweis von

Inter-Mercador, Zum Falsch
36, Postfach 44 8747, 2800 Bre-
men 44, Tel. (04 21) 48 90 90.

Gehduse

Auch fiir
Turmbauten

Die vielseitigen Kunst-
stoffgehduse des Sy-
stems Optibox 5000 eig-
nen sich fiir nahezu al-
les: Mefgeritebau,
Steuer- und Regeltech-
nik, Medizin, Audio-
technik, Rechner und
periphere Technik.

Das Gehidusesystem er-
laubt sowohl normge-
rechten als auch indivi-
duellen Einbau sowie ei-
ne Kombination aus bei-
dem. Das verschraubte,
zweiteilige Halbschalen-
gehduse enthdlt eine
Alu-Front- und Riick-
platte. Optibox 5000 ist
in sieben GrofBen und

zwei  Werkstoffausfiih-
rungen (Novodur und
Noryl) erhéltlich, kann
wahlweise mit Beliif-
tungsschlitzen und mit
Abdichtung nach IP 65
geliefert werden, 146t
sich  waagerecht und
senkrecht aufstellen und
ist stapelbar. Die Geh4u-
se sind ab Hersteller zu
beziehen.

Kniirr AG, Postfach 82 03 69,

Schatzbogen 29, 8000 Miin-
chen 82, Tel. (0 89) 4 20 04-0




Lotpraxis

Labor- und
Werkstatthilfen

Auf Hilfsmittel
rund um’s Loten
hat sich eine
schweizer Firma
spezialisiert.
Zwei Neuheiten
werden hier vor-
gestelit.

Leichtes
Rauskommen

Wer entwickelt oder re-
pariert, hat nicht nur zu
l6ten — er muf} biswei-
len auch entloten. Da
gibt es zum einen die be-
kannten Lutsch- und
Saugmaschinchen, zum
andern gibt es Lotsaug-
litze: Ein Drahtgeflecht,
das wie Lotzinn gehand-
habt wird und dabei mit
kapillarischen  Kréften
das unerwiinschte Lot
aufsaugt. Da die Litze
selbst in Einwegmanier
aufgebraucht wird, galt
dieses  Entlétverfahren
bislang als tauglich fur
den kleineren Bedarf.

Dabei wollte es die
schweizer Firma Spirig

nicht belassen. ‘Vielent-
l6ter’ nennen die Eidge-
nossen jene Zeitgenos-
sen, die bisher eher zur
Pumpe denn zur Litze
griffen, und sie bieten
eben diesen ihre Sauglit-
ze 3S-Wick auf einer
25 Meter fassenden Eco-
noSpool an. Die preis-
werten GrofBpackungen
werden zudem in handli-
chen Dosen geliefert, die
— so die praktischen
Schweizer — im leeren
Zustand ein gesuchter
Lagerplatz fiir die -zig
am Arbeitsplatz benotig-
ten und anfallenden
Kleinteile sind. Recht so!
Wer viel auslotet, mufl
auch viel einlagern.

Die Eidgenossen sind be-
kanntermaflen ein frei-
heitsliebendes Volk. So
setzt sich Spirig denn
auch nicht nur fir die
Wiedererlangung der
Freiheit von Bauelemen-
ten ein, sondern auch fir
die Freiheit des 16tenden
Menschen:

Lockere
Bindung

Wer mit empfindlichen
CMOS-Bauteilen  um-
geht, legt tunlichst ein
Erdungsarmband an. So
werden statische Aufla-
dungen vermieden, die
den extrem hochohmi-
gen Schaltkreisen allzu
leicht den Garaus ma-
chen. Haufig sehen diese
Armbéinder jedoch weni-
ger nach einem
Schmuckstiick aus, son-
dern vermitteln eher den
Eindruck, ihr Trager sei
an die Kette gelegt.

Da gibt sich das Er-
dungsband Wristex schon
etwas gefilliger. Es be-
steht aus einem dehnba-
ren, hautfreundlichen
und dauerhaft leitenden
Textilband, an dem tber
einen dreh- und losbaren
Druckkontakt ein Spi-
ralkabel angeschlossen
wird. Dieses ‘Ringel-
schwinzchen‘-Kabel —
heiflit es bei Spirig —
kann ohne nennenswer-
ten Kraftaufwand von
seiner  Urldnge von
60 cm auf 1,8 m gedehnt
werden.

Der angebundene Loter
sieht nun nicht mehr
aus, als sdBe er auf dem
elektrischen Stuhl, son-
dern eher, als wiirde er
telefonieren. Da legt
man das Geschirr doch
gleich viel lieber an! Und
auch die 28,40 D-Mark,
die dafiir zu berappen
sind.

Dipl.-Ing. Ernest Spirig, Post-
fach 1140, CH-8640 Rappers-
wil, Tel. Schweiz (0 55)

27 44 03, Telex 875 400.
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Boxen-Bau

Programm fiir
Musiker

Einen neuen Musiker-
Lautsprecher hat Visa-
ton jetzt vorgestellt. Die-
ses 8"-Chassis mit der
Bezeichnung BG 20 eig-
net sich fiir Multisystem-
schaltungen oder auch
kleine Ubungscombos.

e L

Technische Daten:

@ Belastbarkeit:
30/70 W

@®Impedanz: 8/16 Q

@ Ubertragungsbereich:
fc ...8 kHz

@®Mittl. Kennschall-
druck: 93 dB

sy . i e s

wie ein umfangreiches
Zubehorangebot fiir den
Bau von Musiker-Bo-
xen.

Nun steht sicher der Eine
oder Andere vor der Fra-
ge, wie er denn all diese
Teile zu einem sinnvol-
len Ganzen zusammen-
fiigen konne. Die Ant-
wort hilt Visaton eben-
falls bereit, und zwar

@®Resonanzfrequenz  fe:
100 Hz

@ Schallwandoffnung:
187 mm &

Caae

Mehr Daten iiber diesen
Lautsprecher sind im
Visaton  Musiker-Pro-
gramm nachzulesen. In

VISATON

Musiker e
Bauvorschldge i

diesem neuen Katalog
finden sich auch die aus-
fihrlichen Beschreibun-
gen weiterer Chassis so-

e

schwarz auf- weil in
Form der ‘Musiker-Bau-
vorschldge’. Dieses Bau-
heft, entstanden in Zu-
sammenarbeit mit PA-
Verleihern, Bithnentech-
nikern und Musikern,
prasentiert 14 erprobte
Bauvorschlidge, alle mit
Bestiickungsliste, Ge-
hdusezuschnitten, An-
schluBplan und Schall-
wandskizze.

Erhiltlich sind Katalog
und Bauheft im Elektro-
nik-Fachhandel, aller-
dings wird fur Letzteres
eine Schutzgebiithr
von 7,50 D-Mark erho-
ben.

Visaton-Lautsprecher, Peter
Schukat, PfalzstraBe 5-7,
5657 Haan 1, Tel. (02129)
5 52-0.

Labor/Werkstatt

Tri-State-
Lotkolben

Die Lotstation der Bau-
reihe SA-10 von OK In-
dustries bietet 3 ver-
schiedene Temperatur-
einstellungen: 455 °C,
400 °C und 345 °C. Die
eingeschaltete Tempera-
tur ist an einer Leucht-
anzeige erkennbar. In al-
len Temperaturberei-
chen kann die gleiche
Lotspitze verwendet
werden. Im Lieferum-
fang ist die Langlebens-

16tspitze SAT-3x50 ent-
halten.

Besondere Eigenschaf-
ten: Geerdete Lotspitze,
kurze Erholzeit nach ei-
nem Lotvorgang, hohe
Temperaturkonstanz,
Nullspannungsschalter,
wirmebestdandiges  Sili-
konkabel, Lotkolben-
spannung 24 V, Lei-
stungsaufnahme 48 W.
Der Preis wird mit
215 D-Mark  zuziglich
MwsSt. angegeben.

OK Industries Deutschland
GmbH, Unterortstrafle 23-25,

6236 Eschborn 1, Tel. (0 61 96)
4,28 68.
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RECHERMANUFAKTUR

Leiterplattenherstellung

einseitig, doppelseitig durchkontaktiert, verzinnt, Lo&tstop- und
Positionsdruck, elektronisch geprift im eigenen Haus. Layout nach
Schaltplan.

Horst Medinger Electronic
Leiterplattentechnik
5300 Bonn 3, Kénigswintererstr. 116, Tel. 0228/465010

= T
o

HELMUT GERTH

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

SAT-TV

20 TV-Programme mehr!

Parabol-Antennen — 11/12-GHz — Mikrowellen — Konverter — Satelliten —
Receivers JRC Antennen — Drehsteuerungen programmierbar — Polar-Rotoren.
Sofort ab Lager lieferbar. — Katalog gegen 6 IRC's!

WIBATRONIC - CH-8105 Regensdorf/Ziirich

Postfach 460 - Tel. (00411) 8405060 - Telex 825800 wrz ch

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

Wir fordern auf zum Hérvergleich — testen Sie uns!

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

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

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

H B. Sch s = -Straf3 Ind iegebii
AlbS-AlIrONIC 7isenanein: s o7 ats7a7- xy 280735 000
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vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
ingedruckte Schaltungen

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

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie
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Satellitenempfinger

Dialog tiber
den
Bildschirm

Bedienungskomfort ist
Trumpf. Und da hat der
neue Satelliten-Recei-
ver 2022 von NEC eini-
ges zu bieten. Der japa-
nische Kommunika-
tionsspezialist sieht in
seinem Synthesizer-
Empfinger die Spitze
des heutigen Angebots:
50 Speicherpldtze  sind
installiert und bereits ab
Werk mit allen derzeitig
und zukiinftig zu emp-
fangenden Satellitenka-
nilen belegt. Wer es in-
dividueller mochte: Alle
Speicherplitze lassen
sich umprogrammieren.
Dabei hilft das Bild-

schirm-Dialog-System,

bei dem alle notwendi-
gen Parameter iiber die
Fernbedienung einzeln
aufrufbar sind — Fre-
quenz, Audio- und Vi-
deo-Deemphasis, Polari-
sation, Stationsname. ..

Und auch der Preis kann
sich sehen lassen: Das
komplette Empfangs-Set
enthilt neben dem Re-
ceiver 2022 eine 1,8-m-
Schiissel  mit  Polar-
mount, einen 2-dB-
Low-Noise-Converter

sowie einen Polarizer
zum Empfang beider
Polarisationsebenen. In

dieser ~ Zusammenstel-
lung wird die Anlage fir
weniger als 5.000 D-

Mark angeboten. Infor-
mationen iiber:

all-akustik Vertriebs-GmbH &
Co. KG, Am Herrenhduser
Bahnhof 24-26,

3000 Hannover 21.

Tischrechner

Fiir den Mann
mit dem
Koffer

Das neue Tischrechner-
Set von Texas Instru-
ments fiirs Biiro und da-
heim wird durch den
praktischen Koffer auch
zum idealen Reisebeglei-
ter. Der TI-5024 ist mit
einer 10-stelligen LCD-
Anzeige ausgestattet, die
den Stromverbrauch so
gering wie moglich halt,
und wird mit einem ge-

Mefitechnik
Fiirs Labor

Eine Palette von
18 Netz- und MeBgera-
ten fiir Entwicklungs-
und Priiflabors bietet die

Firma E. Saus Elektro-
nik-Service an, darunter

einen  Frequenzzihler,
mehrere Funktionsgene-
ratoren, ein DMM, ein
KlirrfaktormefBgerit, ei-
ne digitale Referenz-
spannungsquelle, ein
Wechselspannungsnetz-
gerdt mit Schutztren-
nung sowie zahlreiche
Labornetzgerite.

Auf samtliche Geréte
wird 1 Jahr Garantie ge-
geben.

Elektronik-Service E. Saus,
Hochheimstrafie 9, 5162 Nie-
derzier 2, Tel. (0 24 28) 17 66.

rduscharmen Normalpa-
pierdrucker geliefert.

Es sind Tasten fir
Zwischen- und Endsum-
me, fiir den automati-
schen  Konstantenspei-
cher und anderes vor-
handen. Auflerdem wer-
den Flief/Festkomma-
und Addiermodus gebo-
ten. Ein abschaltbares
Druckwerk und eine Ta-
ste fiir Papiervorschub
sind weitere Merkmale.

Der Rechner wird mit
4 Mignon-Batterien, Pa-
pierrollen und auf
Wunsch mit Netzteil im
Koffer fir 125 D-Mark
(unverbindliche  Preis-
empfehlung) angeboten.
Zu beziehen iiber Fach-
handel und Kaufhduser.

CMOS-
Schalter
fiir + 50V

Maxim stellt mit der Se-
rie MAX340 eine neue
Familie von Analog-
schaltern fiir Signalspan-
nungen bis =50V vor.
Diese elektronischen
Schalter sind in
CMOS/DMOS-Techno-
logie hergestellt und ar-
beiten in einem Speise-
spannungsbereich  von
+20V... x50V bzw.
+20V...+60V bei Be-
trieb mit nur einer Ver-
sorgungsspannung. Der
typische ON-Widerstand
hiangt von der Ausfiih-
rung ab und liegt zwi-
schen 35Q und 80 Q.

SE Spezial-Electronic, Kreuz-
breite 14, 3062 Biickeburg 1,
Tel. (0 57 22) 20 30.

10080

35i0M)

1

200 1

oa

Lilils 40y 20V ] <20V
ANALOG INPUT VOLTAGE

-agv

-60V

Amateurfunk

Ende Juni:
Die 12.
‘ham radio’

Geschickt datiert! Das
muf man den Veranstal-
tern der internationalen
Amateurfunk-Ausstel-
lung zugestehen. Nach
zwei arbeitsfreien Ta-
gen, dem 17. Juni und
Fronleichnam, startet
am 19. Juni die ‘ham ra-
dio’ auf dem Friedrichs-
hafener Messegeldnde.
Da werden viele der
15.000 erwarteten Besu-
cher wohl schon ein,
zwei Tage vor dem Off-
nungstermin anreisen —
und der fremdenver-
kehrs-freundlichen Bo-
denseestadt wird das
recht sein.

Waihrend der drei Messe-

tage prasentieren iber
100 Aussteller aus dem
In- und Ausland auf
rund 7000 Quadratme-
tern ihr Weltmarktange-
bot. Verbunden mit der
‘ham radio’ ist das
38. Bodenseetreffen des
DARC (Deutscher Ama-
teur Radio Club).

Die Ausstellung ist am
19. und 20. Juni von
9.00 bis 18.00 Uhr ge-
6ffnet, am Sonntag,
dem 21. Juni, von 9.00

bis 16.00 Uhr.
7 B

hamfadio
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Uon den Mikrowellen — 1 hr

Sat—T'V —Projzyektd

Spezialisten fur

LNB 2,3 dB Feisvvia- it OM_339,—
e et W
4 GHz LNB ettt
(ISR Ry DM 299,
Rockdale Receiver B v Ulilatbiued

Audio:50/75/J17, 5-8 MHz, IF-Bandbreite: wide/narrow, o. FTZ-Nr

mwc-focus-line kostenlos

NI  NMicro Wave Components CmbH
Biiro Bonn — Brunnenstr. 33
“ 5305 Alfter — Oedekoven
c Tel. 02 28 7 64 95 0S5
twx 88 96 88 mwchn d

Vom kleinen
PUNKTSTRAHLER,
bis zur grof3en
TRANSMISSION-LINE

i
o

LAUTSPRECHER-KITS

vom @émwn

DM 2.257;-

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:

Tektronix 2225 ouy e

AU VERTIEAL

@alternierende Horizontal-
VergréBerung

@ Empfindlichkeit:
500 uV/Teil

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

@ HF-7NF-Triggerfilter

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

@ Leicht, handlich, robust
und einfach zu bedienen

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

iy HoRizONTAL

Warum also nicht gleich
Tektronix!

Tektronix GmbH
Sedanstr. 13-17
5000 Kéin 1

Informationen
zum Ortstarif
Tel.: 0130-4115

Geschaéftsstellen in:
Berlin, Tel. (030) 3177 01-05
Hamburg, Tel. (040) 54 83-0
Kéln, Tel. (0221) 3798-0
Karlsruhe,Tel. (07 21) 82 00-0
Munchen, Tel. (089) 14 85-0
Nirnberg,Tel. (0911) 34891

LAUTSPRECHER - VERTRIEB - AXEL OBERHAGE
Pf. 1562 - Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg
Osterreich: IEK AKUSTIK
A-4490 St. Florian, Tel. 07224/89 82
Schweiz: OEG-Akustik
Fabrikstr., CH-9472 Grabs

Gesamtkatalog + PL87 DM 5,—
Preisliste 87 DM 1,60
0S 15,—, sfr 2,— (Bfm., Schein, Scheck)

WIR NEHMEN ALLES AUSEINANDER.

Wer wissen will, wie gut Hifi-Geréte
beisammen sind, muf} sie ausein-
andernehmen. Was dabei heraus-
kommt, steht im neuen HIFI-
VISION. Die Tests: 500 Mark-
Boxen, High-Tech-Autoradios und
preiswerte Tuner. Musikalisch
vorne: Simply Red, Jennifer Rush
und Terry Nunn. Ganz klassisch:
Die erste HIFI-VISION Klassik-CD
zum Testhoren. Szenenwechsel:
Westliche Popmusiker im siidafrika-
nischen Ghetto. Pluspunkte: Tech-
nikteil, Hindlertest, Platten- und
CD-Kritiken und ... Das neue HIFI-
VISION bringt’s. Fiir nur 6,50 DM.

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE

liest u ’S’”"
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Spatestens seit es ICs gibt auf
deren Chip eine Ubertempera-
tursicherung integriert ist, gilt
es als nicht besonders vornehm,
in elektronischen Gerdten an
geeigneter Stelle einen Bime-
tallschalter anzubringen und
kurzerhand die Last von der
Energiequelle zu  trennen,
wenn’s brenzlig wird. Vielfach
mag der Zeitpunkt des Ab-
schaltens tatsdchlich zu spit
kommen: Bimetaller sind nicht
die schnellsten. Der wahre
Elektroniker setzt deshalb auf
Elektronik. Immer zu Recht?
Dafl Thermorelais nicht nur
Spitziinder bzw. Spét(ab)schal-
ter sind, zeigt dieser Beitrag.

Grundilagen

Thermorelais sind Bimetall-
Thermoschalter, die mit Heiz-
widerstdnden gesteuert werden.
Sie sind ungewohnlich klein
und oft nicht schwerer als 1g
oder 2g. Sie konnen mit fast
jeder Spannung gesteuert wer-
den und schalten Gleich- oder
Wechselstrome bis etwa 16 A
bei bis zu 250 V. Sie verzogern
Ein- und Ausschaltbefehle fir
wenige Sekunden oder bis zu
einigen Minuten.

Bei dem in Bild 1 gezeigten
Dammerungsschalter, der nicht
unmittelbar auf jede kurzfristi-
ge Helligkeitsanderung reagie-

Zeitrelais und Thermoschalter

Was ein Thermo-
relais so alles kann

ren soll, wird diese Eigenschaft
genutzt. Der thermische Offner
in dieser Schaltung kann natiir-
lich durch einen Schliefler er-
setzt werden.

Da ein Thermorelais zugleich
Thermoschalter und Zeitrelais
ist, eignet sich das Bauelement
dort besonders gut, wo ein Ge-
rit verzogert geschaltet und zu-
sdtzlich thermisch iiberwacht
werden soll. Hierbei ersetzt die-
ses einfache Bauteil oft eine
aufwendige elektronische
Schaltung. Das Thermorelais in
Bild 2 beispielsweise 6ffnet so-
wohl bei Ubertemperatur als
auch bei Uberstrom. Der zweite
Steuerwiderstand verzogert das
Riickschalten, bis der Strom-
kreis aufgetrennt wird (thermi-
sche Selbsthaltung).

rem Schaltungen zur Ein- und
Ausschaltverzogerung und ein
Taktgeber fiir Blinklampen
oder fiir die getastete Lei-
stungssteuerung. Fiir alle Pro-
blemlosungen sind neben dem
Thermorelais nur ganz selten
weitere Bauelemente erforder-
lich.

Fiir die Schaltungsbeispiele gilt
als Basis: Ein Heizwiderstand

(Steuerwiderstand) 0,2 W...
2 W betétigt einen Thermosta-

ten. Dieser Widerstand ist,
konstruktiv ~ bedingt, vom
Hauptstromkreis (zunéchst)

galvanisch getrennt. Der Steu-
erstrom betrdgt minimal 3 mA.

O O

Bild 1. Licht schlieBt einen
Stromkreis. Die
Verzégerung durch das
Thermorelais verhindert
eine Reaktion auf
kurzzeitige
Helligkeitswechsel.

16

Bild 2. Der Kontakt 6ffnet
bei Ubertemperatur oder
Uberstrom und bleibt
gedffnet, solange liber die
angeschlossene Last ein
kleiner Heizstrom (10 mA)
flieBen kann.

20
Schaltungsideen

Der am Ende des Beitrags ge-
nannte Hersteller von Thermo-
relais weist auf zahlreiche
Schaltungsmoglichkeiten  hin
— zusammen mit den beiden
bereits genannten Beispielen
runde zwanzig Schaltungs-
ideen, aus denen sich die Viel-
seitigkeit dieses Bauelementes
ersehen 14ft, die aber auch zu
neuen Losungen anregen sol-
len. Gezeigt werden unter ande-

AN 5

Thermostat ¢ffnet bei
Ubertemperatur oder
Kommando sehr rasch nach
...sec. und bleibt getffnet,
bis Hauptstromkreis unter-
brochen wird. Standard-
Schaltung der gesteuerten
Selbsthaltung.

O e

Einschalt-Zeitverzogerung
durch indirekte Betatigung.
Verzogerung 5 bis 200 sec.
wéhlbar.

=
’

Thermostat 6ffnet bei
Ubertemperatur oder
durch Kommando Uber
einen lageakbhéngigen
Micro-Schalter

e,

o Ol o

O g O

Thermostat 6ffnet bei
Ubertemperatur oder
durch Kommando mit
lageabhangigem Schalter
mit Zeitverzégerung

z.B. Pos. 1. 30 sec.

Pos. 2. 4 min.

: f,

Thermostat 6ffnet bei
Ubertemperatur cder
durch Kommando
nach ...Sekunden

e

O O

Thermostat ¢ffnet bei
Ubertemperatur oder
bei Uberstrom (sehr
genaue Auslésung
auch bei kleinstem
Strom)
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70-Watt-Breitband-
Lautsprecher

Universeller Breitbandlautsprecher mit
ausgezeichneter Breitband-Wiederga-
be. In hervorragender Qualitat fir

Musikbelastungen bis zu 70 Watt.

Impedanz: 8 Ohm. Frequenzbereich:

50—18000M szl. tKorbd%cOvm;sser:

200 mm. Musikleistung: att.

Best-Nr.: 27-7506........... DM 18,90
Lautsprecher-Set
3-Weq/160 Watt
Komplett mit Hochlei-

stungs-Frequenz-Weiche.

Set bestehend aus 1 BaB

300 mm. 1 Mitteltoner

130 mm, 1 Hochtonkalot-

te 97 mm u. Weiche.

Imped. 4—8 Q. Freq. 20—25000 Hz,IlM 79 5“
L]

Best-Nr. 27-7116.. .. ...........
Universal-Frequenzzéhler
Dieser _Qualitatsbausatz
verflgt Uber 6 verschie-
dene MeBmaoglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhaltnismessung. Frequenzzdhler und
Oszillatorfrequenz.  Periodenmessung: 0,5 u/
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99999 999; Fre-
quenzmessung: 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
Sek. Betriebsspg.: 6-9V, + Stromaufn. 100 mA.

PREISKNULLER?

R Digital-MeB-
‘ gerate-Bausatz

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

Ubertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig-
keit. Ideal zum Aufbau eines Digital-MeBgerates
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeraten.
Anzeige (ber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! MeBmoglichk.. 1mV bis 993 V u.
0,999 A bis 9,99 A. Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid.

is 56 V. :
gfugauvﬂgglorm 12-442-6 ... DM 24,95

“e‘g‘\e it

so\a(e e

w

SALHOFER-ELEKTRONIK

Jean-Paul-StraBe 19 — D-8650 KULMBACH
Telefon (09221) 2036

Digital-Multimeter

Modernes Prézisions-Digital-Multi-
meter mit umfangreichen MeB-
maoglichkeiten.
V=: 200 mV/2/20/200/2000 V
V=: 200 mV/2/20/200/700 V
A=: 20/200 uA/2/20/200 mA/
10A—30 Sek. 20A
A=: 200 uA/2/20/200 mA/2/
10 A—30 Sek. 20A

Q: 200 Ohm/2/20/200 KOhm

2/20 MOhm
Durchgangsprifer:  mit  akusti-
i schem und optischem Signal.
Transistortest: Hre
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 h ible Sicherheitsr |
Inclusiv Batterie, Geratetasche und ausfdhrlicher Be-

Bestr. 213100 DM 169,—
Hochleistungs-Netzteil
0—18V/10A

Fur alle, die einen hohen
Strom benétigen. Dieses
IC-geregelte Netzteil ist
in professioneller Schal-
tungstechnik aufgebaut
und (berzeugt durch sei-
ne konstante Ausgangs-
spannung. Der  Aus-
gangsstrom ist von 1—
10A und die Ausgangs-
_ spannung von 0—18V
stufenlos regelbar. Mit Uberlastanzeige per LED. Lie-
ferung incl. Kahlkdrper.!

DM 85,80

Bausatz Best.-Nr. 12-370-6
pass. Trafo Best.-Nr. 45-302-6

StorkiDas private E-Werk.
96 Seiten, zahlreiche Abbildungen.

Wer méchte nicht rechtzeitig erfahren, was in den nachsten
5 Jahren weltweit moglich wird? Dieses Buch ist eine tech-
nische Hilfe, um MiBtrauen abzubauen und konstruktiv auf-
zuzeigen, wohin die Reise geht, natiirlich mit Bauanleitun-
gen und Daten fiir Selbermacher. Nur so wird alles iiber-

Best.-Nr. 90 37 36 9-80

prifbar.

Labor-
1 Doppelnetzteil
@ Mit diesem

kurzschluB-
festen Doppel-

netzteil kdnnen Sie samtliche = -Spannungen erzeu-
gen, die man bei Verstarkern, Endstufen, Mikropro-
zessoren usw. bendtigt. Es enthalt zwei 0—35V,
0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstrumenten. Der
Strom ist stufenlos von 1mA bis 3,0A regelbar.
Spannungsstabilitat 0,05%. Restwelligkeit bei 3A
4mV,y. Kompl. mit Gehause und allen elektroni-
schen und mechanischen Teilen.

Koi. Bausatz Best-Nr. 123195 .. DM 198,—

Amerikanische
Polizeisirene

Extrem lautstarke Sirene mit

dem Klang der amerikanischen (&
Polizeisirene. Ideal als Warn-
signal fir Alarmanlagen oder
ahnliche Zwecke. Im stabilen
und wetterfestem Kunststoffgehause. Betr.-Spg.:
7.5—15V/300 mA. Abm.: 85 mm @, H = 42 mm.

Schalldruck: 105—110 dB.
Best.-Nr.: 23-0056........... DM 19,95

Digitales Kapazitats-
und InduktivititsmeBgerat

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

Bausatz Best.-Nr. 12-416-6

Multi-Akku-
Lader

Interessant und ~ preis-

wert mit vielen Vorteilen:

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

@ mit griner Funktions-

anzeige

@ mit roter Kontrolleuchte fr jedes Ladefach

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

@ bis zu 4 Akkus konnen Sie gleichzeitig laden.

Ein erstklassiger Akku-Lader, der sich schon vielfach

bewahrt hat! DM 36’95

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

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

Best.-Nr.: 61-013-6

T N Tt V|

Kostenlos &

T s ()

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten
Elektronik—
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

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

C 0160

Ing. grad. W. Hascher/Solarenergie fiir jeden - Maglich-
keiten und Grenzen. 64 Seiten mit vielen Bildern.

Aus dem Inhalt:

Energietechnische Grundlagen, Arbeitsweise von Solar-
zellen, Schaltungen zum Experimentieren, Umgang mit
Solarzellen, Solarmodule, Grundschaltungen fiir die Pra-
xis, viele praktische Tips und Tricks, Aufbau einer Hobby-
Solaranlage, Blick in die solare Zukunft.

9.80

Best.-Nr. 90 52 40




Thermorelais als
Surface Mounted
Device (SMD)

Bei den neuen thermischen Mi-
nizeitrelais des unten genann-
ten Herstellers sind die Steuer-
Heizwiderstande auf Keramik-
substraten aufgedruckt und die
Thermoschalter darauf wie
SMD-Bauelemente aufgelotet.
Diese Bauweise erlaubt es,
Thermorelais auch mit anderen
Bauelementen zu kombinieren.
Die mit Widerstdnden bedruck-
bare Flache verdoppelt sich,
weil jetzt beide Substratseiten
verwendet werden koénnen.

Bericht nach Unterlagen der Limitor
GmbH, Villinger Strafie 7, 7530 Pforz-
heim, Tel. (0 72 31) 3 54 95.

Dies schafft Platz fiir mehrere
Steuerwiderstdnde und ermog-
licht neue Schaltungen wie bei-
spielsweise umschaltbare Anzu-
gsverzogerung, ODER- bzw.
NOR-Verkniipfung und Kom-
binationen von Schaltungen,
die jeweils einen Steuerwider-
stand bendétigen. Wihlt man
unterschiedliche Sprungtempe-
raturen, erhidlt man eine Ein-
fachst-Programmsteuerung,
beispielsweise zum Ein- oder
Ausschalten von Geriteteilen
oder Anlagenkomponenten in
einer ganz bestimmten Reihen-
folge.

Die Schalter haben Sprungtem-
peraturen zwischen 50 °C und
150 °C und Verzogerungszeiten
zwischen 15s und 240s. Ohne
das Substrat haben sie Abmes-

sungen von nur 20 X 6 X 5mm,
schalten aber trotzdem bis 16 A
an 220 V.

Bild 3. Neue Bauform von
Thermorelais:
Oberflichenmontage.

1 :

Thermostat Uberwacht
einen Luftstrom

(unterbricht bei verminderter
Abkuhlung) und 6ffnet bei
Ubertemperatur. Fernaus-
schaltung tber weiteren
Heizwiderstand.

O OO

ot :

Thermostat 6ffnet bei
Ubertemperatur oder
durch Kommando nach
...Sekunden und schlieBt
nach ...Sekunden

O—(Q

1 :

Thermostat wird von Hand
eingeschaltet und schaltet
auf Kommando nach ...sec.
bleibend ab.

Thermostat 6ffnet

bei Ubertemperatur.

- o

o ‘ —o0

Thermostat tiberwacht

einen Luftstrom

(unterbricht bei verminderter
Abkuhlung) bleibt abge-
schaltet bis Hauptstromkreis
unterbrochen wird, éffnet bei
Ubertemperatur.

e f,

Thermostat 6ffnet bei
Ubertemperatur oder
durch Kommando mit
Kleinspannung nach

...Sekunden

o——»

Thermostat wird von Hand
eingeschaltet und schaltet
auf Kommando nach ver-
schiedenen Zeiten bleibend
ab. Thermostat 6ffnet bei
Ubertemperatur.

—
Q—L‘()

Thermostat 6ffnet bei
Ubertemperatur oder
durch Kommando nach
...Sekunden und bleibt
so lange gedffnet,

bis Hauptstromkreis
unterbrochen wird.

oO—

Thermostat 6ffnet bei
Ubertemperatur und schlieBt
sehr rasch nach
Stromunterbrechung
Differential-Verkleinerung

Thermostat 6ffnet bei
Ubertemperatur und bleibt
so lange gedffnet,

bis Hauptstromkreis
unterbrochen wird.
Fern-Handrickschaltung.

TL —

O —@

Ausschalt-Zeitverzégerung
zwischen 5 und 200 sec.
wahlbar. Thermostat ffnet
bei Ubertemperatur und
bleibt getffnet bis Haupt-
stromkreis unterbrochen
wird.

o Ol o

O ¢ O

Thermostat 6ffnet bei
Ubertemperatur und schlieBt
sofort nach Stromunter-
brechung. Leistung wird
durch Takten geregelt.

.

Ausschalt-Zeitverzégerung
durch indirekte Betétigung.
Verzdégerung zwischen

5 sec. und 200 sec. wahlbar.
Thermostat 6ffnet bei
Ubertemperatur.

—o0
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Madchen fiir alles

D.A.M.E

‘Digital Aided Multi Effect’

Ulrich Vietzen

AuBer als hochwertiges Verzo-
gerungsgerat eignete sich das
Delta-Delay des Vorjahres als
solide Grundlage zur Entwick-
lung eines universellen Musik-
prozessors. Hier ist er, .. .par-
don: ist sie, die D.A.M.E., eine
uP-gesteuerte Effektspeziali-
stin, die alle Soundtricks
draufhat.

elrad 1987, Heft 6

T

il

Musik-Effektgerdte zum Selbstbau hat
es quer durch alle Elektronik-Zeit-
schriften schon in reichlichem (bsGse
Zungen behaupten: im iberreichli-
chen) Maf3e gegeben; zumindest so vie-
le, daf} praktisch jede beliebige Sound-
manipulation mit Hilfe selbstgefertig-
ter Elektronik realisiert werden kann.

Da gibt es das Wah-Wah-Pedal, den
Verzerrer, die Phasing-Flan-
ging-Echo-Shifting- und was-nicht-
sonst-noch-alles-Box; alles einzelne, in
sich funktionstiichtige Teile, die auf
der Biihne oder im Heimstudio zu ei-
ner imposanten Kaskade in Reihe ge-
schaltet werden. Am einen Ende
kommt der Gitarrensound ’rein, und
hinten kommt er — interessant ver-
fremdet — wieder ’raus.

Unter anderem. Das ‘andere’ besteht
aus einer nicht minder interessanten

Mischung aus Rauschen, Knistern,
Brummen, Taktfrequenzresten und In-
termodulationen. Gesamturteil: Pein-
lich bis nervtotend. Letzteres beson-
ders, wenn man ‘unterwegs’ mal
schnell den Sound wechseln will: Wah-
rend sich die neue gewiinschte Einstel-
lung nicht finden 143t, hat man die ur-
spriingliche wieder vergessen.

Weitere Probleme tauchen auf, wenn
eines der beschriebenen Geridte am
Mischpult eingeschleift werden soll,
denn ein Effektgerat fiir den direkten
Anschluf3 von Mikrofonen oder In-
strumenten 146t sich nicht ohne weite-
res mit dem Pegel eines Effect-
Send/Return-Kanals (0 oder + 6 dBm)
betreiben.

Die D.A.M.E, deren Beschreibung
hier beginnt und in elrad 7/8 fortge-
setzt wird, kennt die eben genannten
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Probleme nicht. Bei dem Gerat handelt
es sich um einen Musikprozessor, der
im Hinblick auf Klangqualitdt und Be-
dienungskomfort im Selbstbau bisher
einmalig sein diirfte. Mit zwei unab-
hingig voneinander arbeitenden Filter-
blocken, Verzdgerungsstrecken und 16
Klangparametern, die beliebige Sound-
kombinationen erlauben, wird mit Si-
cherheit jeder Anwender seine speziel-
len Effekte finden. Und wenn er sie ge-
funden hat, legt er sie einfach auf eini-
ge der 375 frei verfiigbaren Speicher-
plétze.

Doch bevor es soweit ist, soll hier zu-
niachst einmal ein kurzer Uberblick
von dem gegeben werden, was die
D.A.M.E. kann. Sie 148t sich einsetzen
als:

mit

@®Programmierbarer Equalizer

rauscharmer Vorstufe

@®Programmierbarer Lautstarke- oder
Balancesteller

@ Chorus
@Phasing
@Flanging

Line Input

R
(o]

TiefpaB-Filter
- Cutoff

- Output Level
- Resonance
- Pedal

- LFO-Mod.

Input

L

@® Doubletracker fiir Gesang
@Echogerit
@ Hallgerit mit kurzer Hallzeit

@ Tonhshenmodulator fiir Instrument
oder Stimme

@ Anti-Feedback

Alle Effekte erscheinen in Stereo und
sind voll monokompatibel, d.h. die
Signale an den beiden Ausgéngen ste-
hen in keiner festen Phasenbeziehung
zueinander, so daB} beim Zusammen-
schluf3 beider Stereokanile (z.B. im
Mischpult) keine Ausloschung des Ef-
fektanteils stattfindet. Dies ist, be-
trachtet man manche Markengerite,
durchaus nicht immer so.

Zusitzlich zum Instrumenteneingang
verfiigt die D.A.M.E. iiber einen Ste-
reo-Line-Eingang, der den Anschluf3
des Gerites ans Mischpult ermoglicht.
In dieser Betriebsart gelangt das Signal
direkt an die Verzogerungsstrecke und
durchlduft nicht — wie das Mikrofon-
oder Instrumentensignal — zunéichst
die Filtersektion (siehe auch Bild 1).

Die Bedienung der D.A.M.E. erfolgt
iiber 16 Tasten, die zum Teil mit zwei
Funktionen belegt sind. Als Monitor
dient ein dreistelliges 7-Segment-Dis-
play, neben dem sich die Overload-An-
zeige in Form zweier Leuchtdioden be-
findet. Die einzigen analogen Bedie-
nungselemente bestehen aus den Po-
tentiometern fiir die Eingangsempfind-
lichkeit und denen fiir den Ausgangs-
pegel. Die Buchsen sind belegt mit:
Mono-Eingang, Stereo-Eingang, Ste-
reoausgang, FuBlpedal zum Einstellen
der Filterfrequenzen und Fuftaster fiir
Muting (Effekt AUS) sowie Soundum-
schaltung.

Bild 1. Signalweg durch die D.A.M.E.;
der digitale Steuerteil ist hier nicht
beriicksichtigt. Das Stereo-
Line-Signal gelangt direkt auf die
beiden Delay-Kanéle; ein Mono-
Instrumentensignal erscheint hinter
den beiden getrennten
Verzégerungsstrecken ebenfalls in
Stereo — und zwar monokompatibel.

%)ngmulsignm L

"’l Overload L

}

- Mute

Delay Line L

- Delay time
com. Mod 0°

p————O Out L

HochpaB Filter

- Cutoff

- Output Level
- Resonance

- Pedal

- LFO-Mode

LFO-

Effekt L
& Feedback L
Signal- ;
Splitter
% Originalsignal R
'/’l Overload R
[ o) :
R Delay Line R
|~ L\ o
- Delay time out R
com. Mod. 180°

Rate
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Effekt R
9
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Ulrich Vietzen,
Jahrgang 1956,
ist gebiirtiger
Stuttgarter und
erlernte nach der

Synthesizern,
»aber 'n Dudoé-
deldiding ist not-
falls auch mal
drin“, relativiert

Mittleren Reife Uli Vietzen
das Fernmelde- seinen Hang zu
handwerk. Seit den eher

Beendigung des
Zivildienstes ist
er als Hausmei-
ster in einem
Stuttgarter Alten-
pflegeheim tatig.
Er ist verheiratet
und hat zwei Kin-
der. Als Hobbys
nennt er — seine

komplexeren
Projekten. Von
der Entwickiung
irgendwelcher
Tirklingeln will
er jedoch nichts
wissen. Bisher
verdffentlichte
Beitrdge: Digita-
les Schlagzeug

Beitrage in elrad (10/86)
lassen es bereits MIDI to DRUM
vermuten — (5/87).

Elektronik und
Musik. Letzteres
betrifft vor allem
die Gitarre sowie
Keyboards aller
Art. In der Elek-
tronik sieht er
seinen Schwer-
punkt bei der
Entwicklung von

elrad 1987, Heft 6

Um eine komfortable Bedienung und
eine schnelle Speicherverwaltung zu er-
reichen, erledigt ein Mikroprozessor
alle in der Schaltung anfallenden Orga-
nisationstétigkeiten.

Auf das Blockschaltbild (Bild 1) wurde
eben schon einmal kurz verwiesen. Es
zeigt ausschlieBlich den Signalweg
durch die Schaltung und 143t dabei den
die Filterblocke und die Verzégerungs-
leitung steuernden Digitalteil unbe-
riicksichtigt.

Uber einen einstellbaren Vorverstarker
gelangt das Eingangssignal auf Hoch-
und TiefpalBfilter, die eine Steilheit
von 12 dB/Oct. haben und unabhéngig
voneinander arbeiten, d.h. Eckfre-
quenz und Ausgangspegel werden fiir
jedes Filter getrennt eingestellt. Fiir
beide gemeinsam gilt die gewéhlte Re-
sonanz, die Modulationstiefe durch
den LFO und die Variation der Eckfre-
quenzen beim Anschlufl eines Fulipe-
dals.

Hinter den Filtern wird das Signal
zweikanalig weiterverarbeitet. Hier be-
ginnt der eigentliche Effektweg. Der
Stereo-Line-Eingang liegt hier direkt
an und kann, sollte dies erforderlich
sein, mit dem Instrumentensignal hin-
ter den Filtern gemischt werden.

Im Delayweg findet eine Signalverzo-
gerung von 6...512 ms statt, die mit
dem LFO moduliert werden kann. Per
Taster oder Pedal kann man die Verzo-
gerungsstrecke auch stummschalten
(muten); es ist dann nur noch der un-
verzogerte Originalanteil zu horen,
und zwar in dem Male, wie der Para-
meter ‘Originalsignal L/R’ eingestellt
ist. Die Feedback-Leitung fiihrt einen
(einstellbaren) Teil des verzdgerten
Signals auf den Delay-Eingang zuriick.
Die Mischung zwischen Original- und
verzogertem Signal (letzteres im Pegel
abhingig vom Parameter ‘Effekt
L/R’) findet im Ausgangsmischer
statt.

Cross Feedback (die beiden Widerstin-
de unten rechts) bedeutet, daB das
Ausgangssignal des rechten Kanals auf
den Eingang des Linken und umge-
kehrt gegeben werden kann. Da dies
neben der Verldngerung der Delayzeit
auch eine klangliche Verdnderung mit
sich bringt, die nicht jedermans Ge-
schmack sein dirfte, ist der Einbau der
betreffenden Widerstdnde nicht fest
vorgesehen, sondern je nach Bedarf
freigestellt.

Der LFO ist der Motor fiir die Filter-

Mit zwei getrennten
Delaywegen, steuerbaren
Filterblécken, 16
Klangparametern und (bei
sorgféiltigem Aufbau) sehr
guten Audio-Daten, bietet
die D.A.M.E jedem Musiker
oder Studiofreak seinen
speziellen Wunschsound.

und Delaytime-Modulation. Er erzeugt
ein Dreiecksignal im Bereich von
0,2...5 Hz. Linker und rechter Delay-
weg werden gegenphasig, die Filter
gleichphasig moduliert.

Bei der ndheren Beschreibung der
Schaltungsteile soll zundchst auch nur
der reine Signalweg betrachtet werden.

Das Zentrum des Eingangsverstirkers
bildet der rauscharme OpAmp IC1
(LM 833 — auch als KlempAmp be-
kannt; siehe elrad 5 und 6/86). Das
vom Instrument oder Mikrofon ein-
treffende Monosignal wird hier abhén-
gig von P1 um 0...ca. 34dB ver-
starkt. Zwei identische, spannungsge-
steuerte State Variable Filter (IC 2,3,4
und IC 6,7,8 bilden die Klangregelung.
Jedes Filter verfiigt iiber einen eigenen
Filter-Controller, einen Span-
nungs/Stromwandler, der die vom
DAC MUX cintreffende Steuerspan-
nung in einen proportionalen Steuer-
strom fiir die OTAs und die Transcon-
ductance-Verstiarker (LM 13700) um-
setzt. Zur gemeinsamen Steuerung der
Filter werden die Spannungen vom
DAC MUX (Filtermodulation), die
Dreieckspannung des LFOs und die
Pedalspannung addiert. RV 1 und
RV 2 stellen den Frequenzoffset der
Filter ein. Der LFO Modulator steuert
iiber den OTA 3080 (IC 13) die Filter
mit einer symmetrischen Dreieckwelle.

Die Filter konnen ebenso per Pedal
vollstdndig gedffnet oder geschlossen
werden. Je 1/2 IC 5 und 9 stellen den
Resonanzsteller dar. Hier wird das
Bandpal3-Ausgangssignal des Filters
auf den Filtereingang riickgekoppelt.
Die anderen ‘Hélften’ der ICs 5 und 9
dienen als elektronische Potis, deren
Stellung die Pegel der BandpalB-Aus-
génge bestimmt.
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Eingangsverstarker Tiefpaﬁ
P1 Ccs 33p
47k —‘"—l
l
2 023 3 !
ed - Ic 3 Ic 2 Ic4 IC 2
] c2 " 330p RS '_I CA 3080 1/4 TL 074 CA 3080 14 TLOT4
. R4 33p ) EH
R1 ] 39k R7 = 5 10 S 4
: Tk 3 39k 3 + R11
1 =+
i ~ L 39k
1/2 LM833 180p
1 R 2 [] 3 R2'I[] 1% L0 RS R9 moI R12
68k Tk 22k 100R 100R L1127 k 100R
+
== C1
I
13
BC 559
DAC MUX
R139 R 57 R 58 Hochpaf- Level
220R 22k 22k
+CX _ =
‘lrp lf_ IC9
a Cc16
N8| 172 LM 13700 -
8 | 12 L
Ic1 1031 10 ) .
4 T 75 |
il I S
+ CX R53 RS54 R55 R56
R140 Tp 100R 15k LJ100k 47k
220R Ta
cn 33p
r“—J Hochpaf3
™ .
C1a R 49 IC6
R33 _I 9Kk 1o q 14 TLOT4
I S
39k CA 3080
23 R 34 = 5 10 :
39 k 3 +
39k 1 —+ IC6
5 c10 C12 14, TLO74
1/4 TLOT4 180p 180p
R32 R35 R36 R40 R 38 R&1
8,2k 100R 100R LJ27 k 100R] 27k
e a IC6
R42 [ co R44 14 TLOT4
22k | 172 M 13700 1008
5 T5 R 67
c13
0,47p
RV2
T 10k
D2 c18 R68
TN 4148 n 33k Offset
Hochpal
R69
47k 307:)
T4 R60 Filtersteuerun |
BC 559 10k sietlering
IC2 R61 —
T wwtion 10k
—
— ) —
D1 c17
INL148 n & 3 o
R64 R62 R
. . 47k 10k 10k
Bild 2. DAC MUX ist der Ryl
beherrschende Begriff des R63 et
# v . e
Analogschaltbildes. Uber diesen 33k o

AnschluB werden auBer Ein- und
Ausgangspegel samtliche Funktionen
des Gerates via uP
spannungsgesteuert.
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F1 Line input
BC 559 R L

Ausgangsmischer

22k 22k

DAC MUX %
R29 R 30 TiefpaB- Level l
Rop

C19 “ 100p

(siehe Text)

T7
BC 559

DAC MUX
R 109 originalsignal L
22k
Delay- Line
L=-—=-L"F—o—T"3—9
R204 R 98
33k 33k
R 97
C24 33k

0,67p

IC12

R 96 1/2 LM 833
4,7k
Delay- Line
R == = —e——{ =1
R205 R 106
33k 33k
2
R105 ]
Bk =
IC 12
1/2 LM833
- -
DAC MUX

Originalsignal R

IC'S —} ) R 73 33k R75 R 76
172 LM 13700 | cs r—!:)——* — =
R74 0560
33k ! i
L R91
10k A
IC 10 IC 10
16 TLOT4L 1/6 TLO74 [
Signal -Splitter peel] e,
R77 R 81
33k 33k
—
C20 100p
4,.__"_<
R58 c23 R,
33RL] £80 0,56 cn 1
7 1 1/2 LM 13700 |
33k —
IC 10
1/4 TLO74
L R
T2 v “ZUI'
R 207 BC 559 erzogerungs-
1C5,Pin 1 DAC MUX stracke
22k R 72 Resonance
10 k =
EE
IC9,Pint — (siehe Text)
22k
+12V .
I
Alle Cx
ND
e g o
h
cX
T -12V
BC 559
JAC MUX DAC MUX
fochpaB-Eckfrequenz R 88 R89 R 90 Filter- Modulation
33k 3k 22k ([C18,Pin8)
IC 10 IC 18 vom LFO
164 TLO74  1/4 TLO74

IC13
CA 3080

R 86

veF

Pedal
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R 99
L70R

P 2a
4,7k

log

R 107
470R

P2b
4,7k
log

@

©

[ :v
.

L

Var.
47-10k
tin
(Pedal)
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Hinter dem Filterblock kann ein Ste-
reo-Line-Signal mit 0 dB-Pegel einge-
speist werden. Der Eingangspuffer
(IC 10) bildet gleichzeitig den Signal-
splitter fiir das hinter den Filtern ste-
hende Monosignal, das nun quasi-ste-
reo aufbereitet und weiterbehandelt
werden kann. Die vom Pegel DAC
MUX (Originalsignal L/R) abhéngige
Verstiarkung von IC 11 bestimmt den
Anteil des Originalsignals an der Ge-
samtmischung, die in IC 12 hergestellt

wird. Die Ausgangssignale des Mixers
gehen iber ein Stereopoti (P2a und
P2b) zu den Ausgangsbuchsen des Ge-
rates.

Weiter geht es mit Bild 5. Es zeigt den
LFO und die Steuerschaltung zur Fre-
quenzmodulation des Hauptoszilla-
tors. Die Dreieckswelle ist dabei zwi-
schen den Anschliissen L und R um
180° phasenverschoben; die VCOs der
Verzdgerungsstrecken werden also ge-

genphasig moduliert. Mit RV3 und
RV4 stellt man die Steuerspannung der
Hauptoszillatoren ein. Hierzu spdater
mehr, wenn es an den Abgleich des Ge-
riates geht.

Das Netzteil stellt drei Betriebsspan-
nungen zur Verfiigung. Beim 5-V-Re-
gler ist zu beachten, daf} es sich um ei-
nen 78 S 05 handeln muf3, wobei es auf
das ‘S’ ankommt; die Normalausfiih-
rung dieses Spannungsreglers reicht in

Komparator Data
R 160 IC4d ©
LM311 gl Al IC 63
inoui | © I o ) CLK CLK LS 164
npy 131 3 12
Delay Line L (R) cai 1ok P A Qg B Gg 1 Y
. : 0,56 R164
(vom Signal-Splitter) 12 LM 833 o = e B
R 159 9=
95 R
1k C32I 1/4 LS 95 ) 1/4 LS
101 IC56
c 5 R169 1/4 LS 266
4,7k C 33 270n
R162 1/2 CA3280 I_
10k D17 D18 R166,_ 100k
2x1N4148 Py 190k
R165 C 34 330p
R 163 4’7kﬂ _—-Il_di = EEZ([))
6,8k . ol & Griin
T15 5
BC 559 C46
cel
C 35 et R168 wbem C 37
560n mnT 1/2 LM833 A I A
R172 IC 55
4,7k IC 62 8 2/4 LS 95 8
LS 164 |g CLK CLK
Vote o 1 [ cK ap oo cp
ute
R174 2
100k |E B Rl
DAC MUX >
Feedback L(R) /2 IC56
R184  C4 270N 13 1/4 LS 266
R178 R186
100R = 10 k
R1
C42 gg.330p D21
100k ___",_4 x 02
~12 Grin
1
C40 + 3
B IC 45 R183 C43
¢ 1/2 LM 833 umIzmn
R181
4,7k
Bild 3. Fast das Delta-Delay. Die IC43 X o
Anderungen betreffen u. a. den 1/2 LM833 IC 45 R 182 R 200 5 o
steuerbaren Feedback-Weg, den 1/2 CA3280 L1220R 15 k
VCA-Ausgangsmischer und die c55  R180 -
Verzdgerungszeitsteuerung, die bei 10n 330k G 42 |
der D.A.M.E. von der CPU 1/2 LM 13700 |

tibernommen wird. Der
Hauptoszillator schwingt nicht mehr
unbedingt auf einer festen Frequenz,
sondern kann vom LFO moduliert
werden.
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keinem Fall! Die LEDs 5, 6 und 7 die-
nen zur Kontrolle der Betriebsspan-
nungen.

Ein Blick auf Bild 3 wird vielleicht den
einen oder anderen stutzen lassen. Das
ist doch... Schon gut. Ja, es ist das
Delta-Delay aus dem Doppelheft ’86.
Jedenfalls beinahe. Einiges hat sich ge-
andert. Geblieben ist der Deltamodula-
tor, eine bewéahrte 1-Bit-Wandlerschal-
tung, die aus dem analogen Ursprungs-

signal einen digital verwertbaren Da-
tenstrom macht. Unverdndert prisen-
tieren sich auch die Speicher und die
Adressierlogik — von den Fehlern in
der damaligen Bauanleitung abgesehen
funktionierte das Delay ja auch zur all-
gemeinen Zufriedenheit. Die jetzige
Version 148t allerdings auch keine Spe-
zial-Wiinsche mehr offen:

@Die Steuerung aller Parameter iiber-
nimmt ein Mikroprozessor.

@Der Feedbackweg wird mit einem
OTA (IC42) spannungssteuerbar;
R162,163 und die Dioden D17 und 18
begrenzen das riickgekoppelte Signal.
Dadurch kommt es nicht mehr zum
unkontrollierten Aufschaukeln des
Echos.

@®Mit einem weiteren OTA wird die
Ausgangsamplitude der Verzogerungs-
strecke variierbar.

@ Der Hauptoszillator ist ein VCO. Er
schwingt im nichtmodulierten Zustand

elrad 1987, Heft 6
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Bild 4. Im Digitalteil der D.A.M.E. sagt eine Z 80 CPU wo’s langgeht.
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Der uP Ubernimmt die Tastaturabfrage, die Datenausgabe

an die Latches fiir die Anzeige und die Verzégerungszeit-Steuerung

sowie den D/A-Wandler. Am Ausgang der S & H-Stufen liegen die
gepufferten Steuerspannungen fiir den Analogteil.
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zum Display-Panel
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G. Rodemer

In der Bundesrepublik

Deutschland gibt es
tiber 50000 lizensierte

Amateurfunker und et-

wa 200000 CB-Funker
mit genehmigten Ge-
raten. Hinzu kommen
noch viele tausend
genehmigungsfreie
Anlagen. Eine riesige
Zahl wenn man be-

denkt, daB diese Anla-

gen ausschlieBlich far
private Zwecke einge-
setzt werden.

28

Es macht halt SpalB} auf diesem
Wege Menschen kennenzuler-

Neben dem lockeren Plausch
am Sonntagmorgen oder der
' Unterhaltung von Auto zu Au
 to werden natiirlich auch sehr
niitzliche Informationen ausge-
Da meldet sich zum
ein ortsunkundiger
Autofahrer iiber den Ather und
wird auch prompt von hilfsbe-
reiten Mitmenschen durch die
fremde Stadt gelotst, da wer-
den technische Daten neuer Ge-
rite verglichen oder das neueste
Kochrezept fiir den Sonntags-
tisch weitergegeben.

Auf diese Annehmlichkeiten
will man auch im Urlaub nicht
verzichten und so nehmen viele
Reisende das Funkgerdt mit.
Solange man im eigenen
Lind’le bleibt, gibt es keine
Probleme. Sobald aber die
Landesgrenze iberschritten
wird, sollte man daran denken,
daB im Nachbarland nicht nur
im StraBenverkehr andere Ge-
setze und Vorschriften gelten.

Damit nun der Urlaub ein Ver-
gniigen bleibt und nicht durch
einen mehr oder weniger langen
Aufenthalt in einer Polizeista-
tion unterbrochen oder gar
beendet wird, haben wir einige
Tips, Hinweise und Adressen
zu Threr Information gesam-
melt.

nen und mit ihnen zu quasseln. |

Damit der Urlaub
nicht zum Alptraum
wird

Service National de Controle
du Spectre des Fréquences
164 bd. Emile Jacgmain
B-1210 BRUXELLES

Das Autotelefon darf einge-
fithrt und iiber deutsche Fest-
stationen  benutzt  werden,
wenn vorher eine Genehmigung
beantragt wurde bei:

Vor der Einreise ist bei einigen
Léndern eine Genehmigung fiir
das Funkgerdt zu beantragen
und es miissen etliche Angaben
gemacht werden. Damit nichts
wird, folgt eine

Verwendungszweck (z.B. CB,

Autotelefon....... )
Régie des Télégraphes et des

Téléphones

Direction des Radiocommuni-
cations

42 rue des Palais

Bruxelles 3

Hersteller und Typ
Frequenzbereich/Kanéle
Sendeleistung
Postpriiffnummer
Kfz-Kennzeichen
Reisedauer und Urlaubsort

Name und Heimatadresse ver-

stehen sich von selbst. Mit Genehmigung der dini-

schen Behorde ist es erlaubt das
eigene Autotelefon, CB-Funk-
gerite und Fernsteueranlagen
o.4. fiir die Dauer des Urlaubs
einzufiihren. Der Antrag ist ein
bis zwei Monate vor Reisean-
tritt einzureichen bei:

Bei der Deklarierung des Gera-
tes an der Grenze ist unbedingt
darauf zu achten, daf} bei der
Ausreise ein entsprechender
Loschvermerk beim Zoll er-
wirkt wird. AuBerdem sollte ei-

ne vorhandene Genehmigungs- Fern-

Fir CB-Funkanlagen,
steuergerdte 0.4.:

P & T, Radioteknisk Afdeling
Islands Brygge 83C

DK-2300 Kopenhagen S

Fiir Autotelefon:

P & T, Teletrafiktjenesten
Telegade

DK-2630 Tastrup

Das Autotelefon darf nicht ein-
geschaltet werden.
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Fall mitgefiihrt werden (das gilt
iibrigens auch im Inland).

Funkgerite konnen formlos
eingefithrt werden. Das Betrei-
ben von CB-Geriten ist
genehmigungspflichtig. Antrag
an:



Seesprechfunkgerite (UKW

oder Grenzwelle) brauchen kei-
ne Sondererlaubnis.

mitgenommen werden, wenn

eine Erlaubnis vorliegt.

Diese ist an den Grenziiber-
gangsstellen zu beantragen. Sie
kostet fiir einfache Fahrt DM
10,— , fiir Hin- und Riickfahrt
DM 15,— . Der Betrieb der An-
lagen ist auf dem Territorium

der DDR nicht gestattet!

Sicherheitshalber sollte man
bewegliche Gerite zu Hause
lassen.

CB-Anlagen mit der Priifnum-
mer CEPT-PR27D...(*) und
PR227D-FM. .. konnen ohne
weiteres eingefiihrt und betrie-

ben werden.

Autotelefon: Das Gerdt darf
eingebaut bleiben, wenn fol-

gendes Etikett befestigt ist:

‘L’usage de cet appareil est in-
terdit sur le territoire francais
sous peine des pénalités prévues
par ’article L.39 du Code des
Postes et Télécommunications’
(Die Benutzung dieses Gerites
auf franzosischem Staatsgebiet

ist bei Strafe gemiB Artik
L.39 des Post- und Fernmeld
gesetzes verboten).

*CEPT: Conference Europeen
ne des Administrations des Po
stes et des Télélecommunica
tions (Europdische Konferen
der Verwaltungen fiir das Pos
und Fernmeldewesen)

Auf der Insel GrofBbritannie
werden die Frequenzbereich
nach vollig anderen Gesichts
punkten vergeben. Die einzel
nen Funkdienste haben also an

dere Frequenzen als auf dem

europdischen Festland.
Deshalb ist die Einfuhr und de
Betrieb von Funkanlagen jegli
cher Art verboten!

migung beantragen bei:

Dept. of Trade and Industry
Radio Regulatory Div.
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Funkanlagen aller Art, egal ob
fest eingebaut oder lose mitge-
fihrt, dirfen im Verkehr in die

. CB-Geriite diirfen mitgefiihrt

der Grenze plombieren). Fiir
andere Funkanlagen gelten
dhnliche Vorschriften.

Waterloo Bridge House Water-
loo Road
GB-London SE1 8UA

darf man nicht benutzen.
Funkamateure kénnen entspre-
chend ihrer Lizensklasse Funk-
gerdte ohne besondere Geneh-
migung betreiben.

Der Betrieb von CB-Funkgeri-
en ist absolut verboten! Eben-
so der Betrieb anderer Funk-
Anlagen. Mitgefiihrte Gerite
missen an der Grenze angemel-
det werden. Es ist damit zu

Alle Funkgeréte miissen an der
Grenze deklariert werden. Die

Bei der Einreise miissen Funk-
nlagen deklariert werden. Ei-
e Genehmigung zum Betrei-
ben erhilt man bei:

avezna uprava za radio-veze
Terazije 41

YU-11000 BEOGRAD

der iiber ein jugoslawisches
Generalkonsulat. Bei fehlender
Genehmigung werden die Gerd-
e plombiert oder miissen aus-
ebaut werden. ‘

nglisch ab, dann ist eine
chnellere Bearbeitung gewéhr-

Funkamateure kénnen entspre-
hend ihrer Lizensklasse Funk-
erdte ohne besondere Geneh-

migung betreiben. -123 86 Farsta

Das Autotelefon kann im Fahr-
eug verbleiben. Eine besonde-
e Erlaubnis ist nicht erforder-
ich. Es darf nicht eingeschaltet

CB-Gerite mit der Priifnum-
mer CEPT-PR27D... sowie
PR227D-FM. .. koénnen ohne
weiteres eingefithrt und betrie-
en werden. Andere Gerite
onnen nur mit Erlaubnis ein-
efithrt und betrieben werden.
Der Antrag ist an die jeweils
ustdndige Verwaltung zu rich-
en:

Autotelefon: Mindestens einen
Monat vor der Einreise ist bei
iner jugoslawischen Auslands-
ertretung ein ‘Antrag auf Er-
aubnis der Einfuhr eines Auto-
elefons’ zu stellen. Das Gerét
ird versiegelt und darf nicht
enutzt werden.

unkgeriite sind generell kon-
essionspflichtig. Die Sendege-
ehmigung wird von der PTT-
reistelefondirektion erteilt
nd kostet 25,— sfr. Die Ge-
ehmigung, sowie weitere Aus-
infte erteilt:

ost- und Telegraphendirek-
ion fiir Wien, Niederdsterreich

und mit Genehmigung auch be-
trieben werden, wenn sie dem
EPT-Standard entsprechen.
Die Genehmigung erhilt man
bei:
Direction des Postes et Télé
communications

Section T

L-2020 LUXEMBOURG

Autotelefon: B2-Netz-Anlage
diirfen eingefiihrt und benutz
werden.
C-Netz-Gerite darf man nich
einschalten.

en Speichergasse 6
H-3030 BERN Tel.;

Salzburg
- ZollamtsstrafBe 1

en nicht eingefithrt werden,
A-4020 LINZ

oder sie miissen an der Grenze
deklariert und plombiert oder
gar ausgebaut werden.

Das Autotelefon darf im Fahr-
zeug verbleiben. Es darf jedoch
auf keinen fall eingeschaltet
werden, auch nicht im grenzna-
hen Bereich.

Maximilianstraf3e 2
A-6020 INNSBRUCK

Post- und Telegraphendirek
tion fiir Kédrnten
Sterneckstrafle 19
A-9020 KLAGENFURT

Post- und Telegraphendirek
tion fiir die Steiermark
Neutorgasse 46
A-8010 GRAZ

Die Gebiihr betrdgt zwische
7,50 6S und 20,— &S, zuziig
lich einer Stempelgebiihr vo
120.—6S.

Fest eingebaute Gerdte ohn
Genehmigung sind durch geeig
nete technische MafBnahme
unbrauchbar zu machen (a

CB-GERATE mit CEPT
PR27D. .. ,sowie PR227D
FM... konnen ohne weiter
Formalitdten eingefithrt un
betrieben werden. Fiir ander

PTT Centrale Directie
Radiocontroledienst
Postbus 570

NL-9700 GRONINGEN
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- Das doppelte
Volichen

Zwei Spannungen im Gegentakt

Stromversorgungsgerite mit einstellbarer Spannung gehoren zu
den wichtigsten Ausriistungsgegensténden einer jeden Werk-
statt oder eines Heimlabors. Fiir die Erprobung neuentwickelter
Schaltungen sind sie unentbehrlich. Dieses vielseitige Doppel-
spannungs-Netzteil ist nicht nur fiir den Hobby-Einsatz ideal.

Mit leicht erhiltlichen Bauteilen 143t
sich dieses Netzgerit aufbauen, das ei-
ne Doppelspannung zwischen 0 und
+25V bei Laststromen bis zu 2 A lie-
fert. Es verfiigt iiber einen Uberla-
stungsschutz; ein MeBinstrument zeigt
beide an den Ausgangsklemmen anste-
henden Spannungen an.

Der Plus-Minus-Ausgang ist bestens
fiir die Versorgung moderner Schal-
tungen mit Operationsverstdrkern ge-
eignet, die meistens eine symmetrische

30

15-Volt-Spannungsversorgung benoti-
gen. Bei unserem Netzgerdat kann die
duale Ausgangsspannung zwischen 0
und etwa 25 Volt eingestellt werden,
was wohl fiir alle iiblichen Operations-
verstirkeranwendungen reichen diirf-
te. Einige OpAmps, wie zum Beispiel
der CA 3130 und der CA 3140, konnen
auch noch bis hinab zu £2...2,5V ar-
beiten.

Ein besonderes Kennzeichen unserer
Schaltung sind ihre vollkommen erd-

freien Ausgiange. Das bedeutet, daf je-
der der drei Ausgangsanschliisse —
Plus, Mitte, Minus — mit der Betriebs-
erde verbunden werden kann. So hat
man die Wahl zwischen einer auf Mas-
se bezogenen Doppelspannung oder ei-
ner Einzelspannung bis zu 50 Volt, po-
sitiv oder negativ gegen Masse.

Weitere Vorziige des vorgestellten Ge-
rits sind die Laststrombegrenzung, der
KurzschluBschutz und die Regelaus-
fall-LED-Anzeige. Letztere zeigt an,
wenn eine Regelung der Ausgangs-
spannung (im Bereich der einstellbaren
Obergrenze) nicht mehr durchgefiihrt
werden kann. Hierbei steigt die
Brummspannung merklich an, und die
Ausgangsspannung wird bei zuneh-
mendem Laststrom in die Knie gehen.
Wie gesagt kann dieser Fall aber nur
dann eintreten, wenn die hochste Aus-
gangsspannung eingestellt wird.

Bild 2 zeigt die Strombegrenzungs-
Charakteristik bei einer Ausgangs-
spannung in Hohe von 10V. Sobald
der maximale Laststrom von 2 A iiber-
schritten wurde, wird der Laststrom
reduziert. Unter Kurzschlufbedingun-
gen wird er auf 0,85 A begrenzt. Der
Leitgedanke ist dabei, die verlustlei-
stungsabhingige Erwarmung der Bau-
teile bei Uberlastbedingungen zu be-
grenzen und so das Gerét vor Uberhit-
zung zu schiitzen.

Ein 10-Gang-Potentiometer wird zum
Einstellen der Ausgangsspannung ein-
gesetzt. Obwohl hierfiir auch ein nor-
males Kohleschicht-Poti eingebaut
werden konnte, kann durch das Wen-
delpoti eine leichtere und exakte Ein-
stellung der Ausgangsspannung(en)
durchgefiihrt werden. Dank der grof3e-
ren Auflosung eines Wendelpotis kann
die Ausgangsspannung auf 10mV ge-
nau bestimmt werden. Wenn man die-
se hohe Auflosung allerdings auch
praktisch nutzen will, kommt man um
den Einbau eines prézisen Digital-
Voltmeters — anstelle des Drehspul-
meBwerks — nicht herum.

Durch das Wendelpoti wird zudem das
Risiko der Zerstérung einer span-
nungsempfindlichen Schaltung fiir den
Fall verringert, daB der Drehknopf un-
beabsichtigt verstellt wird. Ein be-
stimmter Drehwinkel dndert die Aus-
gangsspannung bei einem Wendelpoti
nur relativ wenig, bei einem Standard-
poti gleich um mehrere Volt — laut
Murphys Gesetzen um genau 1 Volt
zuviel fiir die angeschlossene Schal-
tung.
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Die Leerlauf-Differenz zwischen dem
Betrag der positiven Spannung und
dem der negativen liegt bei ca. 10 mV,
bei Vollast kann sie auf 100 mV anstei-
gen. Zwischen Null- und Vollast sinkt
die eingestellte Ausgangsspannung um
weniger als 100 mV.

‘/O—OU1>
S 2a

/O—OU-

S2b

I

TN4002
R 19
30k
R 20
20k

Nach dieser eher allgemeinen Betrach-
tung des Dualnetzteils soll es im fol-
genden detailliert beschrieben werden.

Die Schaltung des Doppelnetzteils ist
relativ ungewohnlich — ein Dreibein-
Spannungsregler wird zwar verwendet,
aber nur zum Erzeugen der Referenz-
spannung. Die Ausgangsspannungen
werden iiber Léngstransistoren gere-
gelt, wobei die Regelung selber und die
Spannungsnachfithrung des negativen
Zweiges durch Operationsverstarker
vorgenommen wird. Andere Lésungen
sind erheblich teurer, oder aber die
Ausgangsspannung kann nicht bis null
Volt eingestellt werden.

D10
1N 4002

L
K

+

—]
=

T c10
100
35V

Bild 1 zeigt die Gesamtschaltung des
Dualnetzteils. Ein (Ringkern-)Trafo
liefert an seiner Sekundirseite die er-
forderlichen Spannungen in Héhe von
2x22 V. Durch die vier in Briicke ge-
schalteten 3-A-Dioden D1. . .4 wird ei-
ne Vollweggleichrichtung durchge-
fithrt. Die beiden Elkos C1 und C2
glatten die' gleichgerichteten Spannun-
gen, bevor sie dem eigentlichen Regel-
teil zugefiihrt werden.

Ein 7806-Regler dient als Spannungs-
normal fiir den Regelteil und fiir die
Spannungsnachfiihrung. Die beiden
Elkos C3 und C4 am Ein- und Aus-
gang des Reglers erhdhen die Stabilitat
des Reglers. Da IC3 kaum belastet
wird, braucht der Spannungsregler
nicht gekiihlt zu werden. Die Diode
D11 schiitzt das Regler-IC vor Uber-
spannungen am Ausgang, die insbe-
—— sondere nach dem Ausschalten des Ge-
rats leicht entstehen konnten.

Mit dem Schleifer des Potis VR1 wird
ein Teil der 6-V-Referenzspannung ab-
gegriffen, der dem Operationsverstir-
ker ICla zugefiihrt wird. Dieser
OpAmp verstédrkt die an seinem nicht-
invertierenden Eingang anliegende
Spannung um den Faktor 4,29. Am
Ausgang des OpAmps steht folglich ei-
ne Spannung im Bereich zwischen 0

und 25,8 V an, je nach Stellung des Po-
l tis VR1. Diese Spannung wird zum

Bild 1. Der symmetrische Aufbau der = E nichtinvertierenden Eingang von IC1b
o

IC1
1e2:

G2
4700
35V

=

—

on
1N 4002

7806
GND

INJ IC3 four

+
=
€3
0p
C1 |35V
4700 p
35V
»:.I]L.
|
D2
4xIN5404
D&

D1
D3

22V
0
22V

Tr

beiden Spannungszweige ist leicht zu gefuhrt.
erkennen.

220V~

z ICI1b ist als nichtinvertierender Span-
nungsfolger beschaltet, bei dem die
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o

Ausgangsspannung [V] —

0 0,5 1 1.5 2
Laststrom [A] —

Bild 2. Die Strombegrenzung des
Dualnetzgerats weist die typische
Foldback-Charakteristik auf.

Bauelemente R8, T2, T1 und R14 zwi-
schen dem OpAmp-Ausgang (Pin 7)
und dem invertierenden Eingang
(Pin 6) liegen. Folglich wird am
U, -Ausgang des Netzteils stets dieje-
nige Spannung anstehen, die dem
nichtinvertierenden  Eingang  des
OpAmps (Pin 5) zugefithrt wird.

Die Transistoren T1 und T2 sind in
klassischer Darlington-Anordnung ge-
schaltet, die eine sehr hohe Stromver-
starkung aufweist. Diese hohe Strom-
verstarkung ermoglicht es, dafBl der
Ausgang von ICIb iiber den 2k2-Wi-
derstand R8 die Basis des Transistors
T2 treiben kann, der wiederum den
Transistor T1 ansteuert. Vom Opera-
tionsverstirker muf also nur ein rela-
tiv kleiner Strom geliefert werden, um
den durch T1 flieBenden Maximal-
strom (2 A) zu steuern.

Der Uberstromschutz fiir den positiven
Spannungszweig wurde durch R14 und
T3 realisiert. Die am Serienwiderstand
R14 abfallende Spannung ist ein Maf3
fir den durch T1 flieBenden Strom.
Bei relativ kleinen Laststromen liegt
die Emitterspannung von T3 dicht an
der Emitterspannung des Transistors
T1. Durch die Basisvorspannung des
Transistors T3 bleibt dieser gesperrt.
Sobald der Laststrom steigt, nimmt
auch die Spannung iiber R14 zu, bis
bei einem Laststrom von etwa 2 A der
Transistor T3 aufgesteuert wird. Da-
durch wird der Basisstrom fiir das Dar-
lingtonpaar verringert, und die Aus-
gangsspannung sinkt.

Wenn nun die Ausgangsspannung
fallt, sinkt auch die Emitterspannung
des Transistors T3, und zwar schneller
als seine Basisspannung. Dieser Effekt
wird hauptsédchlich durch den Span-
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nungsteiler R10/R12 hervorgerufen.
Als Folge dessen ist jetzt ein kleinerer
Laststrom notwendig, um T3 einge-
schaltet zu halten. Somit fallt der Last-
strom mit der Ausgangsspannung (sie-
he auch Bild 2). Dieser Effekt wird
iiblicherweise als Foldback-Strombe-
grenzung bezeichnet. Sie erweist sich
als eine sehr wirksame Kurzschluf3si-
cherung mit gleichzeitigem Uberlast-
schutz fiir den Serientransistor.

Der Komparator IC1d steuert die LED
D8 als Regelungsausfall-Anzeige an.
Dem nichtinvertierenden Eingang des
OpAmps IC1d (Pin 12) wird tber die
Dioden D5. . .7 die Eingangsspannung
des Lingsregelzweiges zugefiihrt, wiah-
rend der invertierende Eingang
(Pin 13) mit der Ausgangsspannung
verbunden ist. Wenn der Spannung-
sunterschied zwischen Ein- und Aus-
gang fiir eine zufriedenstellende Rege-
lung zu klein wird, geht der Ausgang
des Komparators auf ‘Low’, und die
LED D8 leuchtet auf.

Die LED D7 wird als Einschaltanzeige
betrieben, an ihr fillt wahrend des Be-
triebs eine Spannung von ca. 2V ab.
Zusammen mit den Flufspannungen
der beiden Dioden D5 und D6 in Hohe
von jeweils 0,6 V betrdgt die Gesamt-
spannungsdifferenz zwischen dem Kol-
lektor des Transistors T1 und dem
nichtinvertierenden Eingang des Kom-
parators ICld also etwa 3,2V. Die
LED D8 leuchtet immer dann auf,
wenn die Spannungsdifferenz zwischen
Eingangs- und Ausgangsspannung des
Lingsregelzweiges diesen Wert von ca.
3,2 V unterschreitet.

Obwohl die Regelungsausfall-Anzeige
nur im positiven Spannungszweig des
Dualnetzteils vorhanden ist, wird we-
gen der symmetrischen Verhiltnisse
gleichzeitig der negative Spannungs-
zweig liberwacht.

Fir die Regelung des negativen Zwei-
ges wird die Bezugsspannung vom po-
sitiven Zweig abgeleitet. Durch die Wi-
derstinde R3 und R4 wird die Aus-
gangsspannung des OpAmps ICla
(0...25,8V, siche oben) um den Fak-
tor 0,12 abgeschwiécht. Der Span-
nungsfolger IClc puffert diese Span-
nung (0...3,09 V) und fiihrt sie dem
invertierenden Eingang des OpAmps
IC2b zu. Die Abschwichung der posi-
tiven Ausgangsspannung durch den
Teiler R3/R4 ist deshalb notwendig,
um die Ausgangsspannung von IClc
unterhalb der positiven Betriebsspan-
nung von IC2 (+6V) zu halten. Um

diese Spannungsabsenkung wieder
auszugleichen, wird IC2b als invertie-
render Verstdarker (Faktor -8,33) be-
trieben. Die am Ausgang von IC2b
(Pin 7) anstehende Spannung ist folg-
lich ein negatives Spiegelbild der Aus-
gangsspannung von ICla.

Die eigentliche Regelung der negativen
Ausgangsspannung iibernimmt 1C2a,
und zwar steuert dieses IC — analog
zum positiven Spannungszweig — iiber
R9 das Darlingtonpaar T5/T4 an.

In gleicher Weise wie beim positiven
Zweig werden T6 und RI15 fiir die
KurzschluBsicherung und fiir den
Uberlastungsschutz eingesetzt. Durch

Stiickliste

Widerstdnde (alle 1/4W, soweit nicht anders
angegeben)
R1

820R 1%

R2 2k7 1%

R3,6 8k2 1%

R4,5,7,12,13 1k2 1%

R8,9,18,21 2k2

R10,11 10k 1%

R14,15 IR0 5 W

R16,17 22k

R19 30k 1%

R20 20k 1%

VRI 10k 10-Gang-Poti

Kondensatoren

Cl1,2 4700u/35V Elko

C3 10u/35V Elko

C4 10u/25V Elko

Cs 10n Folie RMS

C6...8 100n Folie RM10

9,10 100u/35V Elko

Halbleiter

IC1 LM 324

1C2 TL 072

IC3 7806

Tl TIP 3055

T2 BC 337

T3 BC 547

T4 TIP 2955

TS BC 327

T6 BC 557

D1...4 1 N 5404

D5,6,9...11 1 N 4002

D7 LED @5 mm gelb

D8 LED @5 mm rot

Sonstiges

S1 Netzschalter 1x Ein

S2 Schalter 2 X Ein

Trl Ringkerntrafo 100 VA,
2x22V

Ml Drehspulinstrument
1 mA

1 Platine 120 x 134

1 Kiihlkorper fir T1,4

1 Gehéduse

3 Ausgangsbuchsen 4 mm
Montagematerial




die Widerstdande R11, R13 und R15
wird die Strombegrenzung und der
Kurzschluflstrom bestimmt.

Die beiden Elkos C9 und C10 (100x)
verbessern die Regeleigenschaften und
verringern die Ausgangsimpedanz des
Netzgerats. Durch die Dioden D9 und
D10 werden die Ausgangstransistoren
vor verpolten Spannungen am Aus-
gang geschiitzt (etwa durch dort ange-
schlossene geladene Kondensatoren).

Der Spannungsmesser besteht aus ei-
nem 1-mA-MefBinstrument mit den
beiden Vorwiderstinden R19 und R20.
Diese Elemente liegen zwischen dem
positiven und dem negativen Span-

nungsausgang. Das MeBinstrument
wird zweckmaiBigerweise mit einer
symmetrischen Spannungsskala

(0...%25V) versehen. Der Schalter
S2a,b dient zum Trennen und Zuschal-
ten der Last am Ausgang; sowohl der
positive als auch der negative Zweig
werden liber S2 geschaltet.

Nun noch ein paar Worte zum Auf-
bau: Die weitaus meisten Bauteile sind
auf der Platine untergebracht. Vor

dem Einloten der Bauelemente sollten
die Leiterbahnen der Platine allerdings
kontrolliert werden, speziell in bezug
auf Unterbrechungen und uner-
wiinschte Briicken — jetzt ist’s noch
relativ leicht, einen eventuellen Fehler
zu korrigieren.

Zunichst werden die flachen Bauteile
auf die Platine gebracht und verlotet
— die Drahtbriicken, Widerstdnde,
Dioden und IC-Fassungen. Achten Sie
auf die korrekte Orientierung der ICs
und der Dioden. Die beiden ICs sind
entgegengesetzt gerichtet!

AnschlieBend konnen an allen An-
schluBpunkten Lotndgel eingesetzt
werden, die die spitere Verdrahtung
erheblich vereinfachen. Insgesamt wer-
den 15 Lotnégel benotigt.

Dann wird die Bestiickung der Platine
durch Einl6ten der Kondensatoren,
der Transistoren, des 7806-Reglers und
der 5-W-Widerstdnde vervollstandigt.

Die Hochlastwiderstinde  sollten
zwecks  besserer  Kiihlung = etwa
1...3mm iiber der Platine ‘schwe-

ben’. Die Leistungstransistoren T1 und

Fiir die Messung der
Ausgangsstréme bietet
sich der AnschluBB von
2-V-MeBgeréten

parallel zu den
Widerstidnden R14 und
R15 an. An diesen

beiden Widerstédnden

féllt in Ubereinstimmung
mit dem Ohmschen Gesetz
pro Ampere Ausgangsstrom
eine Spannung von 1 V ab.

T4 sollten ihre volle Anschlufllidnge be-
halten, weil diese Transistoren spéter
an die Gehiuseriickwand (mit Kiihl-
korper) geschraubt werden.

Bild 3. So wird die bestiickte Platine
mit den Bedienelementen verdrahtet.
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Bei der Montage der Kleinleistungs-
transistoren sollte man besonders auf-
merksam vorgehen. T6 hat relativ zu
den iibrigen Transistoren eine entge-
gengesetzte Orientierung.

Am besten wird die Platine in ein stabi-
les Metallgehduse eingebaut. An die
Frontplatte werden das Drehspulin-
strument, die Einstellelemente und die
Ausgangsklemmen montiert, an die
Riickfront ein passender Kiihlkorper
zum Abfiithren der Verlustwidrme.

Die Platine wird mit Abstandsbolzen
auf dem Gehiduseboden befestigt. Sie
sollte sehr dicht an die Riickseite ge-
schoben werden, da die Leistungstran-
sistoren an die Gehduseriickwand mit
dem dahinter befestigten Kiihlkoérper
montiert werden miissen. Wenn die
Platine im Geh#useinnern positioniert
ist, konnen die Bohrungen fiir die bei-
den TIP-Transistoren markiert wer-
den. Die Transistoranschliisse sollten
so zurechtgebogen werden, daf} die
Metallflichen voll auf der Riickwand
aufliegen. Die Platine wird jetzt ent-
fernt, um die erforderlichen Bohrun-
gen vornehmen zu kénnen.

Der Kithlkorper wird an der Aufiensei-
te der Gehaduseriickwand befestigt. Au-
Berdem sind noch die Locher fiir die
Durchfithrung der Netzleitung und fiir
die Schutzerdung (Lotose) zu bohren.

In Bild 6 ist die Befestigung des Kiihl-
korpers und der Transistoren darge-
stellt. Pro Leistungstransistor ist eine
Glimmerscheibe und ein Isoliernippel
erforderlich, um die Bauteile von der
Metallfliche elektrisch zu isolieren.
Vor dem Zusammenschrauben sollten
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Bild 4. Die flache
Bauform eines
Ringkerntrafos erlaubt
es, ihn unter der
Platine auf dem
Gehéduseboden zu
befestigen.

alle Bohrungen angesenkt werden, um
gratfreie Lochrdnder zu erhalten. Die
Kontaktflichen werden vor der end-
giiltigen Montage mit (wenig!) Warme-
leitpaste versehen. AbschlieBend wird
mit einem Ohmmeter iiberpriift, ob die
Metallteile tatsdchlich vom Kiihlkor-
per elektrisch isoliert sind.

Nun kann die Frontplatte bearbeitet
werden. Zuerst werden die notwendi-
gen Durchbriiche angezeichnet und ge-
bohrt. Der Verdrahtungsplan (Bild 3)
kann dabei als Anhalt dienen. Das
MeBinstrument kann etwa in die Mitte
der Gehiusefrontseite plaziert werden.
Eine selbstangefertigte Montagescha-
blone kann einem das Leben etwas

Bild 5. Dank der Symmetrie der
Ausgangsspannungen zeigt das
MeBinstrument gleichzeitig beide
Spannungswerte an.

leichter machen. Zum Aussdgen der
kreisformigen Offnung 148t sich jede
gute Laubsédge verwenden.

Wabhrscheinlich muf3 eine neue Skala
fiir das Drehspulinstrument angefer-
tigt werden. Dazu muf} das Mef3werk-
gehduse allerdings vorsichtig auseinan-
dergenommen werden. Eine geeignete
Skala ist in Bild 5 zu sehen.

Des weiteren werden an der Frontplat-
te die AnschluBbuchsen montiert, und
zwar eine rote fiir den positiven An-
schluf3, eine weiBe oder blaue fiir den
negativen, eine schwarze fiir die Schal-
tungsmasse und eine (gelb)griine fir
die Erdung.

Der Netztrafo wird am besten auf dem
Gehiuseboden verschraubt. Bei einem
Ringkerntrafo ist dazu nur eine
Schraube erforderlich.

Bleibt jetzt nur noch die Verdrahtung
gemil Bild 3. Farbig isolierte Litzen
erleichtern das Strippenziehen unge-
mein. Fiir die Ausgangsstromleitungen
sollte eine Litze groferen Querschnitts
gewahlt werden, ungefahr
1...1,5mm?2.

Beim Verdrahten der Netzleitung sollte
duBerst sorgfaltig vorgegangen wer-
den. Jede Berithrungsmoglichkeit von

Netzspannungsleitern ~muf3  ausge-
schlossen werden. Hilfreich ist hier die
Verwendung von  Isolier-  oder
Schrumpfschlauch.

Nun kommt der Rauchtest: Das Gerét
wird erstmalig ans Netz gelegt. Ist auf
der Platine kein Freudenfeuerwerk zu
sehen, sollte anschliefend die an den
Ladeelkos (C1,2) anliegende Gleich-
spannung gemessen werden. Sie sollte
bei etwa £29V liegen.

Als nichstes steht auf der Checkliste
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das Uberpriifen der von IC3 geliefer-
ten Spannung, die bei ziemlich genau
6V liegen sollte. Hier sollten norma-
lerweise keine Probleme auftauchen.

Anschlieend wird das Multimeter an
Pin 1 von IC1 angeklemmt. Beim
Durchdrehen des Spannungspotis vom
linken bis zum rechten Anschlag sollte
die Spannung an diesem MeBpunkt
von 0 bis ca. 25,8V ansteigen. An
Pin 7 von IC2 muf} die Spannung beim
gleichen Drehvorgang auf -25,8 V fal-
len. Bei den an den Ausgangsklemmen
anliegenden Spannungen sollte glei-
ches zu messen sein. Ein letzter Mef3-
vorgang sollte bestétigen, dafBl die Be-
trage der an den Ausgangsbuchsen an-
stehenden Spannungen in etwa gleich
sind.

Die Anzeige ‘Regelungsausfall’ (LED
D8) kann nur bei relativ hohen Aus-
gangsspannungen bei gleichzeitig ho-
hen Ausgangsstromen aktiviert wer-
den. Wenn Sie, wie vorgeschlagen, fiir
den Trafo Trl einen Ringkerntrafo
einsetzen, konnen Sie unter Umstin-
den sogar ‘Pech’ haben, die LED-An-

/Kiihlkijrper

Mutter

Bild 6. Die
Leistungstransi-
storen werden
elektrisch
voneinander isoliert

/ Schraube
Alm [ﬂmmnﬂ/

am Kiihlkorper :
angebracht.

~=— Gehduse - Ruckwand

Isoliernippel

-<—— Transistor

~ Glimmerscheibe

~ :

Platine

zeige leuchtet nie auf. Grund hierfiir
ist die relativ ‘harte’ Sekundéirspan-
nung von Ringkerntrafos. M- oder EI-
Kerntrafos liefern eine ‘weichere’ Se-
kundédrspannung, die bei Belastung
schon mal etwas in die Knie gehen
kann.

Das war’s dann auch schon. Im Labor

1aBt sich das Dualnetzteil nicht nur
zum Testen von OpAmp-Schaltungen
hervorragend einsetzen, sondern zum
Beispiel auch fiir Probeldufe symme-
trisch gespeister Endstufen. Und wenn
man wirklich mal keine symmetrische
Spannungen braucht — als ein ‘nor-
males’ Netzteil 14Bt sich das Gerét
schlieSlich auch noch einsetzen... [J
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antistatisch, riick-
schlagfrei,

hohe Saug-
leistung

Entlotlitze
ERSA-Wick
flir hohe Ent-
I6tleistung

von 1,25, 2,0
und 2,5 mm
Breite

Entl6tgerate
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Der

das unbekannt

Gerhard Haas

Weil Rohrenverstarker
seit einiger Zeit ein
Comeback erleben,
sind Ubertrager wie-
der in das BewuBtsein
geriickt. Zum Teil wird
aus ihnen ein Mythos
gemacht. Obwohl von
vielen Hifi-Enthusi-
asten in ihren Anlagen
verpont, hat der Uber-
trager gerade in die-
sem Bereich nach wie
vor groBe Bedeutung.
DaB er aber auch ein
normales elektroni-
sches Bauteil ist, wie
man mit ihm umgeht,
ihn im NF-Bereich
richtig einsetzt und
seine enge Verwandt-
schaft zum Netztrafo
soll diese Artikelserie
aufzeigen. Im ersten
Abschnitt wird die
zum Verstandnis not-
wendige Theorie erar-
beitet. Im zweiten Ab-
schnitt werden einige
typische Anwendun-
gen erklart und was
dabei jeweils beson-
ders zu beachten ist.
Im dritten Abschnitt
wird zu guter Letzt ein
Ausgangstibertrager
fiir eine R6hrenend-
stufe exemplarisch
durchgerechnet.
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Ibertrager.

Bevor wir in die Theorie ein-
steigen, seien einige Betrach-
tungen  vorangestellt. Der
halbleiter- und chipverwohnte
Elektroniker nimmt den Uber-
trager in erster Linie nur noch
als lastig schweres Bauteil in
Form des Netztrafos zur
Kenntnis, das ihm die Nieder-
spannungen galvanisch  ge-
trennt vom Netz fiir seine
Chips liefert. Dabei tut er ihm
Unrecht, denn Trafos und Spu-
len sind mit die dltesten elektro-
nischen Bauteile {iberhaupt.
Ohne sie wire vieles nicht mog-
lich. Selbst in modernsten Mef3-
gerdten und Computern findet
man sie, allerdings oft in sol-
cher Form, daB sie nur Ken-
nern sofort auffallen.

Die Erfindung oder besser die
Entdeckung, daBl ein strom-
durchflossener Leiter ein Ma-
gnetfeld erzeugt, was Grund-
voraussetzung fir Ubertrager
ist, wurde schon 1820 durch
den Physiker Hans Christian
Oersted (1777-1851) gemacht.

Ihm zu Ehren wurde bis zur
Umstellung auf das SI-System
die Einheit Oe (= Oersted) fiir
die magnetische Feldstdrke
(A/m) benutzt. Weitere For-
schungen fithrten dann zur
Drahtspule, zur Spule mit Ei-
senkern und letztendlich zu
Ubertragern. Zum Vergleich:
Der erste Transistor wurde erst
128 Jahre spiter erfunden. Bis
die ersten brauchbaren ICs er-
haltlich waren, vergingen noch-
mals rund 20 Jahre. An dieser
Stelle sei gleich vorweg die Be-
merkung angebracht: Netztra-
fos werden in dieser Artikelse-
rie aufgrund vieler gleichartiger
Eigenschaften und Konstruk-
tionsprinzipien Ausgangsiiber-
tragern gleichgestellt, da sie im
Prinzip ja nichts anderes sind,
als ein auf eine bestimmte Fre-
quenz (50Hz, 60Hz bzw.
400 Hz in der Flugzeugtechnik)
optimierter Trafo.

In uralten Rohrenverstarkern
waren sehr oft zwischen jeder
Stufe Trenn- und Anpafiiber-

trager geschaltet. Die preiswer-
te Massenproduktion von Kon-
densatoren und Widerstdnden
war damals noch nicht in die-
sem Umfang moglich, so daf
das bekannte und erforschte
Bauteil Ubertrager oft leichter
beherrschbar war. Wer Schalt-
pline von Rundfunkgerdten
und Verstiarkern aus der Vor-
kriegszeit studiert, wird fest-
stellen, daf} sehr viele Spulen
und Ubertrager darin enthalten
sind, vergleichsweise aber we-
nig Kondensatoren und Wider-
stainde. Als zum Anfang der
Halbleiterdra nur PNP-Transi-
storen erhiltlich waren, fand
man Ubertrager in den Treiber-
und Ausgangsstufen der Laut-
sprecherverstarker. Damit wa-
ren die notwendige Phasenum-
kehr und die gewiinschte Lei-
stung mit AB-Endstufen am
einfachsten zu bewerkstelligen.
Wer genaue Vergleiche anstellt,
wird feststellen, daf3 die ersten
Transistorverstarker im Prinzip
nichts anderes als modifizierte
Rohrenverstarker waren. Seit
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Anfang der siebziger Jahre ver-
schwanden dann praktisch alle
Ubertrager aus den elektroni-
schen Gerdten, denn mit den
Halbleiterchips ging es ja einfa-
cher, leichter, besser, billiger.

Den meisten Elektronikern ist
wahrscheinlich gar nicht be-
wulBlt, wo und in welchen
Stiickzahlen Ubertrager heute
eingesetzt werden. Damit man
nur eine ungefdhre Ahnung be-
kommt, wo iiberall Ubertrager
im weitesten Sinne eingesetzt
werden, seien nur einige der
wichtigsten Bereiche genannt:
In Telefonen der Gabeliibertra-
ger, in Modems, Antennen-An-
paBiibertrager in Antennen, in
Rundfunk- und Fernsehemp-
fangern sowie Videorecordern,
in der Medizintechnik zur gal-
vanischen Trennung von
Mensch und Maschine, zur gal-
vanischen Trennung in Mef3ge-
rdaten, in der Studiotechnik in
Tonbandmaschinen und
Mischpulten, in Rundfunkan-
stalten, AnpaBiibertrager fir
Moving Coil Systeme, in
Schaltnetzteilen, in der 100-V-
Technik in ELA-Anlagen und
vieles mehr. Wenn man sich
klarmacht, daB wenige Win-
dungen Kupferlackdraht um ei-
nen Ferritkern gewickelt im
Hochfrequenzbereich auch
zum Oberbegriff Ubertrager
gehoren — ebenso wie ein gro-
Ber Ausgangsiibertrager fiir ei-
nen Rohrenverstarker (denn es
gelten  prinzipiell dieselben
Berechnungs- und Konstruk-
tionsbedingungen), kann man
sich die taglich produzierten
und im Betrieb befindlichen
Stiickzahlen vorstellen — sie
gehen in die Millionen!

Obwohl Ubertrager in sehr gro-
Ben Stiickzahlen produziert
werden, ist es in der Literatur
relativ ruhig um sie geworden.
Was an Grundlagenwissen vor
allem im NF-Bereich zu vermit-
teln war, wurde bereits in den
zwanziger bis fiinfziger Jahren
ausgiebig abgehandelt, so daf
es eine Reihe von zum Teil sehr
guten Veroffentlichungen
schon lange nicht mehr zu kau-
fen gibt. Was kluge Leute vor
Jahrzehnten in umfangreichen
Spezialwerken in Theorie und
Praxis abgehandelt haben,
kann diese Artikelreihe nicht
ersetzen. Am Ende soll jedoch
das Thema NF-Ubertrager ent-
mythologisiert und der normale
Elektroniker in der Lage sein,
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einen NF-Ubertrager richtig zu
behandeln und in einer Schal-
tung einzusetzen.

Im Prinzip ist ein Ubertrager
ein sehr einfaches Bauteil. Man
nimmt Kupferlackdraht,
wickelt ihn in zwei galvanisch
getrennten Wicklungen auf ei-
nen Spulenkérper, steckt einen
passenden Eisenkern hindurch
(oder auch nicht), und fertig ist
der Ubertrager. Leider steckt
der Teufel im Detail. Es gibt ei-
ne Vielzahl von Moglichkeiten,
den Draht zu wickeln. Dann
gibt es viele verschiedene Isola-
tionsmaterialien und sehr viele
verschiedene Trafokerne. Je
nachdem, was wie kombiniert
wird, entsteht einmal ein hoch-
wertiger Ubertrager, das ande-
re Mal ein Drahthaufen mit
oder ohne Eisenkern.

Ubertrager bieten sich immer
dann an, wenn eines der drei
Grundelemente des Ohmschen
Gesetzes nicht pafit. Dies sagen
drei Grundformeln aus:

U _ N _ U 1
Uz N>

U _ L

=L =2l 2
U Iz 21
Ri_ 2 3]
R2

In Bild 1 sind nochmals die
Formelzeichen und die Verhalt-
nisse am Ubertrager eingezeich-
net. Wie aus den Formeln 1 bis
3 ersichtlich, ist der Ubertrager
ein ideales Bauteil, da sich mit
ihm sehr elegant unpassende
Verhéaltnisse von Strom, Span-
nung und Widerstand den Be-
dirrfnissen  anpassen lassen.
Der Ubertrager wire also ideal,
wenn er nicht real wiére.

Nach Bild 1 wiirde der ideale
Ubertrager die Spannung Ul in
die Spannung U2 bei vollstidn-
diger galvanischer Trennung
iibersetzen. Ebenfalls wiirden
die Strome und die Widerstédn-
de nach den Formeln 2 und 3
entsprechend iibersetzt werden.
In der Realitdt sieht es aber so
aus, dall sowohl auf der
Primér- als auch auf der Se-
kundérseite eine Reihe von
Faktoren zu beriicksichtigen
sind, die das ideale Bauteil
Ubertrager auf den Boden der
Realitdten zuriickbringen. Be-
vor wir diese Faktoren untersu-
chen, zdhlen wir sie kurz auf.

Primarseite

Sekundarseite

Ry D1 _ e
LN

Ny Nj

Bild 1. Prinzipschaltbild eines Ubertragers.

Diese sind die Kupferwider-
stande (Gleichstromwider-
stand) der Wicklungen, die
Wicklungskapazitdten  sowie
die durch die Beschaltungen
entstehenden Kapazititen, die
Wicklungsinduktivitt, die
Streuinduktivitdt und das Ver-
halten des Eisenkerns sowie
dessen Verluste. Was hier in
wenigen Worten gesagt wurde,
ist im Grunde genommen ein
sehr komplexes Gebiet, das sich
nicht kurz abhandeln laf3t.
Wollte man alles halbwegs er-
schopfend behandeln, wéare ein
Buch féllig.

Wie bei allen elektronischen
Bauteilen mit komplexem Ver-
halten kann auch fir den Uber-
trager ein Modell herangezogen
werden, das alle wichtigen Fak-
toren beriicksichtigt, wenn die
Rahmenbedingungen genauer
definiert werden. Der Ubertra-
ger nach Bild 1 wiére ideal und
fiir alle Frequenzen gleicherma-
Ben geeignet. Wie aber bereits
erwihnt, sind im realen Uber-
trager frequenzabhingige Fak-
toren vorhanden (Induktivitat
und Kapazitdten), die entspre-
chend beriicksichtigt werden
miissen. Das Gebiet, das vor-

RCuges a-Ly

zugsweise in dieser Artikelserie
untersucht werden soll, be-
schrankt sich auf den NF-Be-
reich von 20 Hz...20 kHz so-
wie auf Ubertrager mit Eisen-
kern. Damit sind schon die er-
sten Voraussetzungen fiir ein
brauchbares Grundmodell ge-
schaffen, das uns den Ansatz
zu einer genaueren Untersu-
chung gibt.

In Bild 2 ist der reale Ubertra-
ger mit allen Komponenten
dargestellt, die im NF-Bereich
zu berticksichtigen sind, wobei
schon alle das Ubertragungs-
verhalten beeinflussende Gro-
Ben auf die Primérseite trans-
formiert sind. Zum besseren
Verstandnis mul} diese MaB-
nahme erklart werden. Mit i
stellt man sich einen idealen
Ubertrager vor. Damit werden
alle auf der Sekundérseite auf-
tretenden Schaltungsteile auf
die Primirseite mit dem Faktor
i tibersetzt und koénnen dort
zusammengefafit werden. Dies
erleichtert die Betrachtung und
Berechnung erheblich. R2 kann
ebenfalls auf die Primérseite
transformiert werden, woraus
dann das Ersatzschaltbild nach
Bild 3 entsteht.

LMl c
Us

) T

L

Us = Signalspannung
Ri = Eingangsabschluf3-
widerstand
R2 = Lastwiderstand
Ly = Primérinduktivitét
Rcuges = gesamte
Kupferwiderstande
Caes = gesamte
Wicklungs- und
Schaltkapazitdten
aly = Streuinduktivitdt
U = idealer Ubertrager

Bild 2. Ersatzschaltbild ei-
nes Ubertragers.
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Rq
Bild 3. Verein-
fachtes Er-
satzschaltbild des

0Ly

g
Ly CgesT []RZ'U

Ubertragers.

Damit man das ganze Gebilde
in den Griff bekommt, muf}
man untersuchen, welche Kom-
ponenten bei welchen Frequen-
zen wirksam sind. Um die gan-
ze Sache weiter zu vereinfa-
chen, kénnen wir die Kupferwi-
derstdande bis auf weiteres ver-
nachldssigen, weil man davon
ausgehen kann, dal3 bei einem
gut konstruierten Ubertrager
die Kupferwiderstinde minde-
stens fiinfmal kleiner sind als
die Abschluwiderstédnde. Bild
4 zeigt nun das vereinfachte Er-
satzschaltbild fiir tiefe Fre-
quenzen, Bild 5 das fiir hohe
Frequenzen mit den dazugeho-
rigen Formeln. Bei tiefen Fre-
quenzen ist der Betrag der
Streuinduktivitdt so klein, daf3
ihr Einfluf} vernachlassigt wer-
den kann. Bei hohen Frequen-
zen kann die Primadrinduktivi-
tédt unberiicksichtigt bleiben, da
sie praktisch einen unendlich
groflen Widerstand darstellt.

Nach den Formeln in den Bil-
dern 4 und 5 gibt es zwei Reso-
nanzstellen. Nach dem Schalt-
bild in Bild 4 ergibt sich ein Pa-
rallelresonanzkreis. Bei Paral-
lelresonanz wird die Impedanz
des Schwingkreises sehr grof,
theoretisch unendlich. Diese
Resonanzstelle tritt jedoch in
der Frequenzgangkurve ledig-
lich als geringe Welligkeit her-
vor, da dieser Schwingkreis
durch die dann auftretenden
Verluste im Ubertrager sowie
durch den in der Regel sehr
niedrigen Innenwiderstand des
Signalgenerators  stark  be-
dampft wird.

Uy lL-| Cges
U51 T
1
i Aowerw
Bild 4. ges
Ersatzschaltbild
fir tiefe
Frequenzen.
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Die zweite Resonanzstelle tritt
weit mehr in Erscheinung und
verdient deshalb besondere Be-
achtung. Sie wird im wesentli-
chen vom Wert [¢L1] bestimmt.
Der Wechselstromwiderstand
des Ubertragers wird bei dieser
Resonanzstelle aufgrund des
Serienresonanzkreises Null.
Dadurch wird der Strom in die-
sem theoretisch unendlich. Die
Resonanzspitze tritt im Fre-
quenzgang deutlich in Erschei-
nung und wird nur durch den
Innenwiderstand des Signalge-
nerators sowie die Ubertrager-
verluste und den sekundiren
Abschluflwiderstand be-
dampft. R1 ist aber relativ
klein, und bei Spannungsan-
passung ist R2 relativ grof3 (sie-
he auch Bild 3), so daB die
Diampfung iiberwiegend den
Ubertragerverlusten zufallt. Ist
R1 sehr klein, wird die Sekun-
dérspannung an der Resonanz-
stelle sehr viel grofler, als es
vom  Ubersetzungsverhiltnis
her zu erwarten ist. Dariiber
fallt die Frequenzgangkurve
steil ab.

Die untere Grenzfrequenz des
Ubertragers mufl auch beson-
ders beachtet werden. Die ge-
samten Kapazititen sind an der
unteren Frequenzgrenze zu ver-
nachlédssigen, da Cges praktisch
als unendlich grofler Wider-
stand angesehen werden kann.
Deshalb gilt bei den unteren
Frequenzen die Formel Us =
I1 (R1 + jwLl). Wie sich der
Ubertrager bei sehr tiefen Fre-
quenzen verhilt, 148t sich am
einfachsten feststellen, wenn

oLy

Ry

;

Cges

wH = ._C—1_L
_ V o
Bild 5. ges !

Ersatzschaltbild
fiir hohe
Frequenzen.

0,5 /

U _ [ 20h
Ug R

Bild 6. Verhalten des Uber-
tragers am unteren
‘Frequenzende’.

Us und Ul sowie R1 und wL1
ins Verhdltnis gesetzt werden.
Dies ist in Bild 6 mit der dazu-
gehorigen Formel dargestellt.
In Bild 7 ist die Frequenzgang-
kurve fir die Sekundirspan-
nung dargestellt, wobei alle bis-

Uz

> wol g
Ry

100 kHz und sollte so klein wie
moglich sein. Wenn man z.B.
1:1-Line-Ubertrager nachmift,
kann man je nach Hersteller
und Typ Resonanzspitzen mit
Uberhohung zwischen 2 dB
und bis tiber 20 dB feststellen.
Die Resonanzstelle in der Mitte
des Ubertragungsbereiches
muf} moglichst klein sein, da-
mit der Frequenzgang glatt
bleibt. Die Welligkeit muf} un-
ter =1dB je nach Ubertrager
und Einsatzfall sein. Groflere
Welligkeiten wirken sich wie
fest eingestellte Klangregler

Streuspitze

Bild 7. Frequenzgang
eines
Ubertragers

herigen Erkenntnisse darin ver-
wertet sind.

Nachdem wir nun den typi-
schen  Frequenzgang eines
Ubertragers kennen und wis-
sen, wie er zustande kommt,
kénnen wir jetzt schon eine
Aussage machen. Man hort
und liest immer wieder davon,
daf z.B. ein Mlschpult oder ein
Verstarker, in dem ein Ubertra-
ger eingesetzt ist, entweder ei-
nen guten oder auch schlechten
Klang hat. Klangverfalschend
wirkt sich vor allem die Streu-
spitze aus, wenn sie nicht weit
genug iiber 20 kHz liegt. Bei gu-
ter Line- und Mikrofoniiber-
tragern liegt diese Spitze bei

aus. Wird im Mittenbereich zu
stark angehoben, klingt das
Gerit blechig und unausgewo-
gen. Was ein Ubertrager insge-
samt unter Beriicksichtigung
der Streuspitze (die {iber
100 kHz liegen soll) konnen
muB, kann dem IRT-Pflichten-
heft entnommen werden (IRT
= Institut fiir Rundfunktech-
nik). In der Regel sind Studio-
verstarker immer irgendwo
(Eingang/Ausgang) mit einem
Ubertrager  bestiickt.  Ein
Pflichtenheft-Verstarker mulf}
folgenden Frequenzgang ha-
ben:

60 Hz. ..
40 Hz. ..

10 kHz £0,5dB
15kHz +0,5/-2 dB.
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Damit liegt auch die untere Be-
reichsgrenze fest. 40 Hz muf
ein Trafo einwandfrei iibertra-
gen; darunter darf der Klirrfak-

tor ansteigen. Das Ohr ist au- -

Berdem in diesem Bereich rela-
tiv unempfindlich gegeniiber
hoheren Klirrfaktorwerten.

Eine weitere sehr wichtige For-
mel ist die sogenannte Trans-
formatoren-Hauptgleichung.

2250 - Uy

Ni= R [4]

Ni = Primarwindungszahl

U; = Primérspannung in V

fu = untere Grenzfrequenz
in Hz

A = Eisenquerschnitt in
cm

B = Induktion in T

Sie steht in vielen #lteren Lehr-
biichern noch in etwas anderer
Form, die wir hier aber nicht
mehr bringen wollen. Die ange-
gebene Formel ist auf die neuen
Einheiten nach dem SI-System
bezogen, wobei die einschnei-
dendste Anderung die Umstel-
lung des Malles der Induktion
von Gauf} auf Tesla ist. (Hier
nochmals zur Erinnerung:
10.000 GauB3 = 1 Tesla, abge-
kiirzt T.) Diese Trafohauptfor-
mel dient zur Ermittlung der
Primédrwindungszahl, wobei
maximale Induktion B, Pri-
mérspannung  Ul,  untere
Grenzfrequenz fu und der Ei-
senquerschnitt A gegeben sein
miissen. Um die Formel ver-
standlich zu machen, rechnen
wir exemplarisch einen Modell-
trafo durch, der eine untere
Grenzfrequenz von 60 Hz noch
einwandfrei iibertragen soll.
Weiterhin setzen wir einen
Kern nach DIN 41 302 der Gro-
e M 102 A mit der Blechquali-
tat V 230-50 A voraus mit einer
maximal zuldssigen Induktion
von 1,37 T und einem Eisen-
querschnitt von 11 cm2. Damit
ist dieses Blechpaket laut Ta-
belle fiir 143 VA Sekundérlei-
stung geeignet. Nehmen wir
noch als Spannung die Netz-
spannung von 220 V, so ergibt
sich folgende Rechnung:

Ny = 2250 - Uy
quB

_ 2250 - 220

= = 547,45
60-11-1,37

(5]
elrad 1987, Heft 6

Halbe Windungen gibt es nor-
malerweise nicht, deshalb sind
fiir diesen Trafo 548 Primdér-
windungen notwendig.

Jetzt wollen wir untersuchen,
was passiert, wenn dieser Trafo
bei gleicher Primérspannung
mit 50 Hz betrieben wird. Dazu
stellen wir die Trafohauptglei-
chung nach B um und erhalten

2250 - Uy
fu-A-B

B =

2250 - 220

= 22028 _ 1,64 T
50 - 11-1,37

(6]

Wie man sieht, ist die Induk-
tion jetzt 1,64 T, also 20 % ho-
her als bei 60 Hz. Die Folge wi-
re, da3 der Eisenkern in die
Séttigung kommt, weil fiir ihn
nur 1,37 T zugelassen sind.
Man kann sich den Effekt der
Séttigung auch so vorstellen: In
einem bestimmten Eisenkern ist
eine endliche Menge magneti-
sierbarer Teilchen vorhanden,
die Menge ist durch die maxi-
mal mogliche Induktion B be-
schrieben. Versucht man nun
den Kern weiter zu magnetisie-
ren, ist dies unmoglich, da sich
alle magnetischen Teilchen
schon ausgerichtet haben. Die
weitere Folge ist, da} der Trafo
das Signal erheblich verzerrt,
heil wird und stark streut.

Die Amerikaner
wundern sich im-
mer, warum ihre
Trafos in Hamburg
heiBer werden als
in New York!

Dem aufmerksamen Leser wird
bereits aufgefallen sein, dal
mit den eben gemachten Mo-
dellrechnungen Dbereits zwei
Fliegen mit einer Klappe ge-
schlagen wurden. Erstens mul}
bei der Berechnung mit der
Trafohauptgleichung bei gege-
benem Kern die untere Grenz-
frequenz beriicksichtigt wer-
den, die verzerrungsfrei liber-
tragen werden soll. Zweitens
wurde bewiesen, warum ein auf
amerikanische Verhéltnisse

(60-Hz-Netz) optimierter Trafo
nicht einfach durch Umschal-
ten von 110 V auf 220 V an dem
europdischen 50-Hz-Netz be-
trieben werden kann. Eine Rei-
he amerikanischer Audio-Im-
port-Geridte selbst aus dem
Profi-Studiobereich fallt beim
Betrieb in Deutschland durch
heile Trafos und Brummein-
streuungen auf. Auf Riickfrage
beim amerikanischen Hersteller
hin bekommt man als Antwort,
dal3 diese Probleme dort nicht
bekannt sind. Was fiir ein
Wunder!

Wenn man vor dem Problem
steht, eine tiefere untere Grenz-
frequenz verarbeiten zu miis-
sen, bieten sich mehrere Losun-
gen an. Die Primérspannung
Ul kann verkleinert werden,
denn bei kleinerer Eingangs-
spannung (also bei kleinerer
iibertragener Leistung) wird
der Trafo nicht so weit in die
Séttigung gesteuert. Um es wie-
der auf die Modellrechnung zu
beziehen: Statt 220V diirfen
auf der Primdrseite nur noch
183,5V anliegen, was am
Stromnetz wohl kaum mdglich
ist. Bei einem Ubertrager in ei-
nem Rohrenverstarker kann die
Primédrspannung zuriickge-
nommen werden, indem man
die Aussteuerung reduziert.
Dann 143t sich die noch sauber
ibertragbare untere Grenzfre-
quenz absenken, bis die
Priméarinduktivitdt ihre Wir-
kung zeigt (siche Bild 6).

Wenn eine tiefere untere
Grenzfrequenz bei gleichblei-
bend hoher Leistung iibertra-
gen werden soll, bleibt nur
noch die Mdoglichkeit, einen
umkonstruierten Trafo zu neh-
men. Die einfachste Moglich-
keit wire, bei gleichem Kern
die Primédrwindungszahl zu er-
hohen. Um wieder auf das Mo-
dell zuriickzugreifen: Beim
50-Hz-Betrieb sind nach der
Hauptformel

Ny = 2250 - Uy
fu > A * B
=220 U1 _ _ 656,93
50 - 11 - 1,37

(71

Windungen, also 657 Windun-
gen, notwendig (= 20%
mehr). Bei Ubertragern, die
z.B. 40 Hz bis 25 kHz verarbei-
ten miissen, ist diese Win-

dungszahlerhéhung nicht im-
mer problemlos durchfiihrbar.
Doch davon spater. Bei glei-
cher Windungszahl und Pri-
maéarspannung bleiben also nur
noch eine hohere Induktion
und ein groBerer Eisenquer-
schnitt iibrig, wenn von 60 Hz
auf 50 Hz iibergegangen wer-
den soll. Hohere Induktion er-
reicht man dadurch, dafl man
eine bessere Blechsorte aus-
wihlt. Wie wir bereits berech-
net haben, tritt eine maximale
Induktion von 1,64 T unter den
gegebenen Verhiltnissen auf.
Exakt diesen Wert erreicht man
z.B. mit besseren, kornorien-
tierten M-Blechen (VM 111-35),
die statt 0,5 mm Stirke wie
beim Ausgangsblech (mit nur
1,37 T Belastbarkeit) auch nur
0,35 mm stark sind. Eine weite-
re Moglichkeit wire, auf den
noch besseren Kern MD 102 A
iiberzugehen, der bei praktisch
gleichem Eisenquerschnitt so-
gar mit 1,72 T belastbar ist. Es
bliebe eine Reserve von rund
5 %, die durchaus ihre Berech-
tigung hat, wie wir gleich sehen
werden. (Was es mit den ver-
schiedenen Kerntypen und Ma-
terialien auf sich hat, wird spa-
ter noch ausfiithrlich behan-
delt.)

Ist der Trafo auf 50 Hz und
220 V optimal berechnet, treten
keine Probleme auf. Aber auch
das beste Netz hat Schwankun-
gen, =6 % ist ein durchaus
gingiger Wert, den die E-Wer-
ke angeben und garantieren.
Rechnen wir wieder an unserem
Modelltrafo nach, was passiert,
wenn die Netzspannung sich
um 5 % erhoht.

B _ 2250 - (Ui + 5%)

fu+ A - Nj
)
50 - 11 - 548

[8]

Der Kern MD 102 A wiirde also
bei 5%iger Netziiberspannung
gerade noch nicht in die Satti-
gung kommen — wie man
sieht, eine notwendige Reserve!
Bei Netzunterspannung gibt es
diesbeziiglich keine Probleme.

Ziehen wir nun der Vollstdn-
digkeit halber die Rechnung
unseres Trafos mit der {iblichen
Frequenz von 400 Hz fiir Bord-
netze von Flugzeugen durch.
Dann ergibt sich unter den ge-

39



gebenen Bedingungen eine Ma-
ximalinduktion von

B = 2250 - U
fu-A-Np
_ 250220 _ g7
400 - 11 - 548

(9]

Die Induktion ist bei achtmal
hoherer Frequenz nur ein Ach-
tel. Zaumen wir das Pferd noch
einmal anders herum auf, in-
dem wir zuerst die notige Win-
dungszahl fiir 400 Hz ermitteln
und die maximale Induktion
von 1,37 T ausnutzen.

Ny = 2250 - Uy
fu-A-B

_ 2250220 _ gy
400 - 11 - 1,37
(101

Nun noch die Berechnung der
moglichen Primédrspannung
unter Ausnutzung der maxima-
len Induktion bei 548 Windun-
gen.

Ni-fu-A-B

U; =
2250

_ 548 - 400 - 11 - 1,87
2250

= 1468,15
[11]

Wenn also unser Modelltrafo
entsprechend isoliert ist, kann
eine bis zu 6,67mal hohere Pri-
mérspannung eingespeist wer-
den, bevor der Kern in die Sat-
tigung kommt! LeistungsmaBig
kann dieser Kern unter diesen
Bedingungen rund 44,5mal
mehr Leistung iibertragen. Da-
mit ist auch erkldrt, warum
Flugzeug-Bordnetze mit hohe-
rer Frequenz arbeiten. Bei einer
bestimmten Trafogrofie ist
mehr Leistung iibertragbar
bzw. eine bestimmte Leistung
mit einem viel kleineren Kern
(was erhebliche Gewichtsein-
sparung und Volumenverklei-
nerung bedeutet!). Schaltnetz-
teile profitieren ebenfalls von
dieser GesetzmaBigkeit. Hier
konnen beispielsweise Trafos
mit nur 10 x 10 x 6 cm Baugro-
Be und einer Arbeitsfrequenz
von etwas iiber 20kHz gut
2000 W iibertragen. Fiir diesel-
be Leistung wire bei 50 Hz ein
EI 231 B erforderlich, der rund
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23 x 23 x 23 cm grof3 ist und
voll bewickelt gut 30 kg auf die
Waage bringt. Um diese Fest-
stellungen auf den NF-Lei-
stungsiibertrager anzuwenden:
Der Ubertrager muf} leistungs-
méBig auf die untere Grenzfre-
quenz optimiert werden, hohe-
re Frequenzen bereiten bis zu
gewissen Grenzen keine Proble-
me.

Inzwischen haben wir schon ei-
ne ganze Reihe von Kenntnis-
sen iiber den Ubertrager (Tra-
fo) angesammelt und die wich-
tigen Punkte aufgezeigt. Wenn
einem die Trafohauptgleichung
sowie die Einfliisse der Primé-
rinduktivitdt und der Streuin-
duktivitdt einigermafBlen geldu-
fig sind, konnte man anneh-
men, in der Lage zu sein, einen
Ubertrager zu berechnen und
zu bauen. Leider geniigt das
bisherige Wissen bei weitem
nicht. Wer sich von einem Tra-
foblechhersteller die Datenta-
bellen n#her angesehen hat,
wird unter anderem auch die
Angaben Windungen pro Volt
auf der Primérseite, Windun-
gen pro Volt auf der Sekundar-
seite und den Wirkungsgrad
finden. Wie alles auf dieser
Welt ist auch ein Trafo nicht
verlustfrei, was sich in den
Zahlenangaben widerspiegelt.
Wer also einen Ubertrager mit
einer  Spannungsiibersetzung
von exakt 1:1 herstellen moch-
te, kann dies nicht dadurch er-
reichen, daf} er primér- und se-
kundérseitig lediglich die glei-
che Windungszahl aufbringt.
Vor allem wenn Leistung iiber-
tragen werden soll (und dies gilt
bei kleinen Ubertragern auch
schon im Milliwattbereich),
miissen die Verhdltnisse der
Windungszahlen entsprechend
angepalit werden.

In Bild 8 ist eine typische Mag-
netisierungskurve fiir Trafo-
blech dargestellt, in Bild 9 sind
die fiir Trafos mit Eisenkern ty-
pischen Hysteresekurven bei
verschiedener Aussteuerung
aufgezeigt. Anschaulich kann
man sich die Trafoverluste im
Kern und die daraus resultie-
renden Kurven folgenderma-
Ben vorstellen:

Die magnetisierbaren Teilchen
des Eisenkerns befinden sich im
Ruhezustand. Um sie in ihrer
Lage zu verdndern, muf3 Ener-
gie eingesetzt werden — wobei
sich die am leichtesten drehba-
ren Teilchen zuerst nach den

N
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Bild 8. Magnetisierungskur-
ve fiir Trafoblech.

H—s

Bild 9. Hystereseschleifen
fiir Trafoblech bei unter-
schiedlicher Aussteuerung.

200

Feldlinien ausrichten. Je mehr
Teilchen ausgerichtet sind, de-
sto schwieriger wird es, die rest-
lichen auch noch dazu zu brin-
gen. Dies duflert sich in der
Verflachung der Kennlinie.
Wer es noch anschaulicher
braucht, nimmt einen Magne-
ten und hélt ihn unter ein Stiick
Pappe, auf dem Eisenfeilspiane
liegen. Ein Teil der Spédne wird
sich bereits ausrichten, wenn
der Magnet angendhert wird.
Viele werden sich nach den
Feldlinien des Magneten aus-
richten, wenn man an die Pap-
pe klopft (Energiezufuhr), und
ein hartnidckiger Rest richtet
sich kaum oder gar nicht nach
den Feldlinien aus. Weil dies so
ist, muB in den Ubertrager pri-
marseitig mehr Leistung einge-
speist werden, als er sekundér-
seitig abgibt. Dazu kommt, daf3
fiir bestimmte Kerntypen be-
stimmte Spulenkorper vorgese-
hen sind. Dies bedingt, dafl nur
eine gewisse Menge Kupfer un-
tergebracht werden kann. Da-
mit sind {iberwiegend auch die
Kupferverluste festgelegt. Je
nach Blechqualitdt und Kern-
groBe ergeben sich deshalb
Wirkungsgrade zwischen etwa
40 % und 98 %. Ein Trafo mit
nur 60 % Wirkungsgrad heizt
sich ordentlich auf. Da solch
schlechte Wirkungsgrade aber
nur bei relativ kleinen Kernen
‘erreicht’ werden, sind sie nicht
die groBen Energieverschwen-
der. Wenn sehr hochwertige,
korn-orientierte Bleche bei gu-
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tem, streuarmem Blechschnitt,
wie z.B. dem MD-Schnitt, ver-
wendet werden, ist bereits ab
Kerngrofle MD 55 ein Wir-
kungsgrad von 77 % erreich-
bar, bei MD 102 B sind es im-
merhin 93,5 %. Zum Ver-
gleich: auch modernste Auto-
motoren und die Arbeitspferde
des Transports, die grofien Die-
selmotoren, haben einen maxi-
malen Wirkungsgrad von nur
5...30 %.

Nachdem nun einige grundsitz-
liche, die Ubertragereigen-
schaften bestimmende Dinge
untersucht sind, miissen wir
uns der Betrachtung wichtiger
Details zuwenden. Wie wir be-
reits gesehen haben, hédngt der
glatte Frequenzgang von meh-
reren Faktoren ab. Die untere
Grenzfrequenz wird im wesent-
lichen von L1 bestimmt. L1
hidngt ab vom verwendeten
Kern und der Windungszahl
(maximal zuldssige Induktion,
geforderte  Mindestinduktivi-
tat). Wie bereits demonstriert,
kann im Zweifelsfall die Pri-
marwindungszahl erhoht wer-
den, damit L1 und Bmax die
richtigen Werte bekommen.
Dal} dies aber nicht unbedingt
der einzig richtige Weg sein
mull, soll im folgenden aufge-
zeigt werden.

Dazu miissen wir die Faktoren
Ubersetzungsverhiltnis und
Wicklungskapazitdt sowie die
Streuinduktivitdt genauer un-
tersuchen. In Bild 10a und b
sind die wirksamen Kapaziti-
ten zwischen den einzelnen La-
gen und Dréhten dargestellt.
Bild 10a zeigt eine Lagenwick-
lung mit Zwischenisolation, in
Bild 10b ist eine Lagenwicklung
auf Liicke gewickelt (wo keine
Lagenisolation maoglich ist).

N
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Man kann die Wicklungskapa-
zitat theoretisch exakt berech-
nen. Jedoch fiithrt diese Berech-
nung auch nicht wesentlich wei-
ter als eine Nidherungsformel,
und mit dieser kommt man
auch nur weiter, wenn man
nicht nur genau die Dielektrizi-
tatskonstanten der verwende-
ten Drahte, Isolationen und,
bei Triankung des Wickels, die
des Lacks kennt. Dann muf
auch noch gepriift werden, in-
wieweit der Lack tatsédchlich in
die Wicklung eingebracht wird.
Nahezu vollstindige Durch-
dringung erreicht man nur mit
diinnfliissigen, heiflen Lacken
im Vakuumofen. Fiir hochwer-
tige Ubertrager ist eine Wickel-
technik nach Bild 10a besser,
da in etwa nur die halbe Lagen-
kapazitit wie nach Bild 10b
entsteht. AufBlerdem konnen
Lagenisolationen unterge-
bracht werden, die gegebenen-
falls die Lagenkapazitdt weiter
vermindern, was sich positiv
auf die Streuspitze im Fre-
quenzgang auswirkt (siehe Bild
5 und 7), indem sie sich verklei-
nert.

Ein sehr wichtiges Kriterium
fiir einen Ubertrager ist die
Streuinduktivitit. Wenn man
in der Literatur nach Berech-
nungsformeln dafir sucht, so
findet man den lapidaren Satz,
‘eine genaue Berechnung der
Streuinduktivitdt eines Trans-
formators ist nicht moglich’.
Damit sind wir mit unserer
Weisheit genauso weit wie bei
der Berechnung der Wicklungs-
kapazitdt. Wie aus dem Ersatz-
schaltbild des Ubertragers fiir
hohe Frequenzen (Bild 5) her-
vorgeht, ist in der Formel der
Faktor [oL] enthalten. Dieses
o kann eventuell mit Néhe-

Kapazitaten zwischen

den einzelnen Windungen
und Lagen: Bild 10a (oben)
Lagenwicklung, Bild 10b
(unten) Lagenwicklung auf
Liicke.

&

rungsformeln berechnet wer-
den, man kann aber genauso-
gut 2%, 5%, 7 % oder einen
dhnlichen Wert einsetzen. Bei
der Berechnung eines Ubertra-
gers nutzt dies aber sehr wenig,
weil sich die Wicklungskapazi-
tdten und Schaltkapazitéten,
die ja in der Formel in Cges ent-
halten sind, auch nur in etwa
abschitzen lassen.

MD-Kerne sind —

richtig montiert —
streuarmer als die
guten und teuren

Ringkern-Trafos

Wickelkapazititen und Streu-
induktivitdit bekommt man
trotz aller eben aufgezeigten
Schwierigkeiten in den Griff,
wenn man dazu einige prakti-
sche Uberlegungen anstellt.
Dazu miissen wir noch den Be-
griff der Kopplung einfiihren.
In der Regel will man fiir gute
NF-Ubertrager  eine  feste
Kopplung, denn es soll ja auf
der Sekundirseite moglichst
das herauskommen, was man
in die Primérseite hinein-
schickt. Was der Ubertrager an
Leistung in der Wicklung selbst
verbraucht, was im nutzlosen
Streufeld verlorengeht oder
was an Ummagnetisierungsver-
lusten in den Blechen in Warme
umgesetzt wird, tragt nichts zur
Leistungsiibertragung bei.
Streuverluste und Wicklungs-
kapazitdten kann man nicht
einzeln betrachten, eines spielt
in das andere hinein.

Die Streuung héngt ebenso wie
die Wicklungskapazitdt vom
Aufbau des Wickels ab. Hier
konnen wir ein gutes Stiick am
Ubertragergeheimnis  entmy-
thologisieren, denn jetzt kom-
men wir auf die Verschachte-
lung zu sprechen. Wie jeder
Elektroniker weill, wird beim
Parallelschalten von Kondensa-
toren die Gesamtkapazitit gro-
Ber, bei Reihenschaltung wird
sie kleiner, und zwar kleiner als
die kleinste eingesetzte Kapazi-
tdt der Reihenschaltung. Beim
kapazitatsarmen  Wicklungs-
aufbau eines Ubertragers tut

man nichts anderes. Dabei
schldgt man gleich zwei Fliegen
mit einer Klappe. Wenn
Primér- und Sekundarwicklung
ineinander verschachtelt wer-
den, sinkt durch die automa-
tisch entstehende Reihenschal-
tung der Einzelkapazitdten die
gesamte  Wicklungskapazitat.
AuBerdem wird der Kopp-
lungsgrad erhoht, was wieder-
um die Streuinduktivitdt senkt.
Ob ein Ubertrager nun letzt-
endlich 6fach, 9fach oder
12fach verschachtelt ist, tut
nichts zur Sache. Ein 12fach
verschachtelter Ubertrager
kann durchaus schlechter sein
als ein 6-fach verschachtelter.
Bei falsch gewdhlter Wick-
lungsunterteilung,  gekoppelt
mit einer Lagenisolation, die
durch ihre hohe Dielektrizitats-
konstante die Kapazitat erhoht
statt erniedrigt, tragt nichts zur
Qualitétssteigerung bei. Ledig-
lich die Bewicklung wird teu-
rer. Bei Rohrenendstufen muf3
eine Mindestmenge an Isola-
tion in den Wickel gepackt wer-
den, und er sollte vakuumge-
trankt werden, damit die gefor-
derte Spannungsfestigkeit er- .
reicht wird. Dies darf jedoch
nicht auf Kosten des Kop-
plungsfaktors gehen. Zu dicke
Isolationen vermindern den
Kopplungsfaktor und erhéhen
die Streuinduktivitiat, so dal}
diinnere Isolation und Vaku-
umtrankung der bessere Weg
sind.

Wie man sieht, kann mit richti-
ger oder falscher Wickeltechnik
viel gut oder schlecht gemacht
werden. Zudem widersprechen
sich eine Reihe von Forderun-
gen (Isolation z.B. ist notwen-
dig und nicht vermeidbar). Was
hier nicht gemacht werden
kann, muf3 mit dem Kern aus-
geglichen werden. Dazu miis-
sen wir uns einige typische
Blechschnitte und Blechquali-
titen ansehen. Fiir Ubertrager
kommen iiberwiegend M- und
EI-Schnitte in Frage, weniger
oft werden SM-Kerne verwen-
det. Der Ringkern wird fiir eine
Reihe von Spezialanwendungen
eingesetzt. Aber M-Kern ist
nicht gleich M-Kern, und EI-
Kern ist nicht gleich EI-Kern,
usw. Hier kommt es auf eine
Reihe von Details an, einmal
entsteht ein Spitzeniibertrager,
das andere Mal ist es mehr ein
Drahthaufen mit Blechkern.
Wickeltechnisch ist der Ring-
kern am schlechtesten be-
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Das 400 Hz-
Bordnetz

im Flugzeug ist
aufgrund
handfester
Gewichts-Vorteile
eingefiihrt worden.

herrschbar, denn eine saubere
Lagenwicklung ist hier unmaog-
lich. Ebenfalls ist eine Vaku-
umtrdnkung nur bedingt mog-
lich, da es nicht wie beim nor-
malen Spulenkorper fiir den
Lack Eindringmoglichkeiten in
den Wickel gibt. Die Vakuum-
trankung ist aber sehr vorteil-
haft, da sie Wickel und Kern
einmalig und definiert festlegt.
AufBlerdem werden Isolationsfe-
stigkeit und Widerstandsfahig-
keit gegen Feuchtigkeit erhoht.

Was wir bis jetzt noch nicht be-
riicksichtigt haben, sind Einzel-
heiten der Trafobleche. In Bild
11 sind einige géangige Trafo-
bleche, sogenannte Mantelker-
ne, zusammengestellt, die gut
fiir den Bau von Ubertragern
geeignet sind. Bevor wir auf die
Besonderheiten bei den einzel-
nen Blechschnitten eingehen,
sind erst die prinzipiellen Be-
trachtungen zu machen. Fan-
gen wir bei Bild 11a an, und un-
tersuchen wir zunichst, was im
Kern vorgeht. Die Breite der
Zunge bestimmt zusammen mit
der Pakethohe den Eisenquer-
schnitt. Die Zunge, in der der
Hauptfluf} der Feldlinien liegt,
steckt im Spulenkoérper, auf
dem die Wicklungen unterge-
bracht sind. Querstege und
Schenkel schlieffen den magne-
tischen Kreis und sorgen dafiir,
daB die Feldlinien sich mog-
lichst vollstdndig darin bewe-
gen. Bei unserem
M-102-Blechschnitt ist die Zun-
ge 34 mm breit. Da sich die
Feldlinien je zur Halfte auf lin-
ke und rechte Schenkel und

Querstege aufteilen, geniigt
hier die halbe Breite von
17 mm.

Leider folgen jedoch die Feldli-
nien nicht unbedingt freiwillig
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dem vorgegebenen Weg, da sie,
bedingt durch die Wicklungs-
anordnung, eine Vorzugsrich-
tung haben (Bild 1la). Diese
Vorzugsrichtung wird aufler-
dem noch an einer Stelle unter-
brochen, was sich technisch lei-
der nicht vermeiden 148t, da die
Bleche ja irgendwie in den Spu-
lenkorper eingeschoben werden
miissen. An dieser Stelle ergibt
sich ein kleiner Luftspalt, der
den Feldlinien einen ungleich
hoheren Widerstand entgegen-
stellt als das Eisenblech. Ein
Luftspalt von 0,1...0,2 mm ist
— bei dieser Blechart bedingt
durch den Stanzvorgang — iib-
lich.

Der Standard-M-Schnitt hat
nun prinzipbedingt einige gra-
vierende Nachteile. Der unver-
meidbare Luftspalt befindet
sich genau an der Stelle, wo die

% magnetische Hauptachse

meisten Feldlinien vorhanden
sind und zudem noch ihre Rich-
tung um 90 Grad dndern sollen.
An solchen Stofstellen kann
nur mit der halben Blechstdrke

gerechnet werden, was den
Magnetisierungsaufwand  er-
hoht. Streuverluste sind da-
durch unvermeidbar. Durch
wechselseitige Schichtung kann
die Wirkung des Luftspaltes
verringert werden, durch ein-
seitige Schichtung wird sie er-
hoht (dies ist bei bestimmten
Anwendungen erwiinscht). Der
M-Schnitt wurde und wird fiir
Ubertrager verwendet, hat aber
aufgrund der Trennfuge an un-
giinstiger Stelle prinzipbedingt
ein hoheres Streufeld. Durch
erhohten Schachtelaufwand in
der Wicklung muf3 versucht
werden, Kapazitat und Streuin-
duktivitdt in den Griff zu be-
kommen, da sonst die Reso-

1} magnetische Hauptachse
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Bild 11. Verschiedene
Kernbleche

11a. M-Kern, 11b. PM-Kern,
11c. MD-Kern, 11d. El-Kern.

nanzspitze (sieche Bild 7) zu
grofl wird und unter Umstén-
den im Ubertragungsbereich
liegt.

Der zweite gebréduchliche M-
Schnitt ist der PM, wie in Bild
11b abgebildet. Eine gerade
und eine schrage Trennfuge er-
moglichen  vierfache  Ver-
schachtelung der Bleche, so

daf3 die Wirkung des Luftspal-
tes nahezu aufgehoben wird.
Die Trennfugen sind auBlerdem
da am Blech angeordnet, wo
die Feldliniendichte nicht mehr
so hoch ist. Eine weitere Ande-
rung gegeniiber dem M-Blech
sind die verstdrkten Querstege
und Schenkel. Der magnetische
Kreis hat dadurch einen gerin-
geren Widerstand, es koénnen
mehr Feldlinien im Eisen gehal-
ten werden, und die Verluste
sinken. Dadurch wird die Lei-
stungsfahigkeit bei gleichem
Eisenquerschnitt erhoht, das
Streufeld gleichzeitig ernie-
drigt. Der Nachteil am PM-
Kern ist der erhohte Schachte-
lungsaufwand.

Als weiteren M-Schnitt gibt es
den MD-Kern, wobei hier das
D fiir diagonal steht, was sich
auf die Lage der Trennfugen
bezieht. In Bild 1lc ist dieser
Blechschnitt abgebildet. Auf-
fallend sind hier die besonders
breiten Querstege, die noch
breiter als beim PM-Schnitt
sind. Die Schenkel sind genau-
so breit wie beim Standard-
M-Schnitt. Der Sinn dieser
Konstruktion ist folgender: Die
Trennfugen sind so in dem Be-
reich der geringsten Feldlinien-
dichte angeordnet, dal} der ge-
ringe Luftspalt praktisch wir-
kungslos ist und den Feldlinien
kaum Widerstand entgegen-
setzt. Dadurch wird dieser Kern
sehr streuarm, bei richtiger
Montage sogar streudrmer als
die Ringkerne! Bedingt durch
die hervorragende Streuarmut
lassen sich mit diesem Blech-
schnitt Ubertrager mit geringe-
rem Schachtelaufwand bauen,
die von Haus aus eine relativ
geringe Streuinduktivitdt auf-
weisen.

Als letzten Kern betrachten wir
noch den EI-Schnitt (siehe Bild
11). Dieser ist besonders fiir
Ubertrager geeignet, die einen
Luftspalt benotigen. Eintakt-
A-Endstufen liefern nicht nur
Wechselstrom, sondern haben
am Ausgang einen Gleich-
stromanteil. Damit der Eisen-
kern nicht schon durch den
Gleichstromanteil so hoch vor-
magnetisiert und dann durch
den Wechselstrom in die Satti-
gung getrieben wird, muf3 er
durch einen Luftspalt kompen-
siert werden. Hier bietet sich
der EI-Schnitt besonders an, da
je nach Abstand von I zu E ein
definierter Luftspalt eingestellt
werden kann.
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Ferritkern-

krafiwerk

DC-DC-Wandler 6V auf 24V

R. Schneider

Urspriinglich wurde dieser
Spannungswandler dazu ent-
wickelt, eine mobile Leistungs-
endstufe mit einer Speisespan-
nung von 24V an einem fiinf-
zelligen NC-Akkupaket zu be-
treiben. Aber auch fiir andere
Zwecke laBt sich dieser Wand-
ler durchaus sinnvoll einset-
zen.
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Ausgangspunkt fiir diesen Schalt-
wandler war der Wunsch, aus einem
der berithmt-beriichtigten Walkman-
ner mehr Nf-Leistung herauszuholen.
Die Cassetten-Player geben im allge-
meinen nur etwa maximal 0,5W an
den Kopfhorer bzw. Lautsprecher ab.
Fiir einen normalen Kopfhorer reicht
diese Leistung allemal aus — ein an
den gleichen Ausgang angeschlossener
Lautsprecher hingegen klingt reichlich
diinn. Problemldsung: ein zusétzlicher

Leistungsverstarker. Allerdings beno-
tigt dieser fiir halbwegs passable Aus-
gangsleistungen eine relativ hohe Be-
triebsspannung.

Nun kann man zwar stets 20 NC-Ak-
kus (zum Erzeugen der 24-V-Spannung
fiir die Endstufe) mit sich herumtra-
gen; wesentlich eleganter und leichter
ist es jedoch, die von z.B. fiinf NC-
Zellen gelieferte Spannung mit einem
DC-DC-Wandler hochzutransformie-
ren.

Der hier beschriebene Schaltwandler
formt aus einer Eingangsspannung im
Bereich zwischen fiinf und zehn Volt
eine Ausgangs-Gleichspannung in Ho-

he von etwa 20...2Z5 V. Die maximal
entnehmbare Wandlerleistung betrégt
ca. 25 W. In Bild 1 ist das komplette
Schaltbild des Wandlers zu sehen.

Da der Taktgenerator ein
von der Ausgangsspannung
abhéngiges Start/Stop-
Signal erhilt, wird die
Spannung immer nur dann
gewandelt, wenn an den
Ausgang Energie nach-
geliefert werden muB.
Daraus resultiert ein relativ
hoher Wirkungsgrad des
DC-DC-Wandlers.

Die beiden Inverter ICla,b sind als
Schmitt-Trigger geschaltet, der die
Ausgangsspannung mit einer internen
Referenzspannung (halbe 1C-Betriebs-
spannung) vergleicht. Dal} diese Refe-
renzspannung von der Betriebsspan-
nung abhingig ist, stort in den meisten
Anwendungsfillen kaum, insbesonde-
re nicht beim Betrieb von Nf-Lei-
stungsverstirkern. Falls doch auf eine
konstante, von der Betriebsspannung
unabhingige Wandler-Ausgangsspan-
nung Wert gelegt wird, muf3 die Be-
triebsspannung des ICs stabilisiert wer-
den.

Der Ausgang des Schmitt-Triggers
steuert den Oszillator rund um
IClc...f an. Durch die Diode D4 wird
die Aus-Schaltzeit des Oszillators um
etwa Faktor 4 gegeniiber der Ein-
Schaltzeit verkiirzt. Die Schwingfre-
quenz des Oszillators betrédgt ca.
40 kHz.

Uber Widerstand R7 und Kondensator
C1 wird der (Darlington-)Transistor
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Bild 1. Die Arbeitsfrequenz des
Schaltwandlers liegt bei 40 kHz.

T1 angesteuert, der dadurch im
40-kHz-Takt ge6ffnet und geschlossen
wird. Der Parallelkondensator C1
(100p) dient einer geringfiigigen Erho-
hung der Schaltimpulsflanken. Durch
diese MaBnahme werden die Um-
schaltzeiten verkiirzt und dadurch die
beim Umschalten entstehenden Verlu-
ste verkleinert.

Die eigentliche Schaltstufe besteht aus
den Transistoren T2 und T3. Hier soll-
ten moglichst schnelle Transistoren
eingesetzt werden. Obwohl der Wand-
ler auch dann funktioniert, wenn fiir
diese beiden Transistoren ein 2 N 3055

eingesetzt wird, steigen die (Umschalt-)—

Verluste mit diesem Transistor auf et-
wa 15%. Aus einem dhnlichen Grund
wurde auch kein Darlington-Schalt-
transistor verwendet: Die S#ttigungs-
spannung Ucgsar liegt bei solchen
Transistortypen hoher als bei einfa-
chen bipolaren Transistoren.

Die Dioden D1 und D2 miissen eben-
falls schnell schalten, so daf3 hier ‘fast
recovery’-Typen eingesetzt werden
miissen. Ihre Strombelastbarkeit sollte
mindestens 3 A betragen. Wir konnten
mit Dioden des Typs BY 396 gute Er-
fahrungen sammeln.

Doch jetzt zum Sorgenkind vieler
Elektroniker, zur Induktivitat L1: Als
Trdger kann hier sowohl ein
RM8-Kern als auch ein Schalenkern
@22 % 13 verwendet werden. Der Ap-
Wert des Ferritmaterials sollte sich im
Bereich zwischen 100 nH und 500 nH
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bewegen. Da die Induktivitdt der ge-
samten Spule L1 100 #H betragt, er-
rechnet sich die erforderliche Win-
dungszahl n nach der Formel

100000 [nH]
Ar-Wert [nH]

Wir setzten einen Schalenkern mit ei-
nem Ar-Wert von 400 nH ein, es mul3-
ten also insgesamt 16 Windungen auf-
gebracht werden. Als Draht kommt je-

Anstelle des
Transistorpaars T2/T3
kann auch ein einziger
Schalttransistor eingesetzt
werden, wenn er Strome
von ca. 4 A schalten kann.
Falls nur kleinere '
Ausgangsleistungen
benétigt werden, kann
der Transistor T3
entfallen.
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der lackisolierte Kupferdraht mit ei-
nem Durchmesser zwischen 0,8 und
1,5mm in Frage — je dicker, desto
besser. Da wir eine Mittelanzapfung
zum Herausfithren der halben Sekun-
darspannung vorgesehen haben, wur-
den 2 x 8 Windungen gewickelt.

Die Mittelanzapfung kann man getrost
vergessen, wenn nur eine Ausgangs-
spannung (24 V) benétigt wird. In die-
sem Fall mufl der Kollektor von TI
iiber einen Widerstand 22R an +Ug
angeschlossen werden.

Beim praktischen Aufbau des Span-
nungswandlers hat man, wie gesagt,
die Wahl zwischen einem RM8- und ei-
nem Schalenkern. Unser Platinen-Lay-
out wurde so ausgefiithrt, dall beide
Kernformen problemlos auf die Plati-
ne gelotet werden konnen. Im Be-
stiickungsplan sind — dem Schaltbild
entsprechend — die drei elektrisch
wichtigen AnschluB3punkte mit
A(nfang), M(ittelanzapfung) und
E(nde) gekennzeichnet.

Mit dem Trimmer RV1 wird die Hohe
der Ausgangsspannung eingestellt.

Stiickliste

Widerstande (alle 1/4 W, 5%)
R1 47k .

R2 10k

R3 1MO

R4,5 100k

R6 22k

R7 4k7

R8 5R6

R9 10R

RV1 Trimmer 10k, stehend
Kondensatoren

Cl1 100p

C2 220p

C3 100u/16V Elko

C4,5 220u/25V Elko

Kostenlosen Spezialkatalog
-\ ,Electronic Actuell” gleich
«es mit anfordern! Tolle Angebote
auf 192 Seiten erwarten Sie !

\
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Halbleiter

D1,2 BY 396

D3,4 1 N 4148

T1 BC 517

T2,3 BD 241

ICl 4049

Verschiedenes

L1 100 uH, auf Schalen-

kern @22x 13,

AL =100...500 nH
(z.B. Siemens Schalen-
kern B65661-1.400-A48
mit Biigelhalterung
B65665-C4)

" CuL-Draht @0,8...1,5 mm

1 IC-Fassung DIL 16
1 Platine 48 x93

,
E00mY AUTO
400 A

Klaus-Conrad-StraSe 1
Telefon: 09622/30-111

8452 HIRSCHAU
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Aktiven fiir Selbsthauer.
Sogar fertig gibt's kaum
etwas Besseres.

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

| Mehr Gber diese 250 Watt Aktiv-Anlage steht im

- Prospekt.

Name
ol StraBe
| pLziont

POSTFACH 448747 - 2800 BREMEN 44
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OpAmps fiir NF

Frische

Eckart Steffens

Wenn die neue Ver-
stéarkerschaltung aku-
stisch weniger an Hifi,
sondern eher an den
letzten Nordsee-Ur-
laub erinnert, kénnte
das an den OpAmps
liegen. ..

Vorbei sind die Zeiten, da man
hochwertige Schaltungsstufen
noch diskret aufbaute. Wer will
im SMD-Zeitalter schon Dut-
zende von Transistoren einlo-
ten? Durch stetige Verbesse-
rungen haben es die Halbleiter-
hersteller geschafft, uns heute
Bausteine zu prisentieren, die

@weniger Leistung verbrau-
chen

@schneller geworden sind
@priziser geworden sind
@®und weniger Storungen er-

zeugen.
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Brise

Stérungen, das ist hier vor al-
lem das bei den Niederfre-
quenzlern so verfemte Gerau-
sche, auf das in der Prd-Dol-
by-Zeit noch niemand so recht
achtete, das im heutigen dyna-
mischen Zeitalter der CD je-
doch stets prédsent zu sein
scheint.

Was gibt es also Neues am Op-
Amp-Markt?

Obwohl der uns bald 20 Jahre
begleitende, inzwischen legen-
dére 741 eigentlich fast ins Mu-
seum gehort, versieht er natiir-
lich nach wie vor zuverléssig
seine Pflicht. Die Moglichkei-
ten, die dieser Standardverstar-
ker, iiber den wir in elrad 2/87
ja ausfiihrlich berichteten, bie-
tet, sind nach wie vor Basis fiir
die Applikationen mit all sei-
nen Nachfolgetypen. Diese al-
lerdings haben sich mehr und
mehr auf bestimmte Eigen-
schaften spezialisiert.

Zum Beispiel auf eine hohere
Versorgungsspannung.

Man hat sich daran gewohnt,
mit den typischen * 15V Spei-
sespannung auszukommen.
Nicht immer ist das moglich —
wer die Grenze nach oben
sprengen will, setzt den Moto-
rola MC 1436 ein: Er bewdltigt
mit =30V die doppelte Be-
triebsspannung. Genug  fur
Gleichspannungsregelungen,
z.B. in einem Netzgerdt oder
fiir Schaltungen, die einfach
nur ‘Dampf’ liefern miissen,
beispielsweise einfache Kopf-
horerverstirker.

Jedoch auch der umgekehrte
Fall, eine moglichst geringe
Versorgungsspannung, kann
unter Umstdnden wiinschens-
wert sein. Da man den 741
nicht bis an die Versorgungs-
spannungsgrenzen hin aussteu-
ern kann (man kommt, je nach
Typ, bis auf etwa 1...2V her-
an), ist auch der Betrieb bei be-
liebig kleinen Versorgungs-
spannungen nicht ohne weite-
res moglich. Um einerseits bei
geringen Spannungen arbeiten
zu konnen und andererseits die
Aussteuerung bis an die Gren-
zen der Versorgungsspannung
zu ermoglichen, war der Ein-
satz der CMOS-Technologie er-
forderlich. Der ALD 1702 von

Advanced Linear Devices lafit
sich von 4...12V betreiben
und eignet sich daher hervorra-
gend fiir batteriebetriebene Ge-
rate.

Der Austausch der bipolaren
Eingangsstufe gegen FETs
bringt dariiber hinaus ein ver-
bessertes  Eingangsverhalten.
Die Belastung der Signalquelle
wird verringert. Auch konnte
das dynamische Verhalten des
OpAmps grundlegend verbes-
sert werden, verbunden mit ei-
ner Verringerung des Rau-
schens. Zum Industriestandard
avancierte  die  JFET-Ein-
gangs-Operationsverstarkerfa-
milie TL 080, die drei Ableger
kennt:

@die Standardverstiarker TL
081, 082 und 084 (die letzte Zif-
fer deutet auf die Anzahl der
Systeme in einem Gehéuse hin)

@die Low-Power-Versionen
TL 060 ...

@und die rauscharmen Typen
TL 071 bis 074.

Die Anschluflbelegung der
Ifach, 2fach und 4fach-Ver-
starker hat sich als De-fac-
to-Standard ebenfalls eingebiir-
gert. Es ist allerdings nur weni-
gen bekannt, daf3 es den 4fach-
Verstdarker auch in der alteren
AnschluBfolge, kompatibel
zum 4136, gibt, der damit ein-
fach  ausgetauscht  werden
kann. Die Typenbezeichnung
dieser OpAmps lautet TLO75
bzw. TLO8S.

Mit einer hochohmigen Ein-
gangsstufe lassen sich also gute
Ergebnisse erzielen; generell ist
der TLO70 ein prima Verstarker
— wenn man ihn anpassen
kann, z.B. mit einem Ubertra-
ger in der Eingangsstufe. Nie-
derohmige Signalquellen be-
dient man hingegen besser mit
einem bipolaren Verstédrker; die
eingefiihrte Type hierfiir ist der
NE 5534. Er bringt noch einen
weiteren Vorteil mit sich: eine
hohe Treiberleistung. War bei
allen bisher bekannten Stan-
dard-OpAmps ein Abschlufl
von =2kOhm gefordert, so
treibt der 5534 ohne mit den
Beinchen zu zucken auch 600
Ohm, die genormte Abschluf3-
impedanz fiir symmetrische
Studiogerite. Den 5534 gibt es
auch als Doppel-OpAmp mit
der Typenbezeichnung 5532.
Die Gegeniiberstellung  der
technischen Daten macht je-
doch eindrucksvoll klar, dal

elrad 1987, Heft 6



die hier gebotene hohere
Packungsdichte, anders als et-
wa bei der TL-Serie, auf Ko-
sten der Performance geht. Ist
der 5534 erste Wahl, dann ist
der 5532 knapp zweite Wahl.
Wie schon bei den Standard-
verstiarkern, so gibt es offen-
sichtlich auch hier Unterschie-
de zwischen den namentlich
gleichen Chips verschiedener
Hersteller (Valvo/Signetics,
Raytheon, Exar). Auch sollte
man beim Einsatz des 5534 be-
achten, dal} dieser zwar intern
kompensiert ist, dies jedoch
nur fiir Verstarkungen > 3. Ein
Spannungsfolger (Impedan-
zwandler) mit V=1 ohne exter-
ne Kompensation wird mit
grofBter Wahrscheinlichkeit ein
prima Oszillator.

Der 5534-Erfolg lieB die
Chipschmieden nicht ruhen.
Einige neuere Operationsver-
starker sind der NE 1037 (Val-
vo) und der SSM 2134 (Solid
State Micro Technology). Der
NE 1037 bietet ein Eingangs-
rauschen, das geringer ist als
das eines 400-Ohm-Widerstan-
des — zwingend genug, die vor-
handene Widerstandskiste in
den Miill zu entleeren und aus-
schlieflich mit Metallfilmwi-
derstanden neu zu fiillen. Ohne
die entsprechende &uflere Be-
schaltung ist ein solcher Ver-
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rekten Vergleich NE 1037/SSM
2134 erkennt man, daf} der SM

gilt auch fiir integrierte Schal-
tungen. Erhohte Anforderun-

Bild 1. Standard- f
Pinbelegung der ‘gédngigen’

starker gegeniiber den her- bevorzugt fiir Audio-Anwen-  gen, wie rauscharme Mikrofon- OpAmps (Industrie-
kommlichen Typen kaum noch  dungen ausgelegt wurde; der  vorstufen, lassen sich mit be- Standards). Viele Typen
gewinnbringend  einzusetzen. NE 1037 hingegen ist in vielen  sonderen Bauteilen erfiillen. sind mit den hier gezeigten
Mit dem Altes-1C-aus-der-Fas- Parametern préziser. Hier seien stellvertretend zwei Konfigurationen
sung-und-neues-rein-Verfahren  Spezielle Applikationen erfor-  davon erwdhnt: der SSM 2015 kompatibel.
ist es nicht mehr getan. Am di- dern besondere Losungen. Das  Mikrofonvorverstarker und der
Type 741 4136 1702 TLO70 5534 5532 NE1037 |SSM2134 | SSM2015| ZN459
GRENZDATEN
Versorgungsspannung V +18 *+18 12 +18 +22 422 *22 22
TYP. DATEN bei V. +15V + 15 +2,5 *15 +15 +15 15 +15 *+15 +5V
Ruhestrom [mA] pro System 1,7 2 1,4 6,5 12 3
Leistungsaufnahme [mW] 50 10 85
Eingangs-Offsetspg. [mV] 2 0,5 4 3 0,5 0,5 20 uvV 0,5 1
Eingangs-Offsetstrom [nA] 20 5 30 pA S pA 20 20 12 20 0,5
Eingangs-Ruhestrom [nA] 80 40 30 pA 30 pA 500 500 *15 500 4,5
Eingangs-Widerstand [Q] 2M SM 10 G 100 k 100 k 5G 100 k
Ausgangsspannungshub
bei R = 2k [V] +13 +13 +2,5 +13,5 +13 +13 +13,5 +13 +12
Slew Rate [V/us] 0,5 1 1,4 13 13 13 15 13 6
Leerlauf-Spannungs-Verstarkung 200.000 | 300.000 | 94 dB 86 dB 100.000 | 100.000 | 20106 | 100.000 60 dB
Eingangsrauschen [nV/Hz] 26 18 4 6 3,8 2,8 1,3 1
Verstarkungs-Bandbreite-Produkt
[MHz] 1 3 3 10 8 60 10 15
elrad 1987, Heft 6 53
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Bild 2. Volistandiger
Mikrofonverstédrker mit dem
SM 2015. Sogar eine
Phantomspeisung ist
integriert. Die Zenerdioden
schiitzen vor
Uberspannung an den
Eingéngen.

rauscharme Vorverstirker ZN
459 (Ferranti).

Der SSM 2015 integriert mehre-
re Stufen in einem Geh4use: ei-
nen Eingangs-Differenzverstar-
ker, eine programmierbare
Stromquelle und eine Diffe-
renz-Ausgangsstufe. Durch
Einstellen des gemeinsamen
Emitterstromes der Eingangs-
stufe (am Anschluf3 BIAS) 1483t
sich die Verstarkung in weiten

Bild 3. Innenschaltbild des
SSM 2015. Er besteht aus
Eingangsstufe,
Ausgangsstufe und
regelbarer Stromquelle.

@TV

Bias

+Null =Null

© 0]

+Rg

\+
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Grenzen (10...2000) von au-
Ben einstellen. Die Verstarkung
nur so hoch ziehen zu miissen
wie erforderlich, Dbedeutet
gleichzeitig eine Rauschopti-
mierung der Eingangsstufe.
Das Innenschaltbild des SSM
2015 zeigt die Skizze.

Auch der ZN 459 ist fiir sehr
rauscharme Applikationen vor-
gesehen. Die guten Eingangs-
daten werden hier jedoch mit
erheblichen Einschridnkungen
bei anderen Parametern er-
kauft; insbesondere die gerin-
ge, unipolare Versorgungs-
spannung und der damit ver-
bundene kleine Signalpegel be-
schranken den Einsatz dieses
ICs auf niederpegelige Vorstu-
fen (z.B. Infrarot-Sensoren).

Sonderlinge unter den OpAmps
sind die abschaltbaren Verstar-
ker. Nicht dadurch, da man
den Stecker des Netzgerites aus

der Steckdose zieht — das
schafft jeder —, sondern ein
definiertes  Ausschalten des

Chips durch ein (logisches)
Steuersignal ist gemeint. Was
passiert? Die Ausgangsstufe
wird abgeschaltet. Zwei Vertre-
ter der halbdigitalen Linearen
sind RCAs CA 3177 und Fer-
rantis ZN 424. Das Innen-
schaltbild des CA 3177 zeigen
wir im Bild; hier ist sogar noch
ein freier zusdtzlicher NPN-
Transistor verfiigbar, den man
beliebig beschalten kann (als
Inverter, Strombegrenzung fiir
Netzgerate etc.). Beachtenswert
ist auch der Open-Collec-
tor-Ausgang dieses ICs, der ein
Analog-‘Wired-Or’ (z.B. fir
getaktete Signal-Gleichrichter-
schaltungen) ermoglicht. Im
Gegensatz hierzu besitzt der
ZN 424 eine konventionelle Ge-
gentakt-Ausgangsstufe.

Mit dem Austausch
von ‘rauscharm’
gegen ‘noch
rauschédrmer’ ist es
allein nicht getan.
Es koénnte zusétzlich
zwingend sein, die
alte Widerstands-
kiste in den Miill zu
entleeren und
ausschlieBlich mit
Metallfilmwider-
stdnden neu zu
fillen.
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Eine Beeinflussung der Verstar-
kung durch Variation des Emit-
terstromes am Eingangs-Diffe-
renzverstarker ist auch bei den
Transconductance-Operations-
verstarkern (OTAs) moglich.
Nach dem bekannten CA 3080
(RCA) steht nun die verbesserte
Version CA 3280 zur Verfi-
gung, die zudem zwei Systeme
in einem Gehduse enthdlt. Da
diese Verstarker keinen Span-
nungsausgang, sondern einen
Stromausgang besitzen, ist ein
nachfolgender Impedanzwand-
ler (Darlington oder FET) zu-
meist unerldBlich. Mit OTAs
lassen sich spannungsgesteuerte
Verstarker (VCA), Filter (VCF)
Sample- and- Hold-Stufen
(S&H) und auch Funktionsge-
neratoren (zeitlineare Konden-
satoraufladung durch Strom-
quelle) aufbauen. Der Regelbe-
reich erstreckt sich tiber mehre-
re Dekaden.

Bild 4. Vereinfachtes
Innenschaltbild des

CA 3177. Uber eine
Steuerspannung an Pin 8
1aBt sich der Ausgang des
OpAmps abschalten.

Audio-Fans koénnen fiir Billig-
anwendungen neben den hoch-
klassigen VCAs (B&B 1537, Al-
lison) auch auf einen bereits
lange verfiigbaren Low-
Cost-VCA zuriickgreifen: Ge-
meint ist der  Motorola
MFC 6040, der als ECG 766
auch als Sylvania-Replace-
ment-Typ erhéltlich ist.

Bild 5. Ein einfacher VCA
l1aBt sich fir ein paar Mark
realisieren. Eine der
mdoglichen Grundlagen
bildet der Motorola

MFC 6040.
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Amdadteur-
Funk

Ein reichhaltiges Programm:

Fachbiicher, Locator- und Weltkarten,
Morsekurs mit Buch und 15 Cassetten.

TOPP macht den Einstieg in den Amateurfunk leicht.

Ein
kompletter
Kurs:

Buch und

15 Cassetten

DM
448 Oslender, Satelliten selbst beobachten 25,60
408 Rohrbacher, Kurzwellenausbreitung 27,—
453 Molema, Theorie und Praxis fiir Funkamateure 20,80

407 Dorsch, Kleines Praktikum Antennenverstarker 11,60

494 Rammelt, UKW-Funk auf Schiffen und Jachten 11,60
493 Fuchs-Collins, HB9CV-Richtstrahlantenne 15,60
452 Tech, Antennen zum Selbstbauen 9,50
456 Leberecht, Morsen leicht gemacht 9,50
389 Moltrecht, Amateurfunklehrgang, Teil 4 33,—
460 Leberecht, Kompletter Morsekurs 214,—

Buch und 15 Cassetten

TOPP-Biicher sind im Buchhandel und in Elektronik-Fach-
geschéften erhéltlich.

frech-verlag

7000 Stuttgart 31, TurbinenstraBe 7
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Peter Robke

Nach der ‘Pflicht’ im letzten
Heft (Netzteil, NF-Verstérker)
kommen wir jetzt zur ‘Kir’:
Nun wird’s so richtig illegal:
Denn nicht alles, was im VHF-
Band zu empfangen ist, darf
auch tatsdchlich abgehért wer-
den. Eigentlich ist nur das
Amateurband (144. . .146 MHz)
frei — aber zwischen legal und
illegal liegen oft nur wenige
MHz. ..

56

F-Baukasten

Doch bevor wir uns den (sehr wichti-
gen) rechtlichen Aspekten dieser Bau-

anleitung zuwenden, erstmal ein
‘Scheibchen’ Empfangstechnik und
Theorie.

Nachdem man in den Anfangsjahren
der Rundfunktechnik festgestellt hat-
te, daB das Prinzip des Geradeaus-
Empfingers — wegen der Gleichlauf-
probleme der vielen Drehkondensato-
ren zur Abstimmung der Schwingkrei-
se — eine technische Sackgasse war,
besann man sich auf den Trick mit der
Mischung. Hierbei nutzt man die Er-
scheinung aus, daB} beim Zusammen-
fithren zweier Sinussignale unter-
schiedlicher Frequenz nicht nur ein Ge-
misch der beiden Signale entsteht (wie
man es vom Mischpult her kennt), son-
dern auch — neben anderen Mischpro-
dukten, die hier nicht von Interesse
sind — eine neue Sinusschwingung mit
anderer Frequenz als den urspriinglich
vorhandenen. Ganz besonders gut
funktioniert das, wenn die Ursprungs-
signale iiber ein nichtlineares Bauteil
(wie z.B. eine Diode) miteinander ge-
mischt werden. Das neue Signal hat die
Frequenz fi-f>, wobei f; natiirlich im-
mer die hohere Frequenz ist.

Mit einer solchen Mischung oder auch
Uberlagerung kann man nun folgendes
anstellen: Die zu empfangenen Signale
liegen beispielsweise im Frequenzbe-
reich 80 MHz. . .100 MHz, und mit ei-

nem kleinen Oszillator ‘macht’ man
sich ein Hilfssignal fo, das von
90 MHz...110 MHz durchstimmbar
ist. Liegt nun ein Sender auf 80 MHz
Empfangsfrequenz (fe), so stellt man
den Hilfsoszillator auf 90 MHz, mischt
beide Signale und erhalt als Mischpro-
dukt eine sogenannte Zwischenfre-
quenz (ZF) mit 10 MHz — némlich fo-
fe. Wenn ein anderer zu empfangender
Sender auf 99 MHz liegt, braucht man
nur noch den Oszillator auf 109 MHz
zu drehen, und die ZF liegt wieder auf
10 MHz. Dieses — trotz unterschiedli-
cher Eingangsfrequenzen — gleichblei-
bende ZF-Signal kann nun mit weite-
ren fest eingestellten Schwingkreisen
mit der exakt benétigten Bandbreite
weiterverstarkt und schlieBlich demo-
duliert werden. Der ZF-Verstarker ist
also eigentlich ein fest eingestellter Ge-
radeaus-Empfanger, der immer nur die
gleiche Eingangsfrequenz verarbeitet.
Ein weiterer Vorteil dieses Superhete-
rodyne-Prinzips ist der, da3 normaler-
weise eine Abwaértsmischung stattfin-
det, d.h., die ZF ist immer von wesent-
lich niedrigerer Frequenz als das
Eingangs- oder Oszillatorsignal. Das
wird deswegen so gemacht, weil niedri-
ge Frequenzen sehr viel leichter unter
dem Deckel gehalten (sprich von wil-
den, unerwiinschten Schwingungen ab-
gehalten) werden kénnen als hohe Fre-
quenzen. Diese vagabundieren ndmlich
sehr viel leichter in einer Schaltung
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umher als tiefe Frequenzen; der
Abschirm- und Schaltungsaufwand
wird geringer.

Allerdings hat der ‘Super’ nicht nur
Vorteile. Bleiben wir bei dem zuerst ge-
nannten Beispiel fe=80MHz und
fo=90MHz. Wenn nun zufillig auf
exakt 100 MHz ein weiterer Sender ar-
beiten wiirde, dann wire die Differenz
zwischen fo und fe wieder 10 MHz,
und wir wiirden beide Sender durch-
einander horen. Man spricht in diesem
Fall von Spiegelfrequenzempfang. Der
Mischstufe ist es namlich egal, welches
das Empfangssignal und welches das
Oszillatorsignal ist — wenn beide um
10 MHz auseinanderliegen, gibt es eine
Zwischenfrequenz.

Wenn man sich mit diesem Wissen un-
seren UKW-Bereich ansieht, erkennt
man schnell einige Zusammenhinge.
Der Frequenzbereich erstreckt sich von
87,5MHz...108 MHz; das ist eine
Breite von 20,5 MHz. Wenn eine Zwi-
schenfrequenz von 10 MHz verwendet
werden wiirde, wiren Spiegelfrequenz-
storungen durchaus moglich:

87,5 + 20 = 107,5
Oder:
108 - 20 = 88

Zumindest wiirden also alle Sender
oberhalb 107,5 MHz oder unterhalb
88 MHz doppelt erscheinen. Aus die-
sem Grunde wurde wahrscheinlich eine
ZF fir den UKW-Bereich von
10,7 MHz international festgelegt, und
damit liegen die Spiegelfrequenz-Emp-
fangsstellen gerade auflerhalb des emp-
fangenen Bandes.

Ein weiterer wichtiger Aspekt, der sich
beim Betrachten des Blockschaltbildes
im letzten Heft ergibt, kann hier auch

nur kurz angesprochen werden: das
Doppelsuper-Prinzip.

Eigentlich erscheint es unsinnig, ein in
der ersten Mischstufe schon herunter-
gemischtes Signal nach einer Verstér-
kerstufe (mit entsprechender Selektion
durch Filter) noch ein weiteres Mal in
einer zweiten Mischstufe zu mischen
und dann erst zu demodulieren. Unsin-
nig erscheint es deshalb, weil die Zwi-
schenfrequenz ja eine feststehende
Grofle ist, die eigentlich direkt weiter-
verarbeitet werden konnte.

Bei allen bisherigen Betrachtungen ha-
ben wir aber eine Grofle auller acht ge-
lassen: die Bandbreite des Sendesi-
gnals. Wenn man sich ndmlich einmal
vor Augen fiihrt, welche Unterschiede
zwischen einem UKW-Hifi-Signal mit
Stereo- und Verkehrsfunkkennung
und einem einfachen schmalen Sprach-
signal im Funkamateurband bestehen,
kann man sich einiges erkldren. Das
Rundfunksignal beinhaltet ein Musik-
signal in Hifi-Qualitat
(20Hz...16 kHz), dazu die Stereoin-
formation (38 kHz) und die Verkehrs-
funkkennung; es muf} also eine Band-
breite von *+75kHz iibertragen wer-
den, und das bei einer Zwischenfre-
quenz von 10,7 MHz. Ein Funkama-
teur braucht jedoch nur ein schmales
Sprachband von 300 Hz...3 kHz um
sich verstdndlich zu machen. Wenn
man nun in diesem Bereich den ZF-
Verstarker normal-breit (150 kHz) las-
sen wiirde (weil man normale handels-
iibliche Filter verwenden will), dann
wiirde man viele Sender durcheinander
horen — der Empfanger wire nicht se-
lektiv genug. Oder anders herum:
Wollte man die Trennschiarfe des ZF-
Verstarkers auf *+3 kHz bringen, so
wdren sehr spezielle schmalbandige

Bild 1. Pinbelegung
des Mixer-ICs NE602
8 7 6 5 von Valvo.
Vee
R;gb[‘;gn I OSCILLATOR
GROUND
L] Lz ] s ] L]
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Ein tragfiahiger KompromiB
zwischen gutem
Spiegelfrequenz-Abstand
und Schmalbandigkeit ist
mit handelsiiblichen
Bandfiltern nicht méglich.

Filter erforderlich, eine teure und auf-
wendige Losung.

Andererseits konnte jedoch gleich mit
einer wesentlich niedrigeren ZF gear-
beitet werden, z.B. 455 kHz (Standard-
ZF fir AM-Rundfunk), wofiir ausrei-
chend schmalbandige Filter als Fertig-
bauteil erhiltlich sind. Dabei wire
aber nur eine Empfangsbreite von
910kHz — also noch nicht einmal
1 MHz — zu erzielen, da man auller-
halb dieser Bandbreite wieder mit
iiblem Doppelempfang zu kampfen
hat.

Man sieht also, daBl kein Kompromif3
zwischen der Forderung nach einer
moglichst hohen ZF (wegen Spiegel-
empfang) und ausreichender Selektion
moglich ist — solange man sich nicht
auf das Abenteuer selbstgewickelter
Spulen einlassen will.

Und hier heif3t die Losung Doppelsu-
per. Die Spiegelfrequenzen liegen um
den Betrag der ersten ZF relativ weit
ab von der Empfangsfrequenz
(10,7 MHz), aber trotzdem hat der ge-
samte ZF-Zug nur eine Bandbreite von
einigen kHz.

Die Feinheiten dieses Konzepts zeigt
das Blockschaltbild. Die erste Misch-
stufe setzt das VHF-Signal auf die er-
ste ZF von 10,7 MHz um. Dieses Si-
gnal wird bei der Verwendung des AM-
Demodulators in einer geregelten Ver-
stiarkerstufe (auf der AM-Platine) ent-
sprechend angehoben — oder bei aus-
schlieflichem FM-Betrieb direkt auf
den Eingang des FM-ZF-Verstarkers
gegeben. Bei AM- und FM-Betrieb
wird die verstdrkte und geregelte 1.ZF
in 10,7-MHz-Quarzfiltern bandbe-
grenzt und dann jeweils auf die zweite
Mischstufe gegeben, die das
10,7-MHz-Signal umsetzt in 455 kHz.
Auf der FM-Platine ist der Oszillator
quarzgesteuert (10,245 MHz), auf der
AM-Platine dagegen freilaufend. In
der Praxis hat sich gezeigt, daB} die
quarzgenaue zweite Oszillatorfrequenz
nicht unbedingt nétig wire, anderer-
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5] vee

Bild 2. Die
Innenschaltung des
NE602/612. Das

BUFFER

Eingangs-Signal wird
liber die Pins 1 und 2
zugefiihrt.

seits ist jede Abweichung von der ur-
spriinglich vorgesehenen Oszillatorbe-
schaltung der beiden ICs nur mit zu-
sdtzlichem Aufwand verbunden, also
haben wir’s so belassen wie von Vater
Valvo und Mutter Siemens geplant.

Nach der zweiten Mischung sind je-
weils keramische Bandfilter vorgese-
hen, die die endgiiltige Empfangsband-
breite festlegen. Daran anschliefend
wird noch einmal kraftig verstiarkt und
dann demoduliert.

Nach diesem allgemeinen Einblick in
die Funktionsweise nun zu den Einzel-
heiten. Das Schaltbild des Mixer-Mo-
duls zeigt Bild 5. Zentrales Bauteil ist
hier das NE 602 (IC 1) von Valvo. Ein
pinkompatibles IC mit der Bezeich-
nung NE 612 ist notig, wenn Eingangs-
frequenzen von mehr als 250 MHz ver-
arbeitet werden sollen, da die Funktion
des NE 602 nur bis 250 MHz garantiert
wird.

Die eigentliche Mischstufe — im IC als
durchkreuztes Kistchen dargestellt —
ist voll-symmetrisch, hat also zwei Ein-
giange (Pin 1, 2) und zwei Ausgénge
(Pin 4, 5). Der fiinfte Pfeil an diesem
Kaistchen symbolisiert, daf hier die Os-
zillatorspannung zugefithrt wird. An
Pin 6 und 7 werden die zur Erzeugung
dieser Spannung noétigen Bauteile an-
geschlossen. Die eigentlich frequenzbe-
stimmenden Teile sind L1 und D1. C7

Wenn das Mixer-Modul
spéter einmal mit einem
PLL-Synthesizer
ausgeriistet werden soll, ist
die Auskoppelstufe um T1
herum unbedingt wichtig.
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und C8 haben lediglich ‘gleichspan-
nungs-bremsende’ Funktion — wech-
selspannungsmafig sind sie sozusagen
nicht vorhanden: C7 trennt die Ab-
stimmspannung von der Basis des
Transistors, und C8 sorgt dafiir, daf3
die Basisvorspannung an Pin 6 nicht
iiber L1 nach Masse kurzgeschlossen
wird. C9 und C10 stellen einen kapazi-
tiven Spannungsteiler dar, der die
Riickkopplung zwischen Basis und
Emitter sicherstellt. R7 dient als An-
schwinghilfe, und R6 bildet zusammen
mit C21 ein Siebglied, das die Oszilla-
torspannung von der Abstimmspan-
nung fernhalt.

Die gleiche RC-Kombination finden
wir noch einmal an der Varicap-Diode
D2, die — zusammen mit C11 und L2
— den Antennenkreis auf die ge-
wiinschte ~ Empfangsfrequenz  ab-
stimmt. C12, C15 und C16 haben hier
auch wieder nur die Funktion, die zum
Betrieb nétigen Gleichspannungen vor
Kurzschliissen zu bewahren.

Die Eingangsbeschaltung wurde un-
symmetrisch ausgefithrt — Eingang B
(Pin 2) liegt wechselspannungsméafig
auf Masse —, weil ein symmetrischer
Aufbau, zusammen mit der Abstimm-
diode D2, zu aufwendig geworden wé-
re. Die Antenne wird iiber eine Anzap-
fung der Eingangsspule niederohmig
angekoppelt: Es konnen sowohl Au-
Benantennen mit 60-Q-Koaxkabel als
auch Teleskop-Antennen angepalit
werden.

Das auf 10,7 MHz heruntergemischte
Empfangssignal erscheint an den sym-
metrischen Ausgidngen (Pin 4 und 5)
und wird hier auf das erste Zwischen-
frequenzfilter L3 gegeben. Der nieder-
ohmige Ausgangskreis gestattet eine
symmetrische oder unsymmetrische
Weiterleitung des Signals. Der Nor-

malfall ist aber wohl der, dal} der
Punkt Uzp auf Masse gelegt wird.

Die Betriebsspannung von 12V wird
mit IC2 noch einmal auf 8 V herunter-
gesetzt; die Kondensatoren C17...C20
sind HF-Klatschen und sorgen fir
hochfrequenzfreie Betriebsspannungs-
leitungen.

Unser letzter ‘schaltungstechnischer’
Blick gilt den Bauteilen um T1 herum.
Es handelt sich hier um eine riickwir-
kungsarme Auskoppelstufe fiir die Os-
zillatorfrequenz zu Mef3- und Steuer-
zwecken. Am Gate 2 des Dual-Ga-
te-MOSFET vom Typ BF 960 liegt ein
sehr kleines Steuersignal, das iiber C6
dem Oszillatorschwingkreis entnom-
men wurde. Dieses Signal erscheint
verstarkt am Drain-Anschluf3 und wird
iiber C4 ausgekoppelt; es ist grof} ge-
nug, um jeden Frequenzzdhler ansteu-
ern zu kénnen — insbesondere auch
den im letzten Heft vorgestellten Ska-
len-Sandwich, welcher den Vorteil hat,
dal die Zwischenfrequenz von
10,7 MHz im Zahler selbst schon abge-
zogen wird und als Mefergebnis auf
dem Zéihlerdisplay die Empfangsfre-
quenz erscheint. AuBerdem ist es so,
daB eine solche Auskoppelstufe immer
dann notig ist, wenn ein PLL-Synthesi-
zer zur Frequenzeinstellung verwendet
werden soll. Diese Digitalschaltungen
haben nidmlich die unangenehme Ei-
genschaft, mit Nadelimpulsen und stei-
len Schaltflanken zu arbeiten, die von
einem empfindlichen Oszillatorein-
gang moglichst ferngehalten werden
sollten, weil sie dort allerlei Stérungen
verursachen konnen.

T1 sorgt also einerseits dafiir, dafl dem
Oszillatorkreis nur sehr wenig Energie
entzogen, ihm andererseits von auflen
aber auch nicht ungewollt einiges zuge-
fithrt wird. Mit R2, 3 und 5 stellt man
die richtigen Arbeitspunkte ein, und
Cl1, 2, 3,5 sind wieder HF-Bremsen.

Bevor wir nun zum Aufbau der Platine
kommen — sozusagen ‘zur Tat schrei-
ten’ — einige Worte dariiber, was

Bild 3. Die
‘nackte’
Oszillator-
Schaltung:
Colpitts-
3-Punkt.
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Stiickliste

Widerstande, 5%

R1
R2,3
R4
RS
R6,8
R7

Kondensatoren
C1,3,4,5,15,
16,17

G213

C6

C7,8,12

C9,10

Cll
C14,19,20,21
CI8

Halbleiter
T1

D12

IC1

1c2

Spulen
L1

L2

Drl

L3

Verschiedenes

47k
100k
2k2
330R
18k
22k

10n ker.

1u/16V Tantal
2p2 ker.

In ker.

10p ker.
2...10p/Trimmer
Oul ker./Sibatit
4u7/16 V Tantal

BF 960

ECG 612 (Sylvania)
NE 602 oder NE 612
78 L 08

2,5 Wdg,

Anzapf bei 0,5 Wdg
Wickelkorper 7 mm @
oder VHF-Fertigspule
AN 02

2,5 Wdg
Wickelkorper 7 mm @
oder VHF-Fertigspule
ANO02

Fertigdrossel 100 uH
ZF-Filter 10,7 MHz
Ze = 10k, Zn = 400R
Grofe: 7x7 mm
Kennfarbe griin

Platine doppelseitig, nicht durchkontaktiert,

Bild 4. Der Bestiickungsplan (in doppelter GroBe) zeigt nur die Verbindungen

auf der Leiterbahn-Seite.

durch diese Tat angerichtet werden
kann.

Das Gesetz (Fernmeldegesetz) sagt ein-
deutig, daB von der sogenannten ‘nor-
malen’ Bevolkerung nur solche Sen-
dungen empfangen werden diirfen, die
eindeutig Rundfunk-Charakter haben

— also erstens iiber die allgemein zu-
ginglichen Rundfunkfrequenzen abge-
strahlt werden und sich zweitens vom
Inhalt der Sendungen her an die Allge-
meinheit richten (einen groflen Perso-
nenkreis also). Alle anderen Sendun-
gen diirfen nur von Leuten gehort und

Dr1
° ° IC2 2V
_L 100pH  + 78108
R4 c1 e c19 c20
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k2 & Tion a7 L Tom _L opt
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o
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Bild 5. Schaltbild des Mixer-Moduls. An AnschluBpunkt Uoszi kann zu MeBzwecken die Oszillatorfrequenz abgenommen

werden.
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weitergegeben werden, die durch eine
besondere Ausbildung auch besonders
befugt dazu sind (z.B. durch Sprech-
funkzeugnis fir Seefunk oder Flug-
funk).

Sollte es nun durch widrige Umsténde
doch einmal zufillig geschehen, daf
ein Unbefugter eine Sendung fiir Be-
fugte hort, dann darf er (erstens) die
Tatsache, dall er etwas gehort hat,
nicht zur Kenntnis nehmen und (zwei-
tens) dartiber anderen Personen nichts
mitteilen. Aber wenn man nix gehort
hat, kann man ja auch nix weitererzih-
len, gell!?

Das Ganze mag man nun unsinnig fin-
den oder auch nicht — Gesetz ist Ge-
setz. Und wenn die Post jemanden bei
der Verletzung eines Gesetzes ertappt,
dann kann Anklage erhoben werden
und Strafe fillig sein.

Der einzige ‘freie’ Frequenzbereich
(wohlgemerkt: frei zum Horen) ist der
Amateurfunkbereich von 144 MHz. . .
146 MHz. Hier darf man experimentie-
ren und Empfangsversuche machen.

Die Platine des ersten Mixers ist dop-
pelseitig ausgefithrt, braucht aber
nicht durchkontaktiert zu werden. Je-
doch sind alle Masseanschliisse von
Bauteilen jeweils auf der Ober- und
Unterseite der Platine zu verléten. We-

EMCD Unimat 3

Daten

Maschinen-
abbildung
mit Zubehdr

Fiir die Bearbeitung von Metall, Holz und Kunststoff

Technische e Spitzenweite 200mm @ Spitzenhhe 46 mm
@ 8 Spindeldrehzahlen 130 - 4000 U/min.
@ Antriebsleistung 95 W (P1, S 3-80%) ® Gewicht 7 kg

Das Maschinensystem mit
vielen Méglichkeiten fiir
schépferische Freizeitge-
staltung — und fiir echte

professionellen Einsatz

N
i?///e Un
662
ef/a/ /706‘5 /7’0/re,,

gen des sehr gedringten Aufbaus sollte
jedes Bauteil einzeln gesteckt und so-
fort mit der Platine verlotet werden.

Kritische Bauteile sind hier das ICI
(moglichst ohne Fassung montieren),
die Eingangsspule L2 (an welcher bei
0,5 Windungen von Masse her die An-
tennenanzapfung angeldtet werden
mufl) und L3 (die Verbindung des Ab-
schirmbechers mit der Platinenobersei-
te ist schwierig).

Nachdem die Platine fertig bestiickt
ist, beschrinkt sich die Inbetriebnah-
me auf das Anlegen der Betriebsspan-
nung und Nachmessen der 8-V-Span-
nung an IC1 (Pin 8). AufBerdem kann
mit einem Frequenzmesser am Punkt
Uoszi die Oszillatorfrequenz nachge-
priift werden. Je nach Stellung von L1
sollte eine Oszillatorfrequenz zwischen
100MHz und 160 MHz einstellbar

sein. Am Kern von L3 sollte auf keinen
Fall gedreht werden, da diese Filter
voreingestellt geliefert werden und so-
mit zumindest ein Grobabgleich gesi-
chert ist.

Uberzeugende Technik

Prazisionsarbeit im

v " EMCO MAIER

> GmbH & Co. KG - SudetenstraBe 10
3’, Postfach 1165 - D-8227 Siegsdorf
Tel. (08662) 7065 - Telex 56514 emco ma

zum attraktiven Preis

Frésen und Bohren
auf einer Drehmaschine

Diesen Vorsatz haben
wir realisiert:

UNIMAT 3 ist eine echte
kleine Universal-Werk-
zeugmaschine, die Metall, Holz und
Kunststoff gleich prézise bearbeitet
und - mit Zubehorteilen im Bau-
kastensystem ergénzt — wirklich viel
leistet: L&ngsdrehen, Plandrehen,
AuBen- und Innenkegeldrehen,
Gewindeschneiden, Bohren, Frasen,
Teilen, Sagen, Schleifen, Polieren,
Zinken, Nuten, Kehlen, Drechseln.




Schaltungen

Standard-Nf-Baugruppen

Vor- und Endverstéirker mit bipolaren Transistoren

Der Aufbau von Hifi-Verstarkern
mit sehr geringem Klirrfaktor ist
heute ohne Transistoren kaum
noch vorstellbar. Seit einigen Jah-
ren werden in Hifi-Endstufen auch
sehr gern MOS-Leistungstransisto-
ren eingesetzt, wodurch sich haufig
der Aufwand erheblich reduzieren
148t und die Temperaturstabilitit
der Schaltung wesentlich verbessert
wird. Feldeffekt-Transistoren ha-
ben es allerdings trotz ihrer hervor-
ragenden Eigenschaften bis heute
nicht vermocht, den bipolaren
Transistor ganz zu verdrdngen.
Man findet ihn nach wie vor in
Vor- und Leistungsverstarkern. Die
typischen, bewédhrten Standard-
Schaltungen werden hier bespro-
chen.

Niederfrequenz-
verstérker

Ein moderner Hifi-Stereo-Verstir-
ker enthalt zwei identische Verstar-
kerkanile und verfiigt im allgemei-
nen iiber mehrere Eingange fir un-
terschiedliche Signalquellen, die
iber Schalter oder Taster wéhlbar
sind (z.B. Tuner, Bandgerat oder
Kassetten-Rekorder, Plattenspieler
und Leitungseingédnge). Jeder der
beiden Verstiarkerziige enthalt eine
entsprechend leistungsfahige End-

von Plattenspielern) ausgelegt sein
kann. Am Ausgang dieses Vorver-
starker-Blockes steht dann ein Si-
gnal geeigneten Pegels, das sich
leicht weiterverarbeiten 148t.

Der zweite Verstdrkerblock ist fir
die Lautstdrkeeinstellung und die
Frequenzgangkorrektur — vorgese-
hen. Hier findet man beispielsweise
gehorrichtige Lautstarkesteller, de-
ren Korrekturnetzwerke haufig
auch abschaltbar sind, die BafB-
und Hoheneinsteller sowie den Ba-
lancesteller. Der Block kann aufler-
dem noch weitere Filter, wie
Rausch- oder Rumpelfilter enthal-
ten. Uberdies konnten hier mehrere
Eingdnge miteinander gemischt
werden, falls die Vorverstarker ge-
trennt zugénglich sind.

Der letzte Block enthalt den Lei-
stungsverstarker, der fir die ge-
wiinschte Leistung ausgelegt sein
mufl. Der Leistungsbereich umfafit
einige hundert Milliwatt bis mehre-
re 100 W. Die Endstufen sind auf
minimalen Klirrfaktor getrimmt
und fiir den Horfrequenzbereich
ausgelegt, wobei hdufig die obere
Grenzfrequenz tiber 100 kHz liegt.
Weiterhin sind bei modernen Ver-
stirkern die Endstufen mit einer
automatischen  Uberlastsicherung
und Schutzschaltungen gegen ther-

+Up +Up +Up
Eingangs- Lautstdrkesteller

Wahlschalter
und Vorverstarker

Ein ——

Frequenzgang-
beeinflussung

und Leistungs- Aus
verstarker

1

1 1

gegeben werden miissen, so daf3 die
elektronische Regelschaltung mit
sehr leistungsfahigen und teuren
Transistoren bestiickt sein miifite.
Abhilfe bei der Speisung von Hoch-
leistungsendstufen bringt immer
ein Elektrolyt-Kondensator beson-
ders hoher Kapazitit, der den Spit-
zenstrom liefert.

Einfache
Vorverstarker

Der Vorverstarker muf3 richtig an
die Signalquelle angepaf3t sein und
deren Signal entweder linear oder
iiber ein Frequenzgangkorrektur-
Netzwerk soweit verstiarken, daf}
bei einer mittleren Eingangsspan-
nung eine ‘Ausgangsspannung von
etwa 100 mV zur Verfiigung steht.
Da die Vorverstarker im allgemei-
nen niederohmige Ausginge besit-
zen, ist ausgangsseitig die Gefahr
der Brummeinstreuung oder der
Beeinflussung durch irgendwelche
andere Storungen schon wesentlich
geringer. Das 100-mV-Signal ge-
langt dann an den Eingang des
zweiten Verstdarkerblocks.

Mikrofone und Abtastsysteme fiir
Plattenspieler sind in zwei unter-
schiedlichen Konfigurationen er-
haltlich: als magnetodynamische

Bild 1. Grundbaustei-
Ls ne eines Kanals in ei-

nem Niederfrequenz-

verstarker.

stufe zur Speisung des Lautspre-
chers oder komplexerer Lautspre-
chersysteme. Fiir die meisten prak-
tischen Anwendungen kann man
sich jeden Kanal aus drei Einzel-
blécken aufgebaut denken, siehe
Bild 1.

Der erste Block enthilt den Ein-
gangswahlschalter und den oder die
Vorverstiarker. Man kann so jedem
Eingang einen passenden Vorver-
starker zuordnen, der entweder als
Linearverstarker mit geeignetem
Verstarkungsfaktor oder auch als
Entzerrer-Vorverstarker (z.B. fir
magnetodynamische Tonabnehmer

elrad 1987, Heft 6

mische Instabilitdt der Endstufen
gesichert.

Alle drei Verstdrkerblocke werden
in der Regel von einem gemeinsa-
men Netzteil gespeist, das durchaus
sehr aufwendig gestaltet sein kann.
So miissen beispielsweise die drei
Verstarkerblocke voneinander ent-
koppelt sein, um Riickwirkungen
zu verhindern. Die Versorgungs-
spannungen der einzelnen Blocke
sind im allgemeinen elektronisch
stabilisiert. Die Speisespannung fiir
die Endstufe ist haufig nicht stabili-
siert, da hier kurzzeitig in den Lei-
stungsspitzen sehr hohe Stréme ab-

(MD-) oder Keramik- bzw. Kristall-
Systeme. Eine Ausnahme bilden die
Elektret-Mikrofone. Dynamische
Mikrofone bzw. MD-Abtastsyste-
me liefern eine sehr geringe Aus-
gangsspannung an einer niedrigen
Ausgangimpedanz. Die nominelle
Ausgangsspannung eines MD-Sy-
stems betrdgt etwa 2 mV. Man be-
notigt daher zundchst Vorverstar-
ker mit hoher Verstarkung.
Keramik- bzw. Kristallsysteme ha-
ben eine hohe Ausgangsimpedanz
und liefern Spannungen in der Gro-
Benordnung von etwa 100 mV. Fir
diese Signalquellen benotigt man
daher Vorverstiarker mit hoher Ein-

gangsimpedanz und geringer Ver-
starkung.

Die meisten Mikrofone weisen ei-
nen verhadltnismafBig geraden Fre-
quenzgang auf, so dafl man mit ei-
nem linearen Vorverstiarker zu-
rechtkommt. Der in Bild 2 angege-
bene Vorverstdrker weist eine hohe

Eingangsimpedanz auf, so daf}
+Up=
RS BV.. 22V

1k0

1004 =

Bild 2. Vorverstarker hoher Ein-
gangsimpedanz fur Kristall- oder
Keramik-Tonabnehmersysteme.

Keramik- oder Kristallsysteme oder
hochohmige Mikrofone direkt an-
schlieBbar sind. Der Verstarkungs-
faktor hat den Betrag 1. Die Schal-
tung arbeitet als Emitterfolger mit
einem Bootstrap-Netzwerk (C2-R3)
und bietet eine Eingangsimpedanz
von etwa 2 MQ. R5 und CS5 dienen
zur  Versorgungsspannungs-Ent-
kopplung.

Die Schaltungen der Bilder 3 und 4
eignen sich als Mikrofon-Vorver-
stirker fiir dynamische Mikrofone.

Bild 3. Vorverstarker fur dynami-
sche Mikrofone mit 45dB Ver-
starkung.
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Schaltungen

Laborblitter

+Up = 6V...22V

RS
1kQ
g R1 R3
= 100y 6k8 Lk7
10
4 T2
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] 2 R 2
Ein 270k
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Lk7 T

Bild 4. Vorverstirker fiir
dynamische  Mikrofone

L

Der einstufige Verstiarker in Bild 3
liefert etwa 45dB Verstirkung
(200-fach) und reicht fiir die mei-
sten dynamischen Mikrofone aus.
Der zweistufige Mikrofon-Vorver-
stdarker in Bild 4 liefert 76 dB Span-
nungsverstarkung und ist speziell
fiir dynamische Mikrofone geringer
Empfindlichkeit ausgelegt. Wichtig
ist, daB} man fiir derartige Vorver-
starker rauscharme Transistoren
verwendet.

Entzerrer-
Vorverstéarker

Bild 5 zeigt die bei der Schallplat-
tenaufnahme verwendete Schneid-
kennlinie, die von einer Frequenz-
verzerrer-Schaltung erzeugt wird.
Die gestrichelte Linie zeigt den ide-
alisierten Verlauf dieser Frequenz-
gangkurve, wihrend die durchge-
zogene Linie den tatsichlichen, in
der Praxis vorkommenden Verlauf
darstellt.

Betrachtet man die idealisierte (ge-
strichelte) Linie in Bild 5 genauer,
sieht man, daf3 der Frequenzgang
zwischen 500 Hz und 2120 Hz gera-
de ist, oberhalb 2120 Hz mit 6 dB
pro Oktave (20 dB pro Dekade) an-
steigt und unterhalb 2120 Hz mit
6 dB pro Oktave bzw. 20 dB pro
Dekade zwischen 500Hz und
50 Hz abféllt. Unterhalb 50 Hz ist
der Frequenzgang wieder gerade.

Es gibt viele und sehr gewichtige
Griinde, weshalb Schallplatten mit
einem Frequenzgang nach Bild §
geschnitten werden. Das wichtigste
Ergebnis sind Aufnahmen mit ei-
nem groflen Signal/Stoérabstand
und hohem Dynamikbereich. Beim
Abspielen einer derart aufgenom-
menen Schallplatte mufl das Aus-
gangssignal des Abtastsystems ei-
nem Vorverstarker zugefithrt wer-
den, der ein Frequenzgang-Kom-
pensationsnetzwerk enthilt, das
exakt den invertierten Verlauf des
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mit 76 dB Verstarkung.

” /

/ 2120 Hz

rel. Ausgangsspannung [dB] —=
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Bild 5. Typische Wiedergabe-Kenn-
linie einer Schallplatte ohne Entzer-
rung (Aufnahme-Schneidkenn-
linie).
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Bild 7. Vorverstarker mit RIAA-Entzerrer-Kennlinie fiir magnetodynami-
sche Tonabnehmersysteme (MD-Systeme).
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Bild 6. Wiedergabe-Entzerrung

nach RIAA-Norm.

in Bild 5 dargestellten Frequenz-
gangs aufweist, so daB der Fre-
quenzgang des urspriinglich auf die
Schallplatte aufgezeichneten Si-
gnals zuriickgewonnen wird.

Die in Bild 6 dargestellte Kurve ent-
spricht der ‘RIAA’-Entzerrung, die
von der Record Industry Associa-
tion of America festgelegt wurde.
Diese Entzerrerkurve stimmt bis
auf geringfiigige Verschiebungen
mit der DIN-Entzerrung iiberein.
Ein Vorverstirker mit RIAA-Ent-
zerrung laft sich leicht herstellen,
indem zwei frequenzabhéngige RC-
Gegenkopplungsnetzwerke in einen

12V.

Kapselkapazitat
1000 pF...10000 pF

O +Up =

Linearverstdrker eingefiigt werden,
so daf} die Verstiarkung bei steigen-
der Frequenz abnimmt. Das eine
Netzwerk ist zur Korrektur des Be-
reiches 50 Hz...500 Hz verant-
wortlich, das zweite fiir den Fre-
quenzbereich 2120 Hz...20 kHz.
Der Vorverstdarker in Bild 7 weist
genau diesen Frequenzgang auf.

Die Korrekturschaltung nach Bild 7
kann mit jedem beliebigen Tonab-
nehmersystem verwendet werden.
Bei einer Eingangsfrequenz von
1kHz und 6 mV Eingangsspan-
nung liefert der Verstdrker etwa
1 V Ausgangsspannung. Die Ent-

zerrerkurve weicht zwischen 40 Hz
und 12 kHz nur um etwa 1 dB von
der Standard-Entzerrerkurve ab.
Der Transistor T3 arbeitet als Emit-
terfolger bzw. Pufferstufe und
stellt ein niederohmiges Ausgangs-
signal an RV1 zur Verfligung.

Keramische bzw. Kristalltonabneh-
mersysteme liefern eine schlechtere
Signalqualitét als MD-Systeme, ge-
ben daftir aber wesentlich hohere
Spannungen ab. Fiir diese Systeme
geniigt ein einfaches Entzerrernetz-
werk. In den Bildern 8 und 9 sind
zwei brauchbare Entzerrervorver-
starker fiir keramische bzw. Kri-
stalltonabnehmersysteme angege-
ben.

Die Schaltung in Bild 8 eignet sich
fir jedes keramische Abnehmersy-
stem, dessen Kapazitdat zwischen
1000 pF und 10000 pF liegt. Der
Verstdrker enthilt zwei Entzerrer-
netzwerke (C1-R2 und C2-R3). Die
Abweichung von der Standard-Ent-
zerrerkurve zwischen 40 Hz und
12 kHz ist nicht groBer als 1,6 dB.

Die Entzerrer-Vorverstédrker-Schal-
tung in Bild 9 eignet sich nur fiir
Keramik- bzw. Kristall-Tonabneh-
mer-Systeme, deren Eigenkapazitit
im Bereich 5000 pF...10000 pF
liegt, da diese Kapazitit einen Teil

Bild 8. Vorverstirker N
2Y mit RIAA-Entzerrung e
fiir Keramik- oder Kri-
stall-Tonabnehmer- 3
systeme. BC 546
c2
0p
"
. . Kapsel- ber
Bild 9. Alternativer Repzit c1 | Ausgangs-
Aus Schaltungsvorschlag ei- “J5p60 5= 10n | spannung Aus
nes Vorverstarkers mit 4
RIAA-Entzerrung fiir Tk
Keramik- oder Kristall-
Tonabnehmer. -
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Schaltungen
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10u I}_._ Frequenzgang-
&l — beeinflussung
2 pul 108
2004 (log.)
Lautst
MD- L
System O——g
eitere : I ¢
Wi er .
Eingéinge . 1 > Bild 11. Ideale Anordnung und Ge-
2 i e staltung eines Lautstdrkestellers.
R
56k
[l] 750R i Bild 10. Schaltung eines
o 8. universellen Vorver-
-+ * s Tex stérkers. aktiven Bauelemente in diesen
Netzwerken vorkommen, wird man
immer mit einer Signalabschwa-
des Gegenkopplungsnetzwerkes  derstdnde (R8, R9 und R10) in den samtfrequenzgang des Verstdrkers,  chung rechnen miissen. Die Netz-

darstellt. Der zweite Teil des Netz-
werkes wird von CI1-R3 gebildet.
Bei einer Eingangsfrequenz von
50 Hz bietet dieser Vorverstarker
eine  hohe Eingangsimpedanz
(ca. 600 kQ) und belastet das Ton-
abnehmersystem nur geringfugig.
Bei steigender Frequenz nimmt die
Eingangsimpedanz des Vorverstar-
kers ab und belastet das System
starker. Dadurch nimmt die Aus-
gangsspannung des Abtastsystems
ab und man erreicht so den ge-
wiinschten Effekt. Die Entzerrung
ist fiir die meisten praktischen An-
wendungen vollig ausreichend.

Universal-
Vorverstéarker

Nf-Verstarkeranlagen bendtigen
oft einen Vorverstarker mit sehr
unterschiedlichen  Eigenschaften:
zum Beispiel hohe Verstarkung und
linearer Frequenzgang fiir dynami-
sche Mikrofone, geringe Verstér-
kung und linearer Frequenzgang
fir den Tuner und hohe Verstér-
kung und entsprechende Entzer-
rung fiir MD-Tonabnehmer-Syste-
me.

Um all diese Forderungen erfiillen
zu konnen, verwendet man im Nor-
malfall nur einen Vorverstarker, je-
doch mit umschaltbarer Entzer-
rung, wie er in Bild 10 gezeigt ist.
Diese Schaltung besteht aus einem
Linearverstarker mit sehr hoher
Grundverstdarkung, der Frequenz-
gang laft sich durch umschaltbare
RC-Netzwerke im  Gegenkop-
plungszweig verdndern. Steht bei-
spielsweise der Eingangsschalter in
der oberen Position, legt Sla den
Verstédrkereingang auf den Eingang
fiir MD-Tonabnehmersysteme, S1b
schaltet das aus C4-R7-C5 beste-
hende  Gegenkopplungsnetzwerk
ein. Mit den iibrigen Schalterposi-
tionen von Sla lassen sich die ande-
ren Eingdnge wihlen, wobei Slb
entsprechende Gegenkopplungswi-
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Gegenkopplungspfad des Vorver-
starkers legt. Die Werte der Gegen-
kopplungswiderstinde miissen an
die Signalquellen angepafit werden.
Sie liegen im allgemeinen zwischen
10 kQ und 10 MQ.

Lautstirkesteller

Die Lautstarkesteller liegen norma-
lerweise zwischen dem Ausgang des
Vorverstarkers und dem Eingang
des Netzwerkes zur Frequenzgang-
beeinflussung. Als Lautstarkestel-
ler findet man sowohl Stufenschal-
ter als auch Potentiometer. Das Po-
tentiometer kann Bestandteil einer
aktiven Schaltung sein, wie in den
Bildern 7...9 gezeigt. Nachteilig
ist hier allerdings, daf ein schnelles
Verstellen des Potentiometerab-
griffs  einen  Gleichspannungs-
sprung auf die folgende Stufe iiber-
tragt, wodurch undefinierbare Ein-
fliissse auf die nachfolgenden Ver-
starkerstufen stattfinden und mei-
stens recht laute Kratz- und Knack-
gerdusche horbar werden.

Die Blockdarstellung in Bild 11
zeigt die ideale Beschaltung und
Einbauposition eines Lautstédrke-
stellers. Das Potentiometer ist iiber
den Koppelkondensator C1 gleich-
spannungsmaflig vom Ausgang des
Vorverstdrkers abgetrennt. Zwi-
schen dem Abgriff des Potentiome-
ters und dem Eingang der nachfol-
genden Stufe liegt ebenfalls ein
Trennkondensator (C2); somit
flieft kein Gleichstrom durch das
Poti, es entstehen erst gar keine
Gleichspannungsspriinge, die nach
hinten tibertragen werden konnten.
Fiir RV1 ist naturgemaf ein Poten-
tiometer mit logarithmischer Kenn-
linie zu verwenden.

Passive frequenzab-
héngige Netzwerke

Das Netzwerk zur Frequenzgang-
beeinflussung ‘verbiegt’ den Ge-

um ihn an die erforderlichen Gege-
benheiten anzupassen oder be-
stimmte Effekte zu erzielen. Man
kann so beispielsweise die tiefen
Frequenzen anheben, falls die
Lautsprecher nicht in der Lage
sind, tiefe Frequenzen verniinftig
wiederzugeben oder hohe Frequen-
zen absenken, falls man éltere
Schallplatten abspielt, die schon ein
wenig rauschen.

Netzwerke zur Beeinflussung des
Frequenzgangs bestehen im Prinzip
immer aus RC-Gliedern, die im Si-
gnalpfad angeordnet sind. Da keine

Schaltung

|

%

an-
} heben

Ein

1
RV
100k log
‘ ab-

senken

%
L

Absenken

d—

1

c)

werke konnen natiirlich auch in die
Gegenkopplungspfade von cinfa-
chen Transistorverstarkern einge-
fiigt werden, womit man einen Ver-
starker mit ‘verbogenem’ Fre-
quenzgang  enthdlt.  Derartige
Schaltungen nennt man ‘aktiv’.

In Bild 12a ist eine typische Schal-
tung zur Beeinflussung der tiefen
Frequenzen angegeben. Die Bil-
der 12b...12d vermitteln einen
Eindruck tiber den Einflufl von un-
terschiedlichen Einstellungen des
Potentiometers RV1  (Anhebung,
Absenken, gerader Frequenzgang).

Anheben

gerader Frequenzgang

d)

Bild 12. Schaltung eines Frequenzgang-Korrekturnetzwerkes fir niedrige
Frequenzen und die Verhaltnisse bei signifikanten Stellungen des Potentio-

meters.
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Schaltungen

Schaltung

Absenken

Ein

Anheben

Ein

gerader Frequenzgang

Bild 13. Schaltung eines Frequenzgang-Korrekturnetzwerkes fiir hohe Fre-

quenzen.

Bei der tiefsten Frequenz sind Cl
und C2 sehr hochohmig, so daf
nach Bild 12b (BaBanhebung) die
Schaltung einem Spannungsteiler
111 kQ : 101 kQ entspricht und die
tiefen Frequenzen nur geringfiigig
abschwicht. In Bild 12¢ (BaBab-
senkung) wirkt die Schaltung wie
ein Spannungsteiler 110 kQ : 1 kQ
und bringt ungefahr 40 dB Signal-
abschwichung. Befindet sich RV1
in der Mittenposition, wie sie in
Bild 12d dargestellt ist (90 kQ ober-
halb des Abgriffs von RV1 und
10 kQ unterhalb) bildet die Schal-
tung einen Spannungsteiler
100 kQ : 11 kQ und bewirkt bei al-
len Frequenzen eine Abschwéchung
von etwa 20 dB. Man erreicht mit
dieser einfachen Schaltung eine An-
hebung oder Absenkung der tiefen
Frequenzen von 20 dB in Bezug auf
den mittleren, geraden Frequenz-
gang.

Die Schaltung in Bild 13 dient zur
Beeinflussung der hohen Frequen-
zen. Diese Schaltung liefert eben-
falls maximal 20dB Anhebung
oder Abschwichung, bezogen auf
den geraden Frequenzgang, wenn
der Abgriff von RV1 in der Mitte
steht.

64

Bild 14 zeigt eine Kombination der
Schaltungen aus Bild 12a und Bild
13a und arbeitet als wirkungsvolles
Frequenzgangkorrektur-Netzwerk,
mit dem sich sowohl die tiefen als
auch die hohen Frequenzen beein-
flussen lassen. Der Eingang dieses
Netzwerkes kann mit dem Abgriff
des Lautstarkestellers verbunden
sein. Der Ausgang der Schaltung
fithrt dann auf den Endverstarker.
Widerstand RS zwischen dem Bal3-
und dem Hohen-Netzwerk dient
zur Entkopplung und verhindert
Riickwirkungen.

Cc

L
|
1p0
n
Bassejf RV 1 RV 2
100k log. 100k log
&3 R4

c2
39n
Bdsse
R1 R2
4k7 RV1 4k7
100k
R3
+C1 9k s
I B
4p7 R4 04
5k6
RV2
w0k Gb

Hohen 2n2

Ein c3
2n2

Bild 15. Aktive Frequenzgang-Korrektur fiir hohe und niedrige Fre-

quenzen.

Aktive frequenzab-
hédngige Netzwerke

Die Signalabschwichung des passi-
ven Netzwerkes ist eine unangeneh-
me Eigenschaft. Wenn man dage-
gen ein frequenzabhingiges Gegen-
kopplungsnetzwerk in einer Ver-
starkerstufe verwendet, so beein-
fluBt man hierdurch frequenzab-
hiangig die Verstarkung und ver-
meidet die Signalabschwéachung des
passiven Netzwerkes. Eine einfa-
che, aber sehr wirkungvolle Schal-
tung, die die eben geschilderten
Nachteile des passiven Netzwerkes
vermeidet, zeigt Bild 15.

Bei genauer Betrachtung dieser
Schaltung fillt auf, dafl der Zweig,
der die tiefen Frequenzen beein-
fluBt, einer vereinfachten Version
der in Bild 12a dargestellten Schal-
tung entspricht, wobei die zwei
Kondensatoren aus Bild 12a durch
einen einzigen 39-nF-Kondensator
(C2) ersetzt sind. Ebenso entspricht
auch der Teil zur Hohenbeeinflus-
sung einer vereinfachten Version
der Schaltung in Bild 13a. Die bei-
den Widerstdande R1 und R2 der
Schaltung in Bild 13a fehlen. Die
Widerstande R3 und R4 passen die

Bild 14. Passives Frequenzgang-Korrektur-
netzwerk fiir hohe und niedrige Fre-

quenzen.

unterschiedlichen Amplitudengén-
ge des Hohen- und Tiefennetzwer-
kes an.

Mischer

Eine sehr sinnvolle Maflnahme im
Bereich der Lautstdrke- und Fre-
quenzgangkorrektursteller eines
Nf-Verstarkers ist der Einbau eines
sogenannten Mischers, mit dem
sich mehrere Signalquellen mischen
lassen.

In Bild 16 ist eine sehr einfache
Mischschaltung angegeben, die
iiber drei Eingdnge verfiigt. In je-
dem Eingang dient ein 100-nF-
Kondensator (C1) und ein 100-kQ-
Widerstand (R1) zur Entkopplung
der einzelnen Eingdnge und bietet
den Signalquellen eine Eingangsim-
pedanz von etwa 100 kQ. Diese
Schaltung ist natiirlich nicht auf
nur drei Eingénge beschrankt.

Der Mischer sollte zwischen dem
Ausgang des Frequenzkorrektur-
netzwerkes und dem Eingang des
Leistungsverstdarkers  angeordnet
werden. An den einen Eingang geht
dann der Ausgang des Frequenz-
gangkorrekturnetzwerkes. Auf die
anderen Eingdnge arbeiten die an-
deren Signalquellen; sind diese
nicht angeschlossen bzw. nicht ein-
geschaltet, sind also Eingdnge des
Mischers frei, so sollten diese geer-
det werden.

R4

+Up =
6v.22v

Aus

Bild 16. Mischer fiir drei Nf-Signalquellen.

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 7—8/87.
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Eingangsfilter
P 00 Low Pass Level LPL 0 — 225
P 01 Low Pass Frequency LPF 0 — 255
P 02 Hi Pass Level HPL 0 — 255
P 03 Hi Pass Frequency HPF 0 — 255
P 04 Resonance rES 255 — 0 (1)
P 05 Filter Mod LFO Fld 0 — 255
Modulation Generator
P 06 Modulationrate LFO 0 — 255
Signal Mixer
P 07 Original Signal Links OSL 0 — 255
P 08 Original Signal Rechts OSR 0 — 255
P 09 Effect Links EFL 0 — 255
P 10 Effect Rechts EFr 0 — 255
Delayline
P 11 Delaytime Links dtL 6 — 512*
P 12 Delaytime Rechts dtr 6 — 512*
P 13 Feedback Links FbL 0 — 255
P 14 Feedback Rechts Fbr 0 — 255
P 15 Delaytime Mod. dtl 0 — 255
* Anzeige in 2ms-Schritten.

Tabelle 1. Die Editmap, eine
Auflistung der steuerbaren Klang-
und Pegelparameter.

Das Thema Deltamodulation wurde
bereits in elrad 6/87 und 7-8/86 aus-
fiithrlich behandelt, ebenso die Funk-
tionsweise des Delta-Delays. Darum

R 123
-

soll hier nur von den neuen Spezifika-
tionen die Rede sein, die die D.A.M.E.
vom Delta-Delay so gravierend unter-
scheiden. Um aus dem urspriinglichen
reinen Echogerdt einen Multimode-

Musikprozessor zu machen, war eine
relativ aufwendige Schaltungserweite-
rung erforderlich, deren Zentrum das
Rechnersystem mit dem Mikroprozes-
sor Z 80A (CPU, IC40), dem RAM

g T

330k

‘czs" 0334

IC17
CA 3080

IC 16
1/2 TLOB4L

IC 16
1/2 TLO84

R135  DAC Mux

— LFO

(Filtersteuerung)

Um aus einem reinen
Echogerét wie dem Delta-
Delay einen so
komfortablen und
universellen
Soundprozessor wie die
D.A.M.E zu machen, ist ein
erheblicher
schaltungstechnischer

- Mehraufwand zu treiben.

IC 37 und dem ROM IC 38 bildet. Den
Arbeitstakt fiir den 4P trommelt der
um IC41 herum aufgebaute Oszilla-
tor. Wichtig ist, daf3 hier ein Stan-
dard-7404 und kein LS eingesetzt wird.

Das Multi-Latch IC 33 (74LS374) steu-
ert die Tastaturreihen an, liefert das
Freigabe- (Enable-) Signal sowie die
Adressen zur Auswahl der Kanile des
Multiplexers IC 22 und gibt das Mute-
Signal aus. An der Verzdgerungszeit-
Steuerung hat sich gegeniiber dem Del-
ta-Delay im Prinzip nichts wesentliches
geandert, wenn man einmal davon ab-
sieht, dafl die Delaytime-Daten nicht
mehr per Poti und A/D-Wandler er-
zeugt werden, sondern auf dem Daten-
bus des Rechnersystems liegen und
iiber die Latches IC 30 und 31 an die

RV4

R128 10k R130
10k 10k
R 129 R 132
10 k 22k
l__(:}— [
R 127
10k | g R131
g 2k 1,
5 1
R
3
ic16 IC16
== 14 TLOSA - iTlog. Master VCO
—o L

(delay-modus)

Bild 5. LFO und Steuerschaltung zur
Modulation der Verzégerungszeit.
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" Verzogerungszeit-Logik gelangen.
Uber Latches gleichen Typs werden die
7-Segment-Displays angesteuert.

IC 32, 1/4 1C 21, IC 22 und die Sample
& Hold-Pufferstufen IC 18...21 bil-
den den DAC MUX (Digital/Analog
Converter Multiplexer) — ein Begriff,
der in den einzelnen Schaltungsteilen
immer wieder auftaucht, wenn
spannungs- bzw.  stromgesteuerte
Schaltungsteile bedient werden miis-
sen. Wie funktioniert’s?

Der D/A-Wandler IC 32 gibt eine dem
jeweiligen Eingangsdatenwort entspre-
chende Analogspannung aus, die vom
nachfolgenden OpAmp soweit ver-
starkt wird, daB ein Datum von hex FF
am D/A-Wandlereingang am Ausgang
des OpAmps 1/4 IC 21 eine Spannung
von +5V erzeugt. Welche Funktion
mit der jeweiligen Analogspannung ge-
steuert wird, entscheidet die von IC 33
ausgegebene Adresse, die am Multi-
plexer anliegt. Der angewahlte Kanal
wird durch einen Enable-Impuls kurz
eingeschaltet, und der Kondensator
Cy der nachfolgenden Sample &
Hold-Stufe iibernimmt die Zwischen-
speicherung des Spannungswertes. Am
Ausgang jeder Pufferstufe steht dann
eine belastbare Gleichspannung zum
Anschlufl der spannungsgesteuerten
Bauteile zur Verfiigung.

Um einen Uberblick iiber alle Einstell-
moglichkeiten der D.A.M.E. zu geben,
sei zum Abschlufl des 1. Teils der Bau-
anleitung noch die komplette Editmap
aufgelistet. Sie zeigt (immer von links
nach rechts gelesen) die Parameter-

Jeder Klangparameter |éBt
sich in einer Abstufung von
0...255 per Tastendruck
einstellen. Eine derartige
Genauigkeit und
Reproduzierbarkeit kann
man mit einem normalen,
mechanischen Poti nicht
erzielen.
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Bild 6. Wichtig beim Netzteil: Der +5-V-Regler muB vom Typ S 05 sein.

nummer, die dazugehorige Funktion,
das auf der 7-Segmentanzeige erschei-
nende Funktionskiirzel und den ‘Dreh-
bereich’ des per Tastendruck zu bedie-
nenden elektronischen Potentiometers,
das getreu der 8-Bit-Auflosung einen
Wert von 0...255 annehmen kann.
Der Wert 0 bedeutet, dafl der betref-
fende Parameter auBler Funktion ge-
setzt ist, wihrend 255 Vollanschlag
entspricht. Eine derart feine Abstu-
fung 146t sich mit einem mechanischen
Poti kaum erreichen.

Im nichsten Heft geht es ausschlie3-

lich um die konkreten Baumafinah-
men, den Abgleich, den Test und die
Bedienung der D.A.M.E., fiir die man
schon einmal die Materialbeschaffung
in Angriff nehmen kann, die jedoch ei-
gentlich keine Probleme bereiten diirf-
te.

Wer die Platinen (Haupt- und Display-
platine) selbst herstellen will, sollte
sich schon jetzt nach den entsprechen-
den Belichtungs- und Atzvorrichtun-
gen umsehen und sich fiir die rund
2500 Bohrlécher ausreichend mit Drill-
Hardware eindecken.

Bit
0 1 2 3 4 5 6 7
6
7 Edit 3 Up | Mute 1 9 5 Reihe
7
8 down 2 Play 0 |Enter 6
Bild 7. Ergénzender Ausschnitt zu Bild 4; Belegung der Tastenmatrix. O
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Das vorliegende Sonder-
heft vermittelt Anwen-
dungen, die man nicht
als Allgemeingut einstu-
fen kann. Die Auswahl
der Beitrdge wurde so
getroffen, daBl sicher
manchem in der Praxis
tdtigen Ingenieur oder
Elektronik-Techniker

ein ‘Aha’-Erlebnis be-
schert wird. Alle Schal-
tungen stammen aus der
industriellen Praxis.
Spezialititen sind z.B.
geregelte Verstédrker, per
Steuerspannung ab-
stimmbare Filter, Trei-
ber fir Leistungs-MOS-
FETs und getaktete
Stromversorgungen.

Sowohl fiir den Hobby-
Elektroniker als auch fiir
den Profi ist das Heft als
sehr  empfehlenswerte
Lektiire einzustufen.

at
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J. Gies

Fotosensoren
und Leucht-
dioden

Miinchen 1987
Franzis Verlag GmbH
100 Seiten

DM 38,—

ISBN 3-7723-8511-7

Kaum ein anderes Gebiet
der Elektronik  weist
heute derart hohe Zu-
wachsraten auf wie die
Optoelektronik. Das
Angebot optoelektroni-
scher Bauelemente ist
nahezu uniiberschaubar
grof} geworden. Hier hat
sich der Autor die Auf-
gabe gestellt, die ‘Optro-
nik’-Komponenten  sy-
stematisch zu erfassen
und ihre typischen Daten
aufzulisten.

Der Datensammlung
vorangestellt ist  ein
Grundlagen-Kapitel
{lber lichttechnische
GrofBlen.  Anschlieend
werden die typischen
Sender- und Empfanger-
Merkmale optoelektro-
nischer  Komponenten
besprochen, bevor der
eigentliche Tabellenteil
iiber Fotodioden, -tran-
sistoren, -widerstdnde
und Leuchtdioden folgt.
Eine Ubersicht bemalter
Gehidusezeichnungen bil-
det den Abschlufl des
Buches.

Allen Technikern, die
mit Schaltungsentwick-
lung und Aufbau opto-
elektronischer Gerdte zu
tun haben, wird mit die-
sem Buch ein niitzliches
Nachschlagewerk fiir ih-
re Arbeit zur Verfiigung
gestellt. ikb

Franzis’

J. Gies
Optokoppler
und Displays
Miinchen 1987

Franzis Verlag GmbH
184 Seiten

DM 48,—
ISBN 3-7723-8521-4
Dieses Werk kann

durchaus als Ergdnzung
zu dem links besproche-
nen Buch ‘Fotosensoren
und Leuchtdioden’ des-
selben Autors angesehen
werden. In dem vorlie-
genden Buch werden
Optokoppler mit ver-
schiedenen  Ausgangs-
elementen  (Transistor,
FET, Thyristor, Triac
usw.) sowie Displays
verschiedener Techniken
(LED, LCD, Plasma,
Fluoreszenz) behandelt
und ihre technischen Da-
ten tabellenméafig aufge-
listet.

Auch die Gehdusezeich-
nungen und -abmessun-
gen sind in diesem Nach-
schlagewerk enthalten,
so dafl dem Praktiker al-
le fir die Entwicklung

seiner Optoelektronik-
schaltung notwendigen
Daten zur Verfiigung

stehen. Empfehlenswert
ist dieses Buch auch fiir
diejenigen, die sich das
Nachschlagen und Blat-
tern in diversen Daten-
biichern ersparen wol-
len.

jkb

A. Stork

Das private
E-Werk

W. Hascher

Solarenergie fiir
jeden

Hirschau 1986 bzw. 1987
Verlag fiir technische Li-
teratur

96 bzw. 64 Seiten

Jje DM 9,80

Conrad Electronic
Postfach

8452 Hirschau

Zwei Broschiiren, ein
Gedanke: Wihrend der
letzten Jahre riickte sie
immer mehr in den Mit-
telpunkt der Diskussion
um alternative Energien
— im Siiden Europas
wird sie zum Teil schon
als selbstverstandlich an-
gesehen. Gemeint ist die
Sonnenenergie.

In diesen beiden Heft-
chen bleibt es aber nicht
bei einer trockenen theo-
retischen Diskussion,
sondern die Praktiker,
die Anwender sind ge-
fragt. In der Broschiire
‘Das private E-Werk’
kann man sich iiber die
durchschnittliche  Son-
nenscheindauer in iiber
200 ausgewédhlten und
nach Bundesldndern sor-
tierten Orten informie-
ren. Es werden Kurven
iiber die Tages-Sonnen-
einstrahlung gezeigt,
und ein Ausflug in die
Welt der Energiespei-
cher, sprich Akkus, run-
det das Ganze ab.

Wo aber soll man an sei-
nem Haus die relativ
groBen, dunklen Solar-

Waollgang Hassher

Solarenergie fiir jeden
Mdglichkeiten und Grenzen

panel anbringen? Auch
diese Frage wird auf 15
Seiten anhand vieler Fo-
to-Beispiele beantwor-
tet. AnschlieBend folgen
noch Hinweise und Re-
chenbeispiele fiir die In-
stallation sowie Erfah-
rungen und Ratschlage
fiir die Einrichtung einer
Solaranlage. Jedermann
kann so fiir sich abschét-
zen, wann sich die An-
schaffung einer alterna-
tiven Energiequelle an-
bietet.

Die zweite Broschiire
‘Solarenergie fiir jeden’
vermittelt  demjenigen
Solarinteressierten  In-
formationen, der sich
bereits entschlossen hat,
die Solarenergie fiir sich
zu nutzen. Nach einigen
einfithrenden  energie-
technischen Grundlagen
wird durch einfache Ex-
perimente ein leichter
Einstieg in die Solartech-
nik praktiziert. Von der
einfachen Hobbyanlage
bis zur Vollversorgung
eines Wohnhauses findet
man hier nachvollzieh-
bare Anleitungen mit der
entsprechenden Theorie,
soweit notwendig.

Fazit: Zwei Broschiiren,
die man empfehlen
kann.

ds
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(icher und Softwarepakete nicht bei lhrem
. Fachhandler erhiltlich sein, bitte direkt anfordern und Ver-

rechnungsscheck zzgl. DM 3,50 Versandkostenpauschale
beiftigen.

DIGITAL +

ANALOG

e Anzeigeumfan
bis 40%)0 und 41

Segmente Analog-

baﬁcenanzeige

@ Bereichswahl auto-
matisch + manuell

o Grundgenauigkeit
0,3% Volt, Strom bis
10 A, Diodentest,
Durchgangstest,
Adapterfunktion

o Mefwert- + Anzeigespeicher
® Batterie-Lebensdauer iiber 1500 Stunden
® Sicherheitseingangsbuchsen; Aufstellstinder

© DM 302,10 (DM 265,— ohne MwSt.)
inkl. MeRkabel

SOAR’® Europa GmbH
Otto-Hahn-Str. 28-30, 8012 Ottobrunn
Tel.: (089) 609 7094, Telex: 5214287

ar 205

Mikroprozessox-

Christiani Mikroprozessor-Lehrgange
sind seit Jahren bekannt und haben
JTausenden” beruflich und privat den
richtigen Einstieg in die Computer-
technik ermdglicht.

[ Bausitze und Fertiggerate )

Bausatzprogramm zum Peﬁek(-Setbermac_:hen

hochwertige Bauteile — professionelles Design

z.B. PAL-Bildmuster-Generator

10 Bildmuster

Grautreppe

Gutter

honz Linen  Farbireppe
vect.Linien  100% Rot

Punkte 100% Grun

100% weill  100% Blau

VHF - Ausgang var
Video - Ausgang var
1 kHz - Tonmodulation x Bausatz kompl. DM 298,—

Fertiggerat DM 429,—

Universalzihler mit Mikroprozessor
nach Elektor 1,2 GHz

DAS SUPERDING

% Komplettbausatz DM 548,‘
oM 7481

X Bausatz kompl m bearh Gehause, sowie brarh u bedruckter Frontplatts

Fertiggerat . ...

SATELLITEN-EMPFANGSANLAGE
DM 3300,—

é kompl. m. Parbol-Antenne 1,5 m &

und FTZ-Nr.!

ING. GERMAN STRAUB ELECTRONIC
FalbenhennenstraBe 11, 7000 Stuttgart 1

Nur montags tel. Fragestunde von
9—17.00 Uhr unter 0711/6 406181

Vorfiihrung und Vertrieb:

RADIO-DRAGER, DRAGER GMBH
SophienstraBe 21 - 7000 Stuttgart 1
Tel.: 0711/643192 - Telex: 721806
Fachinformation: H. Berger / H. Braun

Versand per
Nachnahme

Infos gegen
DM 1,30 Bfm.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Der Lehrgang Mikroprozessortechnik
umfaBt 4 Lehrbriefe (ca. 200 Seiten
DIN A4), den Lehrcomputer ,Micro-
Professor®, ein EPROM mit Beispiel-

programmen und eine Tonband-
kassette.

Mit diesem Lehrgang ist es erstmals
maglich, preiswert und griindlich in
die Maschinensprache des Z-80
einzusteigen und sich umfassende

Kenntnisse fur Beruf und Hobby
anzueignen.

Lehrgang und Lehrcomputer kosten
zusammen pro Lehrbrief DM 174,—.

Christiani
Fortbildung

Technisches Lehrinstitut
Postfach 3557172 - 7750 Konstanz

in Osterreich: Ferntechnikum 6901 Bregenz

' Coupon auf Postkarte aufkleben oder
im Umschlag einsenden.
| Sie erhalten sofort kostenlos ausfihrliches
| Informationsmaterial Uber den Lehrgang
| Mikroprozessortechnik.

Name, Vorname

|
|
|
|
| StraBe, Nr.
|

|

57172
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Die Benutzung von Adverbien

Whereas adjectives adjoin nouns (wahrend Adjektive Substantiven zugeordnet
sind), adverbs are used in combination with verbs (werden Adverbien zusammen
mit Verben benutzt). Most adverbs are formed from adjectives (werden von Ad-
jektiven gebildet) by adding —ly (durch Hinzufiigen von — ly) as for example
(wie beispielsweise):

basical — basically (grundlegend)

accurate — accurately (genau)

effective — effectively (wirkungsvoll)

sufficient — sufficiently (geniigend)
A —y at the end of an adjective is changed to —i (wird in —i verwandelt) before
—ly is added; for example:

ready — readily (bereit, bereitwillig)

An adjective ending with —le (das mit —le endet), loses the “‘e’ (verliert das
“‘e’”) and only “‘y" is added:

visible — visibly (sichtbar)
The following sentences (Sitze) show the difference (Unterschied) between the
use of adjectives and adverbs:

adjective adverb

cathode (—)

sulphuric
acid
solution

IRRRARN

NENNARR

R

A few adverbs are used in the adjective form that is to say (das heiflt) without the
ending —ly:

hard (hart), fast (schnell), low (tief), late (spét), short (kurz)
Here are some examples of their use as adverbs:

He has worked very hard all week (er hat die ganze Woche
sehr schwer gearbeitet).

The instrument responds fast and accurately (das Instrument
reagiert schnell und genau).

The equipment arrived late (die Ausriistung traf spét ein).

Some of these expressions have a special meaning (eine besondere Bedeutung)
when used with the ending —ly;
hardly kaum
lately kiirzlich

nearly fast
closely sorgfiltig

Note the difference:

He has worked hard all day (er
hat den ganzen Tag schwer gear-
beitet).

The keyboard is placed close
(= near) to the monitor (die
Tastatur ist nahe dem Monitor
plaziert).

He has worked hardly all day (er
hat den ganzen Tag kaum gearbeitet).

The equipment was examined very
closely (die Ausriistung wurde
sehr sorgfaltig untersucht).

Be careful with this verb which has two meanings:

An electron has a negative charge
(ein Elektron hat eine negative
Ladung).

Accurate current measurements
are essential (genaue Strom-
messungen sind wichtig).

An electron is negatively charged (ein
Elektron ist negativ geladen).

It is essential that currents are
measured accurately (es ist wichtig,
daf Strome genau gemessen werden).

badly 1. schlecht
2. sehr, dringend
Note the difference:
This cable is badly connected

(dieses Kabel ist schlecht an-
geschlossen).

Tself 5 little

EXCEp“'On fAisn

e
the
friip

This cable needs replacing very
badly (dieses Kabel muf3 sehr
dringend ersetzt werden).
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Preiswert — Zuverlassig — Schnell
Elektronische Bauelemente
von Ad/Da-Wandler bis Zener-Dioden.
Kostenlose Liste mit Staffelpreisen von:
S.-E.-V. Horst Brendt

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

concave ceramic
die Hochtechnologie-Lautsprecher

von Thiel

Infos: Thiel GmbH
DiirerstraBe 11, 6650 Homburg, Tel. 06841-7 4608

KOMPLETTBAUSATZ INCL. HOLZBAUSATZ
[
¢ q q ,@m
3-8l
&T & 2 KLANG + TON sagt : Preis / Klangrelation mehr als sehr gut
K\ang

Mehr als empfehlenswert nicht nur als Hauptlautsprecher. ..

Klein und hervorragend . .. 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 . ..

Spezielle Bauteile
far elrad Bausatze

Aktuell

elrad Bausatz Dual-Netzteil
kompletter Bauteilesatz
inkl. Ringkerntrafo, Drehspulinstrument,

Aktuell

elrad Bausatz HF-Baukasten

Netzteil

kompletter Bauteilesatz, inkl. Trafo 29,95 DM
Platine 3,95 DM i
NF-Verstarker Kuhlkorper usw.,
kompletter B jedoch ohne Gehause
Platine i Platine

elrad Bausatz Midi-to-Drum 2 MHZ Quartz
kompletter Bauteilesatz, inkl. Verschiedenes 99,95 DM | DIS-1306 (Display)
Platinensatz (2 Stiick) 17,75 DM

elrad Bausatz Haustirklingel mit Telefonsound
kompletter Bauteilesatz, inkl. Summerscheibe 15,95 DM
Platine 2,50 DM
elrad UKW-F
kompletter Bauteilesatz, inkl. Sonstiges
Platinensatz (3 Stiick)

Kompletter Bausatz, Sonderpreis

elrad Bausatz Lotstation
kompletter Bauteilesatz inkl. Gehduse 42,50 DM
Platine 7,50 DM

elrad Bausatz MIDI-Routing
kompletter Bauteilesatz

128,95 DM
12,90 DM

elrad Bausatz HF Baukasten 2

HG 1133 g / 4 (Display) . .. 23,50 DM

3,95 DM
19,95 DM
3,95 DM

39,95 DM
3,95 DM

Bauteilesatz Mixer
Platine

Bauteilesatz FM Demodulator
Platine

Bauteilesatz AM Demodulator

45,40 DM
15,50 DM

679,95 DM

Kundeninformation

Die von uns gelieferten Platinen fur elrad-Bausétze sind aus
Epoxid und fertig gebohrt. Die Platinen werden nach Vor-
lagen des Verlages von uns gefertigt.

Soliten Sie wider Erwarten technische Schwierigkeiten
haben oder Ihr Bausatz arbeitet nicht zufriedenstellend, so
steht lhnen mit Tat und Rat unsere Meister-Werkstatt zur
Verfiigung. Wir reparieren oder stellen auch Bausétze fertig,
die nicht von uns gekauft worden sind.

Service-Center H. Eggemann, Jiwittsweg 13
4553 Neuenkirchen 2, Telefon 054 67/241

239,95 DM | NE 5532 selektiert
Platine 14,95 DM | HA 1105 (D.200)

elrad Bausatz Digital-Sampler
kompletter Bauteilesatz

Platine, durchkontaktiert 45,90 DM
Steckernetzteil 13,50 DM MC 4053 . .

elrad pi CA 3280 ..
kompletter Bauteilesatz 76,50 DM
Platine 14,95 DM | CA 3161

Der rlclltlge Bausatz erspart die Axt.

_p2mal Visaton preiswert!

V= Visaton Casablanca Visaton V.1.B.

Eine in Design und Bauprinzip auBerge- | Veryimportant (B)Preiswert

wbhnliche Box. Sehr gute TiefbaBeigen- = e Vi

schaften verbunden mit der vom WSP 215 TDe itﬁle?er HI:AI‘:tIt VISI?’n 8tlt86
bekannten Impulsfestigkeit. Metallkalotten ”t effal 9: :;f:'e SELON URG: SALLON;
im Mittel- und Hochtonbereich sorgen fiir sz_l;a -ﬁI:F'&\‘I' S 8/86

detailgetreue Wiedergabe. (Zitat: HiFi-Vision 8/86)

Regelmodul ALC-6000 .
99,95 DM | 14569 BCP

Der komplette

Chassisatz  fur nur 269 .
auf Bestellung:
399,—

MDF-Fertig-
gehaduse

Der Schnellbausatz 1 9 8
mit Weiche nur ,_

auf Bestellung:
J

MDF-Fertig-
gehduse

FIGIH-TI=Cl-| Lautsprecher Factory

= 0231/528091

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Bremer Strafe 28-30 - 4600 Dortmund 1

elrad 1987, Heft 6
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HF-Baukasten

Lotseite Bestiickungsseite

Leistungsschaltwandler
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KOBRA-2000-NEBELMASCHINE
Hochwertige + robuste Nebelmaschine, tausendfach be-
wahrt. Dauerbetriebsfest  vollelektronisch x mit eingeb.
beleuchtetem Tank » Fernsteuerung m. Anzeige f. Heizung-
Start + Tankiiberwachung « geruchloser + riickstandfreier

opel"l AII‘ nur in Hamburg
Inh.: Peter Brager

Lautsprechersysteme

2000 Hamburg 13, RentzelstraBe 34

Tel.: 040/445810

Lieferung und Unterlagen sofort ab Lager

Nebel. MaBe: 500 x 270 x 265 mm * Gewicht: 12 kg *
1 Jahr Garantie » Riickgaberecht. Preis nur 796,80 DM. info
gratis. Nebelfluid 5 Lir. gesundheitlich unbedenklich (waB-
rige Losung) 119,— DM

HAPE SCHMIDT ELECTRONIC, inh. Hans-Peter Schmidt
Box 1552, D-7888 Rheinfelden, 076 23/627 56

Preiswerte Spitzenqualitat und ein enormes Preis/Leistungsverhaltnis bieten alle, aber wir
konnen es auch horbar demonstrieren. U. a. haben wir fiinf Modelle mit Gorlich-Podszus-
Lautsprechern vorfiihrbereit. Probehdren (auch mit eigenen Platten und Referenzboxen)
erwiinscht.

<ostenmnllos "t

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand

Liste der lieferbaren Bausétze und Chassis anfordern.

GDG Lautsprecherv. GmbH

Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschéfte abholen.

Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (0 7221) 261 23

Steinfurter Str. 37 Offnungszeiten: Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326
4400 Miunster Mo—Fr 14—18 Uhr Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),
Tel. 0251/27 7448 Sa 10—14 Uhr Telefon (0721) 377171

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

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

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 fritheren ihre Giiltigkeit.
Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM
300 W-PA 100-157 16,90 Spannungswandler 015-394 LED-Analoguhr (Satz) 036-469 136,00
Compact-81-Verstirker 041-191 23,20 Minimix (Satz) 015-395 elSat 3 Ton-Decoder 036-470 17,40
60dB-Pegelmesser 012-225 22,60 Dig. Rauschgenerator 015-396 elSat 3 Netzteil 036-471 14,40
MM-Eingang 032236 10,20 DVM-Modul 015-397 Combo-Verstirker 3/Netzteil 036-472 16,50
MC-Eingang 032237 10,20 FM-Melsender 015-398 IC-Adapter 16880 046-473 3,50
VV-Mosfet-Hauptplatine 042-239 47,20 Universelle aktive Frequenzweiche 015-399 Clipping-Detector 046-474 4,90
300/2 W-PA 092-256 18,40 KapazitatsmeBgerat 25-400 clSat 4 Stromversorgung 046-476 3,00
Stecker-Netzteil A 102-261 440 Piczo-Vorverstarker 025-401 elSat 4 LNA (Teflon) 046-477 19,75
Stecker-Netzteil B 102-262 4,40 Video-Uberspielverstarker 025-402 Sinusgenerator 046-478 34,00
Cobold/Basisplat. 043-324 36,50 Treppenlicht 025-403 Foto-Belichtungsmesser 056-480 5,50
Cobold/TD 043-325 35,10 VV I (Terzanalyser) 025-404 Power-Dimmer 056-481 26,90
Cobold/CIM 043-326 64,90 VV 2 (Terzanalyser) 025-405 Netzblitz 056-482 14,30
Labornetzgerat 123-329 27,20 MOSFET-PA Hauptplatine 025-405/1 clSat UHF-Verstarker (Satz) 056-486 43,10
Sx7 Punkimatrix (Satz) 014-330° 49,00 Speichervorsatz fur Oszilloskope Programmierbarer Signalform-Generator
Impulsgenerator 014-331* 13,00 Hauptplatine (SVfO) 035-406 (doppelseitig) 066-487 69,00
NC-Ladeautomatik 014-332* 13,40 Becken-Synthesiz 035-407 Drehzahlsteller 076-495 7,20
Blitz-Sequenzer 014-333* 5,20 Terz-Analyser (Filter-Platine) 035-408 Mini-Max (Saiz) 76-496 59,90
NDFL-Verstarker 024-334 22,50 MOSFET-PA Steuerplatine 0 Delay — Hauptplatine 076-497 56,50
Kuhlkorperplatine (NDFL) 024-335 3,30 Motorregler clay — Anzeige-Modul 076498 6.50
Stereo-Basis-Verbreiterung 024-336* 4,30 Moving-Coil-VV 111 LED-Analoguhr/Wecker- und Kalenderzusatz
Trigger-Einheit 024-337* 5,10 Audio-Verstirker — Tastatur 096-499
IR-Sender 024-338* 2,20 MOSFET-PA Aussteucrungskontrolle — Anzeige 096-500
LCD-Panel-Meter 024-339 12:20 MOSFET-PA Ansteuerung Analog — Kalender
NDFL-VU 034-340* 6,60 SV{O Schreiberausgang — Wecker
ZX-81 Sound Board 034-341* 6.50 SVO 50-kHz-Vorsatz Fahrtregler (Satz)
Heizungsregelung NT Uhr 034-342 11,70 SVFO Ubersteuerungsanzeige Digitaler Sinusgenerator — Busplatine
Heizungsregelung CPU-Platine 034-343* 11,20 SVfO 200-kHz-Vorsatz Digitaler Sinusgenerator — Bedienteil
Heizungsregelung Eingabe/Anz. 034-344 16,60 20W CLASS-A-Verstirker Digitaler Sinusgenerator — PLL
EIMix Eingangskanal 034-345 41,00 NTC-Thermometer Rohrenverstdrker
E[Mix Summenkanal 034-346 4350 Prazisions-NT Spannungsreferenz
HF-Vorverstarker 4-347 2:50 Hall-Digital 1 Schlagzeug — Mutter
Elektrische Sicherung 044-348* 3,70 Ton-Bursi-Generator (Satz) Schlagzeug — Voice
ifi- 044-349 16,90 Atomuhr (Satz) -42 Digitaler Sinusgenerator — Auswert- u. Filter
Heizungsregelung NT Relaistreiber 044-350 16,00 Atomuhr Eprom 2716 065-421/1 Digitaler Sinusgenerator —
Heizungsregelung 044-351 5,00 Hall-Digital 11 065-422 Digitaler Sinusgenerator — DC-Offset u. Spgs.-Anz.
Heizungssteuerung Therm. A 054-352 11,30 Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 Digitaler Sinusgenerator — Frequ.-Anz.
Heizungssteuerung Therm. B 054-353 13,90 Camping-Khischrank 065-424 Fototimer —
Photo-Leuchte 054-354 6,30 De-Voicer 065-425 Fototimer — Tastatur
Equalizer (parametr.) 054-355 12,20 Lineares Ohmmeter 065-426 Fototimer — Steuerung
LCD-Thermometer 054-356 11,40 Audio-Millivoltmeter Mutter 075-427/1 Impulsgenerator
Wischer-Intervall 054-357 13,10 Audio-Millivoltmeter Netateil 075-427/2 Dammerungsschalter
Trio-Netzteil 064-358 10,50 Verzerrungs-MeRgerét (Satz) 075-429 Flurlichtautomat
Rohren-Kopfhorer-Verstarker 064-359 88,00 Computer-Schaltuhr Mutter 075-430/1 Ultralineare Rohrenendstufe — HP
LED-Panelmeter 064-360/1 16,10 Computer-Schaltuhr Anzeige 075-430/2 Ultralincare Rohrenendstufe — NT
LED-Panelmeter 064-360/2 19,20 DCF 77-Empfanger 075-431 Netzgerat 260 V/2A
Sinusgenerator 064-361 14,60 Schnellader 075-432 Frequenznormal
Autotester 064-362 4,60 Video Effekigerst Eingang 075-433/1 Multiboard
Heizungsregelung Pl 4 064-363 14,80 Video Effektgerat AD/DA-Wandler 075-433/2 CD-Kompressor
Audio-Leistungsmesser (Satz) 074-364 14.50 Video Effektgerat Ausgang 075-433/3 Bandgeschwindigkeits-Meigerét (Satz)
Wetterstation (Satz) 074-365 21,90 Hall-Digital Erweiterung 075-434 Hygrometer
Lichtautomat 074-366 7.30 Geiger-Muller-Zahler 075-435 C Meter — Hauptplatine
Beriihrungs- und Annaherungsschalter 074-367 9.80 Tweeter-Schutz 075-437 C-Meter — RC-Zeitbasis
J-Peakmeter 074-368 9,45 Impuls-Metalldetektor 095-438 C-Meter — Quarz-Zeitbasis
Wiedergabe-Interface 074-369 4,00 Road-Runner 095-439 Stage-Intercom
mV-Meter (MeBverstarker) — Satz 084-370 23,60 Sinusgenerator* 095-440 State-Variable-Equalizer
mV-Meter (Impedanzwandler, doppelseitig) Zeitmaschine/ Zeit-Basis 095-441/1 Limiter
mV-Meter (Netzteil) Zeitmaschine/ Zeit-Anzeige 095-441/2 Korrelationsgradmesser
Dia-Steuerung (Hauptplatine) 084-371/1 69,50 Computer-Schaltuhr Empf. 095-443/1 Peakmeter
Digitales C-MeBgerat 084-372% 23,30 Computer-Schaltuhr Sender 095-443/2 Aktive Frequenzweiche m. Phasenkorrektur
Netz-Interkom 084-373 11,60 Perpetuum Pendulum* 105-444 Oszi-Speicher
Okolicht 084-374 17,90 Low-Loss-Stabilisator 105-445 Music-Box
KFZ-Batteriekontrolle 084-375 5,60 VCA-Modul 105-446/1 slihkerzenwandler
Tlumix-Steuerpult 084-376 108,50 VCA-Tremolo-Leslie 105-446/2 Stereo-Simulator
Auto-Defekt-Simulator 084-377 7,50 Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 Autopilot
Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz 084-378 12,60 Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2 2x60 W Rohrenendstufe
Variometer (Audioplatine) Rohrenkopfhorerverst. f. Elektrostaten 115-449 Rasierkonverter
Gondor-Subbal} (dogpclscilig) 084-379 81,80 Doppelnetzteil 50 V 115-450 Sweep-Generator — HP
CO-Abgastester — Satz 104-380* 12,30 Mikro-Fader (0. VCA) 115-452 Sweep-Generator — NT
Terz-Analyser — Satz 104-381 223,75 Stereo-Equalizer 125-454 DNR-System
(mit Lotstoplack) Symmetrier-Box 125-435 Lotstation
Soft-Schalter 104-382 5,95 Prazisions-Fkins-Generator/ Basis 125-456/1 Lautsprecher-Schutzschaltung
Tllumix Leistungsteil 104-384 78,25 Prazisions-Fkins-Generator/ = 15 V-NT 125-456/2 Widerstandsflote
(doppelscitig, durchkontaktiert) Prazisions-Fktns-Generator/Endstufe 25-456/3 Digital-Sampler
IR-Fernbedienung (Satz) 114-385 78,30 Combo-Verstarker 1 8 Midi-Relais
Zeitgeber (Satz) 114-386 44,70 Batterie-Checker 016-459 -Logik
Terz-Analyser/Trafo 114-387 22,50 D-Lamp / Leistungseinheit 016-460/1 -Anzeige
Thermostat 114-388* 13,50 LED-Lamp / Nullspannungseinheit 016-460/2 HF-Baukasten-Mutter
Universal-Weiche* e2-389/1° 14,20 ZF-Verstarker f. EISat (doppelseitig) 016-461 -NF-Verstarker
Aktiv-Weiche ¢2-389/2 30,90 Combo-Verstdrker 2 026-462 “Netzteil
Frequenzmesser HP 124-390/1 10,30 Noise Gate 026-463 MIDI-TO-DRUM-Basis
Frequenzmesser Anzeige 124-390/2 11,35 Kraftpaket 0—S0V/10 A 026-464/1 ~Panel
Frequenzmesser Tieffrequenz 124-390/3 12,70 Kraftpaket / Einschaltverzogerung 026-464/2 UKW-Frequenzmesser (Satz)
Schaltnetzteil 124-391 17,60 elSat 2 PLL/Video 026-465 Zyweitklingel
Gitarrenverzerrer 124-392* 20,70 Kfz-Geblise-Automatik 026-466 LED-Ubersteuerungsanzeige 057-568
C-Rohrenverstarker (VV) 124-393/1 14,20 Kfz-Nach()leuchte 026-467
MC-Rohrenverstarker (VV) Netzteil 124-393/2 11,40 Kfz-Warnlicht f. Anhénger 026-468
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 610407, 3000 Hannover 61
rlag z Heise , Postfa ’

elrad 1987, Heft 6

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 17



CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt
Bahnhofstr 18 1/2a, 89 Augsburg
1. (0821) 51834
Bekannt durch eln breites Sortlment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritdten.

—”ﬂlnnm ELEKTRONIK

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

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 416604

Telefon: 030/2617059
KurfiirstenstraBe 145, 1000 Berlin 30

Elektron. B: - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

—_/egor
electroncs

kaiserin-augusta-aliee 94 1000 berlin10
tel. 030/3449794 telex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

o o 1000 BERLIN 10

LT (030)341 55 85

«<IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE - FACHUTERATUR - ZUBEHOR J

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE -MESSGERATE

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

alpha\glectronic 400 Bieleteid 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

—~ 4800 Bielefeld

AT

(electronic)

Taubenstr./Ecke Brennerstr. - Telefon 05 21/2 89 59

—= 3300 Braunschweig

JVotkner®
(electronic)

Zentrale und Versand:
Marienberger Str. 10 - Telefon 05 31/87 62-0
Telex: 9 52 547
Ladengeschift:

Sudetenstr. 4.+ Telefon 05 31/5 89 66

(electronic)

Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 04 21/4 98 57 52
78

Flektronikk-Finkaufsverzeichnis

I Japanische IC's

W Japanische Transistoren
W Japanische Quarze

B Quarz-Sonderanfertigungen
B Funkgerate und Zubehr
W dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic

Inh.: Friedrich Wicher
GroB- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 - 6057 Dietzenbach 2
TeI 0 60 74/3 27 01

= 7 xx‘x

9
e
S
]
0
2
W
=
w
A

Elektronik - Computer - Fachliteratur ﬁ
GintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1 |
Telefon 02 31/57 22 84 H

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel 0231!527365

PreuB-El Elektronlk
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

e KELM |eicctronic |
s sHOV/BERG

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/23 4594

#ﬁ / mtronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6

Telefon 0611/23 4091, 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

.Q.FHEQH electronic

Fa Algaier + Hauger
Bauteile — tze — Laut — Funk
Platinen und Reparaturserv:ce
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

E Iektromkbau teile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstrale 1—3

AUDIO
VIDEO

ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641 /7 4933
6300 GIESSEN

Electronic
Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder StraBe 89
Telefon 02331/21408

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127, 2000 Hamburg 76

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

2000 Hamburg

L\/ Votkner

(electronic)

Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 0 40/6 52 34 56

Slectronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 6i
Telefon 02381/12112

HEINRICH MENZEL
LimmerstraRe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

elrad 1987, Heft 6



= 3000 Hannover

JYotRnes’

electronic

Ihme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 05 11/44 95 42

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7100 Heilbronn

CONPRAD

ELECTRODNIC

fuchs elekironik gmbh

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 Tel.: (06 31) 60211

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente
groB- 1:nd einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469

5000 Kéln

L/ Votkner

—

(electronic)
Bonner StraBe 180, Telefon 02 21/37 25 95

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662

: 6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteile, Bausatze,
MeBgerate, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

m 5090 Leverkusen 1
Ill I NobelstraBe 11
S Telefon 0214/4 90 40

Electronic
Handels GmbH

4780 Lippstadt, Erwitter StraBe 4
Telefon 02941/17940

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

_
JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)

Porschestrale 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6, 37

6800 MANNHEIM 1

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

(0221) 2§13 43/73

Frigsenapl. 13- S000 Kéla 1-Tel.: (

5000 KoIn, Hohenstaufenring 43—45
Tel. 0221/24 9592

elrad 1987, Heft 6

T NURNBERG- 4~
e; ELECTRONIC- e}
~ VERTRIEB ~
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /32221

Telefon: 089/592128
SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 Mnchen 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d

BAUELEMENTE DIEH ELEKTRONIK
Jorg Bass:%berg
raBe 37,2350 N i

Tel.:04321/14790

Telefon: 0911/263280
LeonhardstraBe 3, 8500 Niirnberg 70

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

z

ww Radio-TAUBMANN <@
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,

Transformatorenbau, Fachbiicher

e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschéft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

EXEFX X EEFTFREEXEFERIFEREERERREEE

$ELEKTRONIK-FACHGESCHAFT

REICHELT

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101-103
2940 WILHELMSHAVEN 1
TELEFON: 04421/2 63 81

FEFEXFFFEEEEFEXEFFEEERERREREE

(AR E AR RS XX SRR ]
XX R R AR R LR R

5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 02302/553 31

Electronic

lel Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 — Rolingswerth 11

Alles aus einem Haus

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte
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elrad-HIGHLIGHTS Bausatze « Platinen « Bauteile

DER AME HAMMER DUALNETZGERAT PLATINEN-ECKE ACHTUNG
SCHLAGT WIEDER ZU! Komplettbausatz, Dualnetzgerat = i Ober Bausatze aus dissem Heft, von
Sl arslon: o 2vaftoR usiaum Bauteilesatz Leistungsschaltwandler . ... i denen die Preise In dieser Anzelge feh-
L i incl. Zehngangpoti, HF-Baukasten :;"F'u"g’g;"‘ sl" bitte unser SPEZIAL-
DIGITAL-SAMPLER Ringkerntrafo, Mutterplatine .......... ... DM 39,90 b
Anzeigeinstrument, Retatall ... OM: 4,60 Wir suchen ab sofort Vertriebshandler
Komplettbausatz, Bautellesatz, Platine, Kihlkdrper, Platine NF-Verstarker DM 3,50 fiir hier genannte Produkte Im In- und
Steckernetzteil, Gehduse ......................... DM 199,— und Gehduse.... DM 149,90 J ber ... DM 4,90 Rusland. Fordam Sle. unser. koston:
i OM 350 | joges Handlerinfo an.
MlDI-HOUTING HF BAUKASTEN AM-Demodulator. . . ... DM 3,50
F Netztell = Digital-Sampler (durchkontaktiert) . ... DM 39,90 Unser neuer
4 = elzte MIDI to DRUM ...... ... DM 21— BAUTEILEKATALOG
und 1967 GBAUSE .......oovmemmmmnnnnnneinsnn DM 298, II\HﬂT-Verslélker .. gm 10,90 MIDI-Routing Satz ... ... DM 48,50 ist erschienen
= IO~ < e s UKW-Frequenzmesser Satz . . ... DM 15,90 Riesenauswahl an Bauteilen aller Art
DNR-SYSTEM FM-Demodulator .. DM DNR-System ........ ... DM 10,90 zu Superpreisen!
Komplettbausatz, Bauteilesatz, Platine AM-Demodulatur . ..............ocoiuiiuiiiinnnn. DM Experience 2 x 60 W -~ DM 39,90 Sie_erhalten den neuen Katalog mit
und GOREUEE . .. - s e s DM 99,90 Sweep-Generator Satz DM 24,90 Staffelpreisen gegen DM 5,— (Brief-
Parametrischer Equalize DM 39,90 ken, Scheck, Bar). Werden bei Be-
- = LEISTUNGSSCHALTWANDLER | Jiivisperhersonc DM 6= | Sillng vt
e zu den Bausatzen passenden Platinen sind aus EPOXYD geatzt, ge- Kompletter Bautellesatz DM 19,90 Lotstation
bohrt und mit einem Bestiickungsdruck sowie Létstopplack oder Glanzver- IR, BANIBUBRAIL . coniae s pue s HAB ANt i * % x 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 Stackliste incl. ,Sonstiges” + Ligferung per Nachnahme (+ DM 5,90) Versandkosten oder gegen Vorkasse (+ DM 3,—)
,.original-elrad-Platinen*, sondern um eigene Produktionen. IC-Fassungen. Platinen + Gehause immer extra! Irrtum und Preisanderungen vorbehalten.

i A dinae [ 5 & £ 0 DU BU U B/S40 Y 0
24 Stunden SCHNELLVERSAND
28J50 ........ 13,50 LCD-Anz. 3,5stellig Widerstandsortimente von 10Q—1MQ
28K135... 13,50 13 mm hoch.... 9,99 Kohle 5% Reihe E12 je Wert 10 Stick
ICL 7106 . .. 12,99 —,70 61 Werte = 610 Stick................ 23,90
ICL 7107 ... .. 99 1,99 Metall 1% E12 61 Werte 610 Stiick. 29,90

12, 5
2N3055 (SGS) ... 2,— NE 55 —,80 Metall 1% E24 121 Werte
LED 5§mm rot —,17, ab 25 Stlck —,16, ab 50 Stuck —,15
Versandpausch. 4,— ab 150,— frei. Teile aus elrad, Elektor, ELO auf Anfrage.

elpro — Reinhold Krdh — Harald Wirag

Versand flr elektronische Bauteile - Am Kreuzer 13 - 6105 Ober-Ramstadt 2

1210 Stick. 54,90

Klang ist uns wichtiger als schone Testworte

Kommen Sie zum Klangeriebnis
Kommen Sie zu scanspealk A4/U/p/1/0
Wir lassen Sie horen
scanspealk lautsprecher vertrieb gmbh
postfach 300466, 5060 bergisch gladbach 1, refrath

Wir sind dabei Auf der AUDIO ’87 in Essen

Empore Raum C

CAD-Layoutentwicklung und Platinenfertigung | |i&: i i e M‘ ENTIRE

1 Sort. Viderstande 0,282 ¥ 1000 Stk 18,00 3 d 5
1 Sort, MeBviderstande 0,25-2¢ Tol, 500 Stk, 16,00 professional audio equipment
N 1 Sort, VOR-NTC Viderstande 10 Stk, 2,20
Fa Roland VOd/S@k 1 Sort. Siliziua-leichrichter 10 Stk. 2,60
. 1 Sort. Kihlkérper, versch, Typen 10 Stk, 5,00
1 Sort, Keramik-Kondensatoren 50 Stk, 1,80

Kirchstr. 13, 5458 Leutesdorf, Tel. 02631/72408 | | =" "5 o wo i 23

Einnalig: Elekironik-Vundertite nit $00 Bauteilen vie Dioden,

Viderstinde, Kondensatoren, usv, + | Bausalz 30,00
icroproz ML 8041 Stk, 1,30 ab 8 Stk, 1,10
Microprozessor MAB 8042 Sk, 1,60 ab 3 Stk 145
Hicrop: D 2048 Stk. 2,200 ab 3 Stk. 1,95

Neu: Hochfrequenz-Zéhler HFZ1000 £
R s 5

. IC = Sockel 40pol, 8 98 ab 10 Stk, 1,70
5 Hz bis 1,4 GHz, g

0,65 ab 10 Stk, 0,52
0,9  ab 10 Stk. 0,85
0,78 ab 10 Stk, 0,65

LED 7 Segnent Anzeige 14mn rob sil geneinsamer

o
" . ¥atode Stk, 2,00 S

N 6-mV-Eingan = = Standart - Tastaturen, versch, Typen und Hersteller, =
11z geral, gang, % HF-Zahler 1000 MHz Gebraucht und ungeprift, ohne earuntie $tk, 19,65 7 AR

Oberwellenfilter,

OpF/ 16V S, 5,90 2500pF / 10-12  Stk, 1,20

DM 796,— (698,— + 14%) ‘ 1200047/ 10V Stk 4,50 200 1160 geb, it 0,55
A S000pF / 15-18V Stk. 2,54 200047 7 18V Stk, 1,
Datenblatt kostenlos! o E ; prath g
- ) 16Hz  UMUTER HFZi00D | = || Versand per Nachnahse + Porlo und Verpackung, Fostkarte genigt,
Ulrlch Muter ‘ ay i ; & s Bitte fordern Sie Bauteileliste Nr.1] gegen | O in Briefuarken an

Sassen — Elektronik

Krikedillweg 38, 4353 Oer-E, Tel. 0 23 68/20 53 S r eactach A Se2

Komplett-Selbstbausysteme

— Garantie fur \ “
Qualitat und Dynamik A
N\

(©) M=

QO <

002" ("

\ A

Das Angebot des Monats
2N3055 ...... 1,64 BC161.....

] i 80139 ...
3 BD140 .

BU208 . . ..
BU5286 ... ...
1N4148 ...

Bund 5mmgriin, gelb ............
BundsSmmrot ...l
7905 .. ..

Dipl.-Ing. Peter Goldt 3000 Hannover 1

7805 ... Badekerstr. 43 0511/3326 15
7808 .. 7912 ..
7812 .. 7915 .

TBA920S NE555 .

TBA800 LM324 .

TBA1208 TLO61 .

TDA1770....... v Ty TLO81 . 2

TDA2002 - .. 2,00 UA741.......0,81

Frequenzzahler bis 1000 MHz ... .. nur 534,30 DM

Fordern Sie Prospektmaterial an bei:

Vers. p. NN + Porto u. Verp.
Lieferung solange Vorrat reicht.
Inhaber: Rainer Degen

RD-ELEKTRONIK

Bruno-Werntgen-Str. 8e
5205 St. Augustin 2
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Professionelle High-End-Verstarker-Module
in neuester Power-MOS-Technik von 20-800 W

in echtem A- und A/B-Betrieb.

Neueste Power-MOS-Ts. Viel niedrigerer Ron. 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 maglich. 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-

nungen fiir Vor- und Treiberstufe. 3 kompl. aufgebaute Netzteile ise:

(Print)40x50 mm, 10000 wF/
63 V: 1-9 Stck. DM 12,50
p. Stck, ab 10 Stek.
DM 11,90 p. Stck.
AuRerdem im KLEIN-ELEKTRONIK-Lieferprogramm: Diverse Kiihlkdrper,
Ringkerntrafos in Leistungsstufen von 150-1200 VA, Gehéuse in verschie-
denen Ausfiihrungen (19”), Chinch ker und Einbaubuch 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
2A (Stereo-Verstarker oder Aktivbox). An jedem Verstérker an-

MOS PRO 200

NT1 =20000 .2F/63 V DM 58,—/NT2 = 40 000 1.F DM 89,—/NT3 = 80 000 n.F
DM 147,—. Kabelsatz KS1 = DM 16,90. Neueste Kompaktelkos stehend

schlieBbar (NT). Ug = 16-60 V. Mit Hochrelais. 10/16 A Umschaltkontakte.
Erweiterbar. Anschlufertiges Modul DM 39,—

Aktive AllpaR-Frequenzweiche AFW1m. 24 dB/Okt.
Butterworth 4. Ord. AllpaB-Char. Unhorb. Laufzeitverzerr. Kein ringing”,
exzell. Impulsverh., unerreichte rauml. Auflésung u. Tiefenstaffelung. Trenn-
freq. variabel. Aufwendiges Netzteil. Rauscharme schnelle FET-OpAmps,
Pegelregler, verlustarme C’s, Subsonic-Filter. BaRanhebung mogl. Beliebig
anreihbar d. Stecken!DC-700 kHz, Klirr < 0,008%, Rausch. A-bew. — 108 dBV
(126 dB/10V), max. Usys 10 Vet. Rein 100 k€2, Ryys < 100 €2. Up =+ 15 bis £35V.
MaRe: 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 wihlbar. 12/24 dB steckbar. Keine Phasendifferenz. 3 versch. BaR-

ausgange: normal,invertiert, korrigiert. Ubersteuerungsfest.IC-spannungs-
bilisiert. Erleben Sie Ungewdhnliches durch die neue PHW 2: AuBerge-

wohnliche Ortungsschérfe. Hochste Transparenz. Beste Raumaufldsung.

Deutlich wahrnehmb. Tiefenstaffelung. Kpl. aufgebautes Modul DM 114,50.

Durch hohen Fertigungsstandard konnen wir

Echte Class-A in M0S-Technik MOS-A/B-Endstufen der absoluten Spitzenklasse h & =
: - re Garantie

e MOSA20 | MOSA4 | MOSAB0 | MOS-PRO 100] MOS-PRO 200[MOS-PRO 500 (Briicke[MOS-PRO 800 (Briicke| :;’igﬁecpmdﬂ?,,ade ing(;’;"{ﬁ"‘;,fy" ‘yy

Leist. Sin./Mus. (4 Q) 2030 W | 40/60 W 80/120 W 100/150 W[ 200/300 W 500/700 W 800/1000 W S Gesamtkatalog gratis anfordern! .

MaBe m. Kuhik., LxBxH 190,5 % 100X 80 330 100X 80 1905 % 100 x 80 390 % 100 % 80 390x150x80 |~ Lieferungp. N N. It Lieferbedingungen. MmE

Preis mit/ohne Kihlk_ | 135./116, | 179./159, | 294-/258, | 136,116 | 179-/159, 359./319; 585,/515, | ) ) IN

Trafo Mono = TR 40A77-| TR 80A 97 TR 100 77-| TR 200 88/|  TR500 149 TR 2B | £ T et morg b Plossh
Stereo TRS20A77,-| TRS40A 97| TRS80A 149,] TRS 100 97.-| TRS 200 149, — S Tovaansres 1o mais saucn ELEKTRONIK

Achtung Superangebote zu Superpreisen — Anrufbeantworter TA8000 P mit e Telefon, 2 C Fernabfra-

ge nur 399 DM ohne eingebautes Telefon nur 349 DM beide Gerate ohne FTZ-Nummer; LCD-Digital-Mini Multitester, Bereich
DC/V-2/20/200/1000/, AG/V-200/500, DC/A-2/20/200, Ohm-2K/200K/2M, Transistorpr. 0—1000 hFe for NPN und PNP, Basisstrom
10uA/2,8V mit AnschluBkabel, Batterie, Anleitung nur 99,80 DM; Schraubendreherset Nr. 27500 6 Stiick in Plastiketui 1,0 bis

Auszug aus unserer Preisliste!

2.4 mm nur 4,85 DM; Taschenbatteritester T-105 nur 12,30 DM; Schnellotistole SG-108 220V/120Watt nur 19,50 DM; Autolot- AN BT ESER. ST BB IO B DR 2R R Al
kolben 12V/30Watt mit Stecker fir Zigarettenanziinder nur 7,85 DM; Bausatz 123.70 t il 0—18V/10 A Ausgang: DF91 376  ECC85 331 ELLBOE . 3762 PCF200. .. 7.92 PL802. .. 2143 807 12,43
strom von 0—10A regelbar nur 79,80 DM; Bausatz 123.16 Netzgerat 0—22V/6A nur 49,50 DM; Bausatz 123.66 Netzgerat DF96 . 3:75 ECC808. .. 10:33 EMS0 . ... 4:90 PCFBOT .. 4:73 PLBOS/E 10:64 6550A . 61:56
0-—35V/5A regelbare 120mA—5A, nur 59,80 DM; Bausatz 123.69 Netzgerat 0—45V/4A DF97 445 ECH81 ... 331 EMB84 ... 3,76 PCF802 4,33 PY88..... 3,19 7025..... 9,69
mit regelbarem Strom von 0—4A nur 59,80 DM; Bausatz 123.47 Netzgerat 0—30V/1,5A nur 24,95 DM; Bausatz 122.50 Hifi- DK91..... 3,88 ECH83 ... 3,65 EMMB03.. 11,29 PCH200 4,28 Rohren-Fassungen

Endstufe 160W 10—60000 Hz, 120W Sinus, 2—8 0hm Ausgang, Klirrfaktor 0,079%, Eing.-Spg. 500mV/25 kOhm, Btrspg. £38V DL96..... 4,39 ECH84 ... 3,71 EY51. 3,76 PCL84 3,42 fiir Schraubbefestigung
nur 49,50 DM; 140seitigen Katalog gegen 50 DM Scheck o. Bri wird bei g1 , Versand per DM70 18,24 ECL80.... 3,99 EY86 2,57 PCL8B 4,33 Miniatur Hartpapier 0,68
plus Porto, Verp. — DY80 399 ECL82.... 3,88 EY500A... 11,17 PCL200 8,21  Miniatur Keramik, 1,43
Norbert Grzegowsky, Mail-Order-Service, Rheinstr. 15—17, 6228 Eltville 2, Tel. 06123/61642 [E’ngf §§§ E&gs = 33:;3 E%g? o g:gi Eggﬁgs z§;§g ﬁ‘;s;f‘”'““’ f{;ﬁ;mr o g:gg
EABC80 3,71 EF80 . 2,85 GYS501 7,00 PFL200... 5,13 Noval PreBstoff 1,14
EBC41 8,89 EF85.. 3,42 PABC80 2,57 PL21. 7,47  Oktal PreBstoff ... 2,85
N O Sw e Iy poa 'wa bl a1 tirpommenage %

. - i i ] : 4,4 ,21  fiir Printmontage

Lautsprecher-Chassis, Bausétze und Gehause, g9 3m ELu.. 004 PO 576 PLBA.... 422 Minitr Pratstofl. . 125
g 3 H ienri ... 832 4 4,73 PCC189... 4,22 PL95 6,33 Noval PreBstoff........ 1,60
Fertighoxen und Aktivelektronik in preisorien- ECCBI. .. 542 EL9S 353 PCFB0.... 433 PL504. . 581 Dekal PreBstoff 114

tierter Qualitat direkt vom Hersteller.
Unterlagen anfordern (5,— DM Brfm.)

AUDIO ART, Inh.: Reinhold Hormann
Walsroder Str. 286a, 3012 Langenhagen

—

Spezial-Réhren auf Anfrage! Auch weitere Rohren-Typen preiswert lieferbar!

Lieferung per Nachnahme ab Lager Nurmberg. Inlands-Bestellungen iber DM 150,— porto- und spesenfrei. Zwischenverkauf
vorbehalten. Bitte fordern Sie unsere kostenlose PREISLISTE an!

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
2B

DallingerstraBe 27, Postfach 450255, 8500 NORNBERG 40,
Telefon (0911) 459111, Telex 623668 btbnb d

Geschaftszeiten: Mo.—Fr. 8—13 u. 14—17 Uhr. Nach a ¥ i ter

JHEM, Boxenbausitze

Bauen Sie Ihre Boxen selbst!

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

IEM Industrie Elektronik GmbH,

Postfach 40, 8901 Welden, Tel. 08293/19 79
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Super Bauteilesortiment Inh.: u.a. Hochleistungs-
trans. Kleintrans. Tastensatz Kiihlk. LED ELKO’s
Trimmer Computerpl. usw. nur DM 25,— solange
Vorrat. Versand per NN. zzgl. Versandk. Riickgabe-
recht. SEBA Elektronik A. Johannes, C.-Schmidt-
Str. 4, 6636 Uberherrn, Tel. 068 36/29 34. @

WIR VERSCHENKEN, damit Ihnen ein Licht aufgeht,
8 LED pro Haushalt gegen frank. Riickumschlag (50
Pf) bis zum 1. 7. 87! HITLISTE mit DM 5,— Warengut-
schein anf. LIESTMANN elec., Westerdeich Nr. 9,
2800 Bremen.

An dieser Stelle kdnnte |hre 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
daflr wiirde Ihr Angebot auch garantiert beachtet.
Wie Sie sehen.

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-StraBe 83, 5500 Trier, = 0651/48251.

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Industrie-
Sonderposten. Karte genlgt: DdJ-electronic, OB-
waldstr. 5, Abt. 5213, 8130 Starnberg.

Suche interessante Bauanleitungen aus allen Be-
reichen der Elektronik (gegen Honorar). Besonders:
KFZ-Elektronik, Audiotechnik, MeBtechnik und Digi-
taltechnik. 08133/6163 0. 1202.

Kroha-Verstirker der Spitzenklasse, Endstufen bis
800 Watt, auch mit Aktiv-Weichen, alle Vorstufen,
Trafos, kompl. Netzteile. Gotz, Lilienstr. 8, 7069
Berglen, Tel.: 07195/72161 bzw. 07145/7293.

N A N 2 - E

Lautsprecher kauft man ginstig von LiBner, Pf.
410252, 4600 Dortmund 41! Z.B. Electro Voice
EVM15 L 0. B DM 360,—, EVM 18 B DM 430,—, EVI
10 DM 279,—.

Die 2. Auflage des ZX-Hardwarebuch ist da! Katalog
6/87 gegen DM 5,— in Briefmarken. Decker & Com-
puter, PF. 967, 7000 Stgt 1.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

HELP fiir Bastler: Techniker hilft bei Abgleich, Repa-
ratur, Fehlersuche, Anpassung. Reeller Preis. E.
SCHMID, 089/916750.

AuBergewdhnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehér, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, 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 Nurnberg 70, Tel. 0911/
421840, Telex 622173 mic — kein Katalogversand.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/39615.

'LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,

Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/246 65.

VERKAUFE FUR MOD. V.V., 1x GEHAUSE & GOLD-
INCH 1x FRONTPLATINENBAUTEILESATZ, 1x PLA-
TINENSATZ KOMPLETT & 1x STECKERLEISTEN-
SATZ. PREISE AUF ANFRAGE BEI JULIAN, 0721/
607696. BITTE TEL.-NR. HINTERLEGEN. DANKE!

VORVERST. KENWOOD C2 + CLASS A ENDST.
2x20W AUS elrad 5/85 od. einz. 0551/7701183.

PLATINEN => ilko % Tel. 4343 % ab 3 Pf/cm? dpl.
9,5, Miihlenweg 20 * 6589 BRUCKEN.

ELECTRO VOICE — CORAL — AUDAX — JBL —
ALTEC — EATON — FOCAL Lautsprecher — Bau-
sétze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727.

VERKAUFE 2 KOMPLETTBAUSATZE DER TRANSI-
STOR-HOCHVOLTENDSTUFE FUR SHACKMAN-
ELS WIE IN elrad 1/82. NP 700,00; VB 400,00. FA-
BER, 02572/86537.

DAMEN + HERRENCATCHEN AUF VIDEO.
GRATIS-INFO Nr. 1 SOFORT ANFORDERN BEI TH.
SEIERMANN, ALBACHER STR. 9, D-8602 REICH-
MANNSDORF.

BOXEN & FLIGHTCASES ,,selber bauen*! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Horner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fiir Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschlire gegen 5,80 DM Schutz-
gebihr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt beil).
MUSIK PRODUKTIV, Gildestrae 60, 4530 Ibben-
biiren, & 05451/5001-0.

Weltempfanger Grundig Yachtboy 215 mit Bedie-
nungsanleitung, 2 Monate alt DM 160,— zu verkau-
fen. Rohre RES 164 oder L416D gesucht. Tel.
06131/71642.

Prof. Discotheken Electronic *** AE S *** Audio
Equipment Systems — Abt. Lichttechnik Lichtsteuer-
geréte, (10V Technik) Powerpacks Biihnenbeleuch-
tung, PAR 36/56/64 Lampen und Gehé&use, Zubehdr
wie Farbfolien, Ersatzlampen etc. Einflihrungspreise
bei Powerbeamlampen (Halogenlampen in PAR 56
Gehéuse). A E S Audio Equipment, Ulrich Dreier,
4905 Spenge 1, Bliicherplatz 3, Tel. 05225/1375. [@

WIEDER 10 TRENNTRAFOS 220VV 220V =5%
250 VA zu verkaufen. PREIS incl. Versand 70,—
DM. Telefon 06201/56428 ab 16.00 Uhr.

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehduse, Bausitze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,— DM (Scheck o. Schein, Gutschrift liegt bei).
Héndleranfragen erwlinscht. Ténnle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 07681/33 10.

METALLSUCHGERATE % Bausatz Puls-Induktions-
Prinzip nur DM 129,—! Spitzengeréte namhafter Her-
steller zu Superpreisen. Vorfihrgerédte-Gebrauchtge-
réte-Markt-Inz.nahme. Ausfilhrliche Infos gegen 4,—
in Briefmarken bei: HD-Sicherheitstechnik, Dipl.-Ing.
Harald Dreher, Postf. 1431, 2350 Neumiinster, Tel.
04321/84332 *

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Keine
MeBgeréte? Verstarker 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.

Intertechnik Luftsp. + Kond. OEHLBACH-KABEL
GESAMTPROG. Info bei R. Fischer, Schleusberg
59, 2350 Neumiinster, Tel.: 04321/466 36. MONI-
TOR PC Multicel-Tower 468,— Stck. Mischpult Mona-
cor MPX 5000 n. 199,— Sipe Lautsprecher + Bau-
séatze.

KONTAKTSPRAYS-ANTENNEN-FS-FUNK + MA-
STE + ZUBEHOR + SONDERPOSTEN — BAUTEI-
LE — TIEFPREISE — VERSAND — OHNE NACH-
NAHME — INFO + MUSTER DM 2,—. VEB, SIM-
BACH, F1141.

Létzinn 1,5 mm, Cn60, (Elektronikiot), 1 kg 29,—;
Radarbewegungsmelder mit Ftz. 40,—; Alarmzen-
tralengehduse m. Schliisselsch. Tel.: 06029/68 94.

0,3 W NF-Verstarkerbausatz mit Platine fir 9 V-Bet.
DM 29,—, fertig DM 39,— mit Lautstérkeregler u.
getr. Héhen- u. Tiefenregler. KAHO- E-Versand, PF.
2333, 6500 Mainz.

STOP — STOP — STOP — STOP — STOP — STOP
Vertrieb elektronischer Bauteile, Bausétze, Geréte
und Zubehér. EPROM-Programmierung u. Kopie-
rung. — C64/128 Artikel —. Katalog anfordern. LEH-
MANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler Str. 8, 6800 Mann-
heim 81.
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KONTAKTSPRAYS — ANTENNEN — SORTIMEN-
TE — SPARPREISE — LIEFERUNG — AUCH
OSTERREICH — NACHNAHMEFREI — BRD — BE-
MUSTERTE — GRATISINFO. VEB, 8346 SIMBACH,
F1141.

ROHRENENDSTUFEN m. EL 12 i. Gegentakt; Vor-
verstarker 34 dB, Mischpultverstarker 50 W, alles in
Roh.-Technik aus Rdfk.-Tonstudio verkauft: U. APEL,
Klosterhof 191a, 5000 Kéln 80, T. 0221/601224.

2 chem. Nebelmasch. neu, Hifi-Lautsprecherboxen
u. Bausiatze, Nebelfluid 5 Liter 50 DM, Spiegelkugel
30 cm m. Motor u. Punktstrahler kpl. 150,—. Fa.
ELKO, BRESLAUER STR., 8632 NEUSTADT
(09568/2003 ab 17.00)

Zu verschenken habe ich nur meine Bauteilelisten.
Gleich anfordern bei Schonewald Elektronik, Sinkin-
gerstraBe 13, 7732 Niedereschach 3.

MC-FARLOW LAUTSPRECHER UND VIELES
MEHR!!I!! PROSPEKTE KONNEN ANGEFORDERT
WERDEN VON HODTKE-ELEKTRONIK, 5608 RA-
DEVORMWALD, TELEFON: 02195/40135, POST-
FACH 1302, FELDSTR. 18.

NEU — NEU — NEU — MUSIK PRODUKTIV’s
HANDBUCH FUR MUSIKER ’87, 276 Seiten Informa-
tion u. Abbildungen aus den Bereichen: PA — Studio
— Keyboards — Gitarren — Bédsse — Drums — Ver-
stdrker — Cases — Fittings sowie Tips, Tests u. Mei-
nungen. Erhéltlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch-
handlungen oder direkt bei uns gegen 6,— DM i.
Briefmarken. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, & 05451/5001-0. -

PLATINEN-EXPRESS-SERVICE in EPOX + PERT
geg. Vorl. ab 4 Pf/lcm?. G. Hader, Danziger StraBe 44,
7100 Heilbronn, Tel. 07131/24390 + 07066/8515.

DER ETWAS ANDERE WENZ IST DA! Elektronik,
Hifi und Musikerzubeh6r nur noch von EWS-Equip-
ments. Als qualifizierter Spezialversender sind wir lhr
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.

Wenn Sie Bauteile suchen, Fach-
literatur anbieten oder Gerdte tau-
schen wollen — mit wenigen

Worten erreichen Sie durch
‘elrad’ schnell und preisglinstig
mehr als 150 000 mdgliche Inter-
essenten.

Probieren Sie’s aus! Die Bestell-
karte flr Inre Kleinanzeige finden
Sie in der Heftmitte.

Ubrigens: Eine Zeile
(=45! Anschlage)
kostet nur 4,25 DM.
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Wege
nach oben

® Elektronik ®
@ Fernsehtechnik e
@ Computertechnik @

Ausbildung durch staatl. gepriiften
Fernlehrgang. Info-Paket kommt un-
verbindlich per Post und kostet nichts.
Gleich anfordern!

Fernschule Bremen - Abt. 12
Emil-von-Behring-Str. 6

\ 2800 Bremen 34 - = 0421/490019

THE SUPERGATE

Unser Bestseller jetzt als Bausatz

VCA-NOISEGATE

superschnell, studiotauglich,
kein Knacken, kein Flattern mehr,
Hold, Wait, Ducking, Keyinput,
durchstimmbare Hoch +
TiefpaBfilter im Steuerweg.

HiFi-Lautsprecher
Auto-Lautsprecher

Musik
Elektronik

Alesls Midifex
(999,—")
Unser Tiefstpreis:

: 5
Multi-Effektgerat mit 63 digital abgespeicherten Echo, Hall
Doubling und Chorus-Effekten. Echte Stereo-Panorama Ef-
fekte. Spezial-Programme wie z. B. 3 Echowiederholungen
mit gleichem Pegel, Gber BandpaB, Hoch- und TiefpaB ge-
filterte Echos, bzw. Hall, Hall und Echo gemischt. Stereo
Ein/Ausgang. Programme aber MIDI (in/out) umschaltbar.
Incl. Netzteil.

Boss RPS-10
Unser Tiefstpreis:
DM 490,—

Multi-Effektgerat mit Pitch-Shifter (produziert wie ein Har-
monizer ein zusatzliches Originalsignal, welches jedoch im
Bereich +1 Oktave stufenlos dazugeregelt wird) Digital-
Delay mit 800 ms Verzogerung, sowie Reverse-Effekte,
d.h. rickwarts abgespielte Echos bzw. Harmonien. Fre-
quenzgang fiir den Effektweg: 15 kHz. Anschliisse fir
Hold, Stimmgerét, Keyboard-Control und Effekt-Bypass.
90 dB Rauschabstand!

AG-510 E-Gitarre (670,—)

Unser Tiefstpreis: DM 289,—
dto. mit Koffer: DM 375,—

t ige Elektro-Gitarre in sy tri
scher Bauform mit durchgehendem Hals
aus Ahorn. Der Korpus ist in einer spe-
ziellen Sandwich-Bauweise gefertigt, da-
durch werden in den Ausfrasungen
versch. helle und dunkle Holzschichten
sichtbar.

2 Humbucker mit Umschalter sowie 2 Tone und 2 Volume-
regler sorgen fur eine groBe Soundvielfalt.

PB-510 E-Bas (750,—")
Unser Tiefstpreis: DM 289,—

Elektro-BaB, in gleicher Bauweise gefer-
tigt wie E-Gitarre AD-510. Geteilter Ton-
abnehmer mit Tone und Volume-Regler.
Auch als PB-510 NF in Fretless-Ausfih-
rung (ohne Binde, wie bei einem Kontra-

Lautsprecher-
Bausatze
® Super in Sound, Styling

Die Sensation:

pro Kanal 139,50 DM
Sofort Info-Handbuch anfordern!

biue valley Studiotechnik @ und Preis — das kann man Be) um ot s ifrar
Saure + Klimm GBR @ schon laut sprechen! Satz fir E-gngr&ge' oM 790
; Unterlagen gegen DM 5 e =
Germaniastr. 13, 3500 Kassel G ol odor Brilmarkin 724 —rrr
Tel. 0561/77 0427 Lieferung sofort ab Lager. 24-Std-Telefon-Service! (360,—")

EXERSAEnESN.

3
Monaphoner MIDI-Sequenzer mit 512 Noten Speicherkapa-
zitat. GroBes LCD-Display fr Schritt-fir-Schritt Program-
mierung. Sendet MIDI-Clock zur Synchronisation. Tempo-
Anzeige in BpM. Eingebauter Tongenerator mit Lautspre-
cher zur Kontrolle.

Unser Tiefstpreis:
D

KOSTER Elektronik

Thomas Koster

Tennert-Elektronik

Ing. Rudolf K. Tennert Vesta MR-10
Unser Tiefstpreis:
Fotopositiv beschichtetes Basismaterial DM 770,—
AR NRARES SRR AN 1,5 mm/0,035 mm CU mit Lichtschutzfolie! . ggfg"nmefgj_
s RaiRia s el s s * Preis per Stck. 1 10 25 50 100 4-Spur Cassetten-Deck zur : von 4
AD—/DA—-WANDLER » T incaiti etrennten Spuren. Eingebautes Mischpult mit 10 Eingan-
b s S b b A 1,49 133 116 108 den nd © Ausingen, S Rausrunrgicung i
—MOS—40XX—4SHX—TA4HCKX * U v v 1 £ itch- -
L e * 200x300 mm 6,24 561 499 437 405 gghm?if:habstand. +15% Pitch-Control. 4 VU-Meter.
g;:;:ng:;izszﬁg?;zgleL : 300x 400 mm 12,48 11,23 9,98 8,74 8,10
FE INS ICHERUNGSX20 +—HAL TER X ?88?1"65“”:_”&'“““'9 99 260 239 209 1.94 CASID SK-1 Unser Tiefstpreis:
it i b ool 160x233 mm 7,01 6,32 5,61 492 456 DM 220,—
1C-SOCKEL+TEXTOOL-Z 1P DIrw 200x300 mm 11,34 10,20 9,07 7.9 7,38 ggtﬁteg'\;"ezf;w
RETE IL TER 300x400 mm 22,74 20,46 18,19 15,93 1476 3 =
ig:ﬁigﬁ:;gRE:D S —— 400x600 mm 47,77 42,98 38,21 33,44 31,07 Keyboard mit Sampling: Uber ein eingebautes Mikrofon
s A g ol adi R Epoxyd FR4 zweiseitig bzw. dber einen externen AnschluB lassen sich alle magli-
LABOR-SOR T IMENTE 100x 160 mm 3.36 3,02 2,69 2,36 2,19 gien Gerduache, Summen inetrumenté efg. s max. 1.4
LEITUNGS—TREIBER 160x 233 mm 7,90 71 6,32 5,63 5,13 mea:n‘gz%mmig spielen?ggsl;tv);;er; sind schon BT\fesrt:c[gr
LINEARE- ICS 200x300 mm 13,17 11,86 10,53 9,22 8,55 Sounds wie kz. B. Trompete, Stimme, KLavier etc. abge-
LOTKOLBEN ,LOTSTATION pete, 4
paie sl ZEl:N 300x400 mm 26,33 23,70 21,07 18,43 17,12 speichert. Auch lassen Klange tber die Hamonic Synthese
LBTEE gl o 400x600 mm 52,67 47,40 42,13 36,97 34,32 incks Willkunven biden, Cloch das iShroeh angst nchtal
EINZELSTECKER DAZU Weitere StandardmaBe sowie Zuschnitte lieferbar. Bitte Katalog anfordern. q kamf ! eine hSikasch. Darbiotu a%
MIKROPROZESSOREN UND Schritt fir Schritt abgespeichert werden. N

PERIPHER IE—-BAUSTE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE LED + LCD

Siebdruckanlagen

Korg DDM-220
)

EEOE K £ F EEFE EEFEEEE KRR EEEEFES

EEEEEE R FREE R R EEEEEFEFEFEEEEEEEEEEEEEEEFEREEE

S e | Kleinsiebdruckanlage (860,—*

QUARZE + —OSZILLATOREN . Metallrahmen 27 x 36 cm Unser Tiefstpreis:

SCHALTER+TASTEN . ;i A —_

SeHploEENE ST, | kpl. mit Zubehor DM 154,— .':!1' ;g&"

S—-REG + -~ ’ : L

e  Siehdruckanlage Profi | e

STECKVERBINDER-D IVERSE o A

TEMPERATUR-SENSOREN Typ I: Metall(ahmen 43 x 53 cm Programmierbarer Percussion-Computer mit 9 digital ab-

TAST-COD IER—SCHAL TER kpl. mit Zubehor DM 229,— gespeicherten Instrumenten wie Timbale, Low/High Con-

TRANS ISTOREN . ga, Holzblock, Low/High Agogo, Tambourine, Cabassa,

TRIAC— THYR IS TOR—D IAC Typ Il: Metallrahmen 43 x 53 cm Kuhglocke. Speicherkapazitat: 32 Takte sowie 6 Songs.

TTL-74LS/74S/74ALS 74F XX kpl mit Z beh Cassetten-Interface. Trigger und Sync-Ein/Ausgang. Real-

WIDERS TANDE +—NETZWERKE pl. upen. + Time und Step F ierung. Ausgang.

Z-DIODEN + REF.-DIODEN Tischschwingen DM 469, — Display.

JHOOM R e e B 30380 R R OINOR O M RO RO ’
KeTOLoS AUSS-dses oe, - Typ Ill: Metallrahmen 43 x 53 cm MA-400 19" PA-Endstufe
ANFORDERN — 146 SEITEN % kpl. mit Zubeh. + Unser Tiefstpreis DM 698,—
#*>>>>>> KOSTENLOS <<<<CCH TiSChSCth en Alle Schutzschaltungen # Klinken und XLR-Anschlisse *
RO o R0 RCHOI RO K R K M 40 hhg tellb DM 569 ZDVUJ\geter*2X190Waﬂsin.40hm*SﬂdBRausch-
mm honenverstelibar — abstand %

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

Am Autohof 4, 7320 GOPPINGEN

Begrenzte Stuckzahlen * Schneliversand per Post, Nachnahme * Alle
Gerate origi antie % Ausfihri i

7056 Weinstadt-Endersbach
Posttach 2222 - Burgstr. 15

rial gegen DM 2.— in Briefmarken.

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

Tel: 07151) 62169 Tel. © 07161/7 3194, Telex 727298

elrad 1987, Heft 6 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 83



Ihr Partner fur moderne
TRANSFORNMIATOREN

Schnittband von SM 42 — SM 102, Ringkern von 24 VA — 360 VA
Anpassungstrafo far 100 V System
Sonderausfthrungen, auch bei Einzelsttcken, fur Ihr Labor.

8510 Fiirth - Marienring 24 - Tel. 09 11/76 26 85

{

Selhsthauhoxen - Video-Mobel

sl ® D-7520 BRUCHSAL
MMBE Tel. 072 51-723-0

Komplette Videotheken-Einrichtungen ® Compact-Disc Prasentation + Lagerung

N\

-
Ehrensache, . . .

daf3 wir Beitrdge und Bauanleitungen aus inzwischen ver-
griffenen elrad-Ausgaben fiir Sie fotokopieren.

Wir miissen jedoch eine Gebiihr von DM 5,— je abgelichte-
ten Beitrag erheben — ganz gleich wie lang der Artikel ist.
Legen Sie der Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmar-
ken bei — das spart die Kosten fiir Zahlschein oder Nach-
nahme. Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.
Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:

11/77 bis 4/86.

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

elrad - Magazin fiir Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

~
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150 P

Nolse Gate .

550 PA MOS FET incl. Platine/Kuhlkorper

550 PA Kontroller incl. Platine

300 PA incl. Platine/Kahlkarper
A MOS FET mcl Platine/Kuhlkdrper

100 W MOS FET

20 W C)ass A MOS FET incl. Platine

60 W NI

Original-elrad-Bausatze

Mini-| Ne\z‘lell 3VA £15V incl. Print
Kompressor/Begrenzer
Ak. Lautsprechersicherung
Einschaltstrombegrenzer Trafo (Modul)..............ooooiiiiniiiiins
Korrelationsgradmesser incl. Platine
Paramemscher Equalizer 12/85 incl. Platine
1HE Gehause Para.-Equalizer 12/85

19" 1HE Gehause Noise Gate

Digital Hall incl. Platinen

Digital Hall Erweiterungsplatine incl. Platine
Digitales Schlagzeug PLANE mit Trafo
Digitales Schiagzeug VOICE incl. Platine
Digital-Sampler incl. Platine .

Midi Routine Haupt-Platine

Midi-Routine Relaisplatine
Lautsprecher-Schutzschaltung 4/87

=T
Modular-Vorverstérker / ILLU-Mix / ELMIX
Bausatz-Teile-Listen gegen Riickporto DM 1,60

.00 2 SK 134 hitac . . DM 16,20 MJ 802 DM 915
DM 78.90 2 SK 135 hitac DM 16,20 MJ 4502 DM 9.15
DM 155,80 2 SJ 49 hitac. . . DM 16,20  MJ 15003 DM 15,00
gm }3? 0 2 SJ 50 hitac DM 16,20 MJ 15004 DM 15,80
DM 139,00 Elko-Becher 10000 4/80V (SchraubanschluB) DM 27.00
DM 55,10 SK 85/100 se 0,48 /C°/W Kahlkorper DM 32,80
OM 16,60 SK 53/200 al Kuhlkorper f. 550 PA . DM 32,50
oM 928 | Sinusgenerator 0,001% DM 139,90
DM 26,50 0SZI-Speichervorsatz incl. Platine DM 130,90
DM 25, Pra.-Funktionsgenerator Basis DM 125,90
DM 189,90 Endstufe DM 19,85
DM 85, Netzteil . DM 50,00
B el Mini-Netzteil 3VA + 15V Modul DM 24.60
DM 596.00 Netzteil 0—40V/5A incl. PIallnaIDmIlaImeﬂwevk LED DM 240.00
OM 254.00 1/3 Oktav Equalizer incl. Platine " DM 258,00
DM 178,00 19"-Gehause 1/3 Okiav Equalizer.. ... OM 150,90
3m 133'38 Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial
% 80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 54.00
oM 5640 120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 58,20
DM 80,70 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .. ./24/30/36/40/45 DM 64.80
250 VA 2x15, 2x18, 2x24, .../30/36/45/48/54 DM 74.60
340 VA 2x18, 2x24, 2x30, . ../36/48/54/60/72 DM 81.20
500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x54 DM 123.00
700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x60 DM 148.00

390/393

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROT

- Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3

r personlicher Bauteileservice
ndividue

* * « MARKENHALBLEITER, 1A QUALITAT, KEINE RESTPOSTEN, GARANTIERT NEU! x  *
Auszug aus unserem umfangreichen Programm

preiswert-schn

0,70

356/373

1,60

780 ADART

Oppenwehe 131

— Aktuell —

19"-Voll-Einschub-Gehause DIN 41494
far Verstarker/Equalizer usw. Frontplatte 4 mm
schwarz, stabile Konstruktion, geschlossene Aus-
fihrung, Beliftungsblech/Chassis Option
Tiefe 255 mm. 1,3 mm Stahiblech.
DM 48,50 Hohe: 4 HE 177 mm
DM 57,50 Hohe: 5 HE 221,5 mm
DM 68,00 Hohe: 6 HE 266 mm

Aktive F iche mit P

(ohne Platine)
Rohren-Kopfhorerverstarker 6/84 DM 248,00
Rohren-Kopfhorerverstarker 11/85 DM 282,00
MC-Rohrenvorverstarker mit Plating DM 158,00
Rohrenvorverstarker 10/86 inkl. Gehause, Platine DM 478,00
ROH 2 inkl. Platinen/Trafos DM 590,00
Ausuangsnhenragnr Roh 2 DM 117.00

Netztrafo Roh 2 . M 79.00
Trafo- 140 PA Rohrenverstarker SET. . DM 260,00

Versand per NN. Bausitze II. Stickliste plus IC-Fassung. Nichl enthalten Platine/Gehause/Bau-
anleitung. Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.  Keine Original-elrad-Platinen.

CHNISCHE ANLAGEN

ELEKTRONIK-VERSAND Benkier & Lickemeier TEL. 063 21/3 2080

Rk. Trafo 2342V 500VA
Rk. Trafo 252V 500VA
ELKO 12500uF 90 Volt
ELKO 12500ufF 80 Volt

BAUTEILE FUR 1987 KOSTENLOS

Winzingerstr. 31-33; 6730 NEUSTADT/WEINSTRARE

. 89,50 3 Kuhlkorper 8 %k TO3 Lochung 29.90

92,20 * Kuhlkorper 6 % TO3 Lochung 19.90
19,90 *x Kupferspule Endstufenausgang 3.95
19,00 sk 19" Gehause geschlossen 3HE 53.90
14,30 sk 220 Volt Lufter 120 % 120 39,00
14,90 sk 220 Volt Lufter 90 % 90 34,50
6,95 *x Gleichr. B 80 C 5000 2,95

nahme od. geg. Vorausscheck.

642/643 1,60 4051/52 1,50

280 ASIO

A, B. ELEKTRON

. TEL.

Formschéne, stabile und dennoch preiswerte Schalen-Gehause fur den A
bau von Netzteilen, Verstarkern,

Ausfohrung: Gehauseschalen aus 1 mm Stahlblech; Oberfiiche genarb
Ohvﬂrune Kunststoffbeschichtung. Frontplatte und Rickwand aus 1,5 m
starl

Gehduse: Abmessungen = AuBenmaBe in mm
Typ Breite Hohe
200 175

218 20 39,
201 200 by
228 200 45
202 200 48
318 300 49
301 300 51
328 300 54
302 300 56

250 125

@  ForiemSio unsaren HF-Bautei-Katalog”
gegen DM 250 in Briefmarken an.

Ledendtinungszsten: Mo —F

Sa. 10.0012.00 Unr. Mittwochs nur vormiftags!

Inh.: Andreas Fleischer
AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen 1, Tel. (04 21) 353060

88838

u-

xe

em Aluminium (leichte Bearbeitung'). Montagewinkel und ChaSSIS
ebenfalis aus Aluminium (siehe Zubehor). Verbindungsstreben verzinkles

Preis
00
00

H

8.30—1230 u. 14.30—17.00 Uhr.

Andy’s Funkladen

erhalten Sie unseren
200 Seiten starken Katalog
mit Gber 10000 Artikeln

_ 8660 Miinchberg

SCHUBERTH Wiesenstr. 9
Telefon

09251/60 38

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern.

electronic-Versand

Katalog-Gutschein L

gegen Einsendung dieses Gutschein-

Coupons erhalten Sie kostenlos unseren
neuen Schuberth electronic Katalog 86/87
(bitte auf Postkarte kleben, an oben-
stehende Adresse einsenden)
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9,40  Ab DM 100,— porto- und verpackungsfrei.

ANTJE BUBECK
POSTFACH 144A, 7405 DETTENHAUSEN

MUSIKELEKTRONIK-BAUSATZE

COMPUTER-MISCHPULT (MIDI-kompatibel, Software fiir C64 und Atari ST, computergesteuerte VCAs und
Equalizer, verschiedene Ausbaustufen von 8-in-4 bis 64-in-24, auch als Fertiggerét erhdltlich)

SOUND-SAMPLER (MIDI- oder cv-gesteuert, Multi-Sampling, Mono-Mode) mit dlgltaler Klangsymhese
(Fourier, FM, PD, W

ANALOG-SYNTHESIZER (VCOs, VCF, VCA, ADSRs, mit CEM- ICS)

TASTATUREN (4/5 Oktaven, mit/ohne Kontakte). . S5 1 4t s

SPEZIAL-ICs fir Synthesizer (CEM, SSM, Yamaha) ......... = ab 16,—
Info gegen DM 1,— in Briefmarken % Demo- Kassene DM 10 — (per NN)

74LS  DM/Stck. 74HC  DM/Stck. PiSpeicher DM/Stck. Trans. ~ DM/Stck. LINIC ~ DM/Stck. 25J 49 14.10% 25K 134
00/02/04 033 00/03 045 2716-450 8,95 BC1078 033 LM741 0,58 25 50 14.90% 25K 135
01/03/08 0,34 04/08 045 2732250 11,20 BC547B 0,09 LM324 0,75 Gleichr. B125 C 25 A
05/11/12 0,33 11/20 0,45 2732-450 6,95 BC548B 0,12 LM339 0,90

09/10/20 0,33 10/30 0,45 2764-250 6,15 BC5498 0,12 LM358 0,85 KATALOG —
30/32/33 034 27/51 045 27128-250 7,90 BD138 047 LM7805 0.79

37/38/40 0,48 73/74 0,60 27256-250 950 BD139 0,50 LM7812 0.79

51/54/55 034 75/76 1,00 6800/02 7,50 BD140 0,48 LM7905 0.85

75/76/90 0,69 21/104 0,50 6810/50 3,70 BD437 070 LM7912 0,85

91/92 1,10 107/109 0,60 6821 370 Gunstige Mengenrabatte — Bitte anfragen!

123/137 0,89 113/125 0,75 6502/22/51 6,70 Preisliste KOSTENLOS.

155/164 0,70 148/153 1,10 6512/20/21 3,50  "GroBer Elektronik Katalog*

175/195 0,70 165/175 1,10 Z80 ACPU 3,30 300 SeiI;BMn-Sﬂbevn2§?zlil’eaﬁreﬂxlk-5ausave~ Schutz-

242/243 1,40 194/195 165 280 AP0 3,45 ebur DM S~ i ]

256257 070, 253258 110 ZBOACTC 330 Lo R p oy et Mo

ab 998,—

........................ ab 348,—
,,,,,,,,, ab 179,—
ab 60,—

07157/6 57 36

DOEPFER-MUSIKELEKTRONIK
Lochhamer Str. 63 % D-8032 Grifelfing b. Miinchen * Tel. (089) 855578

SORTIMENTE

R-1 1000 R 1/8—1/2W, je Wert einz. verp. 6,—
R-2 100 R 1—5 Watt, Schicht & Draht 4,—
R-3 200 R Toleranz max. 2%,

Kohle & Metallschicht 4,—
R-4 1000 R vorgeformt 4,—
R5 50R 1 bis 26 W, 0,068 bis max. 10 Ohm 6,—
C-1 100 C MKT,MKS FKC Raster 5 bis

15 mm bis 1 uF 6,—
C-2 200 C wie C-1, zzgl. axiale Bauform 9—
C-3 30 C MKT,FKC,MP 1 bis 4 uF,

fur Frequenzweichen 10,—
C-4 30 C bipolare Tonfrequenzelko bis 100 uF 10,—
C-5 100 C Keramik Scheiben, EDPU,

Z-5U, NPO usw. ... §—

C-6 100 C ELKO, radiale Printausf. bis 4700 uF  7,—
C-8 10 C Becherelko bis 4700 xF, mind. 35 V 10,—
C-9 100 C TANTAL ax. & rad. bis 470 uF 8—
A1 501C, TTL, MOS, lin. Comp. LSL usw. 8,—
A-2 100 Transistoren, Kleinsignal bis Power 8,—
A-3 100 Z Dioden, 0,2 bis 10 Watt 8,—
A-4 100 Dioden 4148 bis 3 A Powertypen 6,—
A5 30 C MOS Serie 40..845. .. 6,—
A6 30TTL & LSL 6,—
A-8 10 Spannungsregler, fest & einstellbar 10,—
A9 3 LM-317 K & Datenblatt 10—
R-10 8 LM-317 LZ & Datenblatt 10—
L1 5 Transformatoren (220 V) & Ubertrager  6,—
S-1 10 Tastensatze fur 220 V 6,—
S-2 20 Druck und Schiebeschalter 6i—
M-1 ca. 500 Schrauben & Muttern M-2,5 bis M-6 5,—
M-2  ca. 200 Schrauben und Muttern bis M-26  5,—

PRAZISIONSVOLLHARTMETALLBOHRER

Schaft 1/8” (3,17 mm) zum Bohren von Leiterplatten. Ge-
samtidnge 38 mm. Durchmesser 0,6 bis 2,5 mmin 0,1 mm
Staffelung und 3,2 mm. Neue Ware aus laufender Ferti-
gung. TOP EWG Produkt. Stiick: 4,40, 10 St. 38,—,

dito gebraucht, Schneiden einwandfrei, Schaft 3 mm, Lan-
ge 30 mm, Durchmesser 1,056 mm. 10 St. DM 15—.

Alle Bauteile neu und original gestempelt, kein Schrotl
oder Ausbau.
VERSAND sofort ab Scheune per NN. zzgl. DM 8,— Post-
eb. Inland, 15,— Postgeb. Ausland. Bohrerversand zzgl.
— je 10 Bohrer for Spezialverpackung + DM 6,— fir
Postgebhren. Telefonservice bis 20 Uhr. Liste (soweit vor-
handen) kostenlos.

ELEKTRONIK
VOM
BAUERNHOF

Eva Spéth, OstertalstraBe 15
8851 Holzheim
Ruf: 08276-18 18, FS 53865

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 kieinsten Ecke biszum 18" Speaker. Und
dazu auf Uber 80 Seiten eine Menge Information, Know-
How, Bauplane, und, und, und. Einfach anfordern.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 85
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Uber

e

den Klang elektrostatischer

Lautsprecher kann man durchaus
geteilter Meinung sein. Einigkeit
herrscht jedoch liber die Preise. Die
sind hoch. Aber nicht im Selbstbau.

2 {BMs Pervonal Systes

¢ Alles new macht Big Blu

Modell 50 im Test

Experten-
systeme

86

IBM préasentiert das
neue Personal
System/2, die PC-
Nachfolger. Von
Rechnern mit 8086-
bis 80386-CPU reicht
die neue Palette, von
der wir ein Modell
bereits auf dem
Priifstand hatten.

Expertensysteme
sind schon lange die
profitablen Vorzeig-
stiicke der Kiinst-
lichen Intelligenz,
aber erst seit kurzem
kann jedermann
kommerziell nutzbare
Systeme frei kaufen.

Speziell fiir Keyboards und
Homerecording wurde folgen-
des 14-Kanal-Mischpult ent-
wickelt:

@® Mindestens 4 Stereo-Ein-
giange fiir Keyboards o0.4. @
Tape-Eingang mit Aufnahme-
moglichkeit @ Mikrofon- und
‘Effekt-Return’-Eingidnge @
Kostengiinstig, ohne Gehéuse
maximal 100 D-Mark @

‘Remixer’ — zum Selberbauen.
Zweckdienliche Angaben im
nachsten Heft.

Mit diesem Ladegerat
werden Nickel-Cadmium-
Akkus zyklisch
aufgepéppelt. Zunéchst
werden sie entladen und
dann 14 Stunden lang
normalgeladen. Danach
schaltet das Gerit auf
Erhaltungsladen um.

c’t 6/87 —
jetzt am Kiosk

Projekte:  16-Bit-Aufriistung
fiir 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.

c’'t 7787 —
ab 12. 6. 1987 am Kiosk

Projekte: 3,5”-Floppy an PCs,
Atari am IEC-Bus % Pro-
gramme: Fourier-Analyse in
68 000-Assembler % Software-
Know-how: 3D-Objekte mani-
pulieren * Software-Review:
QNX fiir PCs % Priifstand:
Mini-AT mit 10-MHz-Takt %
u.v.a.m.

Ein kleiner hinterlistiger und
obendrein lichtscheuer Gnom,
der leise, aber um so beharrli-
cher den Hochzeitsmarsch flo-
tet, solange er sich im Schutze
der Dunkelheit weill. Sobald
aber Licht eingeschaltet wird,
um den Storenfried ausfindig
zu machen, hiillt er sich in tie-
fes Schweigen, bis es wieder
ausgeknipst wird. Nach kurzer
Zeit jedoch geht’s wieder los,
leise, aber beharrlich ...

Die Schaltung verwendet ein
‘Sound-Modul’, wie es in ent-
sprechenden Hochzeitskarten
verwendet wird. Im Zweifels-
falle gewinnt man s durch
Demontage einer  solchen

Karte.
[ ]|

Input 64 5/87 —

jetzt 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 % Pyra-
midon — ein Strategie-Spiel
* u.v.a.m.

Input 64 6/87 —
ab 1. Juni am Kiosk

INPUT-SCE — der endgiiltige
Sprite-Charakter-Editor ¥ CD-
Manager — bringt Ordnung in
die Sammlung Ihrer schillern-
den Scheiben % SamplerSette
— Sampeln ohne Hardware %
Spiel mit Kugeln: Metal Ball #
EGRAM — Englische
GRAMmatik Teill 6 &
u.v.a.m.

elrad 1987, Heft 6



isel-Linear-Doppelspurvorschub

I 2 Stahiwellen, @ 12 mm, h6, gehédrtet und geschliffen
m 1 Doppelspur-Profil, B 36 x H 28 mm, aus Aluminium

‘entrierte PaBbuchsen, @ 12 mm, h6, im Abstand von 50 mm
| Filhrungsgenauigkeit auf 1 m Linge < 0,01 mm
| Verdrehsicherer u. spielfreier Linear-Doppelspurschiitten
I 2 Prazisions-Linearlager mit jeweils 2 Kugelumlaufen

iffene Aufspann- u. L65xB75mm

I Dynamische Tragzahl BDD N, statische Tragzahl 1200 N

Linear-Doppelvorschub, 226 mm .
Linear-Doppelvorschub, 425 mm .
Linear-Doppelvorschub, 675mm .
Linear-Doppelvorschub, 925 mm .
Linear-Doppelvorschub, 1175 mm .
Linear-Doppelvorschub, 14256 mm .

| i -L& 1... DM56.80

l Alu-| Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifiBen
Deckel, 260 x 240 mm, mit
latinen-t mit 8 verstellb.
B Zwei verstellbare Schienen mit 4 Réndelschrauben
W Gleichzeitiges Bestiicken und Léten von Platinen
W Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

isel-Bestiickungs- u. -Létrahmen 2 ... DM 99.80

B Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifiBen
chlieBbarer Dscke\ 400 x 260 mm, mit Schaumstoff

B Platir mit 16 verstello

B Drei verstelibare Schienen mit 6 Réndelschrauben

B Gleichzeitiges Bestiicken und Loten von Platinen

B Fiir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Eprom-UV-Léschgerdt1......... DM89.~

B Alu-Gehause, L 150 x B 375 x H 40 mm, mit Kontrollampe
lu-Deckel, L 150 x B 56 mm, mit Schiebeverschiuf

B Loschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fur Eproms

B UV-Léschlampe, 4 W, Loschzeit ca. 20 Minuten

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

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

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

B Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe
lu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit Schiebeverschiub

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

B Vier UV-L& 8 W/220 V, mit

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

B Intensive u. gleichzeitige UV-Léschung von max. 48 Eproms

B Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

leichmaBige u. saubere Fotoschicht, Stédrke ca. 6 um
H Hohe Aufidsung dar Fotoschicht u. galv. Bestandigkeit
L] stanz- u.

Ustiehiteloie

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100 x 160 DM 1.47  Pertinax 200 x 300 DM 5.54
Pertinax 160 %233 DM3.42  Pertinax 300 x 400 DM 11.08
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x 160 DM2.79  Epoxyd 200 x 300 DM 10.60
Epoxyd 160x233 DM6.56  Epoxyd 300 x 400 DM 21.20
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x 160 DM3.36  Epoxyd 200x300 DM 12.65
Epoxyd 160x233 DM7.84  Epoxyd 300x400 DM 25.31
5 St. 10 %, 25 St. 20 %, 50 St. 30 %, 100 St. 35 % Rabatt

® Linear-Doppelspurfiihrung 1 mit Montageprofil 1
B Linear-Doppelspur-Set 2 mit Montageprofil 2
ufspann- und Montagefl. 100 x 75 mm, mit 2 T-Nutzen
ewindetrieb, Steigung 1 Zoll, mit 2 Flanschiagem
W Vorschub mit Schrittmotor 110 Nem, Schrittw. 1,8 Grad
B 1 End- bzw. Referenzschalter, Genauigkeit < 1/100 mm

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

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 1

B Superschmale Glaskiivette, H 290 x B 260 x T 30 mm

B PVC-Kivettenrahmen mit Kunststoffwanne
B Spezialpumpe, 220 V, mit Luftverteilrahmen

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 2

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

W PVC-Kivettenrahmen mit Kunststoffwanne
m2 mit De teilrahmen

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 3

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

W PVC-KQ 1men mit K ne
2 i mit D

teilrahmen

i

isel-Schrittmotorsteuerkarte
mit Mikroprozessor . DM 568.—

Netzteil

isel-Linear-Netzteil cesian... DM 168~

- Léingsregler inkl. ngkermra(n auf Euro- Kane
25A

W Euro-Einschub mit 2-Zol- Frontp»atte und 80:
m Bipolarer Schrittmatorausgang 400“\/ max. 2,0 A
2 o

| ] Pl mit Ein-Chi

7 ax.
- Elektr. Umschaltung dev Trafowickl. bei Spannur\g > 15V
B Fold-back-C istik des Reglers im

W Separate gen, Inhibit-Eingang

u der Endstufe bei >90°C

m Sane\le Schnittstelle mit 9600 Bd Ubertr.
W 256 Byte Pufferberaich mit Software-Handshake
W Max. programmierbare Geschwindigkeit 10000 Schritte/s

 Datenspeicherung n 32 K x 8 stat. RAM, back-up
 Relative mit groBem
= + 6000000

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

isel-Sekundar-Netzteil ...... DM 192~
B Sek. getakteter Regler inkl. Ringkerntrafo auf Euro-Karte
u 530V,

max. 25A max. 90 %

m Schieifen im moglich

W Log. Entsch. im Datenfeld mit ProzeBrechner

B Steuerungseing. ricks. lber 16pol. Steckverb. DIN 41612
W Schrittmotor-Ausg. fronts, Uber 9pol. Sub-D-Stecker

DM 148.-

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

DM 225.-

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

DM 282.-

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

isert“-electronic, Hugo Isert

(A%V) 6419 Eiterfeld, = (0667

) 7031, Telex 493150

Versand per NN, plus Verpackung -+ Porto, Katalog 3,- DM

isel-Leucht- u. -Montagepult1....... DM 170~
B Eloxiertes Alu-Gehduse, L 320 x B 220 x H 60 mm

T-Nuten fir Montage- u. MeBschiene
= ; : !
W 4 Leuchtstofflampen, 8 W/220 V, mit Reflektor
B Leucht- und Montagefiache 265 x 185 mm

isel-Leucht- u. -Montagepult 2 . §a

B Eloxiertes Alu-Gehduse, L 480 x B 320 x H 60 mm
T-Nuten fiir Montage- u. MeBschiene
i i mm, mit i

B 4 Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor

B Leucht- u. Montagefidche 425 x 270 mm

isel-Leucht- u. -Montagepult 3 . ... DM 340~

B Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 620 x B 430 x H 60 mm
B 2 T-Nuten fiir Montage- u. MeBschiene
i ibe, 4 mm, mit i
Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Reflektor
B Leucht- u. Montagefidche 560 x 390 mm

isel-UV-Belichtungsgerati ......... DM 198~
B Elox. Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Glasplatte

Deckel L 320 x B 220 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
W 4 UV-Leuchtstofflampen, 8 W/220 V, mit Reflektor

]
| Separate itungen, Inhibit-E

B Interne Temperaturschutzschaltung und Crow-bar-Schutz
| Zusitzl. massebezogene Festspannung 12 V/1 A

| Netzanschiu-Kabel 220 V mit Stecker

isel-19-Zoll-Rahmen und -Gehéuse

10-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert .
19-Zoli-Rahmen, 3 HE, eloxiert .
19-Zoll-Rahmen, 6 HE, eloxiert .
10-Zoll-Gehduse-Rahmen, 3 HE, elox.
19-Zoll-Gehéuse-Rahmen, 3 HE, elox.
10-Zoll-Gehause, 3 HE, eloxiert .
19-Zoll-Gehéuse, 3 HE, eloxiert .

Zubehdr fiir 19-Zoll-Rahmen und -Gehéuse

1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert .. . DM-.90
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert . DM 145
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert

Filhrungsschiene (Kartentriger) .

Frontplattenschnellverschl. mit Griff . .
Frontplatte-/Leiterplatte-Befestigung .

ABS-Geritegriff, Ra 88 mm, anthrazit .

ABS-Geriitegriff, Ra 88 mm, silbergrau

|-E a aus

B Eloxiertes Aluminium-Gehause, L 165 x B 103 mm

| 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. Riickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
W 8 Blechschrauben, 2,8 mm, und 4 GummifiiSe

isel-Euro-Gehduse 1 ....

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

L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Lochblech
isel-Euro-Gehduse 2 .

L 165 x B 103 x H 56 mm, mit
isel-Euro-Gehduse 2

L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Lochblech

DM 11.20

. DM 10.15

isel-Bohr-und -Frasgerdt1 ......... DM 148~
W Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V, max. 2 A

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

W Drehzahl 20000 U/Min., Rundlaufgenauigksit <0,03 mm

= i mit 2 & mm

| Belichtungsfidche 245 x 175 mm (max. zwei
W Kurze u. gleichmaBige Belichtung fiir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerdt2 ......... DM298.~

W Elox. Alu-Gehéuse, L 480 x B 320 x H 60 mm, mit Glasplatte

B Deckel L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm

W 4 UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor

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

B Kurze u. gleichmaBige Belichtung fiir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerat3 .. DM 454.~

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

B Deckel L 620 x B 430 x H 19 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm

W 4 UV-Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Reflektor
Belichtungsfldche 520 x 350 mm (max. 10 Euro-Karten)

B Kurze und gleichméBige Belichtung fiir Filme u. Platten

B Verstelibarer Hub, max. 30 mm, mit Riickstelffeder
B Alu-T-Nutentisch, 250 x 125 mm, Arbeitstiefe 200 mm

isel-Bohr- und -Frasgerét 2 (0. Abb) . ... DM 340~

B Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V, max. 2 A
| Spindel 2fach kugelgelagert, mit /8-Zoll-Spannzange
M Drehzahl 20000 U/Min., Rundlaufgenauigkeit <0,02 mm
I Llnsav chschubelnhe\t L 200 x B 125 x T 60 mm
mit , isel"-Lis
l Verstellbarer Hub, max. 80 mm, mit Riickstellfeder
W Alu-Gestell mit Alu-T-Nutentisch, 475 x 250 mm




Fiir DM 16,80

ab 26. 05. '87

bei lhrem
Zeitschriftenhéndler.

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

Wergessen 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 gangigsten Pkw-Modelle.




	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
	ELRAD 04/78
	ELRAD 05/78
	ELRAD 06/78
	ELRAD 07/78
	ELRAD 08/78
	ELRAD 09/78
	ELRAD 10/78
	ELRAD 11/78
	ELRAD 12/78

	1979
	ELRAD 01/79
	ELRAD 02/79
	ELRAD 03/79
	ELRAD 04/79
	ELRAD 05/79
	ELRAD 06/79
	ELRAD 07/79
	ELRAD 08/79
	ELRAD 09/79
	ELRAD 10/79
	ELRAD 11/79
	ELRAD 12/79

	1980
	ELRAD 01/80
	ELRAD 02/80
	ELRAD 03/80
	ELRAD 04/80
	ELRAD 05/80
	ELRAD 06/80
	ELRAD 07/80
	ELRAD 08/80
	ELRAD 09/80
	ELRAD 10/80
	ELRAD 11/80
	ELRAD 12/80

	1981
	ELRAD 01/81
	ELRAD 02/81
	ELRAD 03/81
	ELRAD 04/81
	ELRAD 05/81
	ELRAD 06/81
	ELRAD 07/81
	ELRAD 08/81
	ELRAD 09/81
	ELRAD 10/81
	ELRAD 11/81
	ELRAD 12/81

	1982
	ELRAD 01/82
	ELRAD 02/82
	ELRAD 03/82
	ELRAD 04/82
	ELRAD 05/82
	ELRAD 06/82
	ELRAD 07/82
	ELRAD 08/82
	ELRAD 09/82
	ELRAD 10/82
	ELRAD 11/82
	ELRAD 12/82

	1983
	ELRAD 01/83
	ELRAD 02/83
	ELRAD 03/83
	ELRAD 04/83
	ELRAD 05/83
	ELRAD 06/83
	ELRAD 07/83
	ELRAD 08/83
	ELRAD 09/83
	ELRAD 10/83
	ELRAD 11/83
	ELRAD 12/83

	1984
	ELRAD 01/84
	ELRAD 02/84
	ELRAD 03/84
	ELRAD 04/84
	ELRAD 05/84
	ELRAD 06/84
	ELRAD 07/84
	ELRAD 08/84
	ELRAD 10/84
	ELRAD 11/84
	ELRAD 12/84

	1985
	ELRAD 01/85
	ELRAD 02/85
	ELRAD 03/85
	ELRAD 04/85
	ELRAD 05/85
	ELRAD 06/85
	ELRAD 07/85
	ELRAD 09/85
	ELRAD 10/85
	ELRAD 11/85
	ELRAD 12/85

	1986
	ELRAD 01/86
	ELRAD 02/86
	ELRAD 03/86
	ELRAD 04/86
	ELRAD 05/86
	ELRAD 06/86
	ELRAD 07/86
	ELRAD 09/86
	ELRAD 10/86
	ELRAD 11/86
	ELRAD 12/86

	1987
	ELRAD 01/87
	ELRAD 02/87
	ELRAD 03/87
	ELRAD 04/87
	ELRAD 05/87
	ELRAD 06/87
	ELRAD 07/87
	ELRAD 09/87
	ELRAD 10/87
	ELRAD 11/87
	ELRAD 12/87

	1988
	ELRAD 01/88
	ELRAD 02/88
	ELRAD 03/88
	ELRAD 04/88
	ELRAD 05/88
	ELRAD 06/88
	ELRAD 07/88
	ELRAD 09/88
	ELRAD 10/88
	ELRAD 11/88
	ELRAD 12/88

	1989
	ELRAD 01/89
	ELRAD 02/89
	ELRAD 03/89
	ELRAD 04/89
	ELRAD 05/89
	ELRAD 06/89
	ELRAD 07/89
	ELRAD 09/89
	ELRAD 10/89
	ELRAD 11/89
	ELRAD 12/89

	1990
	ELRAD 01/90
	ELRAD 02/90
	ELRAD 03/90
	ELRAD 04/90
	ELRAD 05/90
	ELRAD 06/90
	ELRAD 07/90
	ELRAD 08/90
	ELRAD 09/90
	ELRAD 10/90
	ELRAD 11/90
	ELRAD 12/90

	1991
	ELRAD 01/91
	ELRAD 02/91
	ELRAD 03/91
	ELRAD 04/91
	ELRAD 05/91
	ELRAD 06/91
	ELRAD 07/91
	ELRAD 08/91
	ELRAD 09/91
	ELRAD 10/91
	ELRAD 11/91
	ELRAD 12/91

	1992
	ELRAD 01/92
	ELRAD 02/92
	ELRAD 03/92
	ELRAD 04/92
	ELRAD 05/92
	ELRAD 06/92
	ELRAD 07/92
	ELRAD 08/92
	ELRAD 09/92
	ELRAD 10/92
	ELRAD 11/92
	ELRAD 12/92

	1993
	ELRAD 01/93
	ELRAD 02/93
	ELRAD 03/93
	ELRAD 04/93
	ELRAD 05/93
	ELRAD 06/93
	ELRAD 07/93
	ELRAD 08/93
	ELRAD 09/93
	ELRAD 10/93
	ELRAD 11/93
	ELRAD 12/93

	1994
	ELRAD 01/94
	ELRAD 02/94
	ELRAD 03/94
	ELRAD 04/94
	ELRAD 05/94
	ELRAD 06/94
	ELRAD 07/94
	ELRAD 08/94
	ELRAD 09/94
	ELRAD 10/94
	ELRAD 11/94
	ELRAD 12/94

	1995
	ELRAD 01/95
	ELRAD 02/95
	ELRAD 03/95
	ELRAD 04/95
	ELRAD 05/95
	ELRAD 06/95
	ELRAD 07/95
	ELRAD 08/95
	ELRAD 09/95
	ELRAD 10/95
	ELRAD 11/95
	ELRAD 12/95

	1996
	ELRAD 01/96
	ELRAD 02/96
	ELRAD 03/96
	ELRAD 04/96
	ELRAD 05/96
	ELRAD 06/96
	ELRAD 07/96
	ELRAD 08/96
	ELRAD 09/96
	ELRAD 10/96
	ELRAD 11/96
	ELRAD 12/96

	1997
	ELRAD 01/97
	ELRAD 02/97
	ELRAD 03/97
	ELRAD 04/97
	ELRAD 05/97
	ELRAD 06/97

	Sonderhefte
	Digitaltechnik
	Electroakustic
	Extra
	Extra 1
	Extra 2
	Extra 3
	Extra 4
	Extra 5
	Extra 6
	Extra 7
	Extra 8

	Special
	Special 1
	Special 2
	Special 3
	Special 4
	Special 5
	Special 6

	Studio
	Studio 1
	Studio 2



