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Zurück zur Steinzeit?

Konkurrenz belebt das Geschäft, heißt

es. Als zur Jahreswende 1983/84 der

Computerboom einsetzte, waren Ent-

scheidungen gefragt: von Hobbyelek-
tronikern (will ich? soll ich? brauche

ich?), aber auch vom Fachhandel und

von den Zeitschriften (müssen wir?).
Der Mikrocomputer mit seinen störan-

fälligen Steckverbindungen und der

stets auf Absturzbedingungen lauern-
den Software, im Glorienschein des al-
le Klarheiten beseitigenden Monitors,
hat wohl auch die Journalisten-Kolle-

gen derart herausgefordert, daß sie

vergaßen, die Auswirkungen des Com-

puterbooms auf die klassische Hobby-
elektronik zu recherchieren und zu

kommentieren. Inzwischen ist die Si-
tuation überschaubar. Zum Stand der

Dinge:
Die Hobbyelektronik, die das von der

"großen", der professionellen Elektro-
nik diktierte Auf und Ab der Halblei-

terpreise immer verkraftet hat, die auf
die technologischen Entwicklungen
seit der Röhren-Ära immer innovativ
und kreativ reagiert hat, mußte vor-

übergehend Terrain abgeben: an die
Konkurrenz "Computer". Die Droge
"Mikrocomputer" hat nicht nur eine

ganze Generation junger Leute high
gemacht, auch einige Hobbyelektroni-
ker gerieten zeitweise in Computer-
rausch.

Gegen den Virus vom Typ uC zeigte
sich auch der Fachhandel nicht voll-
ständig immun. Wenn unsere Beob-

achtungen stimmen, hat sich die Bran-
che gesundgeschrumpft; einige Namen
sind verschwunden, einige andere ha-
ben längst das Image von Computer-
Spezialisten.
Der elrad-Redaktion ist es - unter

personellen Verlusten an die Schwe-
sterzeitschrift c't - Magazin für Com-

puter Technik - recht früh gelungen,
den Virus zu isolieren: jenseits von

Eden, jenseits des Wandelganges zwi-

schen den Redaktionen. Die elrad-
Räume wurden zuruP-freien Zone er-

klärt, was uns - als den Vertretern der
reinen, wahren Elektronik - intern
den Titel "Analog-Muffler mit dein
Geruch des Ewig-gestrigen" eintrug.
Daraufhin durften c't-Kollegen nur

eintreten, wenn Transistordaten ge-
braucht wurden. Als dann ruchbar

wurde, daß dieses so wunderbar analo-

ge Bauelement ausgerechnet als Schalt-

transistor dienen sollte, bezichtigten
sich beide Seiten der Ignoranz. Kon-
kurrenz belebt die Atmosphäre.
Inzwischen sind die - natürlich nicht

ganz ernst gemeinten - Animositäten

weitgehend verflogen. Mit deruP- und

Eprom-haltigen Atomuhr, einer sehr
beliebten Bauanleitung aus elrad 5/85

'

zu der noch heute täglich Listings an-

gefordert werden, endete die Zeit der
uP-freien Zone. Aber ein Tabu ist ge-
blieben: Der Computer als solcher. Le-

diglich an der Lösung elektronischer

Aufgaben darf er mitwirken: In der
nächsten Ausgabe übernimmt ein

Spectrum die Rolle eines Farbbalken-

generators.

Der Verzicht auf reinrassige Compu-
terthemen, die Konzentration auf die
klassische Hobbyelektronik, äußert
sich bereits seit Anfang letzten Jahres
in einer stark steigenden elrad-

Auflage. Heute sieht es so aus, als ob
nicht nur die im Boom-Jahr '84 auf

Abwege geratenen Hobbyelektroniker

wieder festen Boden unter den Füßen
haben. Auch für viele Leser anderer
Zeitschriften, die (noch?) zweigleisig
fahren, scheint ein uC-freies Blatt be-
sonders attraktiv zu sein. Elrad hat of-

fenbar, gegen die Konkurrenz der
Hacker, die Claims richtig abgesteckt.
Und siehe: Konkurrenz belebt das Ge-
schäft.

Zurück zur Steinzeit? Die nächste Bau-

anleitung mit uP und/oder Eprom
kommt bestimmt!

Manfred H. Kalsbach

P.S. in der ehemals uP-freien Zone stehen fünf

Computer vor jedem Redakteur einer. Das Ding
ist so doof', daß man ihm jeden Morgen per Dis-
kette beibringen muß, daß er ein Textverarbei-

tungssystem sein soll. Aber das kapiert er gott-
lob, wie man siexxx.HelpRetoern!esc!so-
soon??Relax: SIE DÜRFEN DEN PAPIER-
KORB NICHT AUS DEM FENSTER
WERFEN!
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In diesem Heft

Titeigeschichte

Noch 'ne Uhr - diesmal al-

lerdings mit elektronisch

nachgebildeten Zeigern, die
wie bei ihren guten alten me-

chanischen Vorläufern durch
die Winkelstellung anzeigen,
was die Stunde geschlagen,
hat. Als Zeitbasis dient je-
doch nicht ein kleines hin-
und herrotierendes Rädchen,
sondern - ganz im Stil der.
Zeit - ein schwingender'
Quarz, dessen Frequenz in

unserem Fall 2,097 MHz be-

trägt.

Die optoelektronischen Zei-

ger werden durchft
-

Ringe mit insgesamt 300
LEDY realisiert. Der Außen-
ring ist für die Sekundenan-

zeige vorgesehen: Ein sprin-
gender Leuchtpunkt simuliert
den Sekundenzeiger. Die an-

deren beiden Zeiger bestehen
aus drei bzw. vier scheinbar

gleichzeitig aufleuchtenden
LEDs - scheinbar deshalb,
weil die Leuchtdioden im

Multiplexbetrieb angesteuert
werden. Durch diese Maß-
nahme wird die Stromaufnah-
me dieser Uhr drastisch redu-
ziert. Die 9- V-Batterie der

Notstromversorgung wird es

durch eine lange Lebensdauer
danken.

Das urige Gerät eignet sich

hervorragend für den Einbau
in ein Acrylgehäuse. So 'ver-

packt' kann das Schmuck-
stück problemlos an eine
K'and gehängt werden.

M Seite 22

Ob für 100 oder
500 Mark:

;---
- --, --- -

, Warm werden

sie alle

Überschrift vermuten läßt. Ober
ein Werkzeug, das eine Anschaf-

fung 'fürs Leben' sein kann, loh-

nen sich durchaus ein paar Ge-
danken vor dem Kauf, damit die
heiße Spitze nicht zur kalten Du-
sche wird.

Das Thema 'Lötstationen' ist
weit weniger banal, als es die M Seite 34
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Die elrad-Laborblätter

[-_--
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Feldeffekt- -i]
-

711
-

Gegenüber 'normalen' bipolaren
Transistoren haben FETs vor al-
lem die Vorteile einer sehr hohen
Eingangsimpedanz und einer ho-

hen Grenzfrequenz. Außerdem
zeigen Feldeffekt-Transistoren
ein besseres Temperaturverhal-
ten.

Die elrad-Laborblätter bringen
Grundlagen der FETs und zeigen
den Einsatz anhand einfacher

Grundschaltungen.

M Seite 51

,x, WM Metall

Ei] st 02

Drain p

= n'

Aufbau eines Sipmos-Transistors (nach Siemens).
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Nieder mit
dem Klirrfaktor!

Sinus-Generator

Jeder, der Niederfrequenz-Schal-
tungen entwirft und aufbaut,
verspürt irgendwann das Bedürf-

nis, die Schaltungseigenschaften
zu überprüfen. Eine Signalquelle
mit einem genau bekannten Aus-

gangssignal ist beispielsweise
zum Testen von Verstärkern un-

bedingt erforderlich. Dabei sollte
der Klirrfaktor des Generator-

Ausgangssignals zumindest eine

Größenordnung kleiner sein als
der des zu überprüfenden HiFi-

Systems.

Der vorliegende erste Teil der

Bauanleitung richtet sich an die
Fundis unter den Elektronikern.
Die zum Verständnis der Genera-

torschaltung notwendigen theo-

retischen Grundlagen werden
ausführlich erläutert. Im näch-
sten Heft dürfen dann die Realos

zum Lötkolben greifen.

M Seite 29

elSat 3

In diesem dritten Teil unserer

großen Bauarileitung für einen

Satelliten-Empfänger bringen
wir den Ton-Demodulator und
das Netzteil für die verschiede-
nen Betriebsspannungen. Damit
ist die Indoor-Unit komplett und
betriebsbereit. Ferner stellen wir
eine Möglichkeit vor, die es er-

laubt, einen fertig gekauften
LNC mit der Standard-ZF von

,

k

A,

l ,

-

Gitarren-Combo-

Verstärker 3
L

Der letzte Teil dieser Bauanlei-

tungsreihe zeigt, wie man auf

einfache Art und Weise zu einem

praktischen Gehäuse kommt und
wie die bis jetzt beschriebenen
'Innereien' in demselben unter-

gebracht werden. Als Endstufe
findet die bewährte und robuste

MOSFET-PA mit 150W Aus-

gangsleistung aus Heft 9/82 Ver-

wendung.

M Seite 56

950
...

1750 MHz an unseren

Empfänger anzuschließen. Mit
dieser Konzeptvariante kommen
wir den vielfach geäußerten
Wünschen derjenigen Leser

nach, die entweder vor der
'Blechschlosserei' im Mikrowel-
len-Bereich zurückschrecken
oder den langwierigen Instanzen-

weg beim postalischen Genehmi-

gungsverfahren umgehen wollen.

M Seite 39
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Motorregler,
Laborblätter, elrad 4/85

Auf Seite 20 beschreiben Sie

einen Motorregler mit dem
Baustein U210B. Leider ist
dieser Baustein nirgends zu be-

kommen. Bitte geben Sie mir

eine Bezugsquelle an.

Im selben Heft (S. 51 Schal-

tung Nr. 20) geben eine

Schaltung als Ausgangsstufe
an. Ich habe einen Kalotten-
Hochtöner für f 15 kUlz und
4 Ohm/60 Watt verwen et. Die

Schaltung funktionierte ein-

wandfrei für ein paar Sekun-

den, dann war die Schwingspu-
le durchgeschmort. Bei dieser

Schaltung wird die Schwing-
spule doch mit 1,5 A bei Im-

pulsbetrieb durchflossen, das
sind 18 Watt. Hält das eine

Schwingspule nicht aus? Was
habe ich dabei verkehrt ge-
macht? L. D.

7750 Konstanz

Das IC U2I0B ist ein Produkt
der Firma Telefunken (Abkür-

zung TFK) und wird über alle

Telefunken-Distributoren zu

beziehen sein. Außerdem ist es

bei allen Händlern einzeln er-

hältlich, die elrad-BausätZe an-

bieten.

Ihre Fehlerbeschreibung zum

Alaringenerator ist der klassi-
sche Fall von (vermeidbarem)
Lehrgeld, das eigentlich nicht

nötig gewesen wäre:

Wichtigster Fehler ist das Ver-
wechseln derfür den Lautspre-
cher angegebenen Musiklei-

stung (60 W) mit der von ihm
maximal ertragenen Gleich

stromleistung.

Außerdem sollte man wi.ssen,
daß ein Lautsprecher (und hier
wieder speziell ein Hochtöner)
viel eher durch einen schmal-

brüstigen, kleinen Verstärker
ermordet wird als durch einen

großen, überdimensionierten.
Der technische Hintergrund ist

der, daß ein 20- W- Verstärker
- wenn er laut aufgedreht
wird - eher in die Begrenzung

geht als einer mit 150 W Lei-

stung. Und Begrenzung heißt
hier Übergang vom ursprüngli-
chen Sinussignal durch Clippen
in ein Rechtecksignal. Durch

hundertprozentiges Übersteu-
ern eines Sinussignals entsteht
also ein sauberes Rechteck! Die

Folge:

Rechtecksignale stellen die
schlimmste Strafe dar, die
einem Hochtöner aufgebürdet
werden kann, Daher sollte man
sich tunlichst hülen, ihn mit
einem TTL-Signal anzusteuern
bzw. dafur sorgen, daß der
Strom durch die Schwingspule
nicht zu groß werden kann. Ge-

naue Werte für diesen Strom
können wir natürlich nicht an-

geben, da hier die konstrukti-
ven Gegebenheiten des Laut-

sprechers maßgebend sind.

Vorsichtshalber sollte man in
einem solchen Anwendungsfall
mit einem Zehntel (l/io) der an-

gegebenen Musikleistung rech-
nen.

(Red.)

aktuell, elrad 12/85:
Baus-Entdröhnwachs

Vor jetzt fast zehn Jahren habe
ich bei der Herstellung meiner

Lautsprecherboxen geschlosse-
ner Bauart dieselben Cberle-
gungen angestellt. Bevor ich die

dreischichtige Schallwand (Alu
und zwei verschieden dichte

Spanplatten) einklebte, habe
ich das Boxengehäuse mit Lat-

ten dergestalt ausgesteift, daß
minimale Wandresonanzen
verblieben. Meßmittel waren

Filzhämmerchen und Ohr (an-
gelegt), die unschlagbare Korn-
bination zum Auffinden von

Gehäuse-Eigenklang. Im näch-
sten Schritt dann wurde die ge-
samte Box von innen mit einer
handelsüblichen Polyurethan-
Fußbodenbeschichtung einige
Millimeter dick gestrichen, mit

Kfz-Antidröhnplatten und
Dämmfilz beklebt und nach
dem Zusammenbau (wie Sie es

beschrieben haben) getestet.
Das Ergebnis kann sich auch
heute noch, z. B. im Vergleich
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mit den großen Dynaudio-
Boxen, durchaus hören lassen.

(Zum Test unbedingt Digital-
aufnahmen klassischer Musik

verwenden!) Dabei brachte die
elastische PU-Masse zu meiner

Oberraschung den mit Abstand

größten Effekt, so daß auf den
Rest hätte auch verzichtet wer-

den können. Das Material ver-

fügt über eine ausgezeichnete
Eigendämpfung - zum einen

wegen der hochmolekularen
Struktur und zum anderen

wegen der beigemischten Füll-

Stoffe, vermutlich ebenfalls
Kreide oder Gips. Bezugsquelle:
Fa. VOSS-Chernie, Uetersen.

W. Mathieu
5100 Aachen

Buchbesprechung, elrad 12/85

110 Operationsverstärkerschal-
tungen für den Hobby-Elek-
troniker

Sie verreißen den armen Autor
am Schluß Ihrer Rezension

ganz schön. Ich aber sage ihm

Dank, daß er eine Lanze für die

'Veteranen' AA 709 und gA 741

gebrochen hat. Daß es bessere

gibt, ist klar, aber soll ich
Händler anschreiben, um ein
oder zwei Exemplare zu bestel-
len? Nein, der Autor hat es

richtig gemacht und viele, viele
'

die noch solche Veteranen in
der Kiste haben, werden dank-
bar sein! Und die 'antiken' DIL
14"ner sind auch noch da?

Prächtig! Ich habe auch noch
solche.

F. Ludwig
1000 Berlin 28

Modularer Vorverstärker,
Phono-Modul

Mit großem Interesse verfolge
ich Ihre Bauanleitung des Mo-
dularen Vorverstärkers.

In Heft 10/85 wird der Bau des
RIAA-Vorverstärkers beschrie-
ben. Kopfzerbrechen bereitet
nur der OPA 37 von Burr-
Brown. Nicht daß ich Schwie-

rigkeiten mit der Beschaffung
hätte; es fehlt die nachfolgende

firmeninterne Bezeichnung für

die Gehäuseform, die der Ty-
penbezeichnung nachgestellt
ist. Mit der Bezeichnung 'Mini-

Dil-' bzw. 'TO 99-Gehäuse'
kann kein Lieferant etwas an-

fangen.

Es würde mich freuen, wenn

Sie die vollständige Bezeich-

nung der beiden genannten
OpAmps (Mini-Dil- und

TO 99-Gehäuse) nennen

könnten.

Vielleicht ist das auch für die
anderen elrad-Leser inter-
essant.

P. Trescher
5090 Leverkusen

Anbei erhalten Sie die Foloko-

pien der Datenblätter für das

o.g. IC. Bitte suchen Sie sich

selbst die für Sie passende Ge-

häuseform heraus. Die Platine
ist sowohl für das runde Me-

tallgehäuse (TO 99) als auch

für die rechteckige Plastikver-
sion (Mini-DIL) ausgelegt. Die

vollständige Buchstabenkombi-

nation gibt außerdem den Tem-

peraturbereich an, in dem das
IC betrieben werden darf. Die
erweiterten Bereiche unterhalb
-25'C und oberhalb 85'C

dürften jedoch auch für extrem

abgehärtete Musikfreunde
nicht mehr akzeptabel sein.
Fazit: Kaufen Sie die für Sie am
preiswertesten zu erstehende
Version! Für diese (nichtmilitä-
rische) Anwendung reicht es in

jedem Fall.

(Red.)

Technische
Anfragen
Neue Telefon-
nummer:

(0511) 5352171

Für telefonische Anfra-

gen steht Ihnen die
elrad-Redaktion nur

Freitags, 9 bis 15 Uhr
zur Verfügung.

Hilbbgetrilrlbrj
9. Ausstellung für Funk-und Hobby-Elektronik

l,WW
2. Ausstellung
für Computer,
Software
und Zubehör

23.- 27. Apil 1986

Die umfassende Marktübersicht für Hobby-
Elektroniker und Computer-Anwender,
klar gegliedert:
In Halle 5 das Angebot für CB- und
Amateurfunker, Videospieler, DX-er, Radio-,
Tonband-, Video- und TV-Amateure, für
Elektro-Akustik-Bastler und Elektroniker.
Mit dem Actions-Center und Laborversuchen,
Experimenten, Demonstrationen und vielen
Tips.
In Halle 4 das Super-Angebot für Computer-
Anwender in Hobby, Beruf und Ausbildung.
Dazu die "Computer-Straße", als Aktionsbe-

reich, derVVettbewerb"Jugend programmiert"
und der Stand des WDR-Computer-Clubs.

elrad 1986, Heft 3
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Was die Schwarzwaldklinik nicht erzählt

Unternehmen Überwachung

Z- e, -
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<b. , % -,
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In dem Report "Unter-
nehmen Überwachung,"
Heft 1/86, berichtete el-
rad auch über Fernseh-
Münzautomaten für
Krankenhäuser und Al-
tersheirne. "Kein Risiko
bei Oldies" schrieben wir
und fragten: 'Was ko-

stet Opa eine Tages-
schau?"

Was uns wie eine Hor-
rorvision und allenfalls
in einer mittelamerikani'-
schen Bananenrepublik
und bei den Erfindern
der Money-Demokratte
jenseits des Atlantik
denkbar erschien, ist

Realität, und zwar bei
uns: In rund 200 bundes-
deutschen Krankenhäu-
sern stehen solche Syste-
me.

Wo eine Anlage instal-
lier[ ist, dürfen eigene
Portables nicht betrie-
ben werden. Damit in

Mehrbettzimmern keiner
b

'

Nachbarn mitsieht,eim

gibt's den Ton nur über

Kopfhörer, und der

spielt auch erst nach
Münzeinwurf - ein kli-
nisch sauberes System.

Das ZDF wußte im

"Länderspiegel" über
makabre Einzelheiten zu

berichten. Betreiber ist
die jeweilige Klinikver-

waltung, die einer als

Anlagenvermieter auf-
tretenden Firma Schmel-
ter (Telgte) eine Systern-
miete in unbekannter
Höhe zahlt - als ob das
deutsche Gesundheits-
wesen nicht schon finan-
zielle Probleme genug
hätte. Der Patient zahlt

ebenfalls, und zwar

nicht nach Programm ,

sondern für ganze Tage,
den Tag zu 3 Mark.

Wo es bei der Systemein-
führung Schwierigkeiten
gab, so das ZDF weiter,
wurden Chefärzte

schriftlich angehalten,
doch endlich für die

richtige Fernsehordriung
zu sorgen. Dem Länder-
spiegel lag ein solches
Schreiben vor: Welcher
Chefarzt ist da wohl aus

der Reihe getanzt? Die
Firma Schmelter soll gar
Spitzel in die Kranken-
häuser geschleust haben
- zwecks listenmäßiger
Erfassung privater Fern-

sehgeräte mit zugehöri-
gen Zimmernummern.

Originalton Länderspie-
gel: "Außerdem versu-

chen Klinikverwaltung
und Schmelter gemein-
sam, die Patienten mas-

siv einzuschüchtern.
Wer z.B., wie viele es

tun, das TV-System zu

überlisten versucht und
mit Tricks kostenlos
fernsieht und -hört, dem
wird, so steht es im Miet-
schein für die Patienten,
eine Strafe wie bei Kör-

perverletzung gemäß
§223 StGB und auf jeden
Fall 10013-Mark Ver-

tragsstrafe ange-
drohC

. . .
"Da sehnt sich

so mancher Patient nach
der heilen Welt der

Schwarzwaldklinik, wo

nicht der schnöde Mam-

mon, sondern der her-

zensgute Professor
Brinkmann herrscht.

. .

"

Neuer Down-Konverter

Das Vertriebsprogramm des japanischen Herstel-
lers DX-Antenna wurde um einen weiteren Mi-
krowellenkonverter für TV-Satelliten-Direkt-

empfang erweitert.

Durch Einsatz von GaAs-FETs mit noch kürzerer

Güte-Länge konnte die Rauschzahl der Outdoor-
Unit DSA-518 nochmals verringert werden. Da-
mit ist ein rauschfreier ECS-Empfang bereits mit
Parabolantennen von 1,4 m Durchmesser mög-
lich. Der Frequenzbereich wird mit

10,9 GHz ... 11,4 GHz angegeben.
Der neue Konverter (Preis unter 1500D-Mark)
besitzt eine FTZ-Zulassung und ist bereits liefer-
bar. Informationen über das gesamte DX-

Antenna-Vertriebsprogramm können gegen Frei-

umschlag angefordert werden bei

Dipl. Ing. A. Neveling, Postfach 300703,
4000 Düsseldorf 30.

eirad in Dortmund

Schüsseln als Wegweiser
Die "Hobby-tronic und Computer-Schau," die
vom 23. bis 27. April auf dem Ausstellungsgelän-
de Westfalenhallen Dortmund stattfindet, wird
dieses Jahr "im Zeichen der Schüssel" stehen.

elrad demonstriert in Halle 4 die Empfangslei-
stungen der Satelliten-Direktempfangsanlage "el-
Sat." Die Parabolantenne wird auf dem Gelände
vor den Eingängen zu den Hallen 4 und 5 aufge-
stellt sein. Der Stand des Verlags Heise - mit el-

rad, c't und Input 64 - wird von einer weiteren,
gut sichtbar aufgebauten Schüssel im kleinen TV-

Sat-Format markiert. Dort werden die Messebe-
sucher über Satellitenempfang live informiert.

Der Weg zur eigenen Antenne

Schönheit der Technik

Skyline
Ein VDE-gernäßes
50-W-Schaltnetzteil mit

5 V/6 A, + 12 V/2 A
und -12 V/0,5 A liefert
die Framos Electronic
Vertriebs GmbH, Mün-

chen, zum Preis von

(nur) 165 D-Mark +

MwSt. Das US-Gerät
mit dem schottischen
Preis weist nicht nur gu-
te technische Daten auf,
sondernauch eine über-

zeugende Skyline.

So heißt ein Beitrag in der Funkschau, Heft 2/86,
der sich ausführlich mit den formell-rechtlichen

Voraussetzungen des Satellitenempfangs durch
Private beschäftigt. "Erst die Genehmigungen,
dann die Geräte besorgen" schreibt die Funk-

sc.hau. Weiter werden einige technische Fragen so-

wie das derzeitige Programmangebot besprochen.

elrad 1986, Heft 3



Original elrad-Bausätze
Verstärker 3OOW PA

Modul, betriebsbereit DM 215,00
Ben"ut, j,cl, Kühlk, DM 155,80ewd1

Verstärker
IOOW MOS-FET PA

aOOWPA, na Kuhlkörper
300 W PA, h/odul betr ebsbereit
300

PA MOS-FFT, incl. Kuh körper
2

100 W PA MOS-FET
20 W CLASS A VERSTARKER
60 W NOFL n` Meta finntwandler
ROAD-RneIel,
20 GtarreriverstärkerenntLautsprecher

o-Verstärker

Rocker, 140 Wätt Rohn-erstai-ker
Tube-Box (inel, Gehäuse)
Parame'rischer Equaiser
Kolp,esso,/Beg,e"er
Ak. Lautsprecherscherung (1,5KVV)
sy, Mikrofunvor,erstärker
1/3 Oktav Equaiser
Gehans t 113 Okt-Equal-
/3 Okte, Iqualiser Fort ggerät

Einschaltstrombegrenzer (f. Traft)
max Anschlußwert 2KVV Modu
Terz AnalyserJE mix/E nunix

Konslationsgradinesser
Mus k-P ocessor

Nä,ri
G arten Vorverstärker 8/80its

bo-vecon, k/86'k 2ba 2Garrieg vu e 186
NotIteil 0-SOV/10A inci Tränt
19"-GehaUse C Netztell

39
D 92a -HaDgi -Ha -Emeterungsplatine
19'-Gehanse

Pauare Equalise, 12185

konro. ohne Geh DM 189,90
Gehäuse Parann Equaliser DM 85100
VCA M.dul,
Spannungsges. Verst DM 2680

T,e o. VGA-Modu DM 33 80
Nti,nz Gute DM 79 70

Liste gegen Rückporto
DM 155,80
DM 215,00

DM 144,80

DM 14'80
DM 41,11

49,60DM
50

DM 598,00
DM 32,50
DM 28,80
DM 58,60
DM 28,50
DM 31'30
DM 255
DM 150, 90
DM 498,00

DM 26,50

Listen gegen Ruckpolo
DM 35,00
DM 11 5,60
DM 10680
DM 84,20
DM 47,83

5DM 9,90
DM 546>80
DM 1i(rso
DM 546,00
DM 23 OB4
DM 99. 80

Bausätze ab Heft 1 auf Anfrage

00
0.

0,

0

li,

SAT-TV/ZIF-Teil DM 94,60
SAT-TV/PLL-Video DM 118,80
SAT-TV/Ton-Decoder DM 6580
SAT-TV/Netzteil incl. Trafo DM 83:00
LED Analoguhr DM 285,00
Combo-Verstärker 3

(Netzteil) DM 29,80
Combo-Gehäuse auf Anfrage

MODULARER VORVERSTARKER
Netzteil Schutzschaltung DM 21,45
Netzteil Regler DM 32,52
Netzteil Mutter incl. Trafo DM 133,05
Basis-Mutterplat rie DM 168,00
Front/schatterplatine DM 09,90
MM-Phono DM 114,00
Buffer DM 53,90
input-monitor DM 146,90
LED-Anzeigenmodul DM 29,50
Mode-Umschalter DM 159,00
Endstufe DM 114,40
Gehäuse mit allen Durchbrüchen DM 99,80
BB 109 DM 4,30 NE 564 DM 11170
NE 592 DM 3,46 MC 1350 DM 12,80
Elko Becher Schraubanschl.

10000M/80volt DM 19,80

13auelemente/Halbleiter

2 SK 134 DM 18,20 MJ 802 DM 10,30
2 SK 135 DM 18,50 MJ 4502 DM 10,30
2 SJ 49 DM 18,50 MJ 15003 DM 5,30
2 SJ 50 DM 18,70 MJ 15004 DM 16,10
SK 85/100 se Kühlk. 0,52 C/W DM 32,80
SK 53/200 al Kuh k. f. 500 P.A. DM 32,50

19 "-Voll -Ei nschu b-Gehäuse
DIN 41494

`oz2 für Versiarker/Equaiser u sw. Front-
in alte 4 mm natur oder schwarz, stab -

Je Konstruktion, geschossene Ausfüh-
rung, Betuttungsblechne gegen Auf-
preis,
Tiefe 255 mir, 1,3 mm Stah b ech

Hohe: 1HE 44 mm DM 52,00
hohe: 2HE 88 mm DM 61,00
Höhe: 3 HE 132,5 mm DM 74,80
Höhe 4 HE 177 mm DM 85,50
Hoh : 5 HE 221 5 mrne DM 94,80
Höhe: 6 HE 266 mm DM 99,10

-Transformatoren inc BefestigungsmaterialRingkern
80 VA 2x12, 2x15, 2x20 2x24, 2x30, 2x36 DM 54,00
120 VA 2x12, 2x15, 2x20 2x24, 2x30, 2x36 DM 58,20
170 VA 2x12, 2x15, 2x20 /24130/36/40/45 UM 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 DM 105,00
700 VA 2x30, 2x36, 247, 2x50 DM 134,70

T ansformatorenRöhrertverstarker Ausgangstrafo Tr. 1 DM 142,10
140 W PA Netziralo Tr 2 DM 113,80
Rühren-Kopfhörer Verst, ind. Trafo DM 248,00
Trio Netzteii incl. Rngkerntrafo DM 82,50

Aktuelle Halbleiterpreise auf Anfrage. Versand per NN - Preise incl. MwSt.
Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

aA7 74
A,

MIß.

A&KTUELL

Die herausragenden Merkmale der

ALPHA DX 350 auf einen Blick:

0 tausende natuigetreue Klang-
farben

0 alle Funktionen und Klangfarben
frei programmier- und Speicher-
bar

Ael
iliqiti31 DX 350
4) durch Software-Änderung viele

Orgelfunktionen veränderbar

0 alle Klangfarben auf jedes
Manual, Pedal und Begleit
automatik schaltbar

0 Rhythmusgerät mit digital
abgespeicherten Instrumenten

0 Begleitautomatik frei über

Manuale prograrnmierbar

0 über Home-Computer spielbar

0 mit MIDT und P, 232 Schnittstelle

0 extrem einfacher Selbstbau

0 außergewöhnlich günstiger Preis

he. 3utscGutschein 3EGute he3
Gegen Einse nde(9X#t Gegen Einsendendnd7n d!eses
ConponserhaIten Soe ana

iVersi Orgel und Piano Bausarze
Coupons erhalten Sie aus

fuhrtche bf(fuhrliChe Informationen)rmatlonen
obe, die AL]übe die ALPHA-DigitalHA DIgnalIndustnestraße u e,,

nd uberded,Orgel5401 Halsenbach und uber den Orgel-
Selbstbau BrneartascinnerSelbstba Bitte aussItimei-Telefon (0 6747) 123-0
donu aufPosikarteklebenof au onfpos1katakleben

Telex 4 2 323

3
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Hannover-Messe

Trotz
Großbrand
volles

Programm
Bei der Hannover-Messe
Industrie '86 werden die

von der Zerstörung der
Halle 11 betroffenen
rund 300 Elektro-Firmen

Ausstellungsflächen in

anderen Hallen erhalten,
so daß die Hannover-

Messe Industrie nach wie
vor in voller themati-
scher Breite stattfindet.
Die Großunternehmen
der Elektroindustrie
haben bereits verbind-
lich erklärt, daß sie sich
an der Hannover-Messe
Industrie '86 trotz der

notwendigen Stand-

ortverlegung in vollern

Umfang beteiligen.

Nicht betroffen durch
den Brand ist die Cel311
'86 (12. bis 19. März),
auf der unter anderem
auch der Verlag Heise
mit 'c't' und 'input 64'
in Halle 16, Stand 1027,
vertreten sein wird.

Stromversorgung

Sieben auf
einen Streich
Ein neues Tisch-Lade-

gerät für Standard-Ak-
kus wurde von Bartec

Compit entwickelt. Es

können damit gleichzei-
tig bis zu sechs Mono-,
Baby- oder Mignonak-
kus und ein 9-V-E-Block

geladen werden, insge-
samt also sieben Akkus.

Zwei Geräteausführun-
gen werden angeboten:

und NiCcl-Profilader un-

terscheiden sich im La-
destrom für Baby- und
Monozellen. Der 'NiCd-
Profilader' ist für Akkus

mit höherer Kapazität
ausgelegt. Die Ladezeit

beträgt 14 Stunden. Alle
Ladestromkreise sind
kurzschlußfest.

Die Funktionskontrolle

erfolgt über eine einge-
baute LED-Anzeige.
Das Gehäuse besteht aus

schlagfestern, flamm-

hemmendem Kunststoff.
Das Gerät ist im Fach-
handel erhältlich.

Baitec Compit, Ricliaid-Roliii-
SI, 1, 6968 Walldum-Altheim,
Tel. (0 62 85) 3 11.

Oherwachung

Kameral
Monitor-
Kombination

Spezial-Electronic KG

bietet eine kleine, leichte
Fernsehkamera mit 244

x 244 Bildelementen und

einem eingebauten Elek-

tretmikrophon an. Pas-

send zu dieser Kamera

steht ein Monitor zur

Verfügung, an den bis zu

drei Kameras ange-
schlossen werden kön-

neu. Die Spannungsver-
sorgung der Kameras er-

folgt über das Signal-
Koaxialkabel. Der Mo-

nitor ist für einen Netz-

spannungsanschluß von

110 V ausgelegt und
kann mit einem geeigne-
ten Transformator auch

an 220 V betrieben wer-

den.

Dieses Kamera-Monitor-

System ist besonders für

Uberwachungsanlagen
undahnlicheEinrichturt-

gen geeignet, es kostet

komplett mit einer Ka-

mera 1995 D-Mark (inkl.
MwSt.).

Spezial-Elektionik, Bauelemen-
L,-W KG, Kreuzbreite 14,
3062 Bückeburg 1, Tel. (05722)
2030.

4
t

4
A"

Leuchtpulte

Superflach
Mit dem neuen Leucht-
und Montagepult von

Köster-Elektronik kön-
nen ohne Anstrengung
und Ermüdung der
Arme die Montage und
Kontrolle von Platinen-

layouts vorgenommen
werden. Ebenso eignet
sich das Pult für die Ver-

wendung im grafischen
Bereich.

Durch die superflache
Ausführung hat man die

Möglichkeit des sehr fle-
xiblen Einsatzes, egal ob

auf dem Schreibtisch
oder auch am Zeichen-
brett. Die Ausleuchtung

der Arbeitsfläche erfolgt
gleichmäßig und augen-
schonend; eine Erwär-

mun,- tritt nicht auf.

Das Leuchtpult wird mit

Kleinspannung zwischen

5 V und 15 V betrieben.
Ein normales Stecker-
netzteil reicht aus, da der

Stromverbrauch gering
ist.

Das Leucht- und Monta-

gepult ist ab 59 D-Mark

(+ MwSt.) erhältlich

(ohne Netzteil); als Zu-

behör ist eine Klemmlu-

pe für Vergrößerungen
enthalten.

Koster UlekLionik, Arn ALlt0-
hol* 4, 7320 Goppiiigeii, Tel.

(07161) 73194.

-_M

n-
- -, -

-,

A ID- Wandler

12 Hit in 4,5,as
Mit der Serie AD 578
stellt Maxim einen hybri-
den 12-Bit-A/D-Wand-
1 r vor, der mit 4 5 pse

Wandlungszeit aus-

kommt und über den
vollen militärischen

Temperaturbereich ar-

beitet (AD 578S). Drei
andere Versionen (AD
578.1, AD 578K, AD

578L) sind für den kom-
merziellen Temperatur-
bereich von O'C bis
+70'C spezifiziert und
besitzen Wandlungszei-
ten von 6, 4, 5 und 3 us.

Bei allen Wandlern sol-

len im Arbeitstempera-
turbereich garantiert
keine fehlenden Codes

auftreten. Die Genauig-
keit beträgt 12 Bit. Die
Nichtlinearität bei den

Typen AD 578J, K, L ist
kleiner als 3/4 LSB und

beim AD 578S kleiner
als 1 LSB. Die Verlust-

leistung dieser Wandler

mit 1,075 W um ca.Ist

300 mW geringer als bei

kompatiblen Typen.

Die Wandler werden im

32-poligen DIP-Gehäuse

geliefert.

spezial-Eleurollic,
litiku KG,

K[cti 14, 3062 Bückeburg
1, l'el. (05722) 2030.
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elrad-Abonnement elrad-Abonnement Abrufkarte
Abrufkarte Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukünftigen elrad-Ausgaben ab Monat:

GARANTIE (Schriftliche Kündigung 8 Wochen vor Ablauf der jeweiligen Bezugsdauer möglich.)

Wir garantieren jedem Abonnenten Das Jahresabonnement kostet DM 53,- inkl. Versandkosten u. MwSt. - DM 66,- inkl. Versand (Aus-
land, Normalpost) - DM 88,- inkl. Versand (Ausland, Luftpost).

das Recht, seine Bestellung inner-
halb einer Woche nach Abschluß 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _]
schriftlich zu widerrufen.

V.,.a.,/Z..am,

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nachbestellung(en)

-

Straße/Nr.

von bisher erschienenen Heften bitte 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
getrennt vornehmen. Preis je Heft PLZ/W.hn.,t

einschließlich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,-;

Datum/Unterschrift

ab 1/83 bis 12/83 DM 4 50 1/84 bis
Ich wünsche folgende Zahlungsweise:

bi t h k b hB kl it hl S
, ; e vom ec s,an e z t c e( LE Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug

12/85 DM 5,-; ab 1/86 DM 5,50 K.nt.-N,. Geldinstitut:

zuzügl. Versandkosten.
[-- Gegen Rechnung

Bitte beachten Sie unsere Anzeige Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen widerrufen kann und bestätige dies durch

'elrad-Einzelheft-Bestellung' im An- meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige Absendung.
zeigenteil.

Datum/Unterschrift

Lieferung nur gegen Vorauskasse. Bitte beachten Sie, daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

elrad-Kontaktkarte elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie Ich beziehe mich auf die in elrad -/86, Seite
-

erschienene Anzeige

0 Informationen zu in elrad ange-
LI und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

EI und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
botenen Produkten direkt bei

den genannten Firmen abrufen; gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer ä DM gesamt DM

Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

0 Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 6104 07,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

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

Bestellungen bei den inserieren-

den Anbietern vornehmen;

0 Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 6104 07,
3000 Hannover 61, ordern.

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

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad -/86, Seite
-

erschienene Anzeige

EI und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

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

Menge Produkt/Bestellnummer it DM gesamt DM

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



elrad-Abonnement
Bitte mit der

. Abrufkartee.eils gültigenJ

Postkartengebühr
Antwortkarte freimachen

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147

6200 Wiesbaden

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Naine

Beruf

Straße/Nr.

PLZ Ort

Postkarte

Firma

elrad-Kontaktkarte
Bitte mit der

.

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen Abgesandt am

an Firma

PLZ Ort

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte
Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

Postkarte freimachen Abgesandt am

Straße/Postfach

an Firma

Bestellt/angefordert

1986

1986

1986

1986

Telefon Vorwahl/Rufnurnmer
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Würzburg

,'Audioladen'
stellt sich vor

Unterstützung jeder Art,
hochwertiges Material,
kompetente Information
und umfangreiche Test-

möglichkeiten will der
kürzlich eröffnete 'An-
dio-Laden' dem Laut-

sprecherbauer zukom-
men lassen. Dies ver-

sprechen die Gründer
des Geschäftes, R. u. S.

Mensing, die nach eige-
ner Auskunft jahrelang
entnervende Erfahrun-

gen mit dem mangelhaf-
ten Angebot für Boxen-

selbstbauer in Würzburg
und Umgebung gemacht
haben. Daraus wurde
dann die Idee, das Ganze
einmal selbst anzu-

packen und das eigene
Geschäft, eben den

'Audio-Laden', zu grün-
den.

Jeder angebotene Bau-

satz soll hier in der Ort-

ginalversion vorführbe-
reif sein und das Ange-
bot ständig erweitert
werden.

Audioladen, Valentin-Beckei-
Str. 8, 8700 Wurzbuig, Tel.

(09 3 1) 5 12 89.

m>

A

=.,:

Lautsprecherboxen

An die Wand

Von einer guten Wand-

halterung von Lautspre-
cherboxen kann man er-

warten, daß sie sowohl
das Neigen wie auch das
Drehen der Box zuläßt.
Die von ES Hifi-Elektro-
nik entwickelte Version
mit der Bezeichnung
VWIOO erfüllt diese An-

forderung und verkraf-
tet dabei ein Gewicht
von 30 kg.

Der Wandhalter ist paa-
rig verpackt; passende
Düb.el .und Schrauben

sowie eine dreisprachige
Montageanleitung liegen
als Zubehör bei. Der

Endverbraucherpreis
pro Paar liegt bei ca. 69
D-Mark.

Eurosound, l
GmbH & Co KG, Postfach

1174, 5352 Zulpich,

Bauelemente

240-stelliges
Plasma-Display
Enatechnik bietet ein

neues Plasma-Display
von Dale mit kompletter
Elektronik an. Das APD

240 M 026 A - 1

zeigt 24 Stellen in sechs
Reihen ä 40 Zeichen an.

Die Zeichendarstellung
erfolgt in 5 x 7 Punktma-
trix mit 6,6 mm Höhe
und 3,6 mm Breite. Die
Gesamteinbaumaße be-

tragen 260 mm x 110 mm
bei einer Tiefe von 49
in in.

Der interne, auf uP-
Technik basierende Con-
troller kann sowohl par-

allele als auch serielle

Eingangssignale verar-

beiten. Er ist rieben den

Scroll- und Insertfunk-
tionen mit einem 2 K x 8

bit-EPROM-Zeichenge-
nerator ausgestattet, um

außer den 128 USASII-
Standardzeichen weitere
128 anwenderprogram-
mierte Zeichen anzeigen
zu können. Zum Betrieb
werden nur 5 V DC und
+ 12 V DC benötigt.

Durch große Helligkeit
und weiten Blickwinkel
von 150' ist dieses Bau-
teil für den Einsatz bei
starkem Fremdlicht ge-

eignet.
Alfred Neye Enatechnik

GinbH, Schillersti. ,4, 2085

Quickborti,'lci. (04106) 612-0

Lautsprecher

Töne aus der
3. Dimension

Seit Februar '86 sind In-

sätzlich zur bereits ein-

geführten Lautsprecher-
box Magnasphere 'Del-
ta' auch zwei kleinere

Magnasphere-Modelle
'Beta' und 'Gamma'

- erhältlich.

Die Magnasphere-Syste-
me sind omnidircktional
abstrahlende Lautspre-
cher, d. h., der Schall
wird in alle Richtungen
gleichmäßig abgestrahlt.

Nach Auskunft des Her-

stellers soll der Klangein-
druck tatsächlich dreidi-
mensional sein, wobei
Stimmen und Instru-

mente in ihrer realen und

korrekten räumlichen

Verteilung wiedergege-

Lautsprecherboxen

Aus einem Guß

180 kg bringt die Trans-

mission-Line-Lautspre-
cherbox aus Natur-Kie-
sel-Beton von Focht
Prod. auf die Rollen.

Das Gehäuse besteht aus

Natursteinkorn wie Mar-

mor, Basalt, Granit und

Hartsplit unter Zusatz

von hochwerti-em Ze-

ment, Zuschlagstoffen
und modernen betonche-
mischen Produkten.

Alle Aussparungen so-

wie die Schraubverbin-

dungen entstehen in
einem einzigen Gußpro-
zeß. Zusätzlich sind die
Gehäuse mit Stahlgitter-
matten versehen; Ver-

steifungsrippen erhöhen
die Schwingungsfreiheit.
Die Mitteltongehäuse
sind in einigen Fällen als

durchgehende Betonröh-
ren ausgeführt und die-
nen der zusätzlichen Sta-

bilisierung.
Über ein elastisch gela-
gertes Stahlfahrwerk
kann die Box an ihren
Standort gerollt werden.
Die beiden gleitgelager-
ten Walzen sind höhen-
verstellbar - das Fahr-
werk läßt sich also den

jeweiligen Bodengege-
benheiten anpassen.
Durch den großen Ver-
stellbereich der vorderen
Walze kann die Box stu-

fenlos in den günstigsten
Abstrahlwinkel gebracht
werden.
Focht Prod. Neutscher Str. 24,
6104 Seuheim 3.
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ben würden, ohne daß

der Hörer an einen be-
stimmten Stereopunkt
gebunden wäre.

Der Preis für die
'Garnma' beträgt 1990

D-Mark; die im Bild ge-
zeigte 'Beta' kostet 1490
D-Mark (empfohlene
Richtpreise).
Maggriat Electionic, Kelviinsti.

1--3, 5000 Köln 50
,

Tel.

(0 22 36) 640 5 1-53.

Werkstoffe

Kunststoff mit
Durchblick

'Acryl zu bearbeiten, ist
kein Problem, wenn

man weiß, wie es richtig
gemacht wird', behaup-
tet der Verlag Haubold
und bietet Hinweise
in Kurzfassung zur

Acrylbearbeitung gegen
3,20 D-Mark in Brief-
marken an.

In der Anleitung wird
auf alle wichtigen Punk-
te wie Abkaufen, B,h-

ren, Kleben, Polieren
und Sägen dieses Werk-
stoffes praxisnah einge-
gangen. Eine nützliche
Broschüre für Heimwer-
ker und Elektroniker.

Haubold Kunststoffe, Postfach

90,6943 BirkcriaLi, Tel. (06201)
31677.



Videoskop
Ihr Fernsehgerät als hoch-

r wertiges Oszilloskop! Mit
SALHOFER ELEKTRONIK

Hilfe d eses Bausatzes
können Sie Ihren Fernse- Jean-Paul-Straße 19 - 0-8650 KULMBACH Antwortenderrhe'Is Oszilloskop vor-

wenden. Die Helligkeit des Grundrasters sowie des Telefon (0 92 21) 20 36 Schlüsselanhängerangezeigten Signals ist getrennt stufen os einstel bar.

Ein?angsempf ndlichkeiten 10 mV/100 ni VIIOV Haben Sie Ihren
je eilstrich. Y-Position firei verschiebbar, Mit E n-

Unseren ninfanureleken Sib bauen Elasendung von

gangsernpfindlichkeitsfe neinstel ung, AC/DC-Schal- DM 5,- pollefrel zulierschi Schlüssel verlo-
ren? Kein Pro-

ter, automatischer/manueller Synchronisation und Fernsteuerung blem! Ein Pf ff
Eingangsverstärker. Nachträgliche problemlose Er- die
weiterung auf 2 Kanäle möglich. Wenn am Fernseher Mit h to dieser einkanal gen

und ser

kein Video-Eingang vorhanden ist, so ist ein UHFI Fernsteuerung können Sie a 1 e Schlusseianhan-

VHF-Modulator vorzuscha ten. Betriebsspannung 220-V-Gerate (bis 500 W) ger antwortet 111
+l5V; max, 500mA. Stabtaschenlampe

steuern., Vo der,Steuerung ihnen,J roterBausatz Best.-Nir, 12-432-6
........

DM 98,75 Handliche, verchromte Stablaschenlampe, Ihres G rage eos ZUM Eine inter

2 Kanal-Zusatz Best.-Nr. 12-433-6
.....

DM 19,95 145 mm ang Für 2 Mignonbatte Fernseher st ales mogich. essante und

Durch spezie Je Frequenzauf- erstklassigepass. UHF/VHF-Modulator Best.-Nr.: 37-103-6
.......

in ur DM 2,95
Best.-Nr. 12-855-6

..... ............
DM 17,50 bereitung ist ein unbefugtes Geschenkidee!

Benutzen z, B. durch CB-Stö-
-Nr.: 29-053-6

...... nun DM 12,95%H Best.
rungen unmöglich, Sender
und Empfänger sind speziell

U n iv ersal- Fre q a e nzzä h 1 er aufeinander abgestimmt
Dieser Qua hatsbausatz

3e 121uojtla Reichweite bis zu 100 m. Stromversorgung: SenderS%XPIverfügt uber 6 verschie- 9 V; Empfänger 220 V. Betrieb n BRD nicht erlaubt'e4ze
ped ne Meßmögl chkeilen: Best .-Nr. 24-005-6

... .............
DM 54,50

erioden-Zeit ntervall und Komplette Anlage mit zusätzlichem Sender

Frequenzve[hältnismessung FremenzzahIer u, Os- Best.-Nr. 24-006-6
............ - ...

DM 76,50
z atürfrequenz, Periodenrriessung: 0.5 p/
Sek. - 10 Sek : Eregniszählung: 99999999, Fre- Digitales Kapazitäts-

Digital-Thermometerquenzmessung* 0-10 MHz; Zeitintervall: Ihs 10 Digital-Multimeter und InduktivitätsmeßgerätSek. Betrebsspannung + Strornaufnahme. Modernes, sehr gut abesbares Feberthermo
Best.-Nr. 12-422-6

. ..........

DM 109,- mit Halbleitertester Zuverässig und genau kon-

3-neu Sie mit diesern Meßg e-
meter in überzeugender Qualital. Schnelle und

1-, D eses erstklassige und meßge exakte Digital-Anzeige der KorpefterTiperatur in
naue Mulirneter zeichnet sich rät die Werte vonK',

'C (32-43)
d Kondensatoren und spule nh exakte Meßwerte aus. Der

e ermitteln. Die Anzeige er-
Große: 138x17,5x8,5 mrn, Mt Baltereanzeigewee ngebaute Profi-ha b eileru
desha In erhalten Sie mmer Frazise Messuri

cPREIS OLLER 1 Tester nahm d eses hervorra folgt auf einer 3stelligen 13
gen!gende Mu meter für So noch mm

.

hohen 7-Segment-
anzeige. Best.-Nr.: 21-317-6

.....
nur DM 29,95

Digital-Meß- f vielseitger. Der starke 10 A
1 V MBereich erhöht den Wert des Ge- Betr.-Spg. 5 + 5

,
eßbereiche: G: 0-999 pFJA-ä usatz rätes wesentlich Die oße 9 99 nFi99,9 nF/999 nF/9,99 F; L 0-99,9"H/ Labor-geräte-Ba

L7 Zur außerst exak-
3 1/2-Stellige(1 3rnrn) LCKAn 9 pH / 9,99 m11 / 99,9 m11 / 999 mH.

Doppelnetzteil
t,-n Messung von

zeige laßt sich prazise ablesen. Höchste Sicher- Bausatz Best.-Nr. 12-416-6
.......

DM 46,85
0

heit.garantiert Ihnen d e Polaritatsautomatik und
,

Mit diesem
Gleichspannug u. Lautsprecher-Set L*äif#M '

kurzsch uß-
Gleichstrom

der Uberastschutzfur ale Bereiche, Meßberei-

übertr ift jedes Ze gerinstrurnent in der Genauig-
che: DC/V: 200inV/2/20/200/1000V

'
AC/V: 3-Weg1160Watt festen Doppel-

ei 200/75OV, DC/A: 200pA/2/20/200 A Wider- netztei kennen Sie samt che +-Spannungen erzeu-
ket. Ideal zum Aufbau Digha -Meßgerätes >

r
Komplett mit Hochln,s stand: 200 0121201200KM Genau- ei- gen die man be Verstärkern, Endstufen, Mikropro-

u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige n Netzgeräten, e ` g` stungs-Frequenz-Weche. 'oren usw. benötigt. Es enthält zwei 0-35V,
Anzeige ulder dre 7-Seg

eit: 2dgl. Batterie:9V1 Sicher 0,5A x ', zess
ment-Anzeigen. Der zu- AE S bh nd aus 1 Baß,- r1't este e -3,OA Netzteie mit vier Einbauinstrumenten. Deritessungen '

162x86x28rnm Liefer-
300 ihrm 1MitteltonerJetzt angezeigte Wert kann atgespeichert wer- umfan 1 Salz hochfexibe Meßleinungen Strom ist stufenos von IrnA bis 3,OA rege ar

den! Meßrnägichk : 1 MV bis 999 V u 130 mm, 1 Hochtonkaot-
0,999 A bis 9,99 A Betr. Spg 5 V= be Vorwid,

1 Qua19ta:is-Ballene, 1 Ersatzsicherung und Spannungsstalbirtat 0,05%, Restweligket be 3A
1 ausfuhrl. Bedienungsanleitung te 97 mm u, Woche 4mV,ff, Kordel, mt Gehause und alen elektronn-

bis 56 V, 100 mA. Imp'e4.
Freq. 20 25000 Hz, schon und mechanischen Teien

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

DM 24,95 ,Best.-Nr. 21-315-6
... ...

nun DM 99,-
1-6. DM 79,50 Kp]. Bausatz Best.-Nr. 12-319-113

. .

DM 198,

", -, > J t %C,

Bestell-Nr. 433 DM 38

9 220,50

Beste 1-Nr. 351 DM 27,-

W.L-hW,f

glNe
m i[21 lie21 9112W

vi --w.
Ajä

wa -EN

Bestell-Nr. 385 DM27,- Bestell-Nr. 352 DM27,-

JJg
Buchreihe Elektronik

Buchhandlungen und Elektronik-Fachgeschäfte
führen TOPP.

7000 Stuttgart 31, Turbinenstr. 7, Tel. (0711) 832061
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Video

Trickmischer
für

Anspruchsvolle
Mit der Serie 'Modular
Video' präsentiert Gse
Video eine neue Pro-
duktreihe für 'einge-
fleischte' Video-Freun-
de. Hervorzuheben ist
neben der Bild- und
Farbverbesserer-Konsole
VPC-1 und dem Schnitt-

steuergerät VEC-1 be-
sonders der 3-Kanal-
Videomischer mit Trick-

teil, Typ VMC-1.

Die Videobilder der an-

geschlossenen Quellen
lassen sich mit diesem
Gerät einzeln anwählen

('harter Schnitt'), mit-
einander mischen, inein-
ander überblenden, ein-
und ausblenden, einfär-
ben und mit Schriftein-

versehen.blendungen
Bis zu fünf Kontroll-
Monitore können ange-
schlossen werden. Durch
einen 12-V-Anschluß ist
das Gerät auch mobil
einsetzbar.

Im Preis von 3 698 D-

Mark ist ein Netzteil zur

Versorgung von bis zu

drei Kameras sowie die
erforderlichen Verbin-

dungskabel zum Mischer
enthalten.

Gse Videotechnik, Kostheinier
Landstr. 36, 6502 Mainz-Kost-

heim, Tel. (06134) 4081.

Werkzeug

Einfaches
Entiöten

Die Eritlötstation EL 1 ist
für sämtliche Bauteile
der Elektronik, auch in

durchkontaktierten, ge-
druckten Schaltungen
geeignet. Das zu entfer-
nende Zinn wird mit der
beheizten Spitze verflüs-

sigt und über die Vaku-

umpumpe abgesaugt.

Um ein Verzundern der
Pistole zu verhindern
und sie an die jeweiligen
Arbeitsbedirigurigen an-

zupassen, ist die Tempe-
ratur einstellbar.

Da durch Flußmittel-
rückstände des Zinns oft
die Pumpen verkleben,
ist das Gerät mit einer

einfachen, aber wirksa-

men Reinigungsvorrich-
turig ausgestattet. Mit
dem Schlauch zur Pisto-
le sowie einem weiteren
Schlauch (gehört zum

Lieferumfang), der an

der Geräterückseite an-

geschlossen wird, treibt
man etwas Spiritus
durch die Pumpe - und
das Gerät ist wieder für
Wochen bis Monate

wartungsfrei; ein Ans-

wechseln von Filtern ist

nicht notwendig.

Die Station ist wahlweise
für den Anschluß an

220 V (399 D-Mark)
oder 24 V (450 D-Mark)
lieferbar.

Watt-

,(r, -30, 2400

(04 31) 6047 49.

M

4-in- 1 -Anlage
Einen extrem klirrarmen

SinLisgenerator Sowie

Meßgeräte für Klirrfak-

tor, Signal-Rauschab-
Stand und Pegel verei-

nigt der Audioanalyzer
MAK 6581 in einem Ge-
rät. Er kann so eine

Reihe von einzelnen An-

diomeßgeräten ersetzen.

Durch den eingebauten
Oszillator entfällt bei der

Klirrfaktormessung der
zeitraubende Ein-

auf die

Grundfrequenz, da
beide Komponenten
funktionell gekoppelt
sind.

Frequenz und Ausgangs-
pegel werden (in V oder

16

c113) digital ausgelesen.
Zwei Analoganzeigen
teilen sich die Eingangs-
messungen. Während
die erste ständig den Ein-

gangspegel kontrolliert,
kann die zweite wahlwei-
se Klirrfaktor, Signal-
Rauschabstand oder

Eingangspegel anzeigen.
Die Bereichswahl kann
manuell oder automa-

tisch erfolgen, wobei der

jeweils eingestellte Be-

reich über Leuchtdioden

angezeigt wird. Zu-
schaltbare Hoch- und

Tiefpaßfilter verhindern
unerwünschte Störein-
flüsse.

Die Bedienung wird
durch uP-Einsatz sehr
einfach. Bis zu 100 kom-

plette Testreihen können
wahlweise auch über

Fernbedienung gespei-
chert und abgerufen
werden.

sonders als Standard-

meßgerät im
Produktions- und Test-
bereich geeignet, kann
aber auch in rechnerge-
stützte Systeme inte-

griert werden. In diesem
Umfeld findet man auch
sicherlich die für die An-

schaffung des Audio-

analyzers notwendigen
10000 D-Mark.

Mess'lech GmbH, Sudetenstr

1, 6053 Obertshausen 2, Tel
Der MAK 6581 ist be- (o6104) 73755.

BühnelStudio

Alternative
zum

'Brikett'

Als Alternative zum be-
kannten Baßnukrofort
D12 (in Musikerkreisen
auch als 'Brikett' be-

kannt) bringt AKG jetzt
das Modell D 112 auf den
Markt.

Das D 112 Wandlersy-
siem ist ein dynamisches
Svstem mit nierenförmi-

ger Richtcharakteristik,
eingebautem Baßrohr
und Resonanzvolumen.
Die Großmembrankap-
sel besitzt einen Durch-

rnesser von 28 mm und
hat ihre Eigeriresonanz
bei 80 Hz. Dies wird
durch eine spezielle
Meinbranforin erreicht.
Da auch die Schwing-
spule nur etwa 5097o des
Gewichtes bisheriger
Konstruktionen besitzt,
ist die gesamte bewegte
Masse des Mikrofons

(Membrane, Spule und
anhängendes Luftvolu-

rnen) sehr niedrig, Damit

ergibt sich laut AKG ein
exzellentes Impulsver-
halten.

Wiridgeräusche von

Blasinstrumenten sowie
Hand- und Körperschall
werden durch entspre-
chende Aufhängung des

Systems sowie eingebau-
ten Zweifach-Wind-
schutz wirkungsvoll un-

terdrückt.

Das D 112 ist mecha-
nisch robust - die

'Stoßstange' vor dem
Gitter-Korb unter-

streicht diesen Eindruck
auch rein optisch. Der

Preis liegt bei 370 D-
Mark (unverbindl. Preis-

empfehlung).

Akustische und Kino-Gmite

GnibH, Abt. l'res Li. Infor-
mation, Bodenseestr. 226-230,
8000 Nlunchen 60, Tel. (089)
8716125.
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Heft 9/83
0Lautsp rec he rad her u ng DM 26 9210t1 0Di9,t. ab,t m mbar. N F-Fi lt e r DM 54:60 Bautellesätze
0K rot, e sor/Begrenzer (Stereo) DM 43,9

nach elrad Stückliste, Platine + Gehäuse extra. Korrelationsgradmesser DM 23,80
Tube-Box (ohne F ußschalter) DM 19,70

H f /e t 2 86 Fußpedalschalter .

DM 17,50
Automatik für Auto-innenbe euchtung DM 13,10 Trelble-Booster aj83 DM 19,50
Abschalt utomatik fur Kfz-Be euchtung DM 3'40 Fdßp.d. s,dhtiltsr DM 17,50
.ISat TV 2 PLL/Video DM 76 20 Farbbalkengenerator 7J83 DM 128,40
Noise Gate DM 58 30 passchdra G.heusa

...

auf Anfrage:
Ccmb,-V.rstärk., 2/86 DM 52 ,80 Akustischer Mikrofonschalter 7/83 DM 21,70
Kraftpaket 0.

.
50V/IOA incl Einschatverzögerung SO DM 514,00 1/3 Oktav EquaLser inkl. Potiknopfe/Trafo 5/83 DM 198,-

Gehäuse auf Anfrage
Heft 1/86 KI rfakt.r-M.Bg.,ät "kl, Sp.d -P.t1a , Maß-I<

. . . ' , , ,

3J83 DM 139,80
alSat TV 1 ZF-T., , Ton.r DM 79,50
Combo-Verstärker 1/86 DM 28,90

Heft 3/84
NDFL-Verstä"ker, Gehause + Stromversorgung Bauteilesatz DM 227 60
Elektron. Heizungssteuerung (zu Piatine 1) Baute,lesatz DM 119:60 März 1986
EN H."."gsa (zu Plaine 2a/2b) Baute es. z DM 71 712 ; : Alduelltu,DM 3.E n Hei u g s e e u g (zu P atine 2c) Bauteile sitz

,W' zu diesem Heft
,igElektron. Heizungssteuerung tzu P arme 5) Reuteilesatz DM 8:90E[Mix" Bauleilesatz DM 89 5 ;j,Mimh dult

,"i ,
qV

Heft 2/84 LED-Analoguhr60 Watt NDFL-V.,stä,k.r DM 59,6
Stereo-Basisverbreiterung ,

DM 28,00 DM 186mit Printtrafo 80
. . . . . . .Tr gger-E nheit (f. Mült -Blit ihrl. Sender DM 29,90 ,

Heft 1/84 elSat 3: Ton-Decoder DM 24 90
,

. .. . ....
DM 124,805 x 7 Punkt' atrix kj,Praz ains-Puisg.h. r Cdi.,sch.It.r) DM 73 50ste (a

NC-L.d..ut.matik
. , , , ,,, ,

DM 39:90 eiSat 3: Netzteil m
.Mu t -Et tzauslöser (o Syhchr.hk.be1) DM 59,70

Heft 12/83 Ringkerntrafo .......

DM 98,-
Labcrnetzge ät 0-40V10-5A DM 225,80
Codesch oß 0 Codierschalter) DM 34 t`5 Endstufe 150 W-MOSFETM n/Max-Thermometer. DM 79: 30
H ft 11/83 o. Tr. m. Kühlk.

.....

DM 136,-iv
i- VU-Meter o. Lampen/Fassungen DM 108,90Pc

Lampen/Fassungen .... .. . .... .. .. ... . ... ...
auf Anfrage

Di.-Syndri eigener DM 45,60
Belichtungssteuerung SAV DM 49 70
PLL Teleionrufmelder

.... . ..
DM 27:50

Walkman-Stat er DM 64,90 Josere Baute e a nd spez e auf ELRAD-ELEKTRO-FUNKSCHAU-ELO- und PF-Bauan e tungen abgestimmt
Au in für Bestellungen aus dieser Anzeige können Sie das kOstensparende Vorauskasse-System benutzen Uber-

Heft 10/83 weisen Sie den Betrag auf un so r Postscheck- oder Bank-Konto, oder senden Sie m t der Bestellung einen Scheck.

Polyphon. 0,gel DM 69,90 Bei Bestellungen unter DM 200,- Warenwart plus DM 51- tut Porto und Verpackung (Aus and DM 7,90). Uber

p.as.,d.a Gehäuse auf Anfrage DM 200,- Lieferwert entfallen diese Kosten (außer Aus and). (Auslandsüberweisungen nur auf Postscheck-Konto).
Symmetrische, Mikrofonverstärker DM 17,60 - Angebot und Preise freibleibend ncl. Mehrwertsteuer. Kein Ladenverkauf - Stadtsparkasse Möncheng adbach

Glühk.,d.n,dg.1.hg inkl M.ßw.,k DM 56,80 K.nt.-N,. 81059 - BLZ 31050000 Postscheckkonto Köln 235088509.
EI.ki- sehe F genkl.Ische .... ..

DM 56,40

Gleich mitbestellen: Gehäuse + Platinen HECK-ELECTRONICS
Mit den eng nal-ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichterfallerr. Wir liefern Plahren/
Semmelmappen/Bucher/Bauteile. Liste kostenlos gegen 0,80 DM Rückporto. Lieferungen erfolgen
per NN oder Vorauskasse. Waldstraße 13 - 5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049

Sei uns erwartet Sie:

Li Ein umfangreiches Bausatz- und
Einzelchassispnogramm

D Konfektionierte E3oxengehäuse
mit hohem Anspruch an

For,mgebung und Oberflächen-
materialien

Ei Sämtliches Zubehör für den
Roxenbau

Li Lautsprecher- und Signalkabel
von höchster Güte

11 Individuelle Problemlösungen

'INXN) ffei:

5E

vm
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Ob in Digitaluhr, Alarmanlage,
Computer oder Rufanlage:
Signalton-Generatoren kann
man eigentlich immer gut ge-
brauchen. Um so schöner,
wenn dieser Generator nicht
nur irgendein monotones Si-

gnal von sich gibt, wie es uns

das Telefon per Amtszeichen
zu Gehör bringt, sondern durch
Mehrtonbetrieb neben einem
höheren Aufmerksamkeitswert
auch etwas mehr Freundlich-
keit ausstrahlt.

Mit immerhin zwei periodisch
aufeinanderfolgenden Tonfre-

quenzen im Verhältnis 1,4 : 1
meldet sich der Signalton-
Generator SAE 0700 von Sie-
mens. Die Tonhöhen können
über einen externen Wider-
stand im Bereich von

100 Hz... 15 kHz variiert wer-

den. Mit einem externen Kon-
densator wird die Umschaltfre-

quenz der beiden Töne zwi-
schen 0,5 Hz und 50 Hz fest-

gelegt.

Eine Besonderheit ist die Span-
nungsversorgung des ICs: Es
kann sowohl an eine Gleich-

spannung von 9V
...

25 V wie
auch an Wechselspannungen
ab 10 V angeschlossen werden,

Nicht nur in Computersyste-
men lassen sich Halbleiterspei-
cher sinnvoll einsetzen, son-

dern z.B. auch in Ablaufsteue-

rungen, Codewandlern und
elektronischen Musikinstru-
menten. Anstelle eines

EPROMs wird heute vielfach
ein RAM verwendet; preislich
können RAMs nämlich inzwi-
sehen mithalten, so daß ihre
Vorteile - leichte Program-
mierbarkeit innerhalb der An-

wendungsschaltung und einfa-
ehe Korrigierbarkeit - zuneh-
mend genutzt werden, auch

dort, wo ein Kurzzeitspeicher
streng genommen nicht benö-

tigt wird.

Da das RAM aus FlipFlops be-

steht, die im Schreibmodus ent-

weder auf log. '0' oder log. 'l'

gesetzt werden, 'vergißt' dieses

Speicherelement jedoch bei ei-
nem Netzausfall die einge-
schriebenen Daten. Sollen die

FlipFlop-Zustände beim Ab-

Alternativ oder zusätz-

lich zur Leuchtanzeige

MZweitorim
Generator

der integrierte Brückengleich-
richter macht's möglich. Er
übernimmt beim Gleichspan-
nungsbetrieb auch den Verpo-
lungsschutz.

Die externen, frequenzbestim-
menden Bauelemente lassen
sich leicht errechnen. Für die

UmSchaltfrequenz gilt:
750

fs [Hz] 25 %
C [nF]

(gültig von 0,5 Hz
...

50 Hz)

Die beiden Tonfrequenzen er-

rechnet man folgendermaßen:

fi [Hz] _

2,72 - Iffi
25

R [H)]
(gültig von 100 Hz... 15 kHz)

f2 [Hzj - f 1 - 0,725 5

Der Tonfrequenz-Generator ist

0,1 P
lOk

---IUACI 'JI)C INC r7-

1 8 7 6 5

U.b
.

1 IAT 1-2 3 4

GN[ITA11 GN 1 rb
,

,

P

100, -100 k

7 5 fl H7 070

gegen Temperaturschwankun-
gen weitgehend kompensiert.
Direkt angeschlossen werden
kann ein Piezo-Keramikwand-

Der externe

Schaltungsauf-
wand ist mini-
mal. Mit Anle-

gen der Be-

triebsspannung
tritt das IC in
Funktion.

ler; einen Lautsprecher kann

man über einen Vorwiderstand
oder einen nachfolgenden Ver-

stärker anschließen. 11

Wenn sich die Netz-

spannung verabschiedet:

m

La Daten
bleiben

schalten des Gerätes oder bei
Netzausfall erhalten bleiben, so

muß unabhängig von der übri-

gen Schaltung am Speicherbau-
stein ständig eine minimale

Versorgungsspannung von 2 V

(bei CMOS-RAMs) anliegen.
Die Stromaufnahme beträgt
dabei je nach RAM-Typ
10,uA... 500,uA.
Sehr wichtig: Das RAM muß
nach dem Abschalten der Spei-
sespannung im stand by-Mo-

Foto, Bild 1: Renata, im Vertrieb von Bitronic, München.

,
N-

\\I
ö%-X,9V "i -l p-

dus arbeiten. Dies geschieht,
wenn der CE- (Chip Enable-)
Eingang auf log. '1'-Potential

liegt. Dann sind die Ausgänge
des RAMs abgeschaltet, so daß
kein Strom in nachfolgende
Stufen fließen kann. Auch das
Einschreiben neuer Daten ist in
diesem Zustand unmöglich.
Zur Bereitstellung der erforder-
lichen Pufferspannung bieten
sich neuerdings sogenannte
Batteriemodule an. Sie haben

den Vorteil, daß sie sich direkt
in eine gedruckte Schaltung
(z.B. in eine Netzteilplatine)
einlöten lassen. Mit wenigen
externen Bauteilen kann damit
eine Power Fail-Schaltung auf-

gebaut werden; die beiden da-
für erforderlichen Schutzdi-
oden können bereits im Modul
(Bild 1) enthalten sein.

Bild 2 zeigt eine vollständige
Schaltung. Beim Ausfall der

Betriebsspannung + Vin über-
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JOKER.XJZ-ZJM
DieFirnw fürLautsprecher
WIR BIETEN:
- Riesenauswahl: Über 300 Typen
- Günstige Preise: Kombinationen von

DM 80,- bis 2200,-
- Fachkundige Beratung, Vorführ-

mög ichkeit
- Ausführliche Bauvorschläge für

über 100 Boxen
- Aktiv-Bausälze, elektronische

Frequerzweichen lo ..,rn Kß,f
- Alles nötige Zubehör, Gehäuse- eip 841

Niv
bausätze

- Schnellversand ab Lager
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nimmt die Batterie über die
Diode D2 die Spannungsver-
sorgung des RAMs. Die Batte-

riespannung beträgt 3 V. Damit
steht hinter der Diode mit ca.

2,4 V noch immer eine ausrei-
chend hohe Pufferspannung
zur Verfügung. Der Transistor
sperrt in diesem Fall, der _CE-
Anschluß geht auf log. 'l' und
das RAM in den stand

by-Modus.

Die erforderliche Batteriekapa-
zität hängt von der Anzahl der
zu versorgenden RAMs ab und
wird so gewählt, daß ein Be-
trieb über mehrere Jahre ge-
währleistet ist. Module ab etwa

100 mAh sind zu Einzelpreisen
ab ca. 10 D-Mark erhältlich.

V 1 N

1 1

3 V - L it h i u m 1-Batterie
1 1-1 + 1

L

+ VOUT

e V

Bild 1. Beispiel für die Innenschaltung eines Batterie- Bild 2. Schaltung mit dem in Bild 1 angegebenen
moduls. Modul.

vonZur Anpassung
TTL-Schaltungen an die strom

fressende Außenwelt hat SGS
den Vierfach-Transistorschal-
ter L 6222 entwickelt. Hohe
Gleichstromlasten wie Spulen,
Relais, Schrittmotoren, Lam-

pen und Multiplexanzeigen
können über dieses Treiber-IC
von TTL-Pegeln gesteuert
werden.

Der L 6222 enthält vier Lei-

stungstransistoren mit offenen
Kollektoren und gemeinsamen
Emittern. Zur Unterdrückung
von Spannungsspitzen beim
Schalten induktiver Lasten
wird jeder Transistor von einer

integrierten Schutzdiode 'in

Manndeckung' genommen.

Die Transistoren zeichnen sich
durch eine niedrige Sättigungs-
spannung von 0,5 V bei 0,4 A
aus; jeder von ihnen ist mit

50V/L2A belastbar. Sollte
das leistungsmäßig immer noch
nicht ausreichen, so kann man

die Transistoren innerhalb ei-

nes Gehäuses beliebig parallel
schalten.

Zu jedem Treiberausgang ge-
hört ein eigener, TTL-kompa-
tibler Logikeingang. Uber eine

gemeinsame Freigabeleitung
lassen sich alle Transistoren

sperren.

Der L 6222 ist sehr vielseitig
einsetzbar; typische industrielle

TTL steuert

Hochlast

Anwendungen dieses Bausteins
sind die Ansteuerung eines um-

polaren Schrittmotors für die
Kopfpositionierung in einem
Diskettenlaufwerk oder das
Schalten von Lampen im Cock-

pit eines Kraftfahrzeugs.

Der SGS - Baustein ist an-

schlußkompatibel zu seinen
Marktkonkurrenten DS 3658,
SN 75437 und HA 13007. Die
Preise sind etwa gleich. Vorteil-
haft bietet der L 6222 jedoch ei-
ne höhere Sperrspannung und
stärkere Strombelastbarkeit.

Zum L 6222 gibt es mit dem
L 9222 auch eine äquivalente
Ausführung mit invertierenden

Eingängen, anschlußkompati-
bel zum DS3669. Beide
Vierfach-Transistorschalter
sind im 16-poligen
Powerdip-Gebäuse unterge-
bracht. Der IC-interne Kupfer-
rahmen führt die Verlustlei-

stung der Transistoren über die
vier mittleren Anschlüsse an die

Kupferbahnen der Leiterplatte
ab. Z

20 elrad 1986, Heft 3
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Bild 2. Die Zenerdiode begrenzt die möglichen Kollektorspannungen auf
einen gemeinsamen Maximalwert.



Ringkerntransformatoren nach VDE 0550

Deutsches Markenfabrikat
Industriequalität

j V-kleine Abmessungen
ehr geringes Gewichts

hohe Leistung N

sehr geringes Streufeld
80 VA .............. 42,50 DM 120 VA .............. 52,40DM
R 8012 2x1 2V 2x3,4A R 12015 2x1 5V 2x4,OA
R80152x15V2x2,7A 77x46mm R 12020 2x20V 2x3,OA 95x48 mm
R 8020 2x20V 2x2,OA 0,80 kg R 12024 2x24V 2x2,5A 1,30 kg
IR 8024 2x24V 2x 1, 7A R 12030 2x30V 2x2,OA
170 VA

............. 57,90DM 250 VA .............. 66,90DM
R 17015 2x 1 5V 2x5,7A R 25018 2x 1 8V 2xTOA
R 17020 2x20V 2x4,3A 98x50 mm R 25024 2x24V 2x5,2A 11 5x54 mm
R 17024 2x24V 2x3,6A 1,60 kg R 25030 2x30V 2x4,2A 2,40 kg
R 17030 2x30V 2x2,9A R 25036 2x36V 2x35A
340 VA

............. 74,80 DM 500 VA
.............. 99,80DM

R 34018 2x 1 8V 2x9,5A R 50030 2x30V 2x8,3A
R 34024 2x24V 2x7, 1 A 118x57 mm R 50036 2x36V 2xTOA 13464 mm
R 34030 2x30V 2x5,7A 2,80 kg R 50042 2x42V 2x6,OA 3,70 kg
R 34036 2x36V 2x4,7A R 50048 2x48V 2x5,2A
700 VA

...... ..... 125,70DM 1100vA
.... ....... 174,50DM

IR 70030 2x30V 2x 1 2,OA R 110032 2x32V 2x17,52A
R 70042 2x42V 2x 8,3A 139x68 mm R 110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm
R 70048 2x48V 2x 7,3A 4,10 kg R 110050 2x50V 2x1 l,OA 6,00 kg
R 70060 2x60V 2x 5,8A R 110060 2x60V 2x 9,2A

Ringkerntransformator-Sonderservice-
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntrafo maßgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen Ihrer Wahl!
Mögliche Eingangsspannungen: 220V, 2x1 10V
Mögliche Ausgangsspannungen: Spannungen von ca. 8V-100V
Der Preis für Sonderanfertigungen beträgt:
Grundpreis des Serientrafos mit entsprechender Leistung plus 12,- DM.
Dieser Preis enthält zwei Ausgangspg. oder eine Doppelspg. Ihrer Wahl.
Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils Aufpreis 5,- DM.
Schirmwicklung zwischen Primär- und Sekundärwicklung 4,- DM.

Die Lieferzeit für Sonderanfertigungen beträgt 2-3 Wochen!

220 V / 50 Hz-Stromversorgung
FA-Rechteck-Wechselrichter

Ausgangsspannung
220 V ungeregelt, T> ,

rechteckförmig 0
Frequenz konstant
50 Hz + 0,5% 0
Wirkungsgrad ca.

90 % *geringer
Leerlaufstrom 0
kurzzeitig bis zur

1,5-fachen Nennleistung überlastbar.
12V- oder 24V-Ausführung zum gleichen
Preis lieferbar.
Batteriespannung angeben!

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

Verbraucher mit nicht zu hoher Anlaufleistung
wie z. B. Beleuchtung, Fernseher, kleinere
Motoren u.s.w.

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

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

..... 210,50DM
FA 7 F 12V oder 24V - 400VA

..... 289,30DM
FA 9 F 12V oder 24V - 600VA

..... 364,50DM

Betriebsbereites Gerät im Gehäuse mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:
FA 5 G 12V oder 24V - 200VA

..... 262,70DM
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA

..... 352,70DM
FA 9 G 12V oder 24V - 600VA

..... 429,OODM

- Qualitätstransformatoren nach VDE 0550
Deutsches Markenfabrikat - lndustriequalität
kompakt, streuarm, für alle Anwendungen
42 VA

..... 21,40 DM 76 VA
..... 31,50 DM

601 2x 6V 2x3,5A 702 2x 1 2V 2x3,2A t-

602 2x 1 2V 2x 1,8A 703 2x 1 5V 2x2,6A
603 2x 1 5V 2x 1,4A 704 2x 1 8V 2x2,2A
604 2x 1 8V 2x 1,2A 705 2x24V 2x1,6A
125 VA

.... 36,20 DM 190 VA
.... 49,40 DM 250 VA

. . . .59,60 DM
851 2x 1 2V 2x5,3A 901 2x 1 2V 2x8,OA 951 2x 1 2V 2x 1 l,OA
852 2x 1 5V 2x4,3A 902 2x20V 2x4,8A 952 2x20V 2x 5,7A
853 2x20V 2x3,2A 903 2x24V 2x4,OA 953 2x28V 2x 4,5A
854 2x24V 2x2,6A 904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 3,5A

Netz-Trenn-Transforrnatoren
Primärspannung: 220V - Sekundärspannungen: 190/205/220/235/250V
940 150 VA

........ 45,60DM 1640 1000 VA
....... 135,90DM

990 260 VA
........ 61,90DM 1740 1300 VA

.... , . 169,50 DM
1240 600 VA

........ 89,80DM 1840 1900 VA
....... 249,OODM

Primärspannung: 110 und 220V - Sekundärspannungen: 110 und 220V
2250 260 VA

........ 61,90DM 2600 600 VA
........ 89,80DM

2400 400 VA
........ 79,40DM 3000 1000 VA.

..... 135,90DM

-Transforrnator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maßgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller aufgeführten Leistungsklassen erhalten Sie mit

Spannungen Ihrer Wahl!
1-

Mögliche Eingangsspannungen: 220V, 2x 11 OV,
380V oder Spannungen nach Ihrer Wahl. P-
Mögliche Ausgangsspannungen: Spannungen
bis 1.OOOV- bei einem Strom von mind. 0,050 A.
Für Spannungen ab 200V müssen Sie aufgrund
des notwendigen erhöhten Isolationsaufwandes
den Faktor 1,25 in Ihre Leistungsberechnung
einbeziehen.
Beispiel: 400Vx0,050A 20VAxl,25 = 25 VA.

Bestellbeispiel: gewünschte Spannung: 2x21V 2x2.5A.
Rech nung: 21 x2,5 + 21 x2,5 = 105 VA - passender Trafo = Typ 850

Typ 500 24 VA
..... 22,90DM Typ 1350 700 VA

... 129,10DM
Typ 600 42 VA

..... 26,70DM Typ 1400 900 VA
... 159,50DM

Typ 700 76 VA
..... 36,60DM Typ 1500 1300 VA

... 198,70DM
Typ 850 125 VA

..... 42,50DM Typ 1600 1900 VA
... 278,OODM

Typ 900 190 VA
..... 57,40DM Typ 1700 2400 VA

... 339,50DM
Typ 950 250 VA

..... 67,60DM Typ 1950 3200 VA
... 419,20DM

Typ 1140 400 VA
..... 92,60DM

Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe
werden mit jeweils 1,80 DM berechnet.
Schirmwicklung zwischen Primär- und Sekundärwicklung 1,80 DM.
Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis imprägniert und ofenge-
trocknet geliefert. Anschlußklemmen entsprechen Industrie-Ausführung,
Die Lieferzeit für Sonderanfertigungen beträgt 2-3 Wochen.

der 12 V- oder 24 V-Batterie

764,-DM
764,-DM
997,-DM
997,-DM
80,-DM

UWS-Sinus-Wechselrichter

Ausgangsspannung
-220V + 3%, sinus-

förmig 0 Frequenz
50 Hz quarzgest. 0 0 - -

;-->

Wirkungsgrad
80-85/ 0 geringer
Leerlaufstro F

kurzschluß- u. ver- IN9 e0- UM'

polungsgeschützt 0
-f

Uberlastschutz *stabiles Stahlblechgehause.
UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Wärmeentwick-
lung von Geräten nach herkömmlichen Prinzi-
pien vergessen läßt.
Mit UWS-Wechselrichtern können grundsätzlich
alle 220V-Verbraucher betrieben werden.

UWS 12/250 12V/250VA
......... 895,-DM

UWS 24/300 24V/300VA
......... 895,-DM

UWS 12/500 12V/500VA
......... 1185,-DM

UWS 24/600 24V/600VA
......... 1185,-DM

Aufpreis für Einschaltautomatik
.... 80,-DM

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

Hochfrequenz-Geräte 0 Meß- und Prüfgeräte
EDV-Anlagen 0 HiFi- und Video-Anlagen.

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

Batterieladegeräte der Spitzenklasse UWL 12-20 12V/20A. .369,- DM
autom. Ladespannungsüberwachung durch IC-Steuerung 0 spezielle Trafo-Drossel- UWL 24-20 24V/20A.

. 498,- DM
Kombination für optimale Ladestromregelung 0 dauerkurzschlußfest 0 Ladestrom- 1i7 UWL 12-50 12V/50A. 569,- DM
regelung in weitem Bereich unabhängig vom Ladezustand der Batterie und der UWL 24-50 24V/50A,

. 798,- DM
hversorgenden Netzspannung 0 minimale Wärmeentwicklung durch Spezial-Gleic - 1'11 '-4 Batteriekabel, 3 m Länge, mit

richter 0 zwei Ladestufen 2/20A bzw. 5/50A 0 optische Ladezustandsanzeige. Klemmen, passend für:

Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerät in Werkstätten, Reisemobilen, Bussen, J -e
UWL 12-20 u. 24-20

. . 15,- DM
Booten usw., Versorgung von Akkus in Notstromversorgungen, Wochenendhäusern usw. UWL 12-50 u. 24-50 23,- DM
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- netzunabhängig aus

UWR-Trapez-Wechselrichter
Ausgangsspannung
220 V + 3 %, treppen

- iförmig 0 Frequenz
50 Hz quarzgest 0 1- ">

85-90% Wirkun
grad 0 hoch über-och über
lastbar 0 kurzschluß-kurzschluß
und verpolungs-
geschützt.
UWR-Wechselrichter iiefern eine geregelte
treppenförmige Ausgangsspannung, weiche
ein sinus-ähnliches Verhältnis zwischen
Effektiv- und Scheitelwert besitzt.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

Verbraucher mit hoher Leistungsaufnahme
und überhöhter Anlaufleistung.
Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

UWR 12/350 12V/350VA
.........

UWR 24/350 24V/350VA
.........

UWR 12/600 12V/600VA
......

UWIR 24/600 24W6OOVA
......

Aufpreis für Einschaltautomatik
....

UWIR 12/1000 12V/ 1 OOOVA
....... 1697,-DM

UWR 24/1200 24V/ 1 200VA
....... 1547,-DM

UWIR 24/2000 24V/2000VA
....... 2165,-DM

Aufpreis für'Einschaltautomatik
.... 130,-DM



dauer theoretisch unsere doch relativ

begrenzte Lebenszeit um ein Vielfaches

überdauern könnten. Wie gesagt, dies
ist nur durch hochintegrierte Elektro-
nik möglich - mechanische Uhren
sind immer noch relativ ungenau.

Was kann sie?
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LEDAnalog
Springende ZeigerUhr elektronisch nachgebildet

R. Minnemann

Digitaluhren gibt es bereits
seit Jahren auf dem Markt. Wir
kennen sie als Radlowecker,
als LCD-Armbanduhren und
als Zeitschalter in Video- und
Aucliorecordern. Sowohl im

Auto als auch in der Küche
und am Arbeitsplatz sind sie
nicht mehr wegzudenken. In
dieser Bauanleitung wird die

quasi-analoge Version einer
solchen Digitaluhr vorgestellt
- eine quarzgenaue Zei-

geruhr.
22

Digitaluhren sind inzwischen so selbst-
verständlich und preiswert, daß sie die

gute alte Analoguhr mit ihren zwei
oder drei Zeigern stark verdrängt ha-
ben. Doch mehr und mehr regt sich bei
den Uhrenherstellern das Nostalgiege
fühl, vielleicht auch aufgrund eines
veränderten Verbraucherverhaltens.
Die Zeigeruhr ist (auch unter Verwen-

dung der neuesten LCD- und Quarz-
technik) wieder im Kommen.

Aufgewertet durch hochintegrierte
Einchiptechnik werden diese Uhren zu

Zeitmessern, die eine extreme Genau-

igkeit aufweisen und mit ihrer Lebens-

Wir wollen hier eine Analoguhr vor-

stellen, die ebenfalls vollelektronisch,
also ohne mechanische Verschleißteile
arbeitet. Dreihundert Leuchtdioden
bilden das Zifferblatt und die Stunden
und Minutenzeiger sowie einen Sekun

denpunkt. Selbstverständlich wird die
Zeitbasis der Uhr aus einem Quarz ab-

geleitet, so daß nach erfolgtem Ab-

gleich eine Genauigkeit der Taktfre-

quenz erreicht wird, die selbst hohen

Ansprüchen genügen dürfte.

Aber die Uhr wird noch mehr können:
Neben der Zeit-Analoganzeige ist ein
Kalender mit Anzeige über Siebenseg
mentdisplays in Entwicklung. Weiter-
hin kann eine sich ebenfalls noch in der

Entwicklungsphase befindende

Weckerschaltung angeschlossen wer-

den, die über ein Relais beliebige elek-
trische Geräte ein- und ausschalten
kann.

Damit die Uhr bei einem etwaigen
Stromausfall weiterläuft, ist ein Not-

; dank des gerin-stromzusatz eingebautl
gen Strombedarfs der Uhr kann er

auch einen längeren Ausfall der Netz-

spannung problemlos überbrücken.

Digitales Uhrwerk

Wie bei jeder Digitaluhr ist auch hier
am Eingang einer Teilerkette der Oszil-
lator angeschlossen. Ein handelsübli-
cher Uhrenquarz, der auf einer Fre-

quenz von ca. 2 MHz schwingt, steuert

einen 24-stufigen Teiler an. Der Sekun-
dentakt wird am Ausgang des
22. Teilers abgegriffen. Zum Stellen
der Uhr werden zwei weitere Frequen-
zen benötigt, die gleichfalls an Aus-

gängen des besagten Teiler-ICs (ICI)
zur Verfügung stehen.

Was geschieht nun mit dem Sekunden-
takt? Er und die nachfolgenden Fre-

quenzen des Teilers (0,5 Fiz und
0 25 Hz) werden an die Eingänge eines

(IC2) gelegt. An dessen
sechs benutzten Ausgängen steht dann
ein quasi wanderndes Signal zur Verfü-

gung. Der siebte Ausgang (Q6) setzt

den Quarzteiler zurück und taktet
gleichzeitig einen Dezimalzähler (IC4),

elrad 1986, Heft 3
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der fortwährend von 0 bis 9 zählt und
dekodiert.

Sämtliche bislang beschriebenen Im-

pulsfolgen werden zur Anzeige des
wandernden Sekundenpunktes benö-

tigt: Zunächst werden die Ausgänge
des Dekoders durch 1C3 invertiert und
einer LED-Dekadenmatrix zugeführt.
Jeder der sechs Ausgänge kreuzt die
zehn Ausgänge des Dezimalzählers.
Die letztgenannten Ausgänge steuern

mit positivem Pegel die Anoden der
Leuchtdioden an. Die LED-Katoden
werden über die Ausgänge des Inver-

ters gegen Masse gezogen. Es leuchtet
also immer nur eine LED auf. Wenn

zum Beispiel der Ausgang Q6 des Dezi-
malzählers H-Pegel führt und am

Inverter-Ausgang (Ql) L-Pegel an-

liegt, leuchtet die LED(7). Da die

Stecker 1

CMOS-Ausgänge einen Strom von ma-

ximal 10 mA verarbeiten, können Vor-
widerstände für den Betrieb der LEDs
entfallen.

Minuten- und
Stundenzeiger

Bekanntlich ist bei einer Analoguhr
der Stundenzeiger kürzer als der Minu-

tenzeiger. Außerdem rückt der Stun-
de.nzeiger nicht wie bei einer Ziffernan-

zeige stündlich um eine Stelle weiter,
sondern im 12-Minuten-Rhythmus um
einen Winkel von 6'.

Das bedeutet, daß zwei parallel laufen-
de Zählerstufen aufgebaut werden

müssen, eine für den 1-Minutentakt,
eine andere für den 12-Minutentakt.
Auf dem Zifferblatt-Layout ist zu er-

Stecker 2 Stecker 3

S7r_ 1 16 11 S2 Qua. 1 Ring 3 r-

u

1 16 11 Qua. 3 Ring 1 K5 C

u

1 16 11 K4

S8 E: 2 15 3 si Qua. 1 Ring 2 E: 2 15 Z) Qua. 3 Ring 3 Kl r- 2 15 :3 KO

Qua. 1 Ring 1 [Z 3 14 Z) S3 SO [Z 3 14 Z) Qua. 4 Ring 0 K3 r- 3 14 Z) K2

sq c: 4 13 11S4 Qua. 2 Ring 3 C 4 13 :1 Qua. 4 Ring 1 A8 C 4 13 Z] A9

Qua. 1 Ring OC: 5 12 :1 S5 Qua. 2 Ring 2 C 5 12 :3 Qua. 4 Ring 2 A6 C 5 12 :1 A7

s10F- 6 11 11S6 Qua. 2 Ring 1 r- 6 11 :3 Qua. 4 Ring 3 A4C 6 11 :3 A5

Sl 1 r- 7 10 11S13 Qua. 2 Ring 0 E: 7 10 3 Qua, 3 Ring 0 A2 r- 7 10 11 A3

S12r- 8 9 Z) S14 NC r- 8 9 71 Qua. 3 Ring 2 AO C 8 9 Z) Al

Qua. --Quadrant

Bild 3. Die Belegung der drei IC-Steckfassungen: Links die Stecker 1 und 2 für die Stunden- und Mi-

nutenmatrix, daneben Stecker 3 für die Sekundenmatrix.
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kennen, daß fünf LED-Ringe vorgese-
hen sind. Der äußerste Ring wird für

die Anzeige der Sekunden benötigt
(Dekadenmatrix). Die vier inneren

Ringe sind als Quadrantenmatrix aus-

geführt. Jeder der vier Quadranten
enthält 4 x 15 LEDs und ist in vier

Spalten in Form von Teilringen aufge-
teilt. Anders ausgedrückt: Jeder LED-
Strahl ist nicht für sich in Reihe ge-
schaltet, sondern jede LED liegt paral-
lel zu den entsprechenden LEDs in den
anderen drei Quadranten.
Für die Minutenanzeige wird also ein

Signal benötigt, das bis 15 zählt, sowie

eines, das bis vier zählt. Beide Signale
werden von einem doppelten 4-bit-Bi-
närzähler erzeugt (IC7); dessen erste

Stufe wird bis 14 getaktet, der
15. Taktimpuls dient zum Rücksetzen
der ersten Stufe. Gleichzeitig wird die-
ser Impuls dem Eingang der zweiten
Zählstufe zugeführt.

Der gleiche Vorgang geschieht auch
beim Stundenzähler IC6, mit dem Un-

terschied, daß zur Ansteuerung ein
12-Minutentakt angelegt wird. Diese

Impulsfolge wird durch den siebenstu-

figen Teiler 1C5 und durch das Gatter
G3 erzeugt, das bei der Binärzahl 12

durchschaltet und den Teiler zurück-
setzt.

Damit die Stunden- und Minutenzeiger
synchron laufen (Bei jeder vollen Stun-
de muß der Minutenzeiger auf 0 ste-

hen!), wird nach der Ansteuerung ei-
nes jeden Stundenquadranten, also um
3, 6, 9 und 12 Uhr, ein Resetimpuls
zum Minutenzähler 1C7 geleitet.
Die sechs Anzeigebits der Stunden-
und Minutenzähler werden zunächst

gemultiplext, bevor sie für die Anzeige
dekodiert werden. Warum? Nun,
wenn die LEDs der Stunden- und Mi-

nutenzeiger und des Sekundenpunktes
gleichzeitig aufleuchteten, würde ein
Strom von über 100 mA fließen. Hinzu
kämen noch ca. 200... 300 mA für die

Siebensegmentanzeige des (zukünfti-
gen) Kalenders. Ein Strom in dieser

Größenordnung würde ein relativ gro-
ßes Netzteil bedingen, ebenso strombe-

grenzende Vorwiderstände für die
zahlreichen LEDs. Die Batteriestütz-

schaltung könnte in diesem Fall verges-
sen werden: Zu schnell wäre die Not-
strombatterie 'ausgelutscht'!

Die Augen worden
überlistet

Beim Betrachten eines Kinofilms wer-

elrad 1986, Heft 3

Auf der Muttcrplatine
wurde auch Platz

für die 9-V-Stützbatterie vorgesehen.



den dank der Augenträgheit nicht viele

einzelne, stehende Bilder wahrgenom-
men, sondern ein sich bewegendes
Bild. Genauso funktioniert die Ana-

loguhr. Zeitlich betrachtet leuchtet al-

so stets nur eine LED innerhalb eines

angesteuerten Zeigers, allerdings so

schnell, daß die beiden Zeiger als ste-

hende LED-Balken gesehen werden.

Wie werden bei diesem Verfahren die

LEDs angesteuert?

Die je vier Ausgangssignale der ersten

Zählerstufen werden in einen 2-Kanal-
Datenselektor (IC9) eingespeist. Zwei
alternierende Steuersignale mischen
die Binärsignale so, daß abwechselnd
die Minuten- und die Stundendaten an
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Bild 5.
Die beiden DIL-Steck-

fassungen werden auf der
Lötseite montiert.
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Oszillatorgrundfrequenz 2,097152 MHz
Stellfrequenz langsam 1 Hz

Stellfrequenz schnell 8Hz

Selektor-Multiplexfrequenz 128 Hz

Anzeige-Multiplexfrequenz A 512 Hz

Anzeige-Multiplexfrequenz B 256 Hz
Leuchtdauer einer LED 2ms

den vier Ausgängen erscheinen. Diese

vier Signale gehen zu einem

4-zu-16-Signaldekoder (ICIO). Er setzt

die je vier Bits in zwei Dezimalsignale
um, natürlich nacheinander. Ähnlich
arbeitet auch der Quadrantenteil. Je
zwei Teilersignale werden benötigt, die

zu den Eingängen eines zweifachen
2-Bit-Binärdekoders geführt werden.
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Bild 4. Die Anzei-

geplatine nimmt
im wesentlichen
nur die 300 LEDs
auf.

An dessen acht Ausgängen liegen je
vier dekodierte Signale (aktiv Low).
Auch diese Impulse gelangen an einen
2-Kanal-Datenselektor (ICII,12).
Bis hierhin sind die Stunden- und Mi-
nutendaten also 'zweikanalgemulti-
plext'. Das ist wichtig, denn es muß
vermieden werden, daß es bei der

Überschneidung der beiden Zeiger zu

einem Kurzschluß kommt. Vorteilhaft

ist es, daß nur je ein Dekoder für die
15 Minuten- bzw. Stundenreihen sowie
für die Quadranten-Dekodierung be-

nötigt wird.

Die Ausgangssignale des Datenselek-
tors 1C12 werden als Freigabeimpulse
verwendet. Sie liegen an den Enable-

Eingängen von vier weiteren 2-Bit-

Binärdekodern, die als 4-Kanal-

Multiplexer arbeiten (IC13,14). Es
werden zwei Multiplexfrequenzen be-

nötigt, die ein 14-stufiger Teiler (IC15)
liefert, an dem auch die Mischfrequenz
des Datenselektors abgegriffen wird.
Das Eingangssignal dieses Teilers ist
die invertierte Quarzoszillator-
frequenz.
Die Enable-Impulse sperren drei der
vier Dekoder, da sie negativen Pegel
haben; der vierte dekodiert die Multi-

plexfrequenz und erzeugt, einem

Schieberegister ähnlich, ein quasi fort-
laufendes Signal, ebenfalls mit negati-
vem Pegel. An jeden Ausgang dieses
Dekoders werden 15 LEDs mit ihren
Katoden angeschlossen, jeder Ausgang
stellt einen LED-Teilring dar. Folglich
kann nur diejenige LED aufleuchten,
die von ICIO an der Anode positiv,
d.h. mit H-Pegel, angesteuert wird.

Das ist aber noch nicht alles: Nun wer-

den die beiden Multiplexfrequenzen ei-
nem UND-Gatter (G5) zugeführt, so

daß bei einem Zählzustand von '3'

(A HH) ein positives Signal an seinem
Ausgang ansteht. Über das UND-Gat-
ter G4 wird dieses Signal durch die Se-

lektorfrequenz 'A' freigegeben (Signal
'B' ist das invertierte Signal 'A'!) und
dem Inhibit-Eingang von ICIO zuge-
führt. Dieses sperrt daraufhin (alle
Ausgänge: 'L'), was zur Folge hat, daß
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genau zu diesem Zeitpunkt die vierte

(äußerste) LED nicht aufleuchtet. Die-

ser Vorgang läuft allerdings nur dann

ab, wenn die Stundendaten selektiert

werden, so daß der Stundenzeiger ver-

kürzt erscheint.

Der Inhibit-Impuls wird außerdem
noch invertiert; über den D-Eingang
wird der Oktaldekoder 1C2 für die Se-

kundenanzeige angesteuert. Dieses IC
dekodiert nur dann die Sekunden,
wenn die Stunden-Dekodierung sperrt.

Im Falle eines Ausfälles . . .

Da stets nur eine LED aufleuchtet, ist
die Stromaufnahme der Schaltung re-

lativ klein. Die CMOS-Ausgänge ver-

arbeiten ohnehin nur einen Strom von

ca. 10mA, so daß die Gesamtstrom-
aufnahme der Steuerplatine verschwin-
dend gering ist und die Schaltung so-

mit durchaus mit einer Batterie betrie-
ben werden kann. In den meisten Fäl-
len wird die Uhr jedoch wahrscheinlich
stationär betrieben werden. Daher
wurde ein kleines Netzteil vorgesehen,
das in der Lage ist, den (zukünftigen)
Kalender ebenfalls noch mit Strom zu

versorgen.

Am Ausgang des Spannungsreglers ist
die Batteriestützschaltung aufgebaut.
Mit nur zwei Transistoren und einigen
kleineren Bauelementen wurde sie

recht einfach realisiert. Die Z-Diode ist
normalerweise ständig durchgeschal-
tet, und der Transistor TI wird ange-
steuert. Über einen hohen Kollektorwi-
derstand ist die Basis des zweiten Tran-
sistors T2 angeschlossen. Dieser arbei-
tet als Inverter, seine Kollektor-
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Bild 6. Durch drei i6-polige f,'laclibandicitiinLen

werden die beideri Platinen miteinander ve,-

bunden

Emitter-Strecke leitet also erst dann,
wenn der Strom über den Kollektorwi-
derstand des ersten Transistors in seine
Basis fließt - also dann, wenn keine

Spannung an der Z-Diode anliegt, wie
bei einem (zumeist nächtlichen) Netz-
stromausfall beispielsweise. Dann
näftilich tritt die Batterie in Aktion. Ihr

S.trom wird über den Emitter und über
eine Schutzdiode zur Plusspannungs-
leitung des Uhrwerks geleitet. Die
zweite Diode schützt den Ausgang des
Spannungsreglers. An dem Regleraus-
gang wird später auch die Versor-

gungsspannung für den Kalender abge-
griffen, so daß bei einem Netzausfall
die Kalenderanzeige verlischt und die
Batterie nur den relativ kleinen Strom
für die Analoganzeige und für das
Uhrwerk zu liefern hat.

Etwas für Ausdauernde:
Der Aufbau

Das ist wörtlich zu nehmen: Nicht we-

niger als 300 LEDs sind zu verlöten,
und das braucht seine Zeit und vor al-
lem Fingerspitzengefühl, soll die Uhr
als kleines Kunstwerk Ihre gute Stube
zieren. Glücklicherweise befinden sich
in der Uhr fast keine passiven Bauteile,
so daß man sich ganz auf die aktiven
Elemente konzentrieren kann.

Siebzehn CMOS-Schaltungen sind

sorgfältig in das Uhrwerk einzulöten.
Um das relativ komplizierte und teure

Durchkontaktieren zu vermeiden, wur-

den
..

die Leiterbahnen ziemlich schmal

gewählt: Die Bahnbreite beträgt
0,5 mm, und viele Bahnen laufen zwi-

schen den IC-Pins hindurch. Für den
Lötkolben ist ein starker Bräter also

unangebracht, die vorzunehmenden

Lötungen sind am besten mit einer
bleistiftfeinen Lötspitze durchzufüh
ren. Wie auf dem Bestückungsplan zu

erkennen ist, sind sämtliche ICs in die

gleiche Richtung ausgerichtet: Die IC-

Einkerbung zeigt stets zum Netzteil.

Auch die beiden Taster zum Stellen der
Uhr werden vorsichtig eingelötet,
ebenso der Trimmer. Hierbei ist zu be-
achten, daß die beiden gemeinsamen
Anschlüsse des Trimmers eine Brücke
bilden.

Die 31 Ausgänge für die Stunden- und

Minutenzeiger der Uhr werden über
Flachbandstecker verbunden. Um die
Uhr servicefreundlich zu halten, wer-

den IC-Fassungen benutzt, in die die
Stecker eingesetzt werden. Wichtig ist
auch hierbei die Richtung. Das An-
schlußbild der beiden Stecker für die

Stunden- und Minutenmatrix ist spie-
gelbildlich zum Zifferblatt-Anschluß.

Für die Sekundenmatrix ist auf der
Uhrwerk-Platine ebenfalls ein Stecker

vorgesehen. Auf der LFD-Platine wer-

den die Kabelenden angelötet, und

zwar im Uhrzeigersinn, beginnend bei
Punkt 5 auf der LED-Platine (Sek. 30
- 35), der mit Anschluß 8 des Kabel-
steckers verbunden wird. Wenn das
Flachbandkabel am Stecker rechts her-

ausgeführt wird, ist es der unterste An-
schluß. Die sechs obersten Anschlüsse
sind die Sekunden-LED-Katoden 4, 5,
0, 1, 2 und 3. Sie werden der Reihe
nach bei 12Uhr auf der LED-Platine

eingelötet.

Zweiseitig: Das Zifferblatt

Im Schaltbild ist die Matrixform der
beiden Anzeigegruppen gut zu erken-
nen. An den Kreuzungspunkten des
Gittermusters befindet sich jeweils eine
LED. So einfach, wie es aussieht, ist es

aber in der Praxis (wieder mal) nicht,
zumal die beiden Gitter in der

(Platinen-)Praxis auch noch kreisför-

mig 'verbogen' sind. Um auf der LED-
Platine einen Brückensalat zu vermei-

den, war es deshalb unumgänglich, die
Leiterbahnen doppelseitig anzulegen.
Und da könnten sich für Ungeübte
doch Schwierigkeiten ergeben - ihnen
sei geraten, sich eine fertig durchkon-
taktierte Anzeigeplatine zu besorgen.
Wer sich dennoch an das Selbst-
kontaktieren wagen will, muß systema-
tisch vorgehen. Zunächst sollte die

Funktionstüchtigkeit der LEDs gete-
stet werden, denn ab und zu befinden
sich doch Blindgänger unter ihnen.
Zum Testen bedient man sich einer aus

einer Batterie, einem Vorwiderstand
und einer Dioden- oder Transistortest-

fassung bestehenden 'Schaltung'.
Sind alle LEDs okay, wird als erste

LED-Reihe 1 Minute nach 0 Uhr be-
stückt. Die LEDs werden bis zum An

schlag eingeschoben; das geht sehr gut,
da jeder Anschluß etwa 2

...
3 mm un-

terhalb des LED-Bodens eine Ver-

dickung aufweist. Deshalb werden die

Lötaugen im Zweifelsfall eher etwas

kleiner als größer gebohrt, um ein
Durchrutschen der LEDs zu vermei-
den. Gelötet wird zunächst nur ein An-
schluß auf der Bestückungsseite, da-
nach richtet man die LEDs zum Bei-
spiel mit Hilfe eines Zeichenwinkels
senkrecht und in Reihe aus. Nun kann
der jeweils zweite LED-Anschluß auf
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Bild 7. Die beiden Taster Tal und Ta2 können auch auf der Rückseite der Steuerplatine befestigt wer-

den, wenn die Uhr von hinten bedient (= gestellt) werden soll.
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der Bestückungsseite verlötet werden.
In der gleichen Weise werden die nach-

folgenden LED-Reihen bearbeitet. Die

geätzte Platine muß absolut korro-
sionsfrei sein, damit das Lötzinn die
Anschlüsse gut umfließen kann.

Gegen 0 Uhr wird's dann eng, wenn

nahezu alle LEDs befestigt sind. Die
letzte Reihe wird von innen nach außen

gelötet, wobei der Lötkolben von oben

herangeführt wird. Ist die Be-

stückungsseite ausgerichtet und verlö-

tet, wird die Platine mit den LEDs
zwecks Wärmeabfuhr auf eine Metall-

platte gelegt, und anschließend wird
die Lötseite der Platine verlötet.

Es ist einsichtig, warum das Ausrich-
ten der LEDs vor dem endgültigen Ein-
löten erfolgen sollte: Ist eine LED erst

einmal von beiden Seiten verlötet, ist
es nahezu unmöglich, sie noch exakt
auszurichten. Durch mechanische

Spannungen könnte entweder die Lei-
terbahn oder die LED beschädigt wer-

den.

Die beiden IC-Steckfassungen werden
zuletzt eingelötet, ebenso die An-
schlüsse für die Sekundenmatrix. Ein
Durchkontaktieren ist hier nicht erfor-

derlich, allerdings wird hier von der

Bestückungsseite aus gelötet! Die fünf
mit dem Buchstaben U bezeichneten
Umsteigebohrungen in der Mitte des
Zifferblattes dürfen nicht vergessen
werden. Kurze Drahtenden werden
eingelötet, die für den elektrischen
Übergang zwischen Löt- und Be-

stückungsseite sorgen.

Unterhalb der Steckfassungen befindet
sich ein kupferfreies Feld. Hier wird

später ein Fenster für das Kalender-
display eingesägt. 1:1
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SinusGenerator
mit niedrigem Klirrfaktor

Teil 1

Bauen Sie HiFi-Schaltungen?
Dann brauchen Sie auch einen

qualitativ hochwertigen Signal-
generator zum Überprüfen der

Schaltungseigenschaften!

Heutzutage gibt es in nahezu jedem
Haushalt eine HiFi-Anlage oder zu-

mindest HiFi-Komponenten. Dabei
handelt es sich in den allermeisten Fäl-
len um handelsübliche Geräte mit zu-

meist garantierten technischen Daten.

Wenn Sie als Hobbybastler jedoch ihre

HiFi-Anlage selbst aufbauen wollen,
dann haben Sie in der Regel Probleme,
die Systemeigenschaften objektiv zu

überprüfen. Entsprechende Meßgeräte
sind bislang für das Budget von Hob-

bybastlern etwas zu teuer. Aus diesem
Grunde beschränkt sich die Überpru-
fung selbstgebauter HiFi-Systeme häu-

fig auf einen subjektiven Hörtest
*

Klingt alles gut, dann wird davon aus-

gegangen, daß die HiFi-Spezifikatio-
neu erfüllt sind (und man hofft viel-
leicht sogar auf etwas bessere Eigen-
schaften). Sie werden zugeben, daß das
keine sichere Prüfmethode ist. Aus
diesem Grunde soll hier ein qualitativ
hochwertiger, aber dennoch kosten-

günstiger Audio-Prüfozillator vorge-
stellt werden, der Ihnen hilft, einen ob-

jektiven Schaltungstest durchzu-
führen.

Faktoren können klirren!

Das erste und wichtigste Glied einer

Audio-Meßkette ist ein Oszillator, der
ein Ausgangssignal liefert, dessen Ei-

genschaften zumindest eine Größenor-

dung besser sind als die des zu über-

prüfenden HiFi-Systems. Audio-Oszil-
latoren werden bereits seit mehreren

Jahrzehnten gebaut und mit großem
geschäftlichen Erfolg auf dem Meßge-
rätemarkt angeboten. Bereits im

Jahr 1939 haben zwei Herren mit den
Namen Bill Hewlett und Dave Packard

in ihrer Garage unter Verwendung ei-

ner Elektronenröhre einen Wien-
brücken-Oszillator aufgebaut. Heute

ist aus diesen Anfängen ein riesengro-
ßes Elektronikunternehmen geworden.
Die wohl am häufigsten zur Charakte-

risierung von HiFi-Einrichtungen be-

nutzte Größe ist der Klirrfaktor; er ist
ein Maß für die von Audioschaltungen
erzeugten harmonischen Verzerrun-

gen. Normalerweise wird er in Prozent

angegeben, häufig aber auch in der
von einem Laien wenig interpretierba-
ren Pegelgröße mit der Pseudoein-
heit dB.

Anforderungen an das

Testsignai

Wird ein Signal in den Eingang einer

Schaltung, z.B. eines Verstärkers, ein-

gespeist, dann tritt an dessen Ausgang
eine Signalform auf, die von der des

Eingangssignals abweicht. Um diese

Abweichungen als Zahlenwert ermit-
teln zu können, ist es notwendig, einen

Signalgenerator zu verwenden, dessen

Signaleigenschaften genauestens be-
kannt sind. Sprache und Musik sind

aufgrund ihres aus vielen Einzelkom-

ponenten gebildeten und wenig repro-
duzierbaren Signalverlaufs als Prüfsi-

gnale wenig geeignet. Wenn Sie solche

Signale verwenden, dann können Sie
bestenfalls sagen, ob's gut oder
schlecht klingt.
Das für Systemprüfungen am häufig-
sten verwendete Signal ist das stationä-
re sinusförmige Zeitsignal. Mathema-
tisch wird es folgendermaßen be-
schrieben:

U = U" sin(2vft)

Wird ein solches Signal in den Eingang
eines nichtidealen Verstärkers einge-
speist, dann treten an seinem Ausgang
sowohl das gewünschte, mit der Ver-

stärkung multiplizierte Eingangssignal

als auch unerwünschte andere Kompo-
nenten auf. Diese anderen, im Verstär-

ker aufgrund nichtlinearer Bauteile-
kennlinien erzeugten Signale besitzen

gegenüber der eingespeisten Grundfre-

quenz f Frequenzen von 2f, 3f, 4f usw.

Diese Komponenten werden als Har-

monische des Eingangssignals bezeich-
net. Ein Herr namens Fourier hat sich
mit der mathematischen Beschreibung
des Frequenzinhalts periodischer,
nichtsinusförmiger Zeitsignale be-

schäftigt und damit die Grundlagen
der heute in vielen Bereichen der Tech-
nik sehr wichtigen Signal- und System-
betrachtungen im Frequenzbereich ge-
schaffen. Wir wollen hier nicht näher
darauf eingehen, sondern nur das auch
für unsere Klirrfaktormessungen we-

sentliche Ergebnis dieser Betrachtun-

gen nennen: Jedes periodische, nichtsi-

nusförmige Signal läßt sich in eine
Summe von Sinusfunktionen zerlegen,
deren Frequenzen harmonisch zuein-
ander stehen.

Herr Fourier und THD

Gemäß dieser Regel läßt sich das Aus-

gangssignal eines realen Verstärkers, in
dessen Eingang ein reiner Sinus einge-
speist wird, in eine sinusförmige
Grundwelle mit der Frequenz des Ein-

gangssignals und dazu harmonische,
ebenfalls sinusförmige 'Fourier'-

Komponenten zerlegen. Da die Fre-

quenzen dieser Fourierkomponenten
ganzzahlige Vielfache der Frequenz
des sinusförmigen Eingangssignals
sind, spricht man dabei von 'harmoni-
schen Verzerrungen'. Werden alle
Harmonischen auf geeignete Weise

zahlenwertmäßig zusammengefaßt, er-

gibt sich daraus ein Wert für die 'tota-
len harmonischen Verzerrungen' --

Klirrfaktor. Nun wissen Sie, was es mit
den Angaben THD (total harmonic

distortion) oder Klirrfaktor in den Da-
tenblättern von HiFi-Geräten auf sich
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hat. In einigen Fällen, zumeist bei be-
sonders hochwertigen Geräten, wird
neben dem Gesamtwert des Klirrfak-
tors auch zu jeder einzelnen Harmoni-
schen eine Angabe gemacht. Es kommt
auch vor, daß die Verzerrungen nach
geraden und ungeraden Harmonischen

getrennt angegeben werden. Die Un-

terscheidungen ermöglichen Rück-
schlüsse auf die Entstehungsursachen
der Verzerrungen.

Nun zur Konsequenz aus all dem bis-
her Gesagten: Wenn am Ausgang einer

Verstärkerschaltung die in der Regel
kleinen Amplituden der durch Schal-

tungsnichtlinearitäten erzeugten Har-
monischen gemessen werden sollen,
dann müssen die vom Prüfoszillator
selbst erzeugten Harmonischen minde-
stens eine Größenordnung kleiner sein

Daher die Forderung nach einem Prüf*
oszillator mit geringem Klirrfaktor.

Güte ist gefragt
Die meisten billigen Sinusgeneratoren
können nicht zur Uberprüfung hoch-

wertiger Audioschaltungen verwendet

werden, weil ihr eigener Klirrfaktor bei
bereits 1 % (oder -40 d13) liegt. Das

bedeutet, daß der Effektivwert der
harmonischen Verzerrungen des Gene-
rators ein Hundertstel des Effektiv-
werts der gesamten Ausgangsspannung
beträgt. Selbst schlechte Verstärker
weisen in der Regel geringere Verzer-

rungen auf. Typische Klirrfaktorwerte
moderner Verstärker liegen zwischen

0, 1076 bzw. -60 dB und 0,00 1 % bzw.
-100dB (Der letztgenannte Wert ist

allerdings nur noch mit extrem guten
Meßeinrichtungen erfaßbar!).
Ein für Klirrfaktormessungen einge-
setzter Prüfoszillator sollte höchstens
den zuletzt genannten Wert als eigenen
Klirrfaktor aufweisen. Das bedeutet,
daß der Effektivwert der Summe aller
Harmonischen gerade 0,00107o des Ef-
fektivwerts der gesamten Generator-

Ausgangsspannung erreichen darf.

Neben der Güte des Prüfoszillators
wird die Genauigkeit einer Klirrfaktor-

messung auch noch von anderen Ein-
flüssen mitbestimmt: Jedes elektroni-
sche Bauelement, ob aktiv oder passiv,
erzeugt Rauschen. Rauschen ist da-
durch charakterisiert, daß es (zufällig
verteilt) bei allen Frequenzen endliche

Signalamplituden aufweist. Solch ein
Rauschen klingt ungefähr so wie das

Geräusch, das bei der Wiedergabe ei-
nes unbespielten Tonbands entsteht.

Außerdem reagieren Verstärkerschal-

tungen, ganz besonders dann, wenn sie
relativ hochohmige Eingänge besitzen,
empfindlich auf elektromagnetische
Felder. Diese treten immer dann auf,
wenn Geräte aus dem Netz versorgt
werden, insbesondere dann, wenn sie
Netztransformatoren enthalten. Das
störende Brummen besitzt seine we-

sentlichen Signalkomponenten bei den
Frequenzen von 50 Hz und 150 Hz. Bei
der üblichen Klirrfaktormessung wird
die am Ausgang der Verstärkerschal-
tung im Signal auftretende Grundfre-

quenz durch ein relativ schmalbandi-

ges Sperrfilter hoher Dämpfung unter-

drückt, so daß die Summe der Effek-
tivwerte aller andersfrequenten Signal-
komponenten gemessen werden kann.
Treten nun außer den Harmonischen
der Grundfrequenz auch Rauschen
und Brummen auf, dann erhöht sich
dadurch der meßtechnisch ermittelte
Klirrfaktor.

Der Frequenzumfang eines Oszillators
ist vom Preis abhängig (und umge-
kehrt). Die tiefste Ausgangsfrequenz
wird durch die Zeitkonstanten der Re-

gelschaltung festgelegt, mit deren Hilfe
die Stabilisierung des Oszillators er-

follgt (später mehr). In vielen Fällen
liegt die tiefste Signalfrequenz bei
IOLlz (schon unterhalb des hörbaren
Frequenzbereichs). Die höchste Signal-
frequenz des Generators ist von den

Eigenschaften der verwendeten Opera-
tionsverstärker abhängig. In der hier
beschriebenen Schaltung wird der

recht preisgünstige und solide NE 5534
eingesetzt, der die obere Frequenzgren-
ze des Generators auf ca. 100 kHz fest-
legt. Durch die Wahl des Operations-
verstärkers wird auch die maximale
Ausgangsspannung der Schaltung be-
stimmt; sie liegt bei ca. 24 V,

Ein Sinus wird
abgeschwächt

Wenn der Ausgang eines Operations-
verstärkers direkt mit der Ausgangs-
buchse verbunden wird, gibt es eine
ganze Reihe von Möglichkeiten, den
OP mit unzulässigen Lasten zu 'quä-
len'. Um das zu vermeiden, wird das
Ausgangssignal des Operationsverstär-
kers in der Regel über einen Serienwi-
derstand von normalerweise 600 Ohm
auf die Ausgangsbuchse des Gerätes
geleitet. Ein weiterer Grund für die
Wahl der höheren Ausgangsimpedanz
von 600 Ohm liegt in der Möglichkeit,
zwischen OP-Ausgang und Ausgangs-
buchse einen passiven Abschwächer
einzufügen.

Ein solcher Abschwächer verringert
die Amplitude des sinusförmigen Aus-

gangssignals und die Amplituden von

Harmonischen, Rauschen und Brum-
men gleichermaßen. Auf diese Weise
bleiben die Eigenschaften des Aus-

gangssignals selbst bei sehr kleinen

Amplituden gleich. Das ist beispiels-
weise dann wichtig, wenn Sie Verstär-
ker mit hoher Spannungsverstärkung
überprüfen wollen. Sie können bei Ih-

Möglichkeiten der Signalübertragung

LJ
N oi se

C

u s

U G--d

Unsymmetrisch
(nicht potentialfrei)
Im nicht potentialfreien Betrieb ad-
dieren sich zum Nutzsignal aufgrund
von Masseschleifen Störspannun-
gen. Außerdem können Störungen
auch kapazitiv eingekoppelt werden.

Symmetrisch (potentialfrei)
U Noise Die aufgrund von Masseschleifen

auftretenden Störspannungen haben-e--, keinen Einfluß am Verstärkerein-

gang, weil sie keine Potentialdiffe-
renz an den Obertragerwicklungen
hervorrufen. Alle Störspannungen,
auch die kapazitiv eingekoppelten,
sind Gleichtaktsignale und werden
nicht übertragen.
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ren Messungen dann sicher sein, daß
das sehr kleine zulässige Prüfsignal ge-
nauso spezifiziert ist wie ein

Generatorausgangssignal mit ver-

gleichsweise großer Amplitude. Das
hier beschriebene Gerät besitzt eine

Abschwächerschaltung, die das Aus-

gangssignal des letzten OPs um die
Faktoren 10-1, 10-1 und 10-3 ab-
schwächt. Dem entsprechen Signalpe-
gelveränderungen von 20dB, 40d13
und 60 dB. Außerdem kann die Signa-
lamplitude kontinuierlich zwischen
diesen Werten eingestellt werden.

Abschließend muß noch darüber ent-

schieden werden, ob der Generator ei-
nen potentialfreien Ausgang erhalten
soll oder nicht. In vielen älteren Oszil-
latoren wird der Ausgang durch Ver-

wendung von Obertragern potential-
frei gemacht. Das hat viele Vorteile!
Denken Sie dabei nur an die Erdungs-
probleme in Audioschaltungen (Eine
Erläuterung dazu finden Sie im Ka-

sten). Störendes Netzbrummen wird

weitgehend vermieden, und Potential-
unterschiede zwischen den Anschlüs-

sen verschiedener Geräte haben keiner-
lei Einfluß.Allein aus diesen Gründen
sind die Einrichtungen aller Rund-
funksender und auch vieler Aufnah-
mestudios potentialfrei, d.h. symme-
trisch ausgeführt.

Potentialfreie Anlagen sind allerdings
auch erheblich teurer. Durch Verwen-

dung moderner Schaltungstechnik las-
sen sich zwar auch ohne Transforma-
toren symmetrische Ausgänge aufbau-

en, der Schaltungsaufwand wächst da-
mit aber stark an. Aus diesem Grund
wird im hier beschriebenen Gerät auf
einen potentialfreien Ausgang ver-

zichtet.

Weiche

Osziflatorschaltung?

Oszillatorschaltungen gibt es wie Sand
am Meer, und alle haben ihre Vor- und
Nachteile. Grundsätzlich müssen hier
LC- und RC-Generatoren untersChie-
den werden.

Oszillatoren, deren Frequenz durch ei-
ne Induktivität (=Spule) mitbestimmt
wird, lassen sich zwar für den HF-
Bereich vorteilhaft aufbauen, sind
aber für die hier interessierenden An-

diofrequenzen denkbar ungeeignet.
Wollten Sie beispielsweise mit einem
LC-Oszillator ein Signal mit einer Fre-

quenz von 10 Hz erzeugen, dann wür-

den die erforderlichen Spulenabmes-

C,

Bild 1. Prinzipschaltung
eines Wien-Brückennetzwerks

Bild 2. Grundschaltung unseres Os-
zillators. Auffallend ist, daß für die
Frequenzeinstellung nur e i n Poti be-
nötigt wird.

sungen Sie dazu zwingen, die Oszilla-

torschaltung in einen Schrank ein-
zubauen!

Zur Erzeugung von Signalen im An-

diofrequenzbereich sind RC-Genera-
toren am besten geeignet. Die allermei-
sten RC-Oszillatoren basieren auf der

Wien-Brückenschaltung. Sie ist in
Bild 1 dargestellt. Der Oszillator be-
'
steht aus einem Operationsverstärker
(nahezu jeder Verstärker ist geeignet),
dessen Verstärkung durch die Gegen-
kopplung festgelegt wird. Die beiden
Widerstände R und Kondensatoren C
bestimmen die Schwingfrequenz der

Schaltung. Eine Rechnung, bei der das

Frequenzverhalten dieser Bauelemente

berücksichtigt wird, zeigt, daß bei der

Frequenz 1/27rRC genau ein Drittel
der Ausgangsspannung des OPs auf
seinen nichtinvertierenden Eingang zu-

rückgekoppelt wird. Außerdem gilt,

daß diese Spannung bei der angegebe-
nen Frequenz keine Phasenverschie-
bung gegenüber der Ausgangsspan-
nung des OPs aufweist. Bei allen höhe-
ren und tieferen Frequenzen ist die Ab-

schwächung größer, und es kommt zu

Phasenverschiebungen zwischen den
beiden Spannungen.
Werden nun die Widerstände R, und

Ry im Verhältnis 2:1 gewählt, dann
tritt am invertierenden Eingang des
OPs ebenfalls genau ein Drittel der

Ausgangsspannung auf. Da es sich
hierbei um einen rein ohmschen Teiler
handelt, ist die Teilerspannung stets

mit der Spannung am Ausgang des
OPs phasengleich. Bei der angegebe-
nen Frequenz heben sich demnach die

Wirkungen der Rückkopplungszweige
auf, so daß die Schaltungsverstärkung
gegen unendlich geht. Für Frequenzen,
die größer oder kleiner als 1/27rRC

elrad 1986, Heft 3 31



sind, hat der Mitkopplungszweig eine

schwächere Wirkung als die Gegen-
kopplung, so daß die Schaltungsver-
stärkung endlich bleibt.

Besitzt der Verstärker eine unendlich

große Verstärkung, dann benötigt er

keine Eingangsspannung zur Erzeu-

gung eines Ausgangssignals. Das ist ge-
nau das Verhalten, daß wir anstreben

den Betrieb als Oszillator.

Und in der Praxis?

Werden R, und Ry so abgeglichen,
daß die von ihnen verursachte Signal-
abschwächung etwas größer als ein

Drittel ist, dann hört der Oszillator zu

schwingen auf. Ist dagegen die Ab-

schwächung etwas geringer, dann wird
der OP bis an die Versorgungsspan-
nungen ausgesteuert, so daß ein be-

grenztes und daher nichtsinusförmiges
Ausgangssignal entsteht. Es ist daher

extrem wichtig, die Verstärkung exakt
einzustellen.

In der Schaltung nach Bild 1 wird still-

schweigend vorausgesetzt, daß die fre-

quenzbestimmenden Widerstände R

genau gleiche Werte aufweisen und

exakten Gleichlauf besitzen. Diese

Forderung läßt sich jedoch praktisch
nicht beliebig gut erfüllen. Beschäftigt
man sich mathematisch etwas mit dem

Schwingverhalten einer Wien-

Brückenschaltung, dann stellt man

fest, daß sie auch dann schwingen
kann, wenn die beiden Widerstände
nicht genau gleich sind. Es muß nur

dafür gesorgt werden, daß die Abschä-

chung des Widerstandszweiges (R,
R.) verändert werden kann. Das glei-
che gilt auch für die beiden Konden-

satoren.

An dieser Stelle beginnt die Schal-

tungstechnik. Wir müssen eine Schal-

tung finden, in der R, oder Ry immer
automatisch so verändert werden, daß
die bei jeder Frequenzeinstellung zwi-

schen den beiden Rs auftretenden Ab-

weichungen kompensiert werden und
somit ein einwandfreier Oszillatorbe-
trieb gewährleistet ist. In gewissen
Grenzen ist die dazu notwendige Va-

riation von R, oder Ry nahezu propor-
tional zur Abweichung zwischen den

beiden einstellbaren Widerständen R.
Ein Doppelpotentiometer mit starken

Gleichlaufabweichungen erfordert da-

her auch eine erhebliche Veränderung
von zum Beispiel R, Solche Verände-

rungen lassen sich praktikabel nur mit
elektronisch variablen Widerständen

erreichen. Diese verursachen allerdings
stets zusätzliche Verzerrungen. Nor-
malerweise wird der Widerstand Ry
verändert, weil dieser mit seinem Fuß-

punkt auf Masse liegt.

Weitere Probleme. . .

Unter Berücksichtigung des bislang
Gesagten erfordert ein verzerrungsar-
mer Oszillator ein Doppelpotentiome-
ter mit Gleichlaufschwankungen von

weniger als 1 Olo. So etwas ist schon mit
erheblichen Kosten verbunden und
steht dem Wunsch nach einem preis-
günstigen Oszillator entgegen. Ähnli-
che Probleme treten auch mit den Kon-
densatoren auf, denn normalerweise
wird nur jeweils ein Frequenzbereich
mit einem Frequenzumfang von 10:1
mit Hilfe des variablen Doppelpoten-
tiometers eingestellt und dann die Kon-
densatorkombination zur Wahl eines

neuen Frequenzbereiches umgeschal-
tet. Theoretisch können zwar alle Be-

triebsfrequenzen des Oszillators mit ei-

nem einzigen Kondensatorpaar erzeugt
werden. Dann müßten aber die für ei-

nen Frequenzbereich von 10 Hz is

10OkHz notwendigen Widerstands-
werte einen Bereich von vier Zehnerpo-
tenzen überstreichen und extreme

Grenzwerte annehmen. Das ist nicht

praktikabel!

Die in Wien-Brückenschaltungen ver-

wendeten Kondensatoren sollten höch-

stens Toleranzen von 1 % aufweisen.
Auch diese Forderung treibt die Ko-

sten des Generators hoch und steht un-

serer Forderung nach einem preisgün-
stigen Oszillator mit geringen harmo-

nischen Verzerrungen entgegen.

An dieser Stelle bietet es sich daher an,
ein kleines Oszillator-Literaturstudium
zu betreiben. Das Hauptaugenmerk
sollte dabei auf Schaltungen liegen, in

denen die Frequenz mit nur einem va-

riablen Element eingestellt wird. Viel
Fundiertes gibt es dazu nicht. Ledig-
lich eine Veröffentlichung von

V. Prem Pyara, S.C. Dutta Roy nd

S.S. Jamuar gibt Hinweise auf Met o-

den zum Entwurf geeigneter Oszi la-

torschaltungen mit nur einem Eins el-
lelement. Darauf aufbauend wurde die
in Bild 2 dargestellte Schaltung ent-

wickelt. Sie unterscheidet sich ganz of-
fensichtlich von der Wien-Brücken-

schaltung; es gelten aber nach wie vor

ganz entsprechende Grundbeziehun-

gen. Wird die Schwingbedingung für
den in Bild 2 angegebenen Oszillator
mathematisch ausgedrückt, dann er-

gibt sich für Rb = Rf folgende einfa-
che Kapazitäts-Widerstandsbezichung:

C"
_

Rh Rg R,

Cb 1
+

1

Rg R,

Das sieht zwar auf den ersten Blick et-

was verwirrend aus, macht aber ganz

deutlich, daß Rd, mit dem die Fre-

quenz eingestellt wird, nicht in die

Schwingbedingung eingeht! Unter der

Annahme, daß Ra, R, und Rg variable
Widerstände sind, läßt sich sowohl die

Schwingbedingung einstellen als auch
die Schwingfrequenz nach folgender
Beziehung wählen:

(27Ff)2
Rd Rg C, Cb

Es zeigt sich, daß durch Abgleich von

Rg alle frequenzbeeinflussenden Tole-

ranzen des frequenzbestimmenden Po-

tentiometers Rd kompensiert werden
können. Durch Abgleich von R, und

R, werden die Toleranzen von C, und

Cb ausgeglichen. Eine kurzfristig auf-

gebaute Versuchsschaltung hat gezeigt,
daß die mathematischen Beziehungen
korrekt sind und selbst große
Frequenzänderungen keinen Einfluß
auf die Oszillatoramplitude besitzen.
In Übereinstimmung mit den mathe-
matischen Beziehungen steigt die

Schwingfrequenz mit fallenden Rd-
Werten an. Begrenzt wird das alles nur

durch die Bandbreite des verwendeten

Operationsverstärkers.

Das einzige verbleibende Problem ist,
daß die Frequenz der Quadratwurzel
aus I/Rd proportional ist. Daher steht
ein großer Anteil des gesamten
Potentiometer-Drehwinkels für tiefere

Frequenzen zur Verfügung, während
sich die hohen Frequenzen in einem re-

lativ kleinen Winkelbereich drängen.
Dieses Problem kann aber auf einfache
Weise durch Verwendung eines negativ
logarithmisch arbeitenden Potentio-
meters gelöst werden.

Nun scheinen alle grundsätzlichen
Schwierigkeiten beseitigt zu sein; es

muß 'nur' noch für die Stabilisierung
der Oszillatoramplitude gesorgt
werden.
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Stabile Signalamplitude

Das gelingt am besten durch Beeinflus-

sung des Widerstandes Rh, weil dieser
Widerstand die Schleifenverstärkung
des Oszillators bestimmt. Es ist natür-

lich unrealistisch, Rh als Trimmpoti
auszuführen und ihn nach jeder Fre-

quenzänderung auf konstante Schlei-

fenverstärkung abzugleichen. Dieser

Abgleich sollte automatisch erfolgen.
Dabei können allerdings wieder Ver-

zerrungen auftreten. Da der Wert von

Rh aber lediglich um ca. 2% verän-

dert werden muß, ist die Gefahr von

Verzerrungen recht gering. Die Wider-

standsbeeinflussung erfolgt sinnvoller-
weise mit Hilfe einer Steuerspannung,
die dem Gate eines Feldeffekttransi-
stors zugeführt wird. Ist die Drain-

Source-Spannung eines FETs klein
bzw. fast Null, dann arbeitet er als Wi-

derstand, dessen Größe von der Höhe
der Gate-Vorspannung abhängig ist.

Liegt jedoch eine zu große Wechsel-

spannung zwischen Drain und SourCe,
dann beeinflußt sie den Kanalwider-

stand, und erhebliche Verzerrungen
treten auf. Dieser Effekt kann mini-
miert werden, indem auch dem Gate-
anschluß neben der Steuergleichspan-
nung eine Wechselspannungskompo-
nente zugeführt wird. Da in der hier
beschriebenen Schaltung nur sehr klei-
ne Widerstandsänderungen notwendig
sind, reicht diese Maßnahme zur Line-

arisierung der Steuerkennlinie völlig
aus.

Ein größeres Problem liegt darin, zu

vermeiden, daß Wechselspannungsre-
ste vom Ausgang des Oszillators auf
das Steuergate des FETs gelangen. Die

Amplitudenstabilisierung des Oszilla-
tors besteht aus einem Ausgangspegel-
detektor, einem Steuerverstärker und
einem Filter. Damit wird die Steuer-

spannung für den FET erzeugt. Der

Pegeldetektor erzeugt eine Gleichspan-
nung, die streng proportional zur Grö-
ße der Ausgangswechselspannung sein
muß. Schon kleinste Wechselspan-
nungskomponenten auf dieser Steuer-

gleichspannung führen zur Modula-
tion des FET-Kanalwiderstandes und
damit zu Verzerrungen. Da diese Steu-

ergleichspannung bei Oszillatorfre-

quenzen von lOHz bis 10OkHz glei-
chermaßen gut erzeugt werden muß,
kommen dafür keine üblichen Gleich-
richterschaltungen mit anschließender

Siebung in Frage.

In diesem Fall bietet es sich an, einen
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Spitzenwertdetektor zu verwenden, der
nach jeder Periode des Oszillatoraus-

gangssignals zurückgesetzt wird (siehe
auch Wie funktioniert's? im nächsten

Heft). Der Detektor erzeugt für etwas

mehr als die Dauer einer halben Signal-
periode eine Gleichspannung, die dem

Spitzenwert des Ausgangssignals ent-

spricht. Sobald der Ausgang des De-

tektors auf dem Spannungsniveau des

Signalspitzenwerts liegt, wird er an den

Eingang einer Integratorstufe geschal-
tet. Mit dem.Rücksetzen des Detektors
wird diese Verbindung wieder aufge-
trennt. Auf diese Weise gelingt es, eine

Steuergleichspannung für den FET zu

erzeugen, die völlig frei von Wechsel-

spannungsresten ist.

Für jeden Regelkreis, so auch für die

Amplitudenregelung unseres Oszilla-

tors, muß die Stabilitätsbedingung im

gesamten Betriebsfrequenzbereich er-

füllt sein. Hier wird die Schleife durch
eine RC-Schaltung im Integrator stabil

gehalten, die die Gleichspannung des

Spitzenwertdetektors mit einer Refe-

renzgleichspannung vergleicht, die von
einer Zenerdiode erzeugt wird. Da-
durch wird sichergestellt, daß die Ver-

stärkung und der Phasengang des
Steuerkreises für alle Frequenzen im
Bereich von lOHz bis 10OkHz den

richtigen Wert besitzt. Das alles mag
Ihnen vielleicht gegenüber anderen be-
kannten Methoden der Amplitudensta-
bilisierung (z.B. eines Glühlämpchens
in der Rückkopplungsschleife) etwas

aufwendig und kompliziert vorkom-

Ausgang

Bild 3. Ein einfacher
T-Abschwacher (oben)
liefert aufgrund kapaziti-
vei Kopplung ein über-

hölitcs Ausgangssignal.
Durch eine kleine schal-

tungstechnische Maßnah-
ine werden Signale, die

durch kapazitive Kop-
plung entstehen, nach
Masse abgeleitet (unten).
Eine korrekte Abschwä-

chung ist das Ergebnis.

men. Der hier beschriebene Weg führt
aber sicher zu einer verzerrungsarmen
Oszillatorschaltung. Die Oszillatorstu-
fen in Signalgeneratoren erzeugen na-

hezu keine Verzerrungen, wenn sie

übersteuerungsfrei betrieben werden

(Der NE 5534 hat sich diesbezüglich
gut bewährt.). Die Verzerrungen sind
fast ausschließlich auf die Regelschlei-
fe der Amplitudenstabilisierung zu-

rückzuführen. Die hier gezeigte Rege-
lung löst diese Probleme nahezu voll-

ständig, die auftretenden Restverzer-

rungen lassen sich mit vertretbarem
Aufwand nicht mehr messen.

Zur Reduzierung der Ausgangssignal-
Amplitude können T-Abschwächer
mit sehr geringem kapazitiven Ober-
sprechen eingebaut werden. Die Ge-
fahr des Übersprechens ist dann beson-
ders groß, wenn bei hohen Frequenzen
eine hohe Signalabschwächung (z.B.
-60 dB bei 100 kHz) erfolgen soll.
Über die Kapazitäten einfacher Ab-
schwächerschalter gelangt ein relativ
großes Signal von den höherpegeligen
Stufen auf den Geräteausgang, so daß
die gewünschte Abschwächung nicht
zu erreichen ist. In T-Abschwächern
werden jedoch alle kapazitiven
Einkopplungen kurzgeschlossen, so

daß am Geräteausgang der richtige
(=eingestellte) Signalpegel auftritt.

Genug der Theorie, im nächsten Heft
kann zum Lötkolben gegriffen
werden!
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Der Schein trügt. Was hier an Lötstationen friedlich nebeneinander steht, liefert sich in

Wirklichkeit auf dem Markt einen heißen Kampf um die Gunst der Lötzunft - und dies im

wahrsten Sinne des Wortes. Wie aber soll sich ein Gerät gegenüber anderen eindeutig profilieren
können, tun sie doch alle nur das eine: Lötzinn zum Schmelzen bringen. Ihr Dilemma teilen sie

mit Heizdecken, Haartrocknern und Bügeleisen:

renhaus für ein paar Mark

achtzig erwerben kann. Ein sol-Warm werde ches Gerät wird üblicherweise

Lötkolben oder
Lötstation?

si lie
Detiev Gröning

Verbindliche Richtlinien, nach

denen man ein Elektronik-

Hobbylabor einrichten sollte,
lassen sich schwerlich aufstel-
len. Je nach Geldbeutel findet

man bei dem einen imposante
Türme von Meßgeräten und

Werkzeugen vor, während ein
anderer ohne alles Mögliche
auskommen muß und - oh
Wunder - auch irgendwie ans

Ziel kommt. Da gibt es Spezia-
listen, die ohne Nf-Generator

hervorragende Verstärker und
ohne Oszilloskop komplizierte
Digitalschaltungen aufbauen.
Die noch nicht einmal ein regel-
bares Netzgerät ihr eigen nen-

nen und sich im Bedarfsfall die

benötigte Stromversorgung
schnell mal auf eine Lochra-

sterplatte 'zimmern'. An einer
Tatsache kommen jedoch auch
solche Lebenskünstler nicht

vorbei: Bauteil A muß mit
Bauteil B leitend und mecha-

nisch stabil verbunden werden.
An diesem Punkt ist auch für

unseren 'low-cost-Bastler' End-
station. Ein Lötkolben muß

her! Aber welcher?

Für denjenigen, der einen Löt-
kolben nur für den gelegentli-
chen Einsatz in Haus, Hof und
Garten (?) benötigt, reicht
meist schon ein recht einfaches

Modell, das man in jedem eini-

germaßen gut sortierten Wa-

in einem Set verkauft, in der
schlechten Umgebung einer
Dose Lötfett, eines halben Me-

ters fingerdicken und überwie-

gend bleihaltigen Lötzinns und

häufig einer Lötspitze, die -

wenn man gerade nicht lötet -

auch als Fliegenklatsche Ver-

wendung finden kann. Wie ge-
sagt: Fürs 'Grobe' oder zum

Verzinnen von Leitungen wird
dieses Werkzeug seinen Zweck
erfüllen. Kritisch wird es, wenn

man damit empfindlichen elek-
tronischen Bauelementen zu

Leibe rückt. Hier sollte man die

Anschaffung einer Lötstation
ernsthaft in Betracht ziehen.
Sie kann zwar das 10

...
20-

fache im Vergleich zum eben
erwähnten Billigmodell kosten,
bietet dafür aber reichhaltige
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Ausstattung, gute Handhabung
und optimale Sicherheit für

Komponenten und Anwender.

Was unterscheidet eine Lötsta-
tion nun vom 'normalen' Löt-
kolben? Das typische Merkmal
einer Lötstation ist, daß sie sich
aus mindestens zwei Funktions-
einheiten zusammensetzt: dem
Netzteil und dem eigentlichen
Lötkolben, der nun nicht mehr
direkt mit der Netzspannung
verbunden ist, sondern im Nie-

derspannungsbereich von

24
...

48 V betrieben wird. Wei-
terhin besitzen alle hier vorge-
stellten Geräte - von zwei

Sonderfällen abgesehen - eine

Ablage für den Lötkolben und
für den Schwamm zum Reini-

gen der Lötspitze. Damit enden
dann zwar die grundsätzlichen
Gemeinsamkeiten, nicht aber

unbedingt die Ausstattungen
der einzelnen Lötstation.

Wenig kann
viel helfen

Da innerhalb einer Fabrika-
tionsreihe die Preise mit der
Zahl der Extras steigen, lautet
die erste und wichtigste Frage:
Was erwarte ich von meiner

neuen Lötstation? Oder besser:
Auf welche Extras kann ich
verzichten? Bin ich vielleicht
schon völlig zufrieden, wenn

ich ein Gerät erwerben kann,
das sich in der Ausstattun,g auf
das Notwendigste beschränkt,
aber trotzdem hochwertig und

Temperaturfühler

preisgünstig ist? Ja? Dann:

Vorhang auf und Spot auf den
ersten Kandidaten!

Sage mir, wie
Du klingst..

'Lötjerät, ick hör' Dir klicken',
könnte man sagen, und der In-
sider ahnt schon, daß es sich
hierbei um ein Mitglied der
Weller-Familie handeln muß.
Das deutliche Klick-Geräusch,
das man im ansonsten ruhigen
Labor in unregelmäßigen Ab-
ständen vernehmen kann, hat

seine Ursache in der Magna-
stat-Ternperaturregelung, wie

sie im Modell WTCP-S verwen-

de.t wird. Der Magnastat ist fest

mit der Lötspitze verbunden
und hat ferromagnetische Ei-

genschaften, die er bei Errei-
chen einer bestimmten Tempe-
ratur schlagartig verliert. Die-
ses Verhalten übt auf eine

Schubstange im Heizkörper ei-

ne je nach Temperatur des

Magnastaten anziehende oder
abstoßende Wirkung aus. Hier-
mit wird über eine Kontakt-
brücke die Lötkolbenheizurig
ein- oder ausgeschaltet, und
dies geschieht eben nicht völlig
lautlos. Die Wirkungshysterese
des Magnastaten ist so klein,
daß sich eine sehr gute Tempe-
raturkonstanz der Lötspitze er-

gibt. Die Temperatur ist sogar
wählbar: Mit verschiedenen

Lötspitzen lassen sich 260 IC,
310'C, 370 'C und 410'C er-

Hauptschalter Stromanschiui3

11111111111EIN.- -

-------

Sp Dauermagnet Kabelhalter

Blick in Weller's Innenleben mit der Magnastat-Regelung.

Der Weller
WTCP-S beschränkt
sich in der

Ausstattung auf das

Nötigste.

SR-82 von Bühler.
Nur 99,80 D-Mark
für eine heiße Spitze.

reichen. Unser Testgerät war

für 370 'C ausgerüstet; die Be-

triebstemperatur war in
40 Sekunden erreicht.

Im Gegensatz zu älteren
Weller-Modellen sind Trafo-
einheit und Lötkolbenablage
im WTCP-S getrennt worden.

Eigentlich schade! Vorher
war's irgendwie kompakter
und praktischer. Trotzdem:
Für rund 170 D-Mark (unver-
bindl. Preisempfehlung) be-
kommt man mit dieser Lötsta-

tion ein gutes Gerät mit tradi-
tionsreichem Namen auf den
Arbeitstisch.

Wer die
Wahl hat. . .

Gelegentlich kann es von Vor-
teil sein, die normale Löttem-

peratur erheblich überschreiten
zu können. Große Flächen oder
Teile mit hoher Wärmekapazi-
tät lassen sich dann leichter lö-
ten. Man denke nur an das Ver-
zinnen von Leitungen mit gro-
ßem Querschnitt, das Anlöten
einer Masseverbindung an ein
Gehäuseteil und andere derarti-

ge 'Makro-Lötungen'. Eine

niedrige, unter dem Schmelz-

punkt von Lötzinn liegende
Temperatur könnte zum Bei-

spiel beim Bearbeiten von

Schrumpfschlauch von Vorteil

sein, um die oft abenteuerli-
chen Experimente mit dem

Feuerzeug zu vermeiden.

Der PreiSbrecher

Eine Lötstation, die über einen
stufenlos wählbaren Tempera-
turbereich von 150

...
420 'C

9

verfügt, ist das Modell SR-82
irn Vertrieb von Bühler-Elek-
tronik. Der sagenhaft niedrige
Preis von 99,80 D-Mark für
diese Station läßt beim weniger
finanzkräftigen Löter geradezu
die Sonne aufgehen. Trotzdem
sollte man bei aller Freude über
die gesparten Märker beden-

ken, daß es sich bei der SR-82
nicht gerade um ein Markenge-
rät handelt. Da Bühler für diese
Lötstation den Alleinvertrieb
übernommen hat, können Löt-

spitzen oder andere Ersatzteile
- anders als bei etablierten
Marken wie Weller oder Ersa
- nur über diese Firma bezo-

gen werden. Nach Auskunft
von Bühler sollen die Stationen
sowie passende Lötspitzen in
reichlicher Anzahl lagermäßig
lieferbar sein. Dies sei all jenen
gesagt, die - wie der Autor
dieser Zeilen - hinsichtlich Er-
hältlichkeit und Lieferzeiten
für Artikel aus der 'Hot-Line'
schon manche Enttäuschung
erlebt haben sollten.

Bei der Lötstation 'Adcola 101'
ist die Temperatur ebenfalls
stufenlos einstellbar, und zwar

im Bereich 120
...

420 'C,

Beherrschendes Element auf
der Frontplatte ist das Lei-
stungspotentiometer mit dei
hochauflösenden Skalenteilung
- eine Anordnung, die beim
ersten Hinsehen irgendwie an

ein imaginares Insekt erinnert,
Jedoch läßt sich eine bestimmte
Temperatur äußerst exakt ein-
stellen und wird laut Polvtro-
nik-Information von der clek-
ironischen Regelung mit

1
...

2'/o Genauigkeit kon-
stant gehalten.
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Eine separate Erdungsbuchse
ist vorhanden, außerdem ste-

hen 15 verschiedene Lötspitzen
für vielfältigen Einsatz der Lot-

station zur Verfügung.

Mit einem Preis von 214 D-

Mark liegt das Gerät im gesi-
cherten Mittelfeld seiner

Klasse.

Klein, fein
und teuer

Für die doppelte Investition
lassen sich stabilisierte Tempe-
raturen von 250 'C, 325 'C

und 400 'C bei der Lötstatiori
'Labset Solder' (Knürr) einstel-

len. Das Besondere dabei ist,
daß der Lötkolben mit Gleich-

spannLing versorgt wird; die

Regelung erfolgt durch einen

temperaturabhängigen Wider-
stand. Dadurch werden Schalt-

spitzen vermieden, die bei Mo-

dellen mit Ein/Aus-Regelung
leicht dazu führen können, daß
sich eine neben der Lötstation
befindliche Digitalschaltung
selbständig macht und zusätz-

lich zu den erwünschten Impul-
sen auch die Regelungsvorgän-
-e im Lötkolben mitzählt.

Apropos: Der Lötkolben ist
beim 'Labset Solder' ein echtes

Federgewicht. Mit seinen 30g
würde er die Handgelenke des
Anwenders kaum mehr bela-

sten als ein Füllfederhalter -

wenn nur dieses Spiralkabel
nicht wäre! Mit einer Leistung
von 20 W ist sein Einsatzgebiet
ausschließlich die Elektronik.

Lötspitze ist durch eineDie

Steckverbindung mit dem Heiz-

körper verbunden und dabei-
leicht und schnell auszLi\",ech-

seln. Reservelötspitzen, die

häufig planlos über den Ar-
beitstisch rollen oder in der

Werkzeugkiste herumfliegen,
um dann eines Tages unauf-
findbar zu sein, lassen sich auf
der Lötstation in extra dafür

,vorgesehene Aufnahmelöcher
.,tecken. Sehr praktisch! Dies
sei anderen Herstellern zur

Nachahmung empfohlen.

Temperaturanzeige:
Notwendigkeit oder

Spielerei?
Für ganz mißtrauische Leute,
die nicht glauben können, daß
ihr Lötkolben die gewählte
Temperatur auch tatsächlich
einhält, gibt es auf dem Markt
auch Lötstationen mit analoger
oder digitaler Temperaturan-
zeige. Sieht ja auch immer gut
aus

...
oder war das nicht der

Grund?

Fangen wir wieder im low-cost-
Bereich all:

Ober eine dreistellige Digitalan-
zeige wird der zweifelnde Löter

beim Modell Thermotronic D

(Hansa) ständig über die Lot-

Flexibel: Die Station Ersa

MS-8000 kann auf zwei Arten
kombiniert werden.

spitzentemperatur auf dem lau-

fenden gehalten. Das Gerät be-

schleunigt von 0 auf 300 'C in

sportlichen 40 Sekunden; die

Temperaturmessung erfolgt
über ein Thermoelement. Um

Storspitzen bei Schaltvorgän-
gen zu vermeiden, wird den

Nulldurchgängen der Versor-

gungswechselspannung elektro-
nisch aufgelauert, um im geeig-
neten Moment die Heizung bei
minimaler Schaltleistung ein-
oder auszuschalten.

Zu dieser Lötstation sind sechs
verschiedene Spitzen sowie
Auslöteinsätze für
8
... 20-polige ICs erhältlich.

Der Preis für die Thermotro-
nic D beträgt 278 D-Mark. Wer
auf die Temperaturanzeige ver-

zichten kann, bekommt für
128 D-Mark die um dieses Ex-

tra abgespeckte, ansonsten

aber identische Version.

Mit oder ohne ID'?

Eine Lötstation in Modulbau-
weise bietet Ersa mit dem Mo-
dell MS-8000 an. Wer sich hier-
mit sein Gerät aus Einzelkom-

ponenten zusammenstellen

möchte, braucht aufjeden Fall
den Sicherheitstransformator

SNT-80, der bei einer Aus-

gangsspannung von 24 V eine

Leistung von 80 VA zur Verfü-

gung stellt. Wählen kann man

dann zwischen zwei Regelein-
heiten, wobei beide eine stufen-
lose Temperatureinstellung er-

möglichen und das Modul
TCS-D 8000 zusätzlich eine

dreistellige Temperaturanzeige
enthält.

Die Thermotronik von Hansa

gibt es mit oder ohne Digital-
anzeige.

Eine Erdungsbuchse ist ebenso

vorhanden, wie auch die eben
schon erwähnte Nulldurch-

gangsschaltung. Wer sich die

Preise für die beiden Kombina-

tionsmöglichkeiten anschaut,
sollte sich ernsthaft überlegen,
ob er die LCD-Anzeige wirk-
lich braucht. Ohne diese kostet

die komplette Station

264,48 D-Mark und mit Anzei-

ge 394,44 D-Mark (unverbindl.
Preisempfehlung). Übrigens:
Die Station bietet Links- wie
Rechtshändern den gleichen
Komfort, denn die Lötkolben-

ablage kann auf jeder Seite der

Trafo/Regeleinheit angebracht
werden.

Lötkolben richtig
aussteuern

Wer auf besondere Optik und

Bedienung Wert legt, richte

sein Augenmerk auf die Lötsta-

tion SA-3-230 von OK Indu-
stries. Im Vergleich mit ande-

Studiolook beim Modell
SA-3-230 von OK-Industries.
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Hohe Temperaturgenauigkeit
bei der Adeola 101 von Poly-
tronik.

Schlank, elegant und futuri-
stisch: Labset Solder von

Knürr.



OPERATIONS-
VERSTÄRKER

Elektronik Minispione Operationsverstärker
Grundlagen und Einsatz - Abwehr - Grundlagen und
Bauelernente Marktübersicht Anwendungen
198 S., 17,7 A hU, UM 29,80 140 S., 88 Abb., DM 29,80 139 S., 13-5 A bh., DM 26, -

Con miter, Kommutrikations- Die Entwicklung de. Mik,o- Operationsverstärker nehmen
und sonst ige komplizierte clektronik hat nicht zuletzt derzeit innerhalb der Familie
elektronische Systeme stützen mch die Herstellung von der integrierten Schaltungen
sich letzten Endes auf die Mini- und Microspioneri be- einen herausragenden Platz

Grundlagen der Elektronik. grurstigt. ein.

Das ,orliegende Buch vermit- Dieses Buch berichtet über Das vorliegende Buch be-
Lelt dieses Wissen. Art, Gefahren und Möglich- schreibt Funktion und An-

Angefangen von den Grund- kcitcn des Einsatzes von wendung von Operationsver-
lagen der Elektrizität führt Mini- und Mierospionen, starkern mit wenig matherna-
der Faden bis zu den modern- über den Stard der Technik tischein Aufwand und ist da-
ste n Bauelennenten der Halb- und o, alle. übe, die Mög- her sowohl ftit den Schaltungs-
leitertechnik. liclikcitcn des wirksamen entwickler als auch rur den

,'Allule, -, einern Lei.,ch- Praktiker ein iinenibehrliches

angriff. Hilfsmittel.

W itere lieferbare Bücher: Vom Gatter zum Mikroprozessor; / 40 S., / 02 A bb., DM 28,
Praxis der Alarmanlagen; 153 S., 64 Ahb., DV 26,-. Antennentechnik und Wellenausbrei-
in ng; 156 S., 124 Ahh- DM 28,-. Netzgerate für Hobbyelektronikei; 90 S., 70 Abb., DM
,4,80 So werde ich Futikamatreur; 198 S., 120,11)1)., 2. Aull., DM24-. OSCAR - Airratenr-

funk,atelliten; 227.s 104 Abb., 7. Aufl., DM 36, .

Unglaublich
Lötstation

Thermotronic 50
- elektronisch geregelt
- mit Ablageständer

Ü

K

DM 1285
Sonderliste 11/85 anfordern.

GNICH

Schopenhauerstr. 2
Postfach 546

D-2940 Wilhelmshaven
Telefon 0 44 2113 87 73

0 überdurchschnittlicheLeistung
(80 Watt bei 350'C)

0 kurzeAnheizzeitdurchHeiz-
element mit PTC-Verhalten

0 Regelmodulwahlweisemit
oderohne
Temperatur-Digitalanzeige

0 stufenlos von 150
...

400'C
einstellbar

0 Potentialausgleichsbuchse

0 Schaltung im Nulldurchgang,
Vollwellenlogik

0 hochflexible, hitzebeständige
Lötkolben-Anschlußleitung 11'

0 sicherekeramischeTrichterablage
?

M 000
Leistungsstarke

Elektronik-Lötstation
in Modulbauweise

Ausführliche Unterlagen - auch über das komplette Lötmaschinenprogramm - von ERSA, Postfach 1261, D-6980 Wertheim

ELEKTRONIK
-ii

eAOF
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Bezeichnung Leistung Tempe- Temperatur- separater
'

Preis Bezugsquelle
IWI raturwah anzeige Erdungs- [D-Marki

anschluß

Adcola 101 60 120
...

420'C nein nein 214 Polytronik GnibH, QtiaLIiosti.6
stufenlos 8000 Mürichen 90

Labset Solder 20 schaltbar
250'C, 325'C, nein ja 441 Knürr AG, Schatzbogen 29

400'C i 8000 München 82

MS-8000 80 150
...

400'C 3stellig; LCD ja 394,44 Ersa Ernst Sachs KG, GmbH & Co.
stufenlos (auch ohne (264,48) Leonhard-Karl-Str. 24, 6980 \Vertheirn

erhältlich) Iun oder Fachhandel

SA-3-230 48 100 analoges
stufenlos Meßwerk nein 2 15 OK Industries Deutschland

Uiit,2rortstr. 23-25, 6236 Eschborn 1

SR-82 keine 150
...

420'C nein j a 99,80 Bühler Elektronik-,
Angabe stufenlos Posifach 32, 7570 Baden-Badcti

Thennotronic 80 150
...

400'C LED-Digital nein 278 flansa, Schopenhauerstr. 2
D (60) stufenlos (nein) (128) 2940 Wilhelmsha\en

(Thcrmo-
tronic)

TC70 70 250 138 Ersa KG oder Fachhandel
stufenlos (unverbindl.)

CSL-890 - -

,
Ladeindikator 54,80

1
Bühle Electronic

ren Geräten der gleichen Klasse

passiert hier zwar auch nichts

Aufregendes - der Lötkolben
'macht' 48 Watt, die Tempera-
tur ist von 100

...
500 'C ein-

stellbar, Erdungsanschluß ist
vorhanden - aber das Origi-
nelle dieser Station liegt auch

nicht im 'Was', sondern im

'Wie'. Die Wahl der Tempera-
tur erfolgt über einen Schiebe-

regler, und da lacht das Herz

des alten Studiohasen, der sich
Fadernvon seinen geliebten

nicht trennen kann. Endlich
kann jetzt auch der Lötkolben
weich ein- und ausgeblendet
werden. Auch analoge Pegelan-
zeigen sind durchaus brauchen-

üblich; Die Lötstation paßt sich

mit einem Drehspulmeßwerk
zur Temperaturanzeige dem

hier gewohnten Design an.

Die Skala weist sogar einen ro-

ten 'Übersteuerungsbereich'
auf. Stilecht und konsequent
sollte OK vielleicht die Maßein-
heit db/grad einführen und von

der Lötstation auch eine Ste-
reoversion anbieten.

Der Preis von 215 D-Mark ist
auf jeden Fall günstig (ein ech-
tes Mischpult kostet mehr), das
Gerät sehr individuell und gut
brauchbar.

Zwei Sonderlinge

Zu einer guten Lötstation kann
auch kommen, wer einen Nie-

derspannungslötkolben erwirbt
und sich das passende Netzteil,
das im einfachsten Fall ledig-
lich aus einem Transformator

besteht, selbst baut.

Den Lötkolben TC-70 (Ersa)
gibt es für 24 V oder 220 V.

, li
aj
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Möglich wird das zum Beispiel
mit dem Ersa-Lötkolben TC-70
in der Auslegung für
24 V/70 W. Sogar auf eine stu-

fenlose Temperatureinstellung
muß nicht verzichtet werden:
Diese läßt sich durch Drehen
am Lötkolbengriff zwischen
250 und 400 'C bewerkstelli-

gen.

Der Preis für den TC-70 be-

trägt (unverbindlich) rund
138 D-Mark.

Zu guter Letzt noch einmal
Bühler. Wenn fernab irgend-
welcher Steckdosen Lötarbei-
ten vorzunehmen sind, hilft ei-
nem für 54,80 D-Mark der ka-
bellose Lötkolben CSL-890 aus

der Klemme. Angeschlossen an

12 V oder 220 V kann man das

Netzunabhängig arbeitet der
CSL-890 von Bühler. 12-14
Stunden Ladezeit reichen dann
für 250 Lötungen.

Gerät (etwa über Nacht) aufla-

den, um dann genug Energie
für ca. 250 mittelschwere Lö-

tungen zur Verfügung zu ha-
ben, wobei die Lötstelle sogar
von einem kleinen Lämpchen
beleuchtet wird. So kann auch
der Junior während der ruhigen
Nachtstunden unter der Bett-
decke noch die eine oder andere

wichtige Lötung vornehmen,
die trotz elterlichen Verbots
keinen Aufschub erlaubt.

Alle Lötstationen, die vorhin
so friedlich fürs Gruppenfoto
nebeneinander standen, sind
jetzt noch einmal untereinan-
der versammelt, um in tabella-
rischer Form einen Gesamt-
überblick über Ausstattungen,
technische Daten, Preise und

Bezugsquelleri zu geben. 2
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L. Foreman, PAOI

Unsere große Bauanleitung für
den Satellitenempfänger prä-
sentiert in dieser dritten Folge
das erste Zwischenergebnis:
Die Indoor-Unit wird komplett
Der Ton-Demodulator läßt jetzt
die Bilder sprechen, und das
Netztell versorgt die bisher
veröffentlichten Baugruppen
mit dem nötigen Saft.

Für alle nicht ganz so 'GHz-
festen' elrad-Leser (die vor

dem Aufbau der Outdoor-Unit
zuruckschrecken - dafür aber
noch einen erklecklichen Rest
vom Weihnachtsgeld auf dem
Konto haben) zeigen wir eine
Variante, die die Verwendung
eines fertig gekauften LNCs
erlaubt.

Beim Satelliten-Fernsehen unterschei-
det sich - zumindest bisher - die Über-
tragung des Tons nicht wesentlich vom
herkömmlichen Verfahren. Aus meh-
reren Gründen kommt auch hier wie-

der das Verfahren der Frequenzmodu-
lation zur Anwendung: Das Sendersi-

gnal enthält außer der Bildinformation

(auch in FM) einen mit dem Audio-

Signal frequenzmodulierten Hilfsträ-

ger (Unterträger, subcarrier).

Dagegen sind in den zukünftige Di-

rektempfangssystemen andere Uber-

tragungsverfahren zu erwarten, etwa

PCM (Pulscodemodulation) oder
Sound-in- sync-Verfahren, die zwar ei-

ne hervorragende Übertragungsquali-
tät garantieren, jedoch den Geräte-
bzw. Kostenaufwand erheblich stei-

gern.

In einigen Systemen, zum Beispiel in
den USA und beim UDSSR-Satelliten
'Horizont', werden heute zwei Ton-

Hilfsträger verwendet; einer für die

Übertragung des Fernsehtons, der
zweite für ein völlig unabhängiges
Tonrundfunk-Programm - also einen
Audio-Kanal mit gehobener Übertra-

gungsqualität. Solche Systeme können
natürlich auch für Zweisprachen- oder

Stereo-Tonübertragung eingesetzt
werden.

In den USA verwendet man häufig
Hilfsträger mit 5,8 MHz, 6,2 MHz,
6,8MHz und 7,4MHz.Beim 'Hori-
zont' betragen die Hilfsträgerfrequen-
zen 7MHz (TV-Ton) und 7,5MHz
(Radioprogramm), ECS-1 und Intelsat
arbeiten mit 6MHz.

ZSind wei Tonträger vorhanden, so

müssen entweder zwei 'FM-Empfän-
ger' vorgesehen werden, oder die

Schaltung muß auf die beiden Hilfsträ-

ger abstimmbar sein. Um das 'Suchen
und Abstimmen' zu vermeiden, geht
man in den USA den ersten Weg und
rüstet die Schaltungen mit einem
Tonkanal-Umschalter aus; lediglich
bei den TVROs (Television Receive
Only) der untersten Preisklasse ver-

zichtet man auf diesen Komfort. Aller-

dings sind die Hilfsträgerfrequenzen
der in Europa zu empfangenden
Fernmelde-Satelliten (ECS-1, Intelsat)
nicht exakt gleich: Eine Ton-Abstim-

mung ist also erforderlich.
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Zur FM-Ton-Demodulation genügt ei-

gentlich ein üblicher 'Ratio-Detektor'.
Aktuelle Fernseh- und FM-Empfänger

FM-Demodulatoren
-

arbeiten jedoch mit ICs, die mehrere
Vorteile haben. Eine einfache Schal-

tung verwendet das IC TBA 120, das
sechs Verstärkerstufen in der bekann-

ten 'long-tailed pair'-Konfiguration
enthält und für hohe Empfindlichkeit
und Amplitudenbegrenzung sorgt. Der

Verstärkungsfaktor liegt bei 1000

(60 d13); die Begrenzung tritt bereits bei
einer Eingangssignalamplitude von nur

70,uV ein. Das Ergebnis ist ein Recht-

ecksignal, so daß Amplitudenschwan-
kungen des Eingangssignals sowie an-

dere Störsignale den Empfang kaum

beeinträchtigen.

Die übrigen Innereien des TBA 120
sind für die eigentliche FM-Demodu-
lation vorgesehen; die dafür notwendi-

ge externe Beschaltung des ICs besteht

einigen Widerständen, Kondensatoren
sowie aus einem einzelnen LC-Kreis,
der auf die Mittenfrequenz abgestimmt
wir .

Die Güte Q des Schwingkreises soll re-

lativ gering sein, damit sich eine ausrei-
chende Bandbreite der Schaltung er-

gibt; mit einem ohmschen Widerstand

parallel zum Schwingkreis kann der
Gütefaktor herabgesetzt werden.

Für die Bemessung von L und C in Ab-

hängigkeit von der gewünschten Kreis-

frequenz gilt folgender Zusam-

menhang:
L x C -

25330,3
[pH, pf, MHz]

f2

Damit erhält man für das Produkt

L x C folgende Zahlenwerte:

7 MHz 516 [MH x pF]
6 MHz 703

5,5 MHz: 838

Liegt also zum Beispiel der Hilfsträger
bei 6 MHz, so ist bei C - 1000 pF die
Induktivität mit ca. 0,7,uH zu be-
messen.

Die kleine Schaltung mit dem TBA 120
kann einfach mit Mini-Mount aufge-
baut werden; eine einseitig kupferka-
schierte Expoxy-Platine mit Abmes-

sungen von etwa 50 mm x 100 mm

trägt das Mini-Mount und sorgt für die

Masseverbindungen, außerdem kön-
nen auf der Platine einige isolierte
Anschluß- und Stützpunkte aufgeklebt
werden. Man kann die Schaltung in ein

angemessen hohes Weißblechgehäuse
55 mm x 110 mm einbauen, erforder-
lich ist dies jedoch nicht.

Dazu ein allgemeiner Hinweis: Die in
ein Weißblechgehäuse eingebauten
Funktionsgruppen der Indoor-Unit
lassen sich mit doppelseitigem Klebe-
band einfach und problemlos auf dem
Boden des Indoor-Gehäuses befe-

stigCn.
Für den Einsatz von keramischen Fil-
tern für 5,5 MHz und 10,7 MHz exi-
stieren spezielle Ausführungen des
TBA 120 unter den Bezeichnungen
120 A, U und T. Diese Typen weisen
unterschiedliche Pinbelegungen auf, so

daß sie in einer gegebenen Schaltung
nicht gegeneinander ausgetauscht wer-

den können.

auf Lotseite montle7e, 12 V
0
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Der elSat-Tondemodulator : Die mit Sternchen versehenen Bauteile werden auf der Lötseite der Platine angebracht.
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Die l'ertig bestückte und in ein WeißblechgehäLISC eingebaute Platine. Der links außen zu sehende
Trimmer wird beim späteren Einbau des Geräts in ein Gehäuse durch ein 10-Gang-Poti ersetzt.

Stückliste
- Ton-Decoder -

Widerstände 0,25 W/5 %
RI,13 5k6

R2,5 1k2
R3 47R

R4 470R

R6,7 lk
R8 18k

R9,16 2k2

RIO,11 15k
R 12,17 lOk
R 14 1k2
R15 1 k

Kondensatoren
C 1 Trimmkondensator

1
... 10pF, Kennfarbe

grau
C2 33pF Styro
C3 lOn NIKT

C4,6 100p ker.
C5,7 lOn NIKT

c8,9 In NIKT
C 10, 11, 12,14 In NIKT
c13 27p ker.
* 15,16 1p135 V Tantal
* 17,18 10m/16V Tantal
C 19 100,u/IOV Elko
C20 100M/16V Elko
C21,22,23,24 Durchführungs-

kondensator In

C25,26 lOn ker.

Spulen
L 1 ca. 1 u H (20 Wd 2, C u L

0,4 mm auf Wickel-
körper 7 mm 0)
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Ein gegenüber dem Oldie TBA 120
recht komfortabler FM-Demodulator
ist das IC TDA 1047 N von Siemens.
Der Baustein verfügt über Ausgänge
für S-Meter, Nullpunktanzeige, AFC
und Rauschunterdrückung.

eiSat: mit
PLL-FM-Demodulator

Ebenso wie beim Video-Demodulator
wird auch im Tonzug der elSat-Indoor-
Unit ein IC vom Typ NE 564, eine in-
tegrierte PLL-Schaltung, zur FM-De-

modulation eingesetzt. Mit einer - ge-
genüber der Video-PLL - höheren Ka-

pazität zwischen den Anschlüssen 12
und 13 des ICs kann der IC-interne Os-
zillator 'langsam' gemacht und auf die
relativ niedrige Hilfsträgerfrequenz
heruntergezogen werden. Auch die Ka-

pazitäten in der PLL-Schleife müssen

erhöht werden.

Die im Eingang liegende Transistorstu-
fe mit BC 109 dient zur Anpassung
und zur Verstärkung des Eingangssi-
gnals; mit dem Poti Pl kann der Pegel
eingestellt werden.

Bestückungsplan für den Ton-
Demodulator. C 3

T 12 V

T i C 23

Potis TT
RV1 lk Trimmer
RV2 5k 1-c 7j-

17

---

Halbleiter
2 BC 109TI

Ti

,

ici NE 564
1C2 7805
DI BB 109, BA 102 TT

(od. ähnl.)

V r hi d TE *ql-e sc e enes

Platine, Ausgangsbuchse Cinch,
i ,

0IC-Fassung, Weißblechgehäuse,
73 73 30

W p

i imm x mm x mm . , -,
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Dic Spule LI muß selbst gewickelt werden.

So u,den ( ('6 und (26 und au! Liet 1 intei"
te der Platine angelötet.



Die Abstimmung des Oszillators auf
die Hilfsträgerfrequenz des empfange-
nen Senders kann im Prinzip mit einem

Drehkondensator erfolgen. Eleganter
und auch leichter aufzubauen ist je-
doch eine Schaltung mit Varicap-
Diode, etwa BB 109, BA 102 oder ent-

sprechenden Austauschtypen. Um mit
der Diode den gewünschten Frequenz-
bereich abfahren zu können, ist ihr ein

Kondensator von ca. 27 pF parallel ge-
schaltet. Wenn C 13 die richtige Kapa-
zität aufweist, so kann mit dem auf der

Frontplatte angeordneten Poti P2 die

(Fein-) Abstimmung auf die jeweilige
Tonträgerfrequenz erfolgen.

Man kann natürlich auch eine Trim-
merbank vorsehen, so daß für jede in

Frage kommende Hilfsträgerfrequenz
ein fest abgeglichener Trimm-Wider-
stand mit einem Umschalter auf der

Frontplatte angewählt werden kann.

Der Ausgang des NE 564 arbeitet auf
eine Transistorstufe, die als NF-Ver-

stärker dient, so daß am Schaltungs-
ausgang ein NF-Leistungsverstärker
oder - bei einem modernen Gerät - der

Audio-Eingang des Fernsehers über ei-

ne SCART-Steckverbindung ange-
schlossen werden kann. Bei älteren

Fernsehgeräten ist ein Modulator mit

getrennten AV-Eingängen für die Bild-

und Tonwiedergabe zu verwenden.

Aufbau und Abgleich

Die Platine wird in der üblichen Rei-

henfolge bestückt: Zuerst werden die
Widerstände und die IC-Fassung ein-

gesetzt, dann folgen die Kondensato-
ren und Lötnägel und zum Schluß die

Spule Ll. Die Varicap-Diode Dl wird

vorerst noch weggelassen, und die

Koppelkondensatoren C4, C6 werden
auf der Lötseite der Platine befestigt.
Bei allen Bestückungsarbeiten ist pein-
lich darauf zu achten, daß die Bauteile
nicht auf der Platinenoberfläche auf-

liegen, sondern mit etwas 'Luft' einge-
lötet werden. Besonders wichtig ist dies
bei den NIKT-Kondensatoren, da diese
nicht über eine isolierende Umhüllung
verfügen und daher schon bei leichtem

Verbiegen einen Kurzschluß mit der
Massefläche verursachen können.
Zum Schluß wird die Spule LI ge-
wickelt und eingelötet sowie der Kon-

densator C26 zwischen den Pins 1 und

8 auf der Unterseite befestigt. Dann

werden die Halbleiter eingesetzt. Auf
der Lötseite der Platine befestigt man

nun einen Trimmkondensator mit dem
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Wert 10
...

60 pF genau an der Posi-
tion der Diode DI.

Nachdem die Betriebsspannung und
ein NF-Verstärker angeschlossen wur-

den, kann der Ton-Demodulator ein-

geschaltet werden. Alle Abgleich-
Elemente (Poti, Trimmer und Spulen-
kern) sollten dabei in Mittelstellung
stehen. Im Lautsprecher darf jetzt nur

ein ganz leises Rauschen zu hören sein.
Sobald jedoch an den Eingang eine
Antenne in Form von einigen Metern
Draht angeschlossen wird, müssen

beim Durchdrehen des zusätzlich ein-

gebauten Trimmkondensators ein paar
Kurzwellensender zu empfangen sein.
Dieser Test zeigt uns, daß die Ton-
PLL korrekt funktioniert. Am Test-

punkt (C10) wird nun ein Frequenz-
zähler angeschlossen und - ohne Ein-

gangssignal, also ohne Antenne - die

VCO-Frequenz kontrolliert. Je nach

Einstellung des zusätzlichen Trimmers
sollte die VCO-Frequenz irgendwo
zwischen 3 MHz und 9 MHz liegen.
Nun kann die anfangs noch weggelas-
sene Varicap-Diode eingelötet werden.

Gleichzeitig entfernt man den Trimm-
kondensator und schließt das Poti RV2

an. Durch passende Auswahl von C13

ist anzustreben, daß mit RV2 ein Fre-

quenzbereich von 5
...

8 MHz überstri-
chen wird. Dieses Poti montiert man

später an der Frontplatte; es sollte -

wegen der besseren Einstellbarkeit - ein

10-Gang-Potentiometer sein.

Eine andere Testmethode wollen wir
hier zwar noch erwähnen; es sollten
sich ihrer aber nur professionelle Fern-

sehtechniker bedienen. Da nämlich

Bestückungsplan
für das Netzteil.

auch das terrestrische Fernsehen das
Verfahren der Frequenzmodulation
bei der Tonübertragung benutzt, kann

man die Ton-ZF aus einem üblichen

Fernsehgerät auskoppeln und auf den

selbstgebauten Demodulator schalten.

Aber, wie gesagt, dazu bedarf es er-

heblicher schaltungstechnischer Kennt-
nisse.

Nachdem die Ton-PLL also funktio-

niert, kann die Platine in ein Weiß-

blechgehäuse (72x72x30 mm) einge-
baut werden. Eine Abgleichanweisung
für C1, Ll und RVI ist zum gegenwär-
tigen Zeitpunkt noch nicht sinnvoll; sie

folgt, wenn die komplette Anlage ein-

gestellt und abgeglichen wird.

Zum Betrieb des Empfängers werden
mehrere Gleichspannungen benötigt:

Stückliste
- Netzteil -

Widerstände
RI 820R 1/2W

Kondensatoren
C 1 4700,u/63 V Elko
C2 4700,u/40V Elko

C3,4,6,8,9 ,11 Opl NIKT

c5,10 10M/16V Tantal
C7 10,u/35V Tantal

DI,2 IN4001
D3 ZTK 33 (siehe Text)
ici 7815
1C2 7812

Verschiedenes
Trafo 220V/I5V-0-15V/40VA Ringkern
Netzschalter, Sicherung 0,5A, Platine

-

D 1 N 3' BR0 20 R 0

0
D2

Ihi
IN43, JL-

-,0 V- T2- -- O

0 1-1-1
c-, C8

0

0.15

-LNA
0-1.b

0
C 2

4 7023 ,
]C2 20 ',

7812

0 12

Ir _ 0 CT - T
0 0
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12 V und 15 V fur die einzelnen Bau-

steine, 30 V fur die Abstimmspannung
des Tuners und eine Betriebsspannung
von 12 V fur den LNC. Außer an die

Das Netzte//

Abstimmspannung werden keine be-
sonderen Anforderungen hinsichtlich
der Genauigkeit oder Temperaturkon-
stanz gestellt, so daß durchaus auf vor-

handene Netzteile zurückgegriffen
werden kann. Da wir aber alle Span-
nungen schon kompakt auf einer Plati-
ne unterbringen wollten, haben wir ex-

tra eine entworfen.

Im Schaltbild erkennt man, daß ein

handelsüblicher Trafo mit zwei 15 V-

Wicklungen und 40 VA Belastung ver-

wendet wurde. Aus Platzgrunden ha-
ben wir einen Ringkern-Typ benutzt;
ein M- oder EI-Kern durfte aber eben-

so problemlos funktionieren. Dl und
D2 besorgen die Einweggleichrichtung
der Wechselspannungen und Cl und
C2 die ausreichende Siebung. Da wir es

hier mit einer Hochfrequenzschaltung
zu tun haben, ist jedem Elko noch ein
kleiner MKT-Kondensator parallelge-
schaltet. Diese sogenannten 'HF-

Klatschen' sollen dafür sorgen, daß al-
le verschiedenen Baugruppen hochfre-

quenzmaßig voneinander entkoppelt
sind und außerdem keine Storspan-
nungen von draußen nach drinnen und
von drinnen nach draußen gelangen.
Die Abstimmspannung fur den Tuner
wird mit der temperaturkompensierten
Zenerdiode D3 stabilisiert. Da hier nur

sehr kleine Strome benotigt werden,
reicht diese Stabilisierung völlig aus

und hat gegenüber einer Schaltung mit
den üblichen Regel-ICs noch den Vor-

teil, daß eine auch von Schwankungen
der Umgebungstemperatur unabhangi-
ge Spannung bereitgestellt wird. Die
beiden anderen Betriebsspannungen
(12 V, 15 V) werden mit Hilfe der

Dreibein-Regler IC 1 und 2 stabilisiert.
An allen Ausgangen sind wieder HF-

Bremsen in Form von MKT-Konden-
satoren angebracht.
Einen vierten Ausgang (den fur den

LNC) haben wir so angeordnet, daß
mit einer Drahtbrucke sowohl eine

Spannung von 12 V als auch eine un-

stabilisierte Spannung von ca. 20 V

aufgeschaltet werden können. Das ist
dann von Vorteil, wenn - wie unter der
Überschrift 'Alternativen' erklart wird
- ein fertig gekaufter LNC eingesetzt
werden soll. Dieser begnügt sich nam-

lieh meistens mit einer unstabilisierten

Betriebsspannung von 15.. 24 V.

Eine feure 4/fernafiVe?

Seitdem diese Bauanleitungs-Serie
lauft, haben uns immer wieder Leser
nach einer Möglichkeit gefragt, unsere

Indoor-Unit mit einem handelsubh-
chen LNC zu kombinieren. Wohlan, es

gibt diese Möglichkeit! Vergegenwarti-
gen wir uns noch einmal das Block-
Schaltbild aus Heft 1/86. Der Tuner

am Eingang verarbeitet einen Fre-

quenzbereich von ca. 470.. .790 MHz;
alle zu vernunftigen Preisen käuflichen
LNCs liefern dagegen ein Frequenz-
band von 950... 1750 MHZ. Mit ei-
nem Tuner fur den zuletzt genannten
Frequenzbereich ware also der Einsatz
kommerzieller LNCs möglich.
Als die Komponenten fur unseren

Empfanger entwickelt wurden (Ende
85), gab es weder fur Geld noch fur gu-
te Worte einen solchen Tuner zu kau-

fen. In den letzten Wochen hat sich
diese Situation aber dank der Initiative

einiger Amateurfunker geändert. Ein

Tuner der japanischen Firma Sanshin
mit der Bezeichnung UT-06 B (Bezugs-
quellen im Anzeigenteil) erfüllt fast al-
le Voraussetzungen: Eingangsfre-
quenz: ca. 900... 1500 MHz, ZF: 70

MHz, Bandbreite: 30 MHz. Die einzi-

gen Einschränkungen sind im nicht

ganz ausreichenden Eingangs-Fre-
quenzbereich und im relativ hohen
Preis zu sehen. Wir haben den Tuner

zusammen mit einem gekauften LNC

getestet und außer Sky Channel und
Music Box alle Kanäle empfangen.
Nach den Angaben des LNC-Impor-
teurs Neveling laßt sich aber auch die-

ses Manko - zumindest bei dem von

uns gekauften LNC durch einen 'Dreh'

an der Frequenzschraube des ersten

Oszillators im LNC selbst beheben.

Der Valvo-Tuner UD 1 ist also ledig-
lieh durch den UT-06 B zu ersetzen

und im Video-Demodulator die VCO-

Frequenz auf 70 MHz hochzudrehen,
und schon ist die selbstgebaute Indoor-
Unit mit fast allen gekauften LNCs zu-

sammen einsatzfahig.

Wer daher vor der Blechschlosserei im
GHz-Bereich zurückschreckt - und das
sollte eigentlich jeder Anfanger, dem
es beim Anblick eines GaAs-FETs fur
150 DM noch einen ehrfurchtigen
Schauder den Rucken hochtreibt - der
sollte es mit dem Bau der Indoor-Unit

gut sein lassen und sich bei den
Outdoor-Komponenten von unseren

Alternativ-Vorschlagen leiten lassen.
Alle anderen (in einem Leserbrief
stand einmal etwas von den 'militanten

Bastlern') finden im nächsten Heft die

Bauanleitung fur den LNC.

T 1

RK 40/15

-w-
Dl

IN 4001
C 1

63V

4700|jj
40 V

H 1
-CD-

"Opl
D3 '

ZKT33

Cl

7815

Ojji Opl

-O + 33 V stab

-o 20 V unstab

IC 2

7812

Ojjl

C10*
10u|
16V

-O-.15V stab

-O * 12 V slab

Das Netzteil fur den gesamten Satellitenempfanger Am Punkt '20 V unstab ' wird die Versorgungsspannung fur den LNC entnommen Jd
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Baifan/effiiftg

Das Vö/f-
Ecirftom

H. J. Lüscliefi

Viele Horn-Freaks unter den
Hifi-Selbermachern leben mit
einem ständigen Konflikt:

Hörner, 'die es bringen', liegen
größenordnungsmäßig zwi-
sehen Kommode und Kleider-
schrank, kleinere Lösungen
bringen keinen Tiefbaß. Das
hier vorgestellte Horn bezieht
die Wände einer Zimmerecke
in den Schallweg mit ein. Die

eigentliche Box wird somit zu

einer schlanken Säule, die

Mundöffnung des Horns hat
trotzdem beachtliche Aus-
maße.

44

Ein gut konzipiertes Hornsystem ist
zumindest im Baßbereich jedem an-

deren Bauprinzip überlegen. Neben ei-
nem hohen Wirkungsgrad ist vor allem
der äußerst niedrige Klirrfaktor kenn-
zeichnend. Da die untere Grenzfre-

quenz jedoch von der Fläche der

Mundöffnung abhängig ist, bietet es

sich an, die Wandflächen in den
Raumecken mit in die Hornberech-

nung einzubeziehen. Das Baßgehäuse
kann so verkleinert werden, ohne daß
Einbußen in der unteren Grenzfre-

quenz in Kauf genommen werden müs-
sen. Dieses Verfahren wurde erstmalig
von dem Amerikaner P. Klipsch ange-
wendet, dessen Hornlautsprecher noch
heute zum 'State of the art' gezählt
werden.

Dieses Baßgehäuse dürfte für die mei-
sten Interessenten immer noch zu groß

sein. Ziel war es deshalb bei unserem

Eckhorn, eine Box zu entwickeln, die
auch in einem normalen Wohnzimmer
Platz findet. Das erfordert selbstver-
ständlich einen kleineren Baßtreiber,
als ihn P. Klipsch verwendet. Wir ha-
ben uns dabei nach langen Versuchen
für den VOLT BM 250 entschieden. Es
handelt sich dabei um ein 25-cm-
Chassis mit mittelharter Einspannung
und hohem Wirkungsgrad, das vor al-
lern wegen seines günstigen Q-Wertes
und seiner Resonanzfrequenz optimal
in unser Hornsystem paßt.
Direkt hinter dem Lautsprecher befin-
det sich eine Druckkammer, die die
obere Grenzfrequenz des Baßhorns

festlegt. Daran anschließend führt ein
Mittelschacht in den unteren Teil des
Horns. Der Querschnitt des Schachtes
wurde gegenüber der effektiven Mem-
branoberfläche des Baßchassis kleiner
gewählt. Dadurch erfährt die schwin-

gende Luftsäule eine Geschwindig-
keitstransformation, die den Wir-

kungsgrad im Übertragungsbereich er-

höht.

Es wurde besonders darauf geachtet,
daß sich in diesem Teil des Horns keine

parallelen Wände ergeben, die even-

tuell stehende Wellen verursachen
könnten. Gerade durch die extreme

Geschwindigkeitstransformation wir-
ken sich derartige Verzerrungen beson-
ders negativ auf den Klang aus. Der
Schall wird anschließend über eine

geknickte Austrittsöffnung in den
zweiten Teil des Horns geführt, der aus

der Raumecke gebildet wird.

Im Mitteltonbereich sollte auf keinen
Fall ein Hornsystem verwendet wer-

den, da Mitteltonhörner im allgemei-
nen zu starken Verzerrungen neigen.
Folglich wurde ein Konuslautsprecher
mit sehr hohem Wirkungsgrad einge-
baut, der sich ebenfalls durch eine ho-
he Impulstreue und Verfärbungsarmut
auszeichnet der Mc-Entire M 180.

Dieses Chassis arbeitet bis 4 kHz
darüber wird die Richtwirkung des
Mitteltöners zu stark. Deshalb wird ab
dieser Frequenz ein Hochtonhorn an-

gekoppelt, an das einige Anforderun-

gen zu stellen sind:

# relativ hoher Schalldruck und große
Belastbarkeit schon ab 4 kHz

möglichst hoher Schalldruck über
10 kHz (die meisten Hochtöner fal-
len schon ab 10 kHz sehr stark ab)
geringe Richtwirkung im gesamten
Frequenzbereich
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So sieht das Gehäuse von oben aus, bevor die
obere Abdeckung des Schallkanals eingesetzt
wird.

Querschnitt-Zeichnung ohne Deckelplatte.

obere Abdeckung
des Scha

T

__,nnerer SchaU-

I

204

h,e Sch.ll,. -IU
geze chnet

Seiten- und Frontansicht (ohne Seiten- und Frontplatte gezeichnet).

elrad 1986, Heft 3

Am besten erfüllte nach unseren Ver-
suchen der Mc-Entire H 108 diese Be-

dingungen, wobei außerdem noch der
nicht allzu hohe mittlere Schalldruck-

pegel von Vorteil war. Trotzdem war

die Richtwirkung über 10 kHz für
höchste Ansprüche noch zu stark. Also
doch ein vierter Weg!

Auf der Suche nach einem geeigneten
Superhochtöner mußten nur zwei Kri-
terien erfüllt werden:

0 hoher Schalldruck mit einem Fre-

quenzverlauf ab 10 kHz

0 möglichst geringe Richtwirkung
Ein Bändchen mußte also wegen des zu

niedrigen Schalldrucks und der hohen

Richtwirkung in der Vertikalebene von

vornherein ausscheiden. Als Alternati-
ve blieb ein Lautsprecher, der in Fach-
kreisen schon lange kein Geheimtip
mehr ist: Coral HD 60. Von diesem
Chassis wird über einen Winkel von

fast 180' ein lineares Abstrahlverhal-
ten reproduziert.
Entscheidend für die Verwendung die-
ses Chassis war jedoch die außeror-
deutlich präzise Impulsverarbeitung
bei unterschiedlich hohen Lautstärke-

pegeln. Gerade bei einem Hornsystem
ist diese Eigenschaft besonders wich-

tig, damit die Schalldruckpegel der
Chassis sich nicht bei verschiedenen
Lautstärken gegeneinander verschie-
ben. Die Box würde dann nur bei ei-
nem Hörpegel ausgeglichen klingen.

45
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DISPLAY SCALL

,IGTL

dB
j

REVERB. -E T.

Frequenzschrieb des Eckhorns.

L 1 +

4,7 m H
V.[t

PR 250

+
0-

Ein

C 1 L 3 R 1 +

Mc -

0,32 3R9 Entire

- 7C37R 9

C 7 M-180

3 R9j815 R 2C 2 R 2L2

7C2
15p R2

4 7R135 8R22,5 4 7R 3
8 R 2

aaaR28R28R2 _F
C 9

C 3 jj, C 4 R 4 +
mc-

3R93R9
2p2 111 1,

H - 108C8

j3 5

7 3
R 5

L 4
8R28R2

6
8R 2

RF50,15 H R 66

8R22r8 R 2

C 5 C 6
R 7 +

4R7 Co,al

lp 4 HD 60

0,11 mH 5R61

6 t f --k-

1

, 1
1

0 145

o 74

0 78

Die Frequenzweiche. Alle Lautsprecher werden gleichsinnig ange- Maßzeichnung der Frontplatte.
schlossen!

Beim Aufbau der Box sollte folgender-
maßen vorgegangen werden:

0 Legen Sie zunächst die Bodenplatte
auf den Arbeitstisch. Es ist dabei
am einfachsten, eine rechteckige
Platte (ca. 35 x 45 cm) zu verwen-

den, deren überstehende Ecken hin-
tereinander abgeschnitten werden.

Obertragen Sie nun die Querschnitt-
zeichnung mit Bleistift auf die Plat-
te.

0 Dann wird die Frontplatte senk-
recht auf die Bodenplatte geleimt.

0 Anschließend werden die Seiten-
wände und die kurzen Schrägstücke
an der Frontplatte verleimt.

0 Passen Sie nun das Rückwandstück

ein, das die Druckkammer ver-

schließt.

46

0 Jetzt werden die beiden Teile für
den Umlenkungskeil zusammenge-
leimt und mit der Frontplatte ver-

bunden.

0 Als nächster Schritt wird aer innere

Schallführungskanal zusammenge-
baut und die keilförmige Austritts-

öffnung gesägt.
0 Die Mitteltonkammer wird dann

zusammengeleimt und eingepaßt.
0 Jetzt wird die innere Platte zuge-

sägt, die die Druckkammer nach
unten abschließt, die Schalleintritts-

öffnung eingeschnitten und einge-
paßt, nachdem der Schallführungs-
kanal in die Box eingesetzt worden
ist.

0 Nach dem Zusägen der Deckelplatte
ist die Box fertig.

VO
j of -1

Wo4 ",w"

Ty 3351

Maßzeichnung für die Vorder-

platte des Schallführungskanals.

MM

Einsicht in den Rohbau (ohne Rückseiten-Ab-
deckung).

elrad 1986, Heft 3



E n

Ein

C7

L 3

'4)

41-i A F-
C 5

C 6

C9

7 L 5

>, m-, -->
8 t,ZE, l

IM
BrÜcke C 4

C

R 7

C 2

Leiterbann R 4
- auftrennen Z

R5
RG R8

R 2

H 180 H 108 HD 60

Der Bestückungsplan für die Weiche. Unterhalb RI inuß eine Leiterbahn unterbrochen werden.

auswahl wie noph nie!
L: 1118 ) r2 11 f2 1 d 1-2 1 r bli

KATHREIN-.-;,-..-t-t Ihnenwie

Informieren Sie sich daher jetzt über die wirtschaftliche
Ergänzung Ihrer Antennenanlage mit einer
KATHREIN-Satelliten-Empfangseinrichtung
bei Ihrem Fächbetrieb oder direkt bei

Cha

Stückliste

Baf31-,ititspreclier: Volt 13B 2 -50

Mittehöllei : N1cLiiiii (2 %l 180

Hochtöner: McLritue H 108

Superhochtöricr: Choial HD60

LI 4,7 niH Luft
2 inni

1,2 2 1i

L 3 H Lu0:32 ii

L4 n 10,15 1

L 5 0,11 iiiH

C 1 15u
'

C2 74/
C3 2
C4 1011

Ni K F
C5 1/ffl
C6 4p7
C7 15p
C8 3p3
C9 0/168

Widerstandc, 10 \V

RI _IR9
R2 8R2
R3 8R2

R4 3R9
R5 8R2

R6 8R2
R7 4R7

R8 5R6

Anschlu ßklemnie
30 x 40 cin Piitex
Universa lplatine aus chad-extra 2

C

0

Antennen - Electronic Communications-Anlagen 7 , ---ZZ
-

---
-KATHREIN-Werlke KG - Postfach 260 - 8200 Rosenheim - Tel. 080311184-0 -Telex 525 85i9
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PARABOLSPIEGEL: 60 und 90 cm 0 mit

Mastbefestigung, ohne Erregersystem.
Preis auf Anfrage!

Konni-Antennen
8771 Esselbach 1, Telefon (09394) 275

Parabc>Ispiegel
für Satelliten-TV-Eirnpfang
0 1,2 m, 1,5 m, 2,0 m ab DM 560,-

Horst-Jürgen Schnatmeyer
Falkendieker Str. 28, 4901 Hiddenhausen, Tel. 05221/62437

Ab sofort:
Platinensetpreis
Zurn

Modularen
Vorverstärker
aus elrad 6185-

Die Bestellkarte finden Sie am Heftanfang.

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

Bauteile
für
elSat3
NE 564 nur 2,50
NE592 dUr 2

MC 1350 r 0Nnu 4:S
HIP 5082-2800 nur 4,95
Gehäuse 55 x 50 6,50:(3 h.a. 74 4 x 30 6,70
Gehäuse 73x73 x 30 5,00
Quarz 2,097 152 MHz HCl8

, , . . ... .. . 19,00

>Fordern Sie unsere
"
HF-Bauteile-Liste" an -0

(kostenlos gegen 1,50 Rückporto)!

WEISSBLECHGEHAUSE

HF-dicht, gut cotb.m

(BreitesLang. H.ha) PLESSEY-IC'.

37 37 >, 3 150 2 ' 'D ' ,2 ' l 7,00'

xx774 3050 3:3 / 0,5 9: SL Ö64 9,70
37 11 1 s 31) 11 4 1014.602 SL 1641 9,70
37 148 x 30 0 4 6015.00: SL 1680 19,80
55 s 74 x 30 3,90/4.50 SL 6270 14,50
5,s11'a 31110 5,20/535 SL 6310 14,50
5' x 148 x 31 1 6 00 6 501 SL 6440 46 50

74 x 37 32 ;0,, 3 55 3 90: SL 6601 19 90:
74 x 5 x 30/50 3,90/4,50 SL 6700 17,90

x7 x474 30150 5,0015,75 SP 8630 39,50
4x 11 30150 6,25/7,17x 00 Weitere Pes ab

74 x 148 30150 6,70/7,50 Lager lieferbar.

SPEZIALITÄTEN FILTER

70-cm-Transceiver Bausatz 285,00 SFE) 455 B 5 50

G, ddp-Meter LDM-815 169,00 lOM 15A 19:50
Abgeich-Set (Kunststoff) 9,95 CFU 455 5,95

0 Wir liefern sofort!
0 Kein Mindestbestellwert!
0 bei Scheck/Vorkasse nur +2,50

Porto + Verpackung
Lad,nöf'nungs,eite,: Mo 8.30-12.30, 14.30-17.00 Uhr.
Sl. 10.00-12.00. Mittwochs nur vormittags .

Adrniralstraße 119, 2800 Bremen 1, (0421) 353060

SATELLITENFERNSEHEMPFANS

lymwcN
GÜH

1

DEUTSCHE VERTRETUNG
der MESASAT Ltd

-ANTENNEN
MIKROWELLENKONVERTER
-EMPÄNGER/DEMODULATOREN
-DECODER/TONTEILE
-SA MODULATOREN
-KOMPLETTE ANLAGEN

Programme
aus aller Welt

TNi1
EUTL

EUTL

Büro BONN TELEX 889688
TEL 0228-649505 1

MTVSAT
Wir liefern alle Bauteile incl. UHF-

Tuner, Schüssel und anderes. HF-

-Katalog erhalten Sie ge-Spezial
gen 5,00 DM in Briefmarken.

Elektronikladen Giesler & Danne
Bauteilvertriebs GmbH

Hammer Str. 157, 4400 Münster

Tel. 02 51/79 5125

Mini-Meßmodul 13 min LED

Meßbereiche L'B-H =

5-40-23
999 mv mm)
9,99 V

'l999 V, 999mA

9,99 A mit zusätzl.
.

Shunt 0,1.Ohrn,lOWUB=5 V 0 r - 35V

Ausschnittmaß Abgle hAKO- c

55x24mm mit Spindeltrimm.

Preise: Gn..d..d 5 V it

fü, .11re Sp.....gs.,ßbe,eih
DM 27,50 für 8-35 V DM 28,50
Ei.b....to.- mit d.Lur Filleir.uheibe DM 4,05
Shunt 0,1 Ohou, 10 Wahr, l% DM 5,40

Peter Knechtges . Dipl.- Ing. VDI 02294
Postfach 1204 - 5222 Morsbach

Te 1. /8788

13RAINSTORM eleetronic
presents:

SENSOR BEDIENBARES
MISCHPULT -AMS 111-
Die Mischvorgänge werden bei diesem 4 Kana Misch
PUB,'Serschabren oder Tipptasten gesteuert De
M sch'e rein sna von 0-20 sec vorprogramm erbarTechn,Daten 2D-40 000 Hz / KI rrf < 0 1 % / S/N
>80 dB / OutDul 0-1 V Leiemmiang Trofa Semadir

lasten 7 Segmentkana -

an -" chFIrnbge,dien ngsanSChluß1E
vorgesehen
Ergange 1 TA-gl 2
TS 3 AUX 4 Teuer
n 4er Gruppen erwe terbar
BAUSITZ AMSl

112 80 DM
BAUSTE N (3 J GcG1 e)in

248,20 QM

MULTISCHNELUESTER -SMMT XI p-
Der SMMT X p besitzt d e me sten M,ßm,9,chke len

um F,1h er un NF Berle ch d Oka sidrem, bcw ,n reihe
her l Spannung bis 300 V.
AC/DC RI-1M Oh. 2. Strom
,s 1 A 3. 0,mmeter 4, S glal
geh bis 31 kH, 5 S,gbsve,i
eng Lautsprecher 6, Durch
gangsprufer Opl/Akust 7, Laut
lpechdr e,t

Hllb e tertesi / M crerech / Vor-

jarkerbesl Arbeitssektortie b-

,.trenntrauf Tasamduck be

"u,chlba,MT p m 1 3 Jahren Da
,, , o ra,1 e342,- DM

,- ', 11, 1

AKTIVEIOX -PURE 100-
loow,'150WMus k 19-26000 Hz 3 Endstufen
3-Weg Akt"w,che )8 d1 Stubdby Betret 112 Liter

70040D 400 mm 1 x Baß 30
im2xM t oft, 12 cm 1 x Hoch

in, 85 P,e,ohcchtone,
Gehause Nußba dm/s, hwar,
K efer

PURE 100 3 J Garant

PURE 100 b Bausel7,12
598,D. DM

n- Al e Preise rc Mehwertereurr

BRAINSTORM electronic JOHN
Rendsburoer straae 339

2350,Neumünster, Tel. 04321/51517

'

:: ::::: ... ... ... .

...... ... ....... .......... ....... ...... .

.... ... ... ......

:::::: . ... .......: .

..

..

:::: .: ::: ::: :::ÜÜ J

jr11

Jacob Trading InterNationadn>n,ad
',ENCH-5504 OTHMARSINGEN

02 064/56118585 Satellite TV 1891 561589 ,

Prinlär-getaktetes
Netzteil

Neu nur DM 1989
Technische Daten

Typ SN IOA SN7A SN 12V
A, 4a ell OA -12Vi -5V/

-li, 2,r 11
-5V,

1A 11
5VAA 1 -5V/ -,2V,

M

0 252i 2 19) 252

, 47 66 7

m "'2 11 -, 0 35 12

Rh, A 1010 0 2 20 0 210

Ali
H,

0-
218-

2-2i
IM-

u8-
KI9
Ki-

Versand per Nachnahme zuzüg ich sandspesen.

ATWGmbH fErlenbrunnenStr. 20
7454 Bodelshausen

,

Tel. 07471/72033 ";r,

48 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1986, Heft 3
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Schaltungen

Opto-Thyristoren,
Opto-Triacs

Der Thyristor ist ein recht einfaches

Halbleiterbauelement, das sich mit

zwei Siliziumtransistoren simulie-

ren läßt. Wie der Transistor ist
auch der Thyristor fotoempfind-
lieb, so daß es naheliegt, einen

fotoempfindlichen Thyristor herzu-

stellen. Das gleiche gilt natürlich
auch für den Triac.

Aus dem eben Gesagten läßt sich

ableiten, daß sich ein Opto-Thyri-
stor oder Opto-Triac sehr einfach

dadurch herstellen läßt, daß man

einen fotoempfindlichen Thyristor
oder Triac und eine LED im glei-
chen Gehäuse unterbringt.

Die Bilder 24 und 25 vermitteln die
Anschlüsse erhältlicher Opto-Thy-
ristoren bzw. Opto-Triacs. Die

1 E ] 6

2

JX
4, 1 F

Draufsicht

Bild 24. Typischer Opto-Thyristor.

1 6

2 5

3 4

Drcufsicht

Bild 25. Typischer Opto-Triac.

Bauelemente sind im Dual-In-Line-

Gehäuse mit sechs Anschlüssen er-

hältlich. Die Tabelle Bild 26 vermit-

telt die typischen Parameter dieser

Bauelentente.

Die Opto-Thyristoren bzw. -Triacs

können allerdings nur recht geringe
Ströme verarbeiten. Im vorliegen-
den Fall sind dies 300mA für den

Thyristor und 100mA für den

Triac. Wie bei allen anderen Halb-

leitern sind die Spitzeriströme na-

türlich wesentlich höher als die

Durchschnittströme. Der zulässige
Spitzenstrom des Thyristors beträgt
hier beispielsweise 5 A. Allerdings

--

Parameter Opt[Thyrisotor Opto-
Triac

LEO-Eigenschaften
F(-) 60 mA 50 MA

Thyristor/Triac-
E

U-v 400 V 400 V
Im. 0 300 mA 100mA

1,3, ", (S Text) 5 A 1,2A

KoppIso a onsspaprung 1 5kV 1.5 kV
Zur Tr ggerung 5 mA typ 5 MA typ.
benöt gter Strorn 20 mA max 20 mA max.

Bild 26. Typische Parameter der

Opto-Thyristoren/Triacs.

bezieht sich dies auf einen Impuls
von 100ps Breite und ein Tastver-

hältnis von unter 1 07o. Der Spitzen-
strom für den Triac beträgt L2A
und gilt bei einer Impulsbreite von

10,us und einem Tastverhältnis von

max. 10%.

Anwendungen

Opto-Thyristoren und -Triacs sind

sehr einfach zu handhabende Bau-

teile. Die LED wird wie bei einem

normalen Opto-Koppler gesteuert,
und Verbraucher kleiner Leistung
können direkt angeschlossen wer-

den. Die Bilder 27
...

29 vermitteln

einen Eindruck von möglichen An-

wendungen. In allen Fällen sollte

R 1

Lb

e
Ph

Steuerelek- ' A1100 m l e ff0 .2201,2 A SP,1,1 V1,2 A S Ptt- 1 r:::ik 0 Bild 27. Steuerschaltung
[20 roA) für Glühlampen geringer

Leistung.

'Ub
Ri

L-t

R2
I'm

220 Vv
1 5ORISOR

Mp
. n , 1 r Bild 28. Steuerschaltung

für höhere Leistung durch

0- Verwendung eines zweiten
null Volt si Triacs.

R 1
C i -, 91

Rl

L.,t J 220n 0,75 1
330 n 0,5 1

*ub r R2 R3R 2 R 3

L vonS,9naL von
18OR 620 R

P h

o e' e
220 Vn,

s' '"',lI,k-

m-
R 4

2

2iT IOOR
n,k

R4

Imp120 " A)
IOOR

C 2C 2C
100 rr001

-7
100

v-7 400 V
Volt Sl -7 400 V

-11 Volt Sl
400

Bild 29. Steuerung induktiver Lasten.

RI so gewählt werden, daß der

Strom durch die LED im einge-
schalteten Zustand 20mA nicht

übersteigt.

In der Schaltung nach Bild 27

schaltet der Triac direkt eine Glüh-

lampe, deren Betriebsstrom jedoch

kl.einer als 100mA sein muß. Der

Einschaltspitzenstrom der Glüh-

larnpe darf 1,2 A nicht übersteigen.

In der Schaltung nach Bild 28 steu-

ert der Opto-Triac einen weiteren

Triac höherer Leistung an. Diese

Schaltung eignet sich allerdings nur

für nichtinduktive Lasten, z.B.

Lampen oder Heizgeräte.

Die Schaltung nach Bild 29 eignet
sich auch zum Schalten induktiver

Lasten, wie z. B. Motoren. Das aus

R2-CI-R3 bestehende Netzwerk be-

wirkt eine geringe Phasendrehung,
um ein sicheres Zünden zu gewähr-
leisten. R4 und C2 unterdrücken

Spannungsspitzen, die beim Ein-

und Ausschalten des Triacs entste-

hen können.

Leistungsfähige
Elektronik-
Lötstation MS 6000
Elektronisch geregelte Station
mit stufenloser Temperaturwahl
von 150-450'C.

Festtemperatureinstellung ist möglich.

ly

4j! Leisiungsstarkes
keramisches

PTC Heizelentent

(60 W/350' C).
Breites Einsatzspektrum

durch leicht auswechselbare

ERSADUR-Dauerlötspitzen
und Auslöteinsätze, Potential-

ausgleichsbuchse,
Nul 1spannungsschalter

Senden Sie rrtir die

L,
1 kostenlose Er -

Lötfibei 131
k-,111 1

cu
ERSA Ernst Sachs KG,

Gmbh ß, Co.
0

o, 1 Postfach 126115
-m
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T

elSat 3 Tondecoder
Bausatz DM 63,311111 incl. Platine;
Netzteil DM 75,80 incl. Platine und Trafo.
Siehe Bauanleitung in diesem Heft.

REPARATUR-SERVICE!
Schüsselbauplan lieferbar.

Neumann Radio Electronic
6806 Viernheim, Heinkelstr. 3

Fel. 0 62 04/7 7171.
Bei Anfragen bitte Rückporto beilegen.

H'A

Ilt

SATELLITENmlrV
KONVERTER (LN B)
10,95-11,7 GHZ 50/75 OH M
1.F.950-1700 MHZ N/F 2,3 DB MAX.
12-24 V D.C GAIN 55 DB MIN.v
NUR 999 DM

ORBIT HANDELS GMBH - OKTAVIOSTRASSE 131-133
2000 HAMBURG 70 - TEL.: (0 40) 6 56 72 82 - TELEX: 02 173 802

ermöglichen Ihnen jetzt die Nutzung des internationalen Programmangebots.",rmdtg
- Interessant für Universitäten, Schulen, Gastronomie

...
aber auch für den privaten Nutzer.In eInte

Z

Komplette Empfangsanlage Toppreis 4990 DM
Für das Hobby:
- Satellitentuner, 850-1550 MHz

......................................
175DM

- Downiconverter, 2,0 dB, passend zum Tuner
............................

1990DM
- Parabolantennen, 1 bis 4 m

Wir liefern vom Tuner bis zur ferngesteuerten Antennendrehung alles, was für den Empfang
der Fernsehsatelliten ECS 1 und Intelsat benötigt wird.

GHZ-Design

Wir senden Ihnen gerne Informationsmaterial zu und
Klemens Horländer

gehen auf Ihre speziellen Wünsche ein.
Hintermüdich 24
6707 Schifferstadt 1Qd FTZ-Zulassung ist beantragt! Telefon (0 62 35) 29 74

Satelliten-TV:
C\iParabolspiegel 2

große Auswahl ab DM 480,- 121

12-GHz-Konverter (LNC)
mit FTZ-Nr. ab DM 1450,-

DiplAng. Neveling, 4000 Düsseldorf, PF. 300703, Tel. 02111428218

"*' 0 0r

m- e

Alles für EIMix]
0 FRONTPLATTEN

komplett gedruckt (Eloxal-
druck) und gestanzt, pro Kanal
oderim Stück

0 SPEZIALTEILE
Trafos, Schalter, Aggregate,
Potis

0 19" CASES POWERBOX
für's Netztell mit Kühlprofil

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

SOUNDLIGHT Dipl.-Ing. E. Steffens
Am Lindenhafe 37b

3000 Hanlflover 81 - Tel. 0511/83 24 21

SONDERANGEBOTE!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

LED-Sortiment 1: je 20 St 3 u. 5 mm rt, en, so; zus. 120 St nur 22,95 * LED-Sortimenl 111: je 20 St. 3 u. 5 mm

rl, gn, ge; je 10 St. Ska en-LED rt, gn, ge, je 10 St. 5 mm dre eckig rt, gn, ge 5 SL 5x2,5 mm rt (flach); 5 St. Duo

5 mm rt/gn; 5 St. 5 mm N blinkend, je 25 St 1 mm gn u. 2 mm rt; zus. 240 St. nur 59,95 * LED 8 mm rt, gn,

ge je Sl. -,80; ab 10 s -,75; ab 25 St. nur -,69 * Nur solange Vorrat reicht: LD 32 (superhelle 3mrn LED

orange-rot) -,25 C0V8IL esuperhelle 5x5mm-LED gn) -,39 *

ow1122 18:95 4 0 -,61 2,764 2 0 7 905"0'St 5 95 LIF3,56 c35 U6640 19 95 ,ei 's 2 118-250 9,95
IN 405 ' LF357 2 10 U401 BR 21 - 4017 27251250 1 -

all le LM324 1 79 TL081 90 402 't 21112:21o
B8C516/517 -,55 LM3909 , 5 TL082 2 95 4141 1 70 1116 150 3 95

, soc117b/' -,16 MM5369 14 4046 4 150
PAKIIIII 2

1 '5 26, 't
11

BC3 7:40 - 25 XRR220M6 1149 95 4 2 6 133' 40 M s"o 406ü 1e ""L27 MK50399 34 5o
Bc -55 4so XR2G5 2' ' 4069 -,so 2114 so16

151 16 -11 lDA202ü 675 LM391V15 3 '50 4.1 1,95 2114 '450 4 95

Widersiandssortirnent R1370: alle EI 2-Werte von 1 bis 22 NIM!; (je 10 St. von 1 bis 82 und von 1 MQ

bis 22 M je 20 Sl. von 00 s2 bis 820 k92), zus. 1370 St. nur 34,50 * Z-Dioden-Sortiment: Z150 afle Werte von

2'4 V bis 43 V je 0 St 'los 150 St 19,95 * Germet-Spindelpoti 19 mm, 20 Umdr., alle Werte von 10 0 bis
2 M( 1 80/St 1,70/ab 10 St 1,60/ab 25 St (auch gemacht); feher-Trimmer PT10 (RM5/10 legend oder RM5/2,5
stehend; 45 * 10-Gang-Poti 500 2, 1 k, 2 k, 5 k, 10 k, 20 k, 50 k, 100 k, 200 k, 500 k 14,95/St *

Lötzinn 0,6 mm 0: 100 g 8,50 250 g 19,50; 500 g 34,50 * Lötzinn 1 mm 0: 250 9 14-; 500 9 23,5C
1 kg 44q * Entlotg rot "Soldapullt" nur 33,95 *Profi-Geäuse HE 22'2: glasklar, bronze oder rauchtopas 9.35/St.: 8,50/ab 10 St.
A A Plese 1 DM elsch M,So F"d", Sie .-ne r- k.S. ul V"",d fnr bd,r g,g,E

V SChecks -g 3,- DM V e,p (Ab 153 - DM Alfleg1111o entfa en Verlandkosten.1

. Rohlederer, Saarbrückener Str. 43, 8500 Nürnberg 50
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FeldeffektTransistoren Kanal-Sperrschicht-FETs vermit-

telt Bild 4. Die Darstellung ist zwar

idealisiert, illustriert aber einige
wichtige Eigenschaften dieses FET-

Typs. Diese sind:Grundlagen und Grundschaltungen

Feldeffekt-Transistoren (FETs)
sind unipolare Halbleiterbauele-

mente, deren Eigenschaften die der

bipolaren Transistoren zum Teil

weit übertreffen.

FETs weisen eine nahezu unendlich
hohe Eingangsimpedanz und hohe

Verstärkung bei großen Strömen

auf. Ihre Schaltgeschwindigkeit
wird nicht durch Ladungsspeicher-
probleme begrenzt, so daß sie den

meisten bipolaren Transistoren in

der Schaltgeschwindigkeit und der

Grenzfrequenz überlegen sind.

Eine weitere, sehr angenehme Ei-

genschaft ist das Temperaturver-
halten. Im Gegensatz zu bipolaren
Transistoren nimmt der Drain-

strorn (vergleichbar mit dem Kol-

lektorstrom) mit steigender Tempe-
ratur ab. Thermische Selbstzerstö-

rung oder ähnliche unangenehme
Effekte treten daher nicht auf.

Das Typenspektrum der FETs mit

unterschiedlichen Eigenschaften ist

beachtlich.

FET-Grundlagen
Ein FET besitzt wie jeder Standard-

Transistor drei Anschlüsse. Sie sind

mit 'Source', 'Gate' und 'Drain'

bezeichnet und entsprechen den
Anschlüssen 'Emitter', 'Basis' und

'Kollektor' beim konventionellen

Bipolartransistor. FETs unterschei-
det man nach N-Kanal- und P-

Kanal-Typen, äquivalent dem

NPN- und PNP-Transistor.

Die Schaltsymbole der Transistoren
und die zugehörigen Polaritäten

der Betriebsspannung sind in Bild 1

dargestellt. Zu bemerken ist noch,
daß die Schaltsymbole die soge-
nannten 'Sperrschicht-FETs' reprä-
sentieren (engl. 'Junction Type
Field Effekt Transistor' oder

JFET). Bild 2 verdeutlicht den in-

neren Aufbau und die Wirkungs-
weise eines N-Kanal-JFETs. Er be-

steht im wesentlichen aus einem

länglichen Stück N-dotierten Halb-

leitermaterial, bei dem an einem

Ende der Drain- und am anderen

Ende der Source-Anschluß ange-

bracht sind. Eine Elektrode aus P-

dotiertem Halbleitermaterial (Gate)
umfaßt den mittleren Teil des N-

dotierten Materials und ist in seine

Oberfläche eindiffundiert, so daß

ein P-N-Übergang entsteht.

In der Standardanwendung liegt
der Drain-Anschluß an der positi-
ven Betriebsspannung (gegenüber
der Source). Das Gate wird gegen

Source negativ vorgespannt, so daß

der P-N-Übergang in Sperrichtung
betrieben wird. Daraus resultiert

die sehr hohe Eingangsimpedanz
des FETs. Bei null Volt Gate-

Spannung fließt zwischen Source

und Drain ein Strom durch den

'Kanal' aus N-dotiertem Halblei-

termaterial. Die Höhe des Stroms

wird durch die Leiteigenschaften
des Halbleitermaterials begrenzt.

Liegt am Gate eine negative Vor-

spannung, so entsteht im P-N-

Übergang ein Verarmungsgebiet
das in den 'Kanal' hineinreicht uni
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Drcin

gebiet N
'
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wie ein Isolator wirkt. Dadurch

wird der wirksame Kanalquer-
schnitt kleiner. In Bild 2 ist dies an-

gedeutet. Durch den kleineren Ka-

nalquerschnitt verringert sich auch

der von Drain nach Source fließen-

de Strom. Bei weiterer Erhöhung
der negativen Gate-Spannung wan-

dert das Verarmungsgebiet weiter

in den Kanal hinein, bis bei einer

bestimmten Spannung - der

Abschnür-Spannung (engl. Pinch-

off Voltage) - der Kanal vollstan-

dig gesperrt ist.

Die beste Leitfähigkeit des FETs

nach Bild 2 tritt bei null Volt Gate-

Spannung auf. Der Drain-Source-

Strom verringert sich, wenn man

die negative Gate-Spannung er-

höht. Dieser Typ wird deshalb 'N-

Kanal-Verarmungstyp' genannt.
Die P-Kanal-Version erhält man,

indem man die N- und P-dotierten

Halbleitermaterialien vertauscht.

Der

Sperrschicht-FET
Gebräuchlich sind zwei verschiede-

ne Arten von FETs. Zur ersten Art

gehören die Sperrschicht-FETs
oder JFETs, zur zweiten die FETs

mit 'isoliertem' Gate oder

'Metalloxid-Halbleiter-FETs'. Die

Kurzbezeichnung lautet IGFET

(engl. Insulated-gate FET) oder

MOSFET (engl. Metal Oxide Semi-

conductor FET).

Wird ein Sperrschicht-FET mit

der in Bild 1 gezeigten Betriebs-

spannungspolarität angeschlos-
sen (Drain an +Ub für einen

N-Kanal-FET, -Ub für einen P-

Kanal-FET), fließt ein be-

stimmter Drainstrom Id. Die

Höhe des Stroms ist mit der

Gate-Source-Vorspannung Ugs
beeinflußbar.

2. Bei Uggs = 0 V hat Id seinen

höchsten Wert. Er verringert
sich (um den FET in den line-

aren Kennlinienbereich zu brin-

gen), wenn eine Gate-

Vorspannung geeigneter Höhe

anliegt (negative Vorspannung
bei N-Kanal-FETs, positive bei

P-Kanal-FETs). Die Gate-Vor-

spannung, die benötigt wird,
um den Drain-Strom auf Null

zu reduzieren, nennt man Ab-

schnürspannung Up (engl.
Pinch-off Voltage). Sie liegt
zwischen etwa 2 V und 10 V.

Der Drain-Strom bei

Ugs = 0 V wird als Idss be-

zeichnet. Er liegt zwischen etwa

2 mA und 20 mA.

Der Gate-Source-Übergang des

Sperrschicht-FETs weist die Ei-

genschaften einer Siliziumdiode

auf. Im Sperrzustand (linearer
Arbeitsbereich des FETs) be-

trägt der Gate-Leckstrom Igss
nur einige nA

(1 nA 0,001 pA) bei Raum-

temperatur.

Source Gute DI.m

D

(N) 1 P (N) 1N - K.-1 Bild 3. Aufbau (a)
S und Schaltsymbol (b)

S.bst,.t (P
eines N-Kanal-Sperr-

a) b) schicht-FETs.

Bild 3a zeigt die heute übliche

Grundstruktur eines N-Kanal-

Sperrschicht-FETs und Bild 3b das

gebräuchliche Schaltsymbol. Beim

P-Kanal-Sperrschicht-FET sind die

N- und P-leitenden Materialien ver-

tauscht. Im Schaltsymbol muß

dann die Richtung des Pfeiles geän-
dert werden.

Alle Sperrschicht-FETs sind

'Verarmungs-Typen' und arbeiten

genauso, wie in der Beschreibung
zu Bild 2 angegeben.

Die auftretenden Gate-Signal-
ströme erreichen nur Bruchteile

eines Nanoampere, so daß die

Eingangsimpedanz bei niedri-

gen Frequenzen einige tausend

Megaohm annimmt.

Die wirksame Sperrschichtka-
pazität (einige Picofarad) liegt
parallel zum Eingangswider-
stand, so daß sich die Eingangs-
impedanz mit zunehmender

Frequenz verringert. Betreibt

man den Gate-Source-Über-

gang des Sperrschicht-FETs in

Durchlaßrichtung, leitet er wie

eine normale Siliziumdiode.

Bild 2. Struktur eines einfachen N-

Kanal-Sperrschicht-FETs mit Illu-
stration, wie der Kanalquerschnitt
durch die Gate-Spannung beein-
flußt wird.

-Ub

K,1JK11 K

Ein , t E m,tterJE
b)

Lb -Ub

S.-e

D,."

s e Source

d)

Bild 1. Schallsymbole der Bipolartransistoren und der entsprechenden Einen Eindruck über das Kennli-

FETs mit Anschlußbezeichnungen und Polarität der Betriebsspannung. nienfeld eines Kleinleistungs-N-

elrad 1986, Heft 3 51



Hauelemente

,
d'

E

Z

Ub, DI.11 SP., Ud

Bild 4. Idealisiertes Kennlinienfeld
eines N-Kanal-Sperrschicht-FETs.

Erhöht man die Sperrspannung
über die Abschnürspannung
hinaus, tritt der Zenereffekt

auf.

Der Sperrschicht-FET benimmt

sich recht gutmütig, solange der

Gate-Strom einige Milliampere
nicht übersteigt.

4. Betrachtet man des Kennlinien-

feld für den Sperrschicht-FET
in Bild 4, sieht man, daß der

Drainstrom ld für jeden Wert

der Gate-Spanriung Ugs linear

von Null aus ansteigt, wenn

man die Drain-Source-Span-
nung Uds von Null bis zum

'Knie' der Kennlinie steigert.
Nach Durchlaufen des Knies

bleibt der Drain-Strom bei wei-

terer Steigerung der Drain-

Source-Sparmung praktisch
konstant.

Wenn die Diain-Source-

Spannung kleiner als die Knie-

Spannung ist, wirkt die Diain-

Source-Strecke wie ein Wider-

stand, dessen Wert mit der

Gate-Spannung U"s verander-

bar ist. Der Sperrschicht-FET
läßt sich daher sehr gut als

spannungsgesteuertei Wider-

stand einsetzen, siehe Bild 5.

Der Drain-Source-Widerstand

Rds ist im allgemeinen von eitli-

gen hundert Ohm (Ug, = 0 V)

Ei, Ein

D

+'

Bild 5. Sperrschicht-FET als span-

nungsgesteuerter Widerstand.
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Bild 6. Sperrschicht-FET als span-
nungsgesteuerter Schalter. Bild 8. Sperrschicht-FET als Koristantstromquelle.

bis zu einigen tausend Megohm
veränderbar (Ugs = up).
Durch diese Eigenschaft eignet
sich der FET als spannungsge-

steuerter Schalter (Bild 6) oder

als nahezu idealer 'Zcrhacker'

(Bild 7), der nicht die Offset-

oder Sättigungsspannungspro-
bleme der konventionellen Bi-

polarversionen derartiger
Schaltungen aufweist.

Aus dem Kennlinienfeld von

Bild 4 geht hervor, daß der

Drain-Strorn Id primar von der

Gate-Spannung Ug,S abhängt,
wenn die Drain-Spannung Uds
oberhalb der Kniesparmung
liegt. Unter diesen Betriebsbe-

dingungen arbeitet der FET als

spannungsgesteuerte Strom_

quelle. Der FET wirkt als Kon-

stantstromquelle, wenn man

das Gate mit der Source verbin-

det (Bild 8a) oder an das Gate

eine feste negative Vorspan-
nung legt (Bild 8b). Bei geeig-
neter Vorspannungseinstellung
kann man den FET als

Spannungs-Strom-Wandler be-

treiben.

Die Verstärkung eines FETs ist

als Obertragungsleitwert gn an-

gegeben und bezeichnet die Än-

derung des Drain-Strorns in

Abhängigkeit von der Gate-

Spannungsänderung Ugs. Ein

gm von z.B. 5 nI bedeutet

eine Drain-Stromänderung von

5 mA bei einer Gate-

Spannungsänderung von 1 V.

Aus dieser Definition (l/V) re-

sultiert das invertierte Ohmsche

Gesetz, so daß alle auf diese Art

durchgeführten Messungen

normalerweise in 'Siemens' an-

gegeben werden. Im Englischen
benutzt man zur Kennzeich-

nung den Begriff 'Mho'! In

FET-Datenblättern findet man

deshalb häufig den Begriff
Immho' Milli-Mho) oder

Mikro-Mho). Ein

Leitwert von z. B. 5 mS

(- 5 Milli-Siemens) wird dann

als 5 mmho oder 5000 umho be-

zeichnet.

Bei den meisten Anwendungen ar-

beitet der FET in seinem finearen

Bereich als Spannungsverstärker.
Dazu muß zwischen Drain-An-

schluß und Betriebsspannung ein

Arbeitswiderstand eingefügt wer-

den (wie bei jedem anderen bipola-
ren Transistor auch!). Der N-

Kanal-FET läßt sich in Source-

Schaltung (entspricht der Emitter-

Schaltung) betreiben, wenn man

ihn nach Bild 9 anschließt.

Transistor = IGFET). Da man für

die Transistoren normalerweise

Metalloxid-Silizium-Halbleiterma-

terial zur Herstellung verwendet,
nennt man sie auch MOSFET.

Bild 12 zeigt den grundsätzlichen
Aufbau und das Schaltsymbol eines

N-Kanal-MOSFETs vom Verar-

mungstyp. Dieser Transistor ähnelt

Der Source-Folger (entspricht dem

Emitter-Folger) entsteht bei Be-

schaltung nach Bild 10, und die

Gate-Schaltung (entspricht der

Basis-Schaltung) läßt sich nach

Bild 11 realisieren.

In allen Schaltungen muß man je-
doch auf die korrekte Vorspan-
nungserzeugung achten!

Der IGFET/MOSFET

Zur zweiten und wichtigsten Fami-

lie der FETs zählt der IGFET oder

MOSFET. Bei diesen Transistoren

ist das Gate vom eigentlichen Halb-

leiterkörper durch eine extrem dün-

ne Schicht aus Siliziumoxid isoliert.

Daher auch der Name 'Feldeffekt-

transistor mit isoliertem Gate'

(engl. Insulated Gate Field Effect

Eim

-,jejm G

s

Ein

im

Bild 7. Sperrschicht-FET als elektronischer 'Chopper'.

'Ub

RL

G

R 1 sG
Rrl'JOMlom

E
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Bild 9. Source-Schaltung mit einem

N-Kanal-Sperrschicht-FET.

b

rr

ri RIR

lom
Ein

lom

RL Aus

rRL
Bild 10. Drain-Schaltung (Source-
Folger) mit einem N-Kanal-Sperr-
schicht-FET,

Bild 11. Gate-Schaltung mit einem

N-Kanal-Sperrschicht-FET.
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Bild 12. Aufbau (a) und Schaltsymbol (b) eines N-Kanal-MOSFETs nach

dem Verarmungs-Prinzip.

dem Sperrschicht-FET, sein Gate-

Anschluß ist jedoch vom eigentli-
chen Halbleiterkörper isoliert (wie
im Schaltsymbol in Bild 12 ange-

deutet), Er arbeitet jedoch nach ei-

nem etwas anderen Prinzip. Der N-

leitende Kanal zwischen Drain und

Source ist im Normalfall durchläs-

sig. Der Kanalquerschnitt hängt
von der Intensität des elektrostati-

scheu FcIdes ab, das von der Gate-

Spannung erzeugt wird. Mit einer

ausreichend hohen negativen Spart-
nung läßt sich der Kanal vollstän-

dig sperren und mit einer positiven
Gate-Spannung seine Leitfähigkeit
noch erhöhen.

Das Substrat des MOSVETs kann

an einem eigenen Anschluß heraus-

geführt sein, ist aber häufig nut

dein Source-Anschluß intern \er-

bunden, so daß dieser Transistor

auch nur drei Anschlüsse hat.

Das Wichtigste an der MOSFET-

Familie ist jedoch, daß es den

MOSFET auch als Anreicherungs-
typ (engl. enhancement mode) gibt.
Bei diesem Typ ist der Kanal bei

null Volt Gate-Spannung gesperrt
Lind kann erst durch Anlegen einer

positiven Spannung geöffnet
werden.

In Bild 13 ist der grundlegende
Aufbau eines N-Kanal-MOSFETs

dargestellt. Bei den Anreicherungs-
typen existiert keine leitende Ver-

bindun- zwischen Drain und

Source durch das P-dotierte Halb-

leitermaterial. Bei Gate-Spannung
Null ist daher der Kanal gesperrt.
Diese Funktion ist im Schaltsymbol
in Bild 13b durch die Lücken zwi-

scheu Source und Drain gekenn-
zeichnet. Um den Transistor durch-

zuschalten, ist eine merkliche posi-
tive Gate-Spannung erforderlich.

Bei genügender Höhe verändert

sich das P-leitende Substrat unter

dem Gate in einen N-leitenden Ka-

rial, so daß die Drain-Source-

Strecke leitend wird.

Das Kennlinienfeld in Bild 14 kann

man als typisch für einen N-Kanal-

MOSFET ansehen, der nach dem

Anreicherungsprinzip arbeitet.

Bild 15 zeigt die Ugs/Id-Kennlinie
des MOSFETs, wenn die Betriebs-

spannung 15 V beträgt. Man be-

achte, daß unterhalb einer be-

stimmten Schwellenspannung Us
kein Drain-Strom fließt. Oberhalb

11- "V

--

151
--,g,

bereich

ug - iov

2

ug, 5v

0

is

Ud

Bild 14. Typisches Ausgangs-
Kennlinienfeld eines N-Kanal-
MOSFETs nach dem Anreiche-

rungsprinzip.

Source GC D'-
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b

Bild 13. Aufbau (a) und Schaltsymbol (b) eines N-Kanal-MOSFETs nach

dem Anreicherungsprinzip.

elrad 1986, Heft 3

16

"d "V

4

2

U, ig [VI

Bild 15. Typisches Eingangs-
Kennlinienfeld eines N-Kanal-

MOSFETs. nach dem Anreiche-

rungsprinzip.

der Schwellenspannung steigt Id
nahezu linear mit der Gate-

Spannung.

Das Kennlinienfeld in Bild 14 ist

durch die gestrichelte Linie in zwei

Bereiche aufgeteilt. Links ist der

'Trioden'-Bereich, rechts der Sätti-

gungsbereich. Im Triodenbereich

wirkt der MOSFET wie ein span-

nungsgesteuerter Widerstand, im

Sättigungsbereich wie eine Kon-

stantstromquelle. Der in den Bil-

dern 12 und 13 dargestellte N-

läßt sich durchKanal-MOSFET

Vertauschen der N- und P-leiten-

den Materialien in einen P-Kanal-

MOSFET verwandeln. Es muß

dann aber auch die Pfeilrichtung
des Schaltsymbols umgekehrt
werden.

Aufgrund der sehr hohen Gate-

Eingangsimpedanz des MOSFETs

genügt bereits eine elektrostatische

Ladung sehr geringer Energie, um

eine so hohe Spannung aufzubau-

en, daß die Isolierschicht zwischen

dem Gate und dem Kanal durch-

schlägt und der Transistor zerstört

wird. Das Arbeiten mit MOSFETs

der ersten Generation war daher

immer eine abenteuerliche Angele-
genheit!

Bei den modernen MOSFETs sind

Zenerdioden integriert, die beim

normalen Betrieb des Transistors

nicht stören, bei hohen Spannuri-
gen durch statische Aufladungen
den Transistor aber wirksam schüt-

zen, so daß man ihn wie einen ordi-

nären bipolaren Transistor behan-

deln kann. Bild 16 verdeutlicht die

Anordnung der Zener-Schutz-

dioden.

Es gibt auch MOSFETs mit zwei

Gate-Anschlüssen. Diese Dual-

Gate-MOSFETs eignen sich ganz

D

Bild 16. Mit Eingangsschutzdioden
versehener N-Kanal-MOSFET
nach dem Verarmungsprinzip.

D

G13
s

anal-MOSFET nachBild 17. N-K

dem Verarmungsprinzip mit zwei
Gates (Dual-Gate-MOSFET).

ausgezeichnet als Mischer in HF-

Schaltungen (Schaltsymbol siehe

Bild 17).

VFETS

Bei einem einfachen Sperrschicht-
oder MOSFET für Kleinsignalan-
wendungen fließt der Strom 'hori-

zontal' (siehe Bilder 3, 12 und 13)
durch den leitenden Kanal des

Transistors. Der Querschnitt dieses

Kanals ist natürlich sehr gering, so

daß die maximal zulässigen Ströme

je nach Typ auf 2 mA... 40 mA be-

grenzt sind.

In den vergangenen Jahren haben

viele Halbleiterhersteller versucht,
brauchbare Hochleistungs-FETs zu

entwickeln, die auch hohe Ströme

verarbeiten können. Den größten
Erfolg brachte eine Konstruktion,
bei der der Strom 'vertikal' durch

den leitenden Kanal fließt. Dieser

Typ wird deshalb mit VFET be-

zeichnet. Ein VFET ist ein

Leistungs-MOSFET vom Anreiche-

rungstyp, der erstmals 1976 von Si-

liconix vorgestellt wurde.

In Bild 18 ist die Grundstruktur des

Original-Siliconix-VFETs darge-
stellt. Sie besteht aus vier Schichten

und beginnt oben mit einer N-

leitenden Source-Schicht, gefolgt
von einem P-leitenden Körper, ei-

ner N-leitenden Epitaxial-Schicht
und ganz unten einer N-leitenden

Drain-Schicht. Man beachte, daß

die V-förmige Kerbe, welcher der

VFET seinen Namen verdankt, die

ersten beiden Schichten durch-

dringt und bis in die dritte Schicht

reicht. Auf die Oberfläche der Ker-

be ist die extrem dünne Isolations-

schiebt aus Siliziurndioxid (Si02)
aufgebracht und darauf schließlich

die Gate-Elektrode, siehe Bild 18.

Verbindet man den Gate-Anschluß

mit dem Source-Anschluß, kann
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Bild 18. Struktur eines VFET-Leisturigs-FETs.

kein Strom vorn Drain-Anschluß

zur Source fließen, denn die aus

dem P- und N-leitenden Material

gebildete Diode wird in Sperrich-
tung betrieben. Ist dagegen das

Gate um einiges positiver als die

Source, bewirkt das entsprechende
elektrostatische Feld eine Konver-

tierung des unmittelbar an das Gate

angrenzenden P-leitenden Bereichs

in einen N-leitenden Bereich. Da-

durch entsteht ein leitender Kanal

in der in Bild 18 angegebenen Posi-

tion. Durch die Anordnung fließt

deshalb der Strom vom Drain- zum

Source-Anschluß in vertikaler

Richtung!

Wird das Gate gegenüber der

Source noch positiver, vergrößert
sich der Kanalquerschnitt und be-

wirkt eine Erhöhung des Drain-

Source-Stroms, da sich der Wider-

stand der Drain-Source-Strecke

verringert. Dieser FET-Typ erlaubt

verhältnismäßig hohe Ströme (bis
zu 2 A), ohne die zulässige Strom-

dichte im Kanal zu überschreiten.

Der Original-Entwurf von Siliconix

war zwar ein entscheidender

Durchbruch, hatte jedoch noch ei-

nige Nachteile. Durch die scharf

ausgeprägte Spitze der Kerbe ent-

steht an dieser Spitze eine sehr hohe

elektrische Feldstärke, die eine an

und für sich unnötige Begrenzung
der maximalen Betriebsspannung
verlangt. In Anlehnung an die

Siliconix-StruktLir entwickelte In-

tersil eine eigene Version eines

VFETs, allerdings mit einer U-

förmigen Kerbe und einigen ande-

ren Modifikationen. Diese Struktur

garantiert eine höhere Zuverlässig-
keit und höhere Betriebsspannun-
gen. 1980 übernahm auch Siliconix

diese Struktur und brachte noch ei-

nige wesentliche Änderungen an, so

daß die Gebrauchstauglichkeit
nochmals erhöht werden konnte.

Weitere

Entwicklungen
Mehrere Halbleiterhersteller ent-

wickelten brauchbare Leistungs-
FETs, ohne die V- oder U-Struktur

zu verwenden. Doch alle hielten an

der vertikalen Stromflußrichtung
fest.

Hitachi bietet beispielsweise sowohl
N- als auch P-Kanal-Leistungs-
MOSFETs an, die immerhin bis zu

8 A und 200 V verarbeiten können,
sich allerdings nur für NF- und HF-

Verstärker mit niedrigen Arbeits-

frequenzen eignen.

Supertex in Kalifornien und Fer-

ranti in England stellen eine ganze
Familie von Leistungs-MOSFETs
mit der generellen Bezeichnung
'Vertikal-DMOS' her. Diese Tran-

sistoren können Betriebsspannun-
gen bis 650 V und Ströme bis 16 A
verkraften. Der Durchlaßwider-
stand im EIN-Zustand beträgt nur

ca. 50mü. Die Grenzfrequenzen
erreichen 2 GHz (!) bei 2 A und im-

merhin noch 500 MHz bei 10 A!

Siernens stellt eine modifizierte

Version von DMOS-Transistoren

her, die als 'SIPMOS'-Transistoren
im Handel sind. Die Familie be-
steht u.a. aus N-Kanal-Typen mit

Betriebsspannungen bis zu 1 kV
und Strömen bis zu 30 A.

International Rectifier beschritt ei-

nen völlig anderen Weg. Ihre

Leistungs-FETs bestehen aus einer

großen Anzahl parallelgeschalteter
Kleinleistungs-Vertikal-MOSFETs
oder 'Zellen', auf die sich der

Strom gleichmäßig aufteilt. Ein

derartiger Transistor verhält sich

wie ein ganz normaler, einzelner

FET. Bild 19 zeigt die Anordnung.
Diese Transistoren tragen die Be-

zeichnung 'HEXFET' wegen der

hexagonalen Struktur der Zellen.

Die Zellendichte liegt bei 100 000 je
cm2.

In parallel geschalteten FETs (wie
beim HEXFET) wird die gleichmä-

13.ige Stromverteilung durch den po-
sitiven Temperatur-Koeffizienten
des leitenden Silizium-Kanals er-

reicht. Falls der Teilstrom in einem
FET zu hoch wird, bewirkt die Er-

wärmung des Kanals eine Erhö-

hung des Kanalwiderstandes. Da-

durch verringert sich der Strom,
und es erfolgt eine Angleichung an

die Ströme der anderen parallel ge-
schalteten FETs. Aus diesem

Grund kennen Leistungs-FETs kei-

ne thermische Selbstzerstörung, wie

sie bei Bipolar-Leistungstran-
sistoren auftreten kann.

Grundlagen der
CMOS-Technik

Der Siegeszug der FETs in Digital-
schaltungen ist nicht mehr aufzu-

halten. Viele moderne, komplexe
Digital-ICs beruhen auf der FET-

Technologie. Die bekanntesten

Digital-ICs sind sicher die CMOS-
oder COSMOS- (RCA-Bezeich-
nung) Typen. Ihr Name leitet sich

aus der Bezeichnung 'Comple-
mentary-Symmetry pairs of MOS-

FETs' ab (= Komplementär-
symmetrische Paare von MOS-

FETs).

id
V D ld

dJ n ri n

Dä
T T
iiil_ Tn

Bild 19. Der HEXFET von IR enthält eine ausgewogene Anzahl parallel geschalteter Kleinleistungs-FETs, die ins-

gesamt wie ein einzelner Leistungs-MOSFET wirken.
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Bild 20 verdeutlicht das Grund-

prinzip der CMOS-Technik. Das

einfachste CMOS-Gatter ist der In-

verter. Er besteht aus einem N- und

P-Kanal-Komplementärpaar von

MOSFETs nach dem Anreiche-

rungsprinzip. Beide Transistoren

sind in Reihe geschaltet, ihre Gates

jedoch parallel (siehe Bild 20a).
Diese Anordnung kann ausschließ-

lich digitale logisch 0- oder logisch
1-Signale verarbeiten (Ersatzschal-
tungen der Bilder 20b und 20c).
Liegt der Eingang auf logisch 0, ist

der obere (P-)MOSFET leitend und
wirkt wie ein geschlossener Schal-

ter. Der untere MOSFET (N-
leitend) ist vollständig gesperrt und

wirkt wie ein offener Schalter. Am

Ausgang der Schaltung erscheint

über einen in Reihe geschalteten
l0042-Schutzwiderstand die Be-

triebsspannung, also logisch 1.

Liegt am Eingang ein logisch
1-Signal, ist QI durchgeschaltet
und Q2 gesperrt. Der Ausgang liegt
dann über den 100-Q-Widerstand

an null Volt. Der große Vorteil die-

ser Anordnung besteht darin, daß

in keinem Fall ein Querstrom durch

beide Transistoren fließen kann.

-,

-_J
T 2

MDSFET

LJ

r
Ein 1 Aus

10OR (logis 1

T2

b

U U

TI

RR,
Ein Aus1

(logis 0)

T

(logis 1) 1 10OR00100R

T2

Bild 20. Grundschaltung eines
CMOS-Inverters (a) und die ent-

sprechenden Ersatzschaltbilder bei
(b) logisch 0 und (c) logisch 1 am
Eingang.
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NEU - Bildmuster-/Farbgenerator FG 8 - NEU
Ein sehr preisgünstiger Farbgenerator, m t dem bei Fehlen des Tostbides SW-
und Farbfernsehgeräte geprüft bzw. repariert worden kennen. Professionelle

- , -

' ": Au sfühmng, e nfache r Aufba u, att nakt. Gehä u se, ausfu h r ehe Bauan e tu ng.
Techn. Daten: 5 Schwarzweiß- und 4 Farlerriuster, HF-Ausgang, VHF-Band 1 ca.

60 Mfl - 2, ' MHz e nstel '.)er, V deo-Ausgang ca. 2 V/75 92, Netzt6 220 V.

Ri".t,FG8ink N"u 1 kmpl.. .......... ......... . ....... ..............
DM259.-

NEU - Frequenzzähler FZ 5/500 MHz, 1 GHz - NEU
Ein Bstel1. Spitzenmultifunktionszähler für Frequenz-, Periodendauer-, im-

Puls- und VerhaltnIsmessung. Halt- und Resetfunkt on, Stab les Meta Igehau-
S., LED 13 m. Ze Übesie 10-MHz-Guarz, 3 Torzeiten 0,1, 1, 10 sm

Technische Daten: Max. 4 Vorverstärker von DC - 2 MH7J1 00 K, 10 Hz bis 50
MHz/1 M umschaltbar 100 K, 30 M H l GHS/50 92, Ernpfindlichkäft typ. 20

mV, max. Auflosung von 0 ,1 H-100 H 'Eingang B für Verhältnismessung,
TTL-Pogel der .sät"cheP Vo,.,stä,k.r bis 10 MHz/20 nriV.
Bausatz FZ 5 komp ett

. ........ ................. ..................
DM 342.-

Zusatz V.,f. Eingang B
......

DM50.- Fertiggerät mit Garantie
.............

Dm530.-

>.

NEU - Furiktionsgenerator FG 6 - NEU
* , "-w 11

Ein Spitzengenerator für Labor, Schule und Hobby. Formschönes Kunststoff-

ei geh fertig bearbeitet Ausführl. Bau- und Betr eidearle tung.
e Technische Daten: Frequenzbereielb 0,2 Hz bis 200 khz n 6 Bereichen,

Kurvenformen S nus, Rechteck, Dre eck, Ihnen s und TTL, VCO-E ngang zur

externen j- latorspeuerung ZuSatzliche Offseteinstellung von 10 V des Ausgangssigna es. Ausgangsspan-
nUng 0-20 VSS/50 92. Abschwächer 1 :10/.bschlltb.r, TTL.-A.Sg.hg 5 V/300 Q
Bausatz EG 6 komplett inkl. Netztell und Gehause

... .. . . .........
DM 175.-

Alle Preise inkl. 14 % MwSt. NN-Vers. Lieferprog. mit Schaltbild u. Beschreib. gg. Rückporto DM 3.-

Siegfried Heuser P.,tf. 1762, 7550 Rastatt, Tel. (07222) 21688

Selbstbauboxen - Video-Möbel
D 752 BRUCHSAL

VIDEO

Tel. 0 72 51-10 30 41A Ha
Video-Kassetten-Lagerung n der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrchtungen 0 Compact-Disc Präsentation + Lagerung

Lautsprecherbausiätze

0

(2n
ouer

0

n
Uwe Flügel

Tonhallenstroße 49

4100 Duisburg
Telefon0203/29898

PlexiglasoReste
3 mm farblos, 24x50 cm 3,-
rot, grün, blau, orange transparent
für LEO 30 x 30 cm je Stück. 4,50
3 mm dick wiß, 45x60 cm 8,50
6 rit inJ1ck larbl.,z B. 50x40 cm kg 8,-

Rauchg 3 mm dick, 50 x 60 cm 5,-

Rauchg as 6 mm dick, 50 x 40 cm 2,

Rauch9 las 10 dick,50 x 40 cm 20, -

Rauchglas oderrnmrb ose Reste

3 Zi 6 und 8 mm dick
..... kg 6,50

Pilxiglas-Kleber Acrfix 92
..... 7,50

Ing. (grad.) D. Fitzner
Postfach 303251, 1000 Berlin 30

Telefon (0 30) 8 8175 98

Ell,cd)J
7 - DM CILJS Ei(c
ic 6

448, erhee)Ivve
- DM ktor S()nd

rnit e s Eie
rif(1 Sign eiche

325,DM JU

F-Iigrcir) rnltt wFeedllcgh 29 lrod)
V[fC1

. cr) rni DM (CIUS
- ,

\flf(1 Filig FedlgJveiche
217,-

)M 'Ljs
Jekto

fita
5991-

\7,f(j
rrekt r-nl

livveiche
rrlit riginc

che 21
,EF-,cr90 . Feftig ikit 198,- DM

zrior rÜ!t \lVeich In

Heco
on-pe r-nit

Heco
cornplarior

" "digv"3ic kit 248,-
, 111 n-II t weichen

cl Kit 25U
Mk

j sub 1 rfll NA Eirod SOnFoc r Focci --
-

548,-subvvoofe . \(veluhe
,

DM (CILJS
rnitF,3,ilg n t 498-

at 1 inois t weiche
ki 398,- DM

Mcgn.t Illinois rn( orIgInalvveic 81-DM
mcign pcis iv n-Iit eiChenkit S

E) noud!0 J
ee POS iv Tit ns

D roudio J

Alle Bausätze werden komplett
inklusive Ddmmateriol und Anschlußklemme geliefert.

Sömtliche Angebote können natürlich in unserem Studio direkt am Hauptbahnhof probegehört werden,

elrad 1986. Heft 1 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 55
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Der Bau des Gehäuses beginnt mit ei-

nem Gang zum Baumarkt (vorher ge-
naue Stückliste anfertigen!) oder zu ei-
nem befreundeten Tischler (hier reicht
unsere Zeichnung). Spanplattenzu-
schnitte aus dem Baumarkt haben den

Vorteil, recht preiswert zu sein; ande-
rerseits stoßen Sonderwünsche wie

z. B. Schrägschnitte zumeist auf

Schwierigkeiten. Wenn Sie also die

preiswerte Lösung vorziehen, sollten
Sie wenigstens über eine Säge verfü-

gen, mit der Sie den Schrägschnitt an

den Seitenteilen ausführen können.

Gitarren
Combom

Vers rker 3
P. Röbke

In dieser dritten und letzten Folge beschreiben wir den Aufbau
des Gehäuses, die Verdrahtung der Platinen untereinander und
den Einbau von Lautsprecher, Hallspirale und Endstufe - kurz-

um, alle mechanischen Arbeiten, an die ein richtiger
Hobby-Elektroniker meistens nur mit Grausen denkt. Trotzdem
oder auch gerade deswegen ist bei dieser Baustufe besondere

Sorgfalt angebracht, hängen doch Betriebssicherheit und ein

properes Aussehen des Werks von der Genauigkeit ab, mit der

gearbeitet wird!

56

Spanplatten fürs Gehäuse

Wenn alle Holzteile beieinander sind,
werden die Seitenteile mit Boden und
Deckel durch normalen Weißleim und

Spax-Schrauben miteinander verbun-
den. Damit das Ganze auch schön

rechtwinklig wird, sollte man die
Schallwand als Richtbrett verwenden.
Sobald der Leim getrocknet ist, kann
die Schallwand selbst eingebaut wer-

den. Nach dem Anbringen der hinteren
und vorderen Auflageleisten, dem pro-
visorischen Einpassen der beiden

Rückwandplatten und des Montage-
bretts für die Vorverstärker-Platinen
ist das Gehäuse rohbaufertig.

Man verspachtelt nun rundum alle
Schraubenlöcher und schleift - nach
dem Durchtrocknen der Spachtelmasse
- jegliche Unebenheiten in der Oberflä-
ehe mit Band- oder Schwingschleifer
aus. Wer nicht so große Ansprüche an

die Optik seines Verstärkers stellt,
kann nun das Gehäuse mit schwarzem

Acryl-Lack streichen und ist damit fer-

tig; aber eine Veredelung der Oberflä-
che mit Kunstleder sieht dagegen nicht
nur besser aus, sondern ist auch we-

sentlich strapazierfähiger.

Kunstieder für die Optik
Für die Herstellung einer solchen
'Edelversion' müssen jetzt noch alle
Außenkanten abgerundet werden.
Dann wird das Bezugsmaterial paßge-
recht zugeschnitten, mit Kontaktkleber
eingestrichen und partienweise mit
dem Gehäuse verklebt. Wer noch nie
mit Kunstleder gearbeitet hat, sollte
die entsprechende Technik an einigen
Holz- und Lederresten ausprobieren.
Zum Schluß bringt man die Schutz-
ecken aus Metall und einen stabilen
Tragegriff an und darf dann sein Werk
gebührend bewundern.

Die nächste 'lästige' Arbeit besteht im

Anfertigen einer Frontplatte. Ein Gra-

elrad 1986, Heft 3



Die Gehäuseabmessungen
für den Combo-Verstärker

(links). Achten Sie bitte dar-

auf, daß alle Angaben An-

ßenmaße sind!

Einbau der Endstufe in die
Rückwand (rechts). Gehalten
wird der Monoblock durch
die beiden M3-Schrauben.

r- A
Decke( Ruckwünd oben Befestigungsleiste

S e,tente 1 / für Frontplatte"

1 Trägerplatte
Decke[

Rückwand oben

- -

.

/
----

- - - - - -
Z: 1 .

71
0 .11 j Trägerp(atte

11 Endstufe

j 0
-

Kühlkorper
t ffür Ends U e

-- -

Z
i n g ste i st ee st g uUf Lfu R ck andr j w F

01 10 - -

'

Rjckwand
1 10 unten

0 t :i Schcl(wand --

1 Boden 1/

LI-A Rückwand unten
Boden S c hnitt A

Ansicht des Gehäuses von hinten und von der Seite. Der Ausschnitt in der oberen Rückwand richtet sich nach der verwendeten Endstufe.

2 5 -1- 4 0 - 4 0- 4 0- 4 D -3 5 35 35 35 35 3 5 4 0 4 0 4 0 40 - 2 5

1
1 e

1 1 2 1p E, B.n M,tt H.h- H.u Begrenzer Verzerrer M. Epd' E n N

eIrad Combo

0 5 0 61' 0', 1 1 1

580

Bemaßung der Frontplatte. Auf den 'Bright'-Schalter wurde hier verzichtet.
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veur wird dies sicher gern für Sie erle-

digen; Sie müssen dann aber mit Ko-
sten von etwa 150 DM rechnen. Eine

kostengünstige Alternative ist eine
schwarz eloxierte Alu-Platte aus dem

Metallwarenhandel, die mit den ent-

sprechenden Bohrungen versehen und
anschließend mit Reibebuchstaben be-
schriftet wird. Unsere Frontplatten-
zeichnung dürfte dabei eine wertvolle
Hilfe sein.

Die 150W-MOSFET-PA, eine
alte Bekannte

Die folgende Baustufe - der Endver-
stärker - bedarf wieder einiger Oberle-

gungen. Wenn der Combo-Verstärker
zur Saalbeschallung eingesetzt werden

soll, so benötigt man eine Lautspre-
cherleistung von 100

...
300 Watt. Bei

einem Einsatz als reiner Monitorver-
stärker kann man gut darunter blei-
ben. Wir denken jedoch, daß unser

Vorschlag mit 150 W einen guten
Kompromiß für beide Anwendungen
darstellt. Vor allen Dingen hat sich die
150 W-MOSFET-PA aus Heft 9/82 als
recht robust und betriebssicher erwie-
sen. Welche Endstufe aber auch ver-

wendet werden soll, sie muß jetzt auf-

gebaut und getestet werden. Für den

Fall, daß Sie unserem Vorschlag folgen
wollen, haben wir den Bestückungs-

0
....

0 01

Gil

QI

B1469 BF469 1F110 GFIM

161 [IM 0 0 0
L1OO-J

MM
R17 w2

ZD2

13

Z.,5ü,

DD 9" 710

-qE:7 C 2 2 2
131

a2 Ul i
lOCk

IR7

-=2?k
C, D7 o91 -=h,0 9

-INS-
1N 91 911

38

D6

v
m j-

-d

Bestückungsplan der 150 W-MOSFET-PA aus elrad 9/82

plan und die Stückliste für die
MOSFET-PA noch einmal abge-
druckt. Die genaue Aufbau- und Test-
prozedur finden Sie in Heft 9/82. Jede
andere Endstufe mit einer von Ihnen
gewünschten Leistung ist aber genauso
geeignet.

Der Endstufen-Block muß so montiert
werden, daß die Außenluft frei über
den Kühlkörper zirkulieren kann. Als

günstiger Platz hat sich dafür der obe-
re Teil der Rückwand erwiesen. In ei-
nen entsprechenden Ausschnitt wird
die Platine kopfüber so eingeschoben,
daß die Rückwand mit der geraden Sei-
te des Kühlkörpers verschraubt werden
kann. Zwei M3-Schrauben mit passen-
den Gewindelöchern im Kühlkörper
reichen hier völlig aus.

Die übrigen Komponenten

Als nächstes werden nun die Lautspre-
eher an der Schallwand festgeschraubt,
der Netztrafo bzw. das Netzteil für die
Endstufe auf dem Bodenbrett befestigt
und die Hallspirale und das Netzteil
für die Vorstufen mit dem Trägerbrett
verbunden. Dann montiert man alle
Schalter, Buchsen und LEDs sowie die

Die Hallspirale sollte mit trittschall-dämpfenden
Gummimuffen montiert werden.

Stückliste
Endstufe (150W-MOSFET nach elrad

9/82):
Widerstände 1/2W, 5%
RI,2 10Ok

R3,11 1 k

R4,5,18-21 220R

R6,7 3k9
R8 22k
R9 68OR
RIO lOk

R12,15,16,17 lOOR
R13 33k
R14 lOk 1 W
R22-25 OR22 5 W
R26 4R7 1 W

R27 IR IW Q4,5 BF 470

RVI lOOR Trimmer Q6,7 BF 469

RV2 250R Trimmer Q8,9 2SKI34 MOSFET
QIO,11 2SJ49 MOSFET

Kondensatoren DI-4 1 N914
CI,9 220n Folie D5-8 1 N5404
C2 2n2 Folie ZDI,2 12 V/400 mW Zener
C3 1 00p125 V Elko
C4 33p ker.

SonstigesC5

C6,8
6n8 Folie
330p Styroflex/ker. Platine, Spulenkörper, 5A-Sicherung

C7 47n Folie (Lautsprechersicherung), Sicherungshal-
c10,11 100n MKH ter, 1 m CuL 0,8 mm, Aluminiumwinkel

C 12,13 4700,u/60V Elko (40 x 12 x 3 mm), 155 mm lang, Schrau-
ben, Muttern, Transistor-Montage-Ma-

Halbleiter terial, Kühlkörper mit 0,65 'C/W, Trafo
QI,2,3 BC 546 250 VA, 2 x 36 V.
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Stückliste
- Gitarren-Combo-Verstärker 3

Holzgehause nach Zeichnung, Spanplat-
te 19 mm, Kunstleder zum Beziehen,
Schutzecken, Griffe

Frontplatte nach Zeichnung, Knöpfe, 2

Klinkenbuchsen 6,3 mm, Netzschalter,
accutronics-Hallspirale 40 cm (Ham-
mond), 2 Lautsprecher 1080 GP (McKen-
zie)

Netzteil (nach elrad 7/84, S. 64 ff.)
15 V ca. 200 mA)

T 1 220 V/1 5 V-0- 15 V/
ca. 6VA

Sil 315 mA
Gil B200C1000 rund

C5,6 1000,u/40V Elko
C7,8 10,u/25 V Elko
1C5 7815
1C6 7915

Sicherungshalter, Anschlußklemmeri,
Platine

si 1 T
hält C 50---400,*0 EEE13

781
+l5v

C7SW3 j(' 1
C 5

mmlooop loplo
25V40 V 7 25v

C,6 c 8
-t 0 V

1000 lop
40V 25V

0
1 C 6

7915

Schaltbild (oben) und Bestückungsplan für das Vorstufen-Netzteil

C 5

Sil
.15 V

lcs
Tr 1 0 V:Z-15 V

1C6

L

Netz

Ansicht von Front- und Trägerplatte mit montierter Hallspirale. Die Trägerplatte wird komplett
in das Gehäuse eingeschoben.

Vorverstärker- und Effektplatine an

der Frontplatte. Das Netzteil für die
Vorstufen stammt Übrigens aus der

Bauanleitung für den Audio-Lei-

stungsmesser (Heft 7/84) und ist hier

gut geeignet. Es kann jedoch auch je-
des andere Netzteil verwendet werden,
sofern es + - 15 V bei einem Strom von

ca. 200 mA zur Verfügung stellt.

Jede Menge Draht

Nun kann verdrahtet werden! Man be-

ginnt sinnvollerweise mit der Netzseite

und verbindet die Netzzuleitung mit

der Sicherung, dem Netzschalter und
den Netzteilen. Ein Nachmessen der
korrekten Betriebsspannungen für die
Vorstufen und den Endverstärker

schließt diese Baustufe ab. CberhauPt
sollte nach der Verdrahtung einer je-
den Platine überprüft werden, ob alles

richtig funktioniert. Als nächstes
schließen wir die Endstufe an. Da die

Lautsprecher eine Impedanz von je-
weils 8 Ohm aufweisen, werden Sie

parallel geschaltet an den Endstufen-

ausgang angeschlossen. Die Ein-

gangsleitung - natürlich abgeschirmt -

führt auf den Ausgang der Effektplati-
ne. Hier wird wieder ein Funktionstest

eingeschoben: Sobald man mit dem

Finger den Eingangs-Pin der Endstufe

beruhrt, sollte im Lautsprecher ein.ver-
nehmliches Brummen zu hören sein.

Im nächsten Arbeitsschritt wird die Ef-

fektplatine an das kleine Netzteil ange-

schlossen, und die zugehörigen LEDs
werden mit der Platine verbunden.
Auch jetzt ist wieder ein Brummtest

angebracht; doch Vorsicht: Das Ge-
räusch muß lauter sein und außerdem
mit dem Master-Regler laut und leise
gedreht werden können.

Als letztes verbindet man die Vorver-

stärkerplatine mit der Effektplatine
und schließt die Eingangsbuchsen und
die Übersteuerungs-LED sowie die

Hallspirale an. Damit ist der Aufbau

abgeschlossen und der Combo-
Verstärker einsatzbereit.

Fehtersuche?

Falls irgend etwas nicht so funktio-
niert, wie es soll, und man sich auf die
F.ehlersuche begeben muß, so muß bei
einer solchen umfangreichen Verdrah-

tung recht systematisch vorgegangen
werden. Kontrollieren Sie zuerst im-
mer die Betriebsspannungen, und ver-

suchen Sie herauszufinden, in welcher
Platine und dann in welcher Stufe der
Fehler liegt. Ein Signalverfolger oder
ein zweiter (funktionierender) Verstär-
ker leistet hier oft unschätzbare Dien-
ste. Wer jedoch eine der vorgeschlage-
nen Modifikationen oder andere Er-

weiterungen in den Combo-Verstärker
einbauen will, sollte schon über einen
kleinen Meßplatz mit Tongenerator,
Millivoltmeter und Oszilloskop
verfügen.
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DESSAUERSTR. 28- RUF (030) i2624635)- 1000 BERLIN 61

vergossene
Elektronik-
Netz-

Transformatoren

in gängigen Bauformen
und Spannungen
zum Einbau
in gedruckte Schaltungen
mit Zweikammer-Wicklungen
Prüfspannung 6000 Volt

o nach VDE 0 551

Lieferung nur an

Fachhandelund
Industrie

0 Aluleichtmetallkonstruktion
mit eloxierter Oberfläche

0 5 Freiheitsgrade
0 4 Schrittmotoren

0 hohe Wiederholgenauigkeit
0 Aussteuerelektronik

für 8-Bit-Schnittstelle

Umfangreiche Software mit

Teach in und Ablaufsteuerung
ist für die meisten Rechner

von Apple bis ZX81 vorhan-

den.

Roboter mit Software ohne

Netzgerät nur DM 598,
+ DM 8,- Porto.

Ausführliche Info und Versand.

Worch Elektronik
Groß- und Einzelhandels-

GmbH i.Gr.

Neckarstraße 86
7000 Stuttgart 1

Tel. 07 11/28 15 46

Händleranfragen erwünscht

el'ad Bausatz: LED-Analoguhr
Bshleilesat, 164,95 DM
P atinensatz 184,95 DM

ellad Bausatl: elSat Teil 3

(i akl Patnr) 68,95 DM
N,1,teil nkl. P stine, Torte 84,95 UM

elrad Bausatz: Eckhorn 785,00 DM

passender Holzbausatz 169,50 DM

albad Bausatz Kofferverstärker
Te 1 Vorverstarker ink

,
P ahne 21,40 DM

To 2 Ha kl. Platine 43,95 DM

HaMMond-Ha spi'sie 79,50 DM

To 3 NeLteil nk
. Fahne, Trafo 33,50 DM

tEmstrifie, Ink
,
Pla e,

Tralo, Kühlkö,p" 236,95 DM

Frontplane und Lautsprecher auf Anfrage.
krummerer Bauteilesatz 399,90 DM

Wir liefern P ofinren ab 1983 zu elrad Bausätzen zu gon-
stge, Preisen.

,00 Dioden 1N4148 (Markenware) nur 6,00 DM

40Transistoren je 10 BC546/556/5501560 nur 11,50 DM

Widerstände nach Weh AWatt 5% To. Stk. 0,07 DM,
ab 10 Stk. 0,06 DM, ab 25 Stk, 0,03 DM, ab 50 Stik

CO)"02 DM, ab 100 Sk. 0,018 DM, ab 1000 Stk. 0,016 DW
Stafte preise ge aen auch be gemischter Abnahme.

IC-Fassungssortiment 50 Stik sortiert

po. opo / - /
a 1pe 3 r0 8 2 /2 x 24 pol. nur 9,95 DM

LED-Sortiment 20 Stk, sortiert 5 und 3 mm

Typen nur 4,50 DM

Elke-Sortiment 100 Stk. sortiert bis 1000pF nur 7,95 DM

Kondensator-Sortiment 100 Stik. sortiert nur 4,95 DM

Siehe,.ngsh.11.,hälften Bur- Sch'rurgen
5 20) versiJbert lur gedruckte Schaltungx

20 Stück Beutel nur 1,95 DM

Sonderangebot IC Fassungen Dual-in-Line-Fassung
8 pol. 20 Stib nur 3,70 UM 18 pol, 10 Stk, 4,30 DM

r 4,60 DM 24 pol, 10 Sfik.ppa . 2200 Stkk. n. 7,30 DM

6,69 DM 40 pol, 10 Stk. 11,30 DMs'Dieses ist nur ein kle ner Auszug aus unserem L eler
programm Fordern Sie bitte unsere Lsten gegen 3 DM
in Briefmarken an. Bei einer Bestellung liefern diese
kostenlos mil. Wir liefern gegen Vorkasse/Nachnahme
und Rechnung.

Service-COnter
Eggemann

Jiwittsweg 13
4553 Neuenkirchen 2
Telefon 05467/241

Ihr Spezialist für Einzelhalbleiter + Germanium
N 4007.

. ...
100 13 - 2 N 3055

......
10 14 - AA 119

........
25 5,50

N 4148
. . ...

100 5:50 2 N 3772
....

5 20:- AD 1 61 /162
....

5 18,-
1 N 6263

. ...
10 12,- 2 N 3866

......
5 20,- BU 208

.......
10 33,-

2 N gli
......

10 12,- 2 SC 1307
.....

5 37,- Mül 802
.......

1 8,-
2 N 2219 A

....
10 7,50 2 SJ 50

.....
1 18,- Mül 4502

. , .
1 10,-

2 N 2906 A
....

10 7,50 2 S K 135
.....

1 17,50 B 80 C 1500
....

10 7,50
LED-Sortiment 3 mm + 5 mm, je 10 St. rot, grün, gelb ...............

60 St. 12,-
M ridestauftraugswerl DM 30,-. Lieferung erregt nur gegen NN zu den angegebenen Verpackungsein-
helfen (bzw Vielfache). Die Preise verstehen s ob rein netto inkl. MwSt ab Lager Gerelsr ed. Verp. und

Porto werden selbstkoslend berechnet, Zwischenverkauf vorbehalten, Bei Auslandsaulträgen gewähren
w r e nen Exportralbatt von 12 % auf die Preise, Auslandsversandpauscha e DM 12,-/Sendung. Preise
für Wiederverkäufer auf schr fll ehe Anfrage Katalog/Preis ste DM 3,- ir Br efinarken. Bei Auftrag
über DM 100,- kostenlos bzw. Rückerstattung.

ADATRONIK GmbH & Co. KG, Elbestr. 26, 8192 Geretsried

R. M. Marston

110 9perations-
verstärker-
Schaltungen
für den

Hobby-Elektroniker

DM16,80

R M 1

110 Opetations
Schaltungen

'erSt-I)'ker-

fÜr Glen "obby-Elektr<>njker
e
,

148 Seiten, Broschur

Format 14,8 x 21 cm
u

ISBN 3-922 705-04-9
HEISE

Dieses Buch beleuchtet Theorie und Arbeitsweise des Ope-
rationsverstärkers. Alle 110 Schaltungen sind mit handels-

üblichenBauelementenrealisiertunddabeitreffendundan

schaulich dargestellt. Somit steilen sich auch für den Anfän-

ger keine Probleme. Neuere OP-Typen können vielfach

ohne Anpassung der Schaltung verwendet werden.
Aus dem Inhalt: Grundlagen, Wechsel- und Gleichspan-
nungsverstärker-Schaltüngen, Schaltungen für Meßgeräte,
Oszillator- Lind Multivibrator-Schaltungen, Schaltungen für

NF-Generatoren und Alarmanlagen, Relais-Ansteuerschal-

tungen, Halbleiterdetails, Stichwortverzeichnis.

Lieferbar über Ihren Elektronik- und Buchhändler oder
den Verlag.1

'veriag HEISE Postf. 6104 07 - 3000 Hannover 61
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E;dmE A

Allesdrin
Der Katalo mit dem

kompletten Pro-

gramm der Elektro-

nik-Zeichenmittel.1
Präzision auf über
50 Seiten. Gleich
kostenlos anfordern.
Muster legen wir

dazu!

Leymann VA2 - Hans-Böckler-Str. 20. 3012 Langenhagen 1 .(0511) 78 05-1

Elektronik-Zeichenmittel
Industrielkennzeichnungen

011Mim1171nie/"j r- d Kabelmarklerer

99 WIDERSTÄNDE 88 PF! !! BC 548 B 14 PF!!!

1000 Widerstände 666 BC 548 B
....

0 4 100 St. 12 851

100 Trimmpotentiometer . ...

7:88 BC 549 B
...

,4100 St. 120:
100 Folienkondensatoren

. , . 3,33 BC 550 B
... 0,18 100 St. 14,95

50 Tantalkondensatoren
....

7,85 BC 550 C 0,18 100 St. 14,95
20 Trimmkondensatoren

. . . 4,75 BC 557 B 0,15 100 St. 12,95
100 Diod.n, gemischt ......

6 54 BC 559 B
, . .

12 950 15 100 S100 Steckverbinder
. . . ...

5:55 BC 559 C
.

110 5 00 S
.

2 95: 1 :
20 Skalenknöpfe, sortiert

. , . 4,54 BC 560 B
. . . . . 0, 19 100 St. 15,95

10 Printtrafos, 220 V
, , . . 18,45 BC 560 C 0,19 100 St. 15,95

100 Hochlastwiderstände
.....

5,65 uA 7805
.

1,23 10 St. 11,50
50 Potis und Flachbahnregler 8,65 LiA 7810.

... 1,40 10 St. 12,95
100 Keramikkondensatoren 2,28 uA 7812,

. . . 1,23 10 St. 11,50
100 Elektroly'tkoridensatoren 6,45 UA 7815

... ... 1,23 10 St. 11,50
100 Transistoren, gemischt 13,45 uA 7905

.... ... 1,30 10 St. 11,95
10 ICs, sortiert,

. . ..... 4,50 uA 7912.
.

1,30 10 St. 11,95
100 Schrauben, Muttern u. a.

. 1,35 uA 7915
. 1,30 10 St. 11,95

25 Sicherungen, sortiert
. 5,15 LM 317 1,95 10 st 17,95

Dioderikabel: 5 m, 1 x 0,08 mm 1,99; 5 m
,
2x0,08 mm 3,75; 5 m, 4x0,08 mm 4,15

Wundertüten: 101 Teile 2,22; 555 Teile 8,88; 1001 Teile 13,33; 2000 Teile 19,99;
5000 Teile 39,95 Vie es mehr - L ste mit vie en neuen Angeboten gratis

Aul WunSch kennen w r auch ausgefal ene Bautei e (, B [Cs) besorgen

Christian von Platen, Richard-Strauss-Weg 26, 2940 Wilheimshaven, Telefon:-0 44 21-/8 29 46--a

Unerreicht
zu diesem Preis

Jetzt einsteigen und abfahren!
Mehr Informationen im Fachhandel oder von:

DEUTSCHLAND SCHWEIZ
STUDIOSOUND + MUSIK GMBH AUDIO BAUER

MN-15 RUCKERTSTR. 39 BERNERSTR. 182

MIXER 6000 FRANKFURT / MAIN 8064 ZURICH

gooßmmzo - offir
LyiU17-17ÄFXz7,Ci717L7 PZ7Ä91Z5jUS, STAIVOARD

DM in

Briefmarken

A HEXACONE4-Neue Chassis Serien mit Aluminium-

druckgasskörben 4' 6,5'1 8" - eton Oeutschland Gmbil,
Bremer Str. 43b, 2860 Osterholz-Scharmbeck,
kl: 04791--2078179, Telex 24700 irv 'wabenmombi-an,-

TECKVERBINDE-

4

EN

KI N

1.D -EN-

T,

--NGS-TREIBER

-T" , -NN

....-co-

IN.

-lei, 1.,Fk- ER

--EI- -

-INPRENT-7RANSFORN
IITIIII

_EN12- eZ JT

NE

.

... :
TTI-11 111

E --E

:... ...................... :

. --D'- - 1- -,EN .

K-TEN111 11-

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .:-:
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Das Mobil-Studio in handlicher Vierkanal-Technik, bei dem selbst eingefleischte
Profis feuchte Augen bekommen. FOSTEX X-1 5 heißt der Geheimtip, der zur

Zeitvon Mund zu Mund geht. Absolut vierspur-fähig mit eingebautem Aufnah-
me- und Remix-Mischpult, großer Stereo-LED-Kette und eingebautem Dolby
B* -System für die nötige Dynamik. - D. b, B c b, - C- -



Hans Rauch

Modelle der
Wirklichkeit
Simulation dynamischer
Systeme mit dem

Mikrocomputer

Hannover 1985

Verlag Heinz Heise
GmbH
212 Seiten

DM29,80
ISBN 3-922 705-24-3
Disketten für Apple,
A lphatronie PC,
Schneider, IBM
jeweils DM 58,-

Computer-Simulations-
modelle, die Teilbereiche
der Wirklichkeit nach-
bilden und das 'was wä-

re, wenn
. . 2-Spielchen

ermöglichen, könnte
man als Orakel der Mo-
derne bezeichnen. Sie
stellen heutzutage für die
'Weisen' oftmals die

Grundlage für die Beur-

teilung künftiger Ent-

wicklungen und deren

günstiger Beeinflussung
dar.

Dieses Buch macht die

Grundlagen der Modell-

bildung auch für 'Not-
malverbraucher' zu-

gänglich. Im ersten Teil
werden neun fertige Si-
mulationsmodelle vorge-
stellt. Zu Beginn werden
die typischen, in der Na-

tur vorkommenden
Wachstumsfunktionen
erläutert. Ihre mathema-
tische Umsetzung erfolgt
in Form von - rechner-
freundlichen - rekursi-
ven Differenzgleichun-
gen, die auch ohne spe-
zielle mathematische
Kenntnisse verständlich
sind.

Im folgenden wird der
Leser in die System-Dy-
namic-Methode einge-
führt, die eine grafische
Modelldarstellung in
Form eines Flußdia-

gramms ermöglicht. Die

folgenden Simulations-

beispiele kreisen schwer-

punktmäßig um das
Thema Ökologie (Welt-
bevölkerung, DDT in
der Umwelt, Räuber-

Beute-Beziehung usw.).
Das Buch enthält jeweils
eine Erläuterung des

Modellgegenstandes, ei-

ne Darstellung des Fluß-

diagramms, einen Stau-
dardlauf und verschiede-
ne Simulationsläufe, ei-

ne Auflistung der Para-

meter, Tabellenfunktio-
neu des Programms und
abschließend eine Kritik
des Modells. Schluß des
ersten Kapitels bildet ei-
ne zusammenfassende
Kritik der Systern-Dyna-
mic-Methode.

Der zweite Teil des Bu-
ches regt am Beispiel
Waldsterben' zur Ent-wicklung eigener Simu-
lationsmodelle an.

Kapitel drei beschäftigt
sich mit der Program-
mierumgebung und der

Anpassung an andere
Pascal-Versionen. Der

Anhang gibt Hinweise
zum Umgang mit den
zusätzlich erhältlichen
Disketten und enthält er-

freulicherweise für den,
der tiefer in die Materie

eindringen möchte, ein
recht umfangreiches Li-
teraturverzeichnis.

Unüberhörbar für den
Leser ist das ökologische
Engagement des Autors
sowie seine distanziert
kritische Einstellung zur

Modellbildung im allge-
meinen, mahnt er doch
immer wieder, die Simu-
lation der Wirklichkeit
nicht mit dieser zu ver-

wechseln.

Die Programme wurden
auf einem Apple-Com-
puter unter folgenden
Voraussetzungen ent-

wickelt: Z8O-Karte, 80-

Zeichen-Karte, zwei Dis-

kettenlaufwerke, FX-80-
Drucker mit Drucker-
karte, CP/M-Betriebssy-

Stein, Turbo-Pascal-

Compiler.
Wer sich zusätzlich zum

Buch eine beschriebene
Diskette zulegt (erhält-
lich für Apple-, IBM-,
Alphatronic-PC- und
Schneider-CPC-Compu-
ter), kann auf ein Dis-
kettenlaufwerk und den
Turbo-Compiler ver-

zichten.

Wie so häufig bei Com-

puterliteratur ist der
Text auch in diesem
Buch im Matrix-Druck
dargestellt. Das spart
vielleicht Herstellungs-
kosten und ermöglicht
einen niedrigeren Ver-

kaufspreis, allerdings
auf Kosten leichter Les-
barkeit. Vielleicht finden
die Lektoren langsam
wieder zum Schön-
schrift-Druck zurück?

ew

H. Feichtinger
Arbeitsbuch
Mikrocomputer
München 1985
Franzis- Verlag GmbH
601 Seiten
DM 108,-
ISBN 3-7723-8021-2

Das Arbeitsbuch Mikro-

computer soll ein Nach-

schlagewerk für alle

Teilgebiete des Compu-
terbereichs sein. Die
Themenvielfalt gerade in
diesem Bereich ist rie-

sengroß.
Im 1. Teil des vorliegen-
den Buches geht der Au-

tor auf die Hardware-
Seite der Mikrocompu-
ter ein. Hier sind nicht
nur die wichtigsten Pro-
zessoren (sehr ausführ-
lich: Anschlußbelegung,
Timing-Diagramme und

Befehlssätze), Speicher
und Peripherie-Baustei-
ne beschrieben, sondern
auch der unvermeidliche
'Kleinkram', zum Bei-

spiel Stromversorgungs-
Schaltungen, Fädeltech-
nik und Lochstreifen-

Datenformate, um nur

einige Themen zu nen-

nen. Die zahlreichen
Grafiken und Tabellen
sind oft Kopien der

Original-Datenblätter,
was dem allgegenwärti-
gen Druckfehlerteufel

entgegenwirkt.
Der zweite Teil wird im
Inhaltsverzeichnis be-
scheiden mit 'Peripherie-
geräte' überschrieben -

Drucker, Plotter,
Sprachausgabe, mo-

dems, Lichtgriffel etc.

Nebenbei beschäftigt
sich das Kapitel auch mit
Datenbanken und Net-
zwerken. An dieser Stel-
le findet man zum Bei-

spiel die Rufnummern
der Datex-P-Vermitt-

lungsstellen, eine Über-
sicht wichtiger Mail-
box-Dienste sowie Infos
über die Datex-P-Ge-
bühren.

Das dritte und vierte Ka-

pitel beschäftigen sich
mit Prograrnmierspra-
eben und Betriebssyste-
men. Hier werden gängi-
ge Programme und Be-

triebssysteme von

Applesoft-Basic bis MS-
DOS beschrieben. Die

knappen und doch aus-

führlichen Beschreibun-

gen der Programme
könnten so manchem
Software-Hersteller als
Vorbild dienen. Außer-
dem werden die ge-
bräuchlicherl Darstel-

lungsarten von Pro-

gramrn-Ablaufpfänen
erklärt.

Alle weiteren Fragen, die
im Bereich Mikrocom-

puter auftreten können,
werden im 5. Kapitel des
Buches beantwortet. Er-

gonomie, Paßwort-

schutz, Dokumentation,
Marketing und Algorith-
men sollen auch hier nur

einige Stichworte sein,
um die Themenbreite des

Werkes zu belegen; aller-

dings beschränken sich
die Algorithmen nur auf

einige Basic-Programm-
Listings.
Das letzte Kapitel
'Adressen' hält dann
noch für alle diejenigen,
die noch mehr wissen

möchten, als in dein
Buch steht, auf 11 Seiten

wichtige Anschriften

von Herstellern, Aribie-
tern und Interessengrup-
pen bereit.

Alles in allem ist aber
auch dieses Buch ein

Werk, das nicht über alle
Zweifel erhaben ist: Au-
ßer einigen Fehlern ('Der
auf Mikrocomputern be-
kannteste Fortran-Corn-

piler ist Basic-80 von

Microsoft') fällt auf,
daß Produkte des Ver-

lags, in dem das Arbeits-
buch erscheint, bevor-

zugt behandelt werden
- so wird bei der Kas-

settenaufzeichnung zwar

das im MC-65 verwende-
te AIM-65-Format be-

schrieben, jedoch nicht
das 1983 entwickelte uni-
verselle (und fünfmal

schnellere) SuperTape-
Verfahren. Auch im
Stichwortverzeichnis
sind leider einige Fehler
zu finden: Auf den ange-
gebenen Seiten findet
man nicht immer das,
was man sucht

...

Mancher 'Nachschläger'
wird sich wahrscheinlich
das eine oder andere
Thema detaillierter be-
schrieben wünschen,
doch bei einer derartigen
Themenvielfalt ist es (lo-
gischerweise) nicht mög-
lich und im Rahmen ei-
nes Nachschlagewerkes
sicherlich auch nicht
sinnvoll, auf alle Einzel-
heiten einzugehen.

Summa summarum: Das
Arbeitsbuch Mikrocom-
puter ist eine sinnvolle
Bereicherung des Bü-
cherschranks und
Schreibtisches aller der-

jenigen, die mit Mikro-
computertechnik zu tun

haben. Vielleicht wird ja
das Stichwortverzeichnis
zur nächsten Auflage
überarbeitet?

afz
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BISHER WAREN UNGEWÖHNLICHE
LAUTSPRECHER AUCH
UNGEWÖHNLICH TEUER

KATALOG
DM 5,-

(Schein, Schock)

AKUSTISCHE
LECKERBISSEN
Vom kleinen

PUNKT-STRAHLER,
bis zur großen
TRANSMISSION-LINE.

BAUSATZE aller

führenden Hersteller

Abb.: Studio von TDL

(IMF-Nachfolger)

Neuheiten und Sonder-

angebote siehe Preisliste

DM 1,80 Bfm.

(öS 20,- sfr .2,-)

s- 7 Z

LAUTSPRECHER Oma
SPITZENTECHNCLOGIE Zzu
ZUM SELBSTBAU Z

zu zu
0 AUDAX zu
0 CELESTION um

RALC0
DYNAUDIO zu
ZTONINOPHONI 00

KEWFTHER zuLo
MAGNAT
MB

0 PEERLESS
zu 0 SCAN-SPEAK um
zu SEAS zu
zu STRATEC zu
33 :0 VISATON zu
zu zu

- - VORFUHRBEREIT zuNu-
zu EinfachanrufenheiproaudioGmbHVersand zu
0 AmDobben125.28000remen !!a
zu 2e (0421) 78019 he

a -.' ' -

0T-=p-rl3 14 300 ,71-

FZ 1000 M

1 -GHz-Universalzähler
Drei Frequinanzibereiche von DC bis 1,3 GHz
Periodendauermessungen von 0,5 us bis 10 s,
einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden

Ereigniszählung von Die bis 10 MHz
10-MHz-Ouarzzeitbasis, als Opt. mit Thermost. (2x 10-')

FZ 1000 M Fertiggerät ....
Elest.-Nr. S 2500 F DM 698-

FZ1O0OMKomplettbausatz Best.-Nr.T2500FDM498.-

Aufpreis Quarzthermostat Best.-Nr. 10190 F DM 119.-

Preise irkl. MwSt. Technische Unterlagen kostenlos,

Heuers Moor 15,
4531 Lotte 1

Telefon (05 41) 12 60 90 - Telex 9 44 988 okosn

elrad 1986, Heft 3

IJEF 0 SCi3n-SPE22K

Petriess 0 Elec

sieas(DAluihcei ec,s
4, 14;0 1

FOSteX lill
Umfangreiches Einze chassis- und Bausatzprograrnm,
Preisgünstge Paket-Angebote.
Baupläne und sämtl. Zubehör zum Boxenbau,
Fachliche Beratung.
Sehr umfangreiche Umeragen gegen 5-DM-Schein oder n

Briefmarken sofort anfordern bei

Lautsprecherversend
G. Damcle

Wallerfanger Str. 5,
6630 Saerlouls
Telefon (06 81) 39 88 34.

1

BAUSATZE - durch ACP - erstmals n professionellem
DesignundgecherQualtätv
günst geren Pre sen, S e sparen 30 - 50%.

-Z

EI

ACR f hrt 28 Bausätze (DM 176.- bis DM 3'800.-),ü
welche in allen möglichen Furnieren oder Schleif-
lack in der gesamten RAL-Farbpalette erhältlich sind.
Sonderwünsche wie Beton, Marmor oder Acryl
werden auch berücksichtigt.

ACR ist kein Versandhändier obwoh dies v e Ite cht e n

interessantes Geschähl wäre. Wir können nur warnen:

Kaufen Sie keinen Bausatz, bevor Sie diesen n cht gehört
haben, se bst Lautsprecher entsprechen unter

Umständen n cht Ihrem Geschmack, Wir glauben an den

Kang, den S e nur in einem unserer Studios hören können:

D-Luldeck Hüxtertor A ee 17 0451179 45 46

D-Odenburg Z ege hofstr. 97 0441/776220
D-Düsserlorf S enstr. 28 0211 /32 81 70
D-Kön Uriter Goldschm ed 6 0221 /240 20 88
D-Bonn Maxstr 52-58 0228/69 2120
D-Frankful Gr, Friedbergerstr 40 069/284972

D-Saarbrücken Nauw eserstr. 22 0681/39 8834
D-München A nm erstr. 2 089/336530

CH-Genf-Carouge 8 Rue du Pont-Neuf 022/425353
CH-Basei Fe dbergstr. 2 061/266171
CH-Zurich Heri 248 01 /42 '2 22
CH-Wetz kon Zürcherstr. 30 01/9322873

ACR
VERTRIEB:
ACR AG, HE NPICHSTR 248, 8005 ZÜRICH
TEL. 00411/42 87 33 TLX 823021 ACR CH

Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 63



MEInverters the winner m
battle between GTOs and
giant transistors Electronics
inverters Umformer (sonst auch: Umformstufen) Review
battle Schlacht, Kampf / giant [d3ai3ntl Riesen- (sonst auch: gigantisch)

Gate-turn-off (GTO) thyristors may gate-turn-off (GTO) thyristors ausschaltbare Thyristoren (Toraus
have taken over from ordinary thyris- schalt-) / may have taken over from

...
haben vielleicht

... abgelost
tors, but there is a new contender in ordinary ['z)-.dnrij gewohnliche
the power semiconductor stakes - the contender Streiter (sonst auch: Wettk Konkurrent)
giant transistor (GTR). power semiconductor stakes Lcistungshalbleiter-Wettrermen

A thyristor is turned on by a positive
gate pulse, and is turned off by its as-

sociated circuitry which is used to drive
the current through zero. A circuit
which achieves this is called a commu-

tating circuit and consists of capaci-
tance, inductance, a diode and thyris-
tor.

A GTO is turned on by a positive gate
pulse like a normal thyristor, but it can
also be turned off by a negative gate
pulse. This means that the commutat-

ing circuit can be done away with, so

equipment that uses GTOs is smaller.
GTO equipment will have fewer com-

ponents, making it inherently more

reliable. And GTOs also tend to be

quieter.
A comparison made by Toshiba on a

200 kVA inverter showed that the use

of GTOs in place of thyristors reduced
the noise produced by the inverter from
75 dB to 65 dB. The size of the inverter
was reduced by 48 per cent and the to-

tal circuit efficiency was increased
from 87 per cent to 92 per cent.

is turned on by a positive gate pulse wird durch emen positiven Steuer-

impuls eingeschaltet / turned off ausgeschaltet
associated circuitry ['sDkitri] zugehorige Beschaltung
to drive the current through zero den Strom durch Null zu treiben
which achieves this [o'tfivs1 der dies erreicht

commutating circuit Kommutierungsschaltkreis (commutator Strom-

wender)
consists of capacitance, inductance besteht aus (einer) Kapazitat, Induk-

tivitat

this means das bedeutet
can be done away with kann fallengelassen werden
so equipment that

...
is deshalb sind Einrichtungen, die

...

fewer components weniger Bauelemente

inherently more reliable [ri'lai,:)bll schon an sich zuverl
tend to be quieter neigen zu einemger Betrieb (ruhiger zu

sein)

comparison made by ... [k3m'pxrisn] Vergleich, der von durchge-
ftihrt wurde / in place of

...
anstelle von

. . .

reduced the noise produced by ...
reduzierte die vom

... hervorgerufe-
Tien Gerdusche / by 48 per cent um 48 Prozent

total circuit efficiency [i'fifDnsi] Wirkungsgrad der gesamten Schaltung
was increased from

...
to

...
wurde von

...
auf

...
erhoht

Some of the largest GTOs available available [;)'veilz)bll erh5ltlichen
have operating voltages of 4.5 kV and operating voltages ['voultid3is] Betriebsparmungen
a controllable current capacity of controllable current capacity steuerbares Strom(durchl af3)vermOgen
2,500 A. Under development at Toshi- under development [di'velz)pmont] in der Entwicklung
ba is a 6 kV GTO which will have a

current capacity of 3,000 A.

By comparison, some of the larger by comparison [kom'paerisnj im Vergleich
transistors have voltage ratings of voltage ratings Nermsparmungen (ratings sonst auch: Kennwerte)
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1,200 V and continous current ratings
of 200 A and peak current ratings of

300 A. If the voltage is dropped and
the current increased, current ratings
of 600 A peak and 500 A continuous
are possible.

Generally, the GTO is a higher volt-

age, higher current device. However,
when compared with the transistor, its

cost and power consumption are

against it. Also, manufacturers tend to

feel at home with transistors and are

reluctant to desert their established
and trusted techniques.

Transistors still dominate the high fre-

quency and low power sectors.

Another important consideration in in-

verter manufacturing is size. At low
and middle powers, up to about
150 kVA, transistors are generally
smaller and faster than GTOs. How-

ever, transistors get very large, as their

power increases. So the battle is still
on. Whatever the outcome, inverters
will be the winner.

(Source: 'Electrical Review', London)

Thyristor terms

Thyristor-Bezeichnungen

continuous current ratings [k;)n'tinjuz)sl Nenn-Dauerstromst
peak current ratings Nennspitzenstr6me
is dropped gesenkt wird / increased erh6ht

generally im allgemeinen
device [di'vais] Gerdt (sonst auch: Vorrichtung)
when compared with

... verglichen mit
...

power consumption Leistungsverbrauch
are against it sprechen gegen ihn
manufacturers tend to I'M at home with

...
die Hersteller sind eher an

... gewohnt (tend to auch: neigen zu)
are reluctant to desert ... es widerstrebt ihnen, aufzugeben (reluctant

auch: z6gern; to desert auch: verlassen)
established and trusted techniques eingeftihrten und vertrauten Techniken

(established sonst auch: etablierten)

still dominate dominieren immer noch

high frequency [Tri- kwonsil Hochfrequenz-

important consideration wichtige Oberlegung (consideration auch: Erwa-

gung)
up to about ...

bis zu etwa
...

get very large, as their power increases nehmen mit steigender Leistung an

GrOBe zu / is still on geht weiter
outcome Ausgang

1_Ukuku_ul

-I>--
T

7
GTC) Thyristor Transistor

off-state Blockierzustand V(;T/'GT gate trigger voltage/current ZOndspannung/-strom
reverse state Sperrzustand VCR/lGR reverse gate voltage/current negative(r) Steuerspannung/
turn-on characteristic Einschaltverhalten

-Strom
gate control characteristic Steuercharakteristik
forward conducting state Durchtaftustand VGD/'G'D gate non-trigger nicht zCmdende(r)
turn-off characteristic Ausschaltverhalten voltage/current Steuerspannung/-strom

P, gate power loss Steuerverlustleistung

t(; gate current pulse width Zundimpulsdarrer
VD/lD direct continuous off-state positive(r) Gleichspannung/ VOT on-state voltage/current DurchlaBspannung/-strom

voltage/current Gleichstrom
VT(. on-state threshold voltage Schleusenspannung

VR/lR direct continuous reverse negative(r) Gleichspannung/
voltage/current Gleichstrom VTANM maximum permissible mean Dauergrenzstrom

on-state current
VDRM/1DRv, repetitive peak off-state periodisch zulassige(r)

voltage/current positive(r) Spitzenspannung/ TINT overload on-state current Oberstrom

-Strom 1TSM surge on-state current Stof3strom

VRRM/IRRM repetitive peak reverse periodisch zulassige(r) 11, latching current Einraststrom
voltage/current negative(r) Spitzenspannung/ ' holding current Haltestrom

-Strom IT

VDSM/lDSM non-repetitive peak off-state transient zulassige(r) positive(r) PT on-state power loss Durchla6veriuste

voltage/current Spitzenspannung/-strorn t, circuit commutated Freiwerdezeit

VRSM/'RSM non-repetitive peak reverse transient zuldssige(r) negative(r)
turn-off time

voltage/current Spitzenspannung/-strom reverse recovery time Sperrverzugszeit

vbo/lo breakdown voltage/current Kippspannurig/-strom lpr peak recovery current dynamischer Ruckstrom-

VbOO/lbM direct continuous breakover Nullkippspannung/-strom
Scheitelwert

voltage/current Pon turn-off power loss Ausschattvertuste

V(;/I(; gate voltage/current Steuerspannung/-strom P- turn-on power loss Einschaltverluste
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F-LEKTR0
POSTFACH 1040-2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon-Sammel-Nr.: 0442 63 81
67Tag/KaiehrtAnrufbeantworter: 0442 2 77

Tete.253 436 elrei d

DAusz g aus unserem Lieferprogramm.
W re r' Ur Markenfabrikate 1

.
Wahl

Die Preise verstehen sich einschließliCh 14 % Mehrwertsteuer.

Si In dieser,Anzeige genannten Preise,
"c ob,g ni'h e Abnahme. f. gede, Rabitt.

ab DM 500,-- -5ab DM-10 %

ab DM5abDMJ201

Versand per Nach"
5( hhordeh,che Institute, u-)

Versand ab DM 10:-_; ab D- sIdesenfrei
fGMiMAusland ab DM 50 b D00r

Grüßabnehmer fordern tun die entsprechenden ?ositionen ein

Angebot an.

Unser Angebot ist freibleiben:1 - Irrtum vorbehalten.

P-sliste k.,to,le

Geschaftszeiten:
Montag bis hreitag: 8.00 - 13-00 Uhr + 14.00 - 17.00 Uhr
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Abkürzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkürzungen für Ihren Kartelkasten.

CCM
Communications Control Module
(Kommunikationssteuerungsmodul)
Diese Bezeichnung stammt aus dem Bereich der Datener-
fassung und industriellen Steuerung. Ein komplexes System
besteht beispielsweise aus einem Minicomputer, Fernbe-

dienungsterminals (RTUs, s. dort) und einem CCM.

DCS
Distributed Control System
(Verteiltes Steuerungssystem)
Die Steuerung industrieller Prozesse kann durch einen zen-

tralen Großcomputer ausgeführt werden, der Trend geht
aberdahin, dezentral (verteilt) möglichst viele (oder alle) Auf-

gaben zu erledigen (vgl. z. B. SCADA).

E-Mail
Electronic Mall
(Elektronische Post)
Es handelt sich hierbei um ein System, das aus Computern,
Terminals, Übertragungswegen dazwischen und spezieller
Software besteht. Es ermöglicht das Absenden von Nach-
richten (Botschaften, Messages) an jeden Teilnehmer, der
siezu beliebigerZeit aus seinem 'Briefkasten'(Mailbox bzw.
Terminal) entnehmen und auch beantworten kann.

IB(:
Integrated Broadband Communication
(Integrierte Breitbandkommunikation)
In Computernetzen werden unterschieden: Basisband-Ll. (di-
rekte Ü. der Binärsignale) und Breitband-Ü. (Trägerf.requenz-
verfahren, d. h. Modulation der Binärsignale auf einen hoch-
frequenten Träger). IBC ist ein Projekt, das von der Europä-
ischen Gemeinschaft unterstützt wird und zu einem europä-
ischen einheitlichen Netzwerk führen soll.

MTA
Message Transfer Agent
(Nachrichten ü bertrag u ngsverm itt ler)
MTAs sind die wesentlichen Bestandteile eines Nachrich-

tenübertragungssystems (vgl. MTS), das als elektronische
Post (Electronic Mail) arbeitet. Ein MTA ist vergleichbar mit
dem Postamt, in das man Briefe einliefert und das diese an

ein Zwischen- oder Zielpostamt weiterleitet. Weiterer Be-
standteil: UA (s. dort).

MTS
Message Transfer System
(Nachrichtenübertragungssystem)
Diese allgemein klingende Bezeichnung wird vor allem im

Zusammenhang mit elektronischer Post (Electronic Mail)
verwendet und bezeichnet dabei die Gesamtheit aller sog.
Nachrichtenübertragungsagenten (MTA, s. dort).

RAGE
Research and devolopment on Advanced
Communications for Europe
(Erforschung und Entwicklung fortschrittlicher Kommunika-
tion für Europa)
Dies ist der Name eines Projekts der Europäischen Gemein-
schaft zur Förderung gemeinsamer, einheitlicher europä-
ischer Kommunikationsnetze (vgl. auch ROSE und TBBN).

ROSE
Research on Open Systems for Europe
(Erforschung Offener Systeme für Europa)
Dies ist der Name eines Projekts der Europäischen Gemein-
schaft zur Förderung gemeinsamer, einheitlicher europä-
ischer Kommunikationsnetze (vgl. auch RACE und TBBN).

SCADA
Supervisory Control And Data Acquisition
(Überwachende Steuerung und Datenerfassung)

Bezeichnung für intelligente Systeme zur verteilten, dezen-
tralen Überwachung bzw. Steuerung von industriellen Pro-

zessen. Die Steuerungseinrichtungen (Controller) sind pro-
grammierbar, Daten werden am Ort des Entstehens erfaßt
und gespeichert.

SLD
Serially Linked Data
(Seriell durchgeschallete Daten)

Digitale Daten werden zwischen verschiedenen Systemtei
[en entweder zeichenparallel (z. B. mit 8 Leitungen für ein

Byle) oder zeichen- und bitseriell über nur eine Leitung über-

tragen. Für den letzteren Fall wird oft die Abkürzung SLD

verwendet.

TBBN
Transnational Broadband Backbone Network
(Übernationales Breitband-Grundnetz)

Bezeichnung für ein europäisches Projekt zur Schaffung ei-
nes grenzübergreifenden Kommunikationsnetzwerkes unter

Benutzung von Lichtleitern und Satellitensystemen.

UA
User Agent
(Benutzervermittler)
Ein System für elektronische Post (Electronic Mall) besteht
im wesentlichen aus Nachrichtenübertragungsvermittlern
(MTAs, s. dort) und Benutzervermittlern. Die UAs sind die
Terminals der Benutzer. Sie gestatten das Schreiben von

Briefen, das Absenden und das 'Abholen' eingegangener
Nachrichten, enthalten also auch den 'Briefkasten'.
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IEISE
JosefTenbusch

Akustik-Werkbuch

Boxenbau-Theorie und Praxis für Einsteiger und Fortgeschrittene

100 Abbildungen, 8 Tabellen, Formelanhang und 27 Bauanleitungen mit

Klangkriterien

Boxenselbstbau - Freizeit sinnvoll ge-
stalten und dabei noch Geld sparen.

Dieses Buch gibt dazu einen umfas-
senden Einblick in die Gesetzmäßigkei-
ten der Akustik.

Diverse Bauanleitungen, von der ein-

fachen Kompaktbox bis hin zum Horn-

Lautsprecher, eröffnen für jeden An-

wenderkreis ein großes Betätigungs-
feld.

Ein bebildertes Baubeispiel verhin-

dert handwerkliche Schwierigkeiten und

ermöglicht die schnelle Einarbeitung in

die Materie.

Geeignet ist dies Buch für Einsteiger
und bereits Fortgeschrittene. Aber auch

wer sich eine Fertigbox kaufen möchte,
erhält wertvolle Tips und Entschei-

dungshilfen.

Erstmalig gibt es vollständig erklärte

Chassis-Merkmale und Klangkriterien
(Hinweise für das zu erwartende Hörer-

gebnis) des jeweiligen Bausatzes.

Inhalt: Grundlagen der Akustik,
Chassis mit Kenndaten-Merkmalen,
Frequenzweichen mit Formelanhang,
Boxentypen, Dämmung und Dämpfung,
Raumakustik, Schutzschaltungen, Bau-

tips, Baubeispiel, Bauanleitungen mit

Klangkriterien.
Josef Tenbusch, geb. 10. 1. 54 in 01-

denburg, sammelte schon vor seinem

Studium im Fachbereich Dipl.-Wirt-
schafts-Ing. zahlreiche praktische Er-

fahrungen, die er jetzt ambitioniert, un-

terlegt mit theoretischer Fachkenntnis,
in diesem Buch vorträgt.

Jose-- Tenbusch

Lä J
Ae'

2-1Z,
meQR

Iristeiner und Foicllrltterle

We.

E

, EISE

1. Auflage 1985

DM29,80
152 Seiten, Broschur
Format 16,8 x 24 cm

ISBN 3-922 705-30-8

Verlag HeinzHEISEGmbH - Postfach 6104 07 - 3000 Hannover 6

nt V-m

Kennen Sie den Unterschied
zwischen Musik und Musik?

SD 18 - EXTREME
Hören Sie den Unterschied bei

Sound Valve, Durlacher Str. 89, 7520 Bruchsal
Profisound, Dürkheimer Str. 31, 6700 LU Oggersheim

Steiner, Martinsbühler Str. 1, 8520 Erlangen
Open Air, Rentzelstraße 34, 2000 Hamburg

Audio Art, Walsroder Str. 167, 3012 Langenhagen
Pro Audio, Am Dobben 125, 2800 Bremen

Informationen bei scanspeak gmbh, postfach 300466, 5060 bergisch gladbach 1

,_e

, ',', 1'

Jürgen SchmidtACR
5000 Köln 1

Unter Goldschmied 6
SYSTEME Tel. 0221/240 20 88

SELBSTBAUBOXEN
KÖNNEN BESSER

KLINGEN!!!!

Wir liefern das Material:

Hochwertige Kupferluftspulen bis 16 mm 0
Selektierte Folien und MP Kondensatoren,
Audiotransformer.

Individuelle Einzelanfertigungen von

Frequenzweichen.

INFO

NAME:
STR:
ORT-

PORTO 3,-
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LED-Analoguhr: Anzeigeplatine - Bestückungsseite
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LED-Analoguhr: Anzeigeplatine - Lotseite
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LED-Analoguhr: Steuerplatine Netzteil 0-

T

F

L
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V 150-W-MOSFET-PA (Combo 111)
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T Volt-Eckhorn, Frequenzweiche

FA-40
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Universal-

40
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74

Colrbo III
Netzteil
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eirad-Teilesate
Unsere Teilesätze beinhalen Originaibauleile gemäß
eland Stuckliste ohne Platine und Gehause Platinen

,u Verlatspreisein ehaltlich z, 8 aLs Heft 3/86

Tellesatz Platine

L d-Analoguhr 127,56 136,-
Satellitenempfänger
- Ton-Deacoder 37,50 17,40
- Netzteil fig,- 14,40

Alle Tel e auch einzeln erha 1 ich. Liste uber weitere

To esätze und Einzeltei e kosten os anfordern. Ver-
sand perNachnahme (+DM5,50) oderVorauskasse

(+ DM 4,- Postscheckkonto 72024-806 Munchen

oder so neck) Mindestbeste 1.erl DM 15 -. Preis

anderungen vorbehaten!

DIPL.-ING. B. KONIG
ELEKTRONIKVERTRIEB-GMBH

Winterstetten 2, 8311 Niederviehbach
Telefon 087441565

SIC-505
Professionelle
Lötstation 50W

Lötspitzentemperatur elektronisch gere-
gelt, einstellbar von 150 IC bis 420 'C.

Digitale Temperaturanzeige durch 12stu-

fige LED-Zei e. Integrierter Reinigungs-
schwamm. Sicherheitstrenntrafo 220/
24V. Wärmeschutzgriff. Auswechsel-
bare Speziai-Dauerlötspitze. Potentia-
ausgIeichsbuchse für Lötungen an empf.
Bauteilen, Netzkabei mit Schulkostecker.
Abm.: B120 x H90 x T180 mm.

Preis incl, MwSt. DM 158,-
TECHNEL Versand

Postfach, 8899 Hohenwart

!E Cm' gLeftJA&A geh
Stabiles Stahlblech mit Kunststoffbeschichtung, komplett geschlossen, Frontplatte
4 mm Aiu natur mit Schutzfolie, Lieferumfang: Gehäuse mit Front + Schrauben,
Tiefe 255 mm.

Typ Höhe Preis

1HE 44 mm 49,-
2HE 88 mm 57,-
3HE 132 mm 69,-
4HE 176 mm 77,-
SHE 220 mm 89,-

-

61 1 F 264 mm 96,-

GEHÄUSE FÜR ELRAD MODULAR VORVERSTÄRKER, komplett mit al en Aus-
brüchen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99 - DM
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER, komplett bedruckt und gebohrt 79:- DM
19"-Gehäuse für Parametrischen EQ (Heft 12), bedruckt + gebohrt 79,- DM
Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar.
Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und Zubehör für den Profi-Bedarf gegen
3,- DM in Briefmarken.
Warenversand gegen NN. Händleranfragen erwünscht.

j11111S-Beschallungstechnlillk, 5840 Schwerte
Gewerbegeblet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15, Tel. 02304/44373

Lautsprecher-
Bausätze
HF- und
NF-Kabel
Meßueräte
Halbleiter
Gehäuse

Transformatoren
u. v. a. M.

Fordern Sie unsere

Listen an!

Telefon 02 2112513 63
oder 2513 73

Schaum- 1

ätzgerät
"Rapid 11 A"
kpl. m, Heizung, e 1
Platinenhalter
u. Ein- u. Aus- 1
schalter fur
Pumpe u. Heizung
DM 1691-
Enrum-Löschgerät
en 1
kpl. m. Zeitscha

1 ... 1
c2. n

1 zur gleichzeitige 1
Löschung
v. 6 Eproms

DM 99,-
Wir fertigen außerdem:

UV-Belichtungsgeräte
Halogen-Belichtungsgeräte
Leuchtpulte
Sheibchruckanlagen
Atzanlagen
fotopos besch, Basismaterial
div. Zubehör1
Fordern Sie unseren kostenlosen Katalog an.

1

Am Autohof 4

7320 GÖPPINGEN
Tel. 0 0 7161/ 7 3194

DIE LAUTSPRECHER PROFIS sind Neu in Deu schland:t

ab sofort auch voll PA-TAUGLICHIII
iBau,satzopt mierungen,

\ Fertigboxenmodifikationen
und Boxerrhopurtraturen
("er, alltEin Herstellern).

hi-fi 1 pa endstufe Keyboard Monitor

2x330 watt 2 Ohm 5 wege Konzeption Übrigens: Unsere Be-LL b'U b r

2x250 watt 4 Ohm 450 watt disco betrieb ratung ist vom Aller-tatra

2x140 wart 8 Ohm 250 watt pa betrieb feinsten.fef

1 x650 waft 4 Oh m 80 In x 35 b x 35 t cm

garantierte mindest- sehr präzises, offenes
Anpassung al er

leistungen bei 180 V klangbild, ideal für K.mp.h.,t.a an h,.d

bühnenspannungl digital keyboards, sehr Hörraum

sehr dynamisches hoher wirkungsgrad
klangbild, für hi-fi pa u. furniergehäuse ALS ERSATZ FÜR

folgt in 2 monaten
TECHNISCHE DATEN
BE DEN VORGEFUHR-BB

passender v-verstärker TEN KOMPONENTENTETE

dm 12913,- dritt 1898,-
ZIEHEN WIR HRZjEZJEGESCHULTES GEHORGEGEumt. preisempf. untt. preisempf. FUR'S ERSTE VOR'FÜFFU

OFFNUNGSZEITEN.OFFNLL

DIE LAUTSPRECHER PROFIS M, -FrMa _F,ma -F 10 0 -18 30

Turf traße 21 (Schloß Horst)$ - 4650 Gelsenkirchen Horsttt
1Sel 0.00-1400Sosa

Sa sag 10.00-18Sa bog1se bog1
Tel. 0209/51596 S.. p,.bah.,.. I, T.rind neSo puptbauSo Pbbah

Neue Konstruktion: COMBICONTROL-8000
Tachc.a.pfäag., im denen, din.d.hauer, Daeigh. Jetzt verbesserte Technik, höhere Empfindlichkeit,
verbesserte Spiege bequa,zeicherheit, m eleganten schwarz dSchalengehä,se. OB von 26,9 bis 27,8
MK, 80 K...1..4-m-Ba,d,UKVV,ARJdd2-.-De.dv.a54MH PREIS: DM OB-

Außerdem führen "i, dverso S.,a-, ab 219.- DM, d,.htl.sc Telefon. ab 175.- DM FugfInk-
iTrenscaver ab 1590.- DM UKW-Funkgeräte ab 337.- DM; CB-Mobifunk ab 162.- DM.

Fordern Sie den Exporderalekatbog für 5.- DM an. De obengenannten Geräte sind für unsere

Auslandskunden best mmt da ohne FTZ-Nr., für unsere nlandskunden fühnen wir andere Gerate m t

FTZ-N,. in
.
B PC 40 DM 398.-; PC 412 DM 339.- und TR 720 D.

Postfach 54, 3113 Suderburg 1, Telefon Or 58 26/4 54

Schröder-Elektronik, Priester asse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Tel2 .
0774114194

Platinen 1,5 rann 0,035 cu + fotobes1 ichtet mit Lichtsch utzfolie. Keine Mindermengen. Ab 50 DM 3% Rabatt
l're- Im p- lIi.. UM EpI.. 2",il. DM DRAM'sE", UM ho',p D. C Mos DM

EI in er 55 0 95 r, in 11211 12 2 1 111 11121P, l[n 80 EI 1:21)
' ,21Er ""

1 1 1
mus 3:75' 1'

4 ,
3 38

1, lo D 5a
k0ü2B ::68

: 'to,"', 2, ' N'. 2' a 3 3 38 ,101713 0 58

p1 020 2,all EI k1,65 Er 5M20
P, 233 , 160 - Er 5,00 Er 715

4125R 15 lD :5
2716 250a IMD

17 es
10 30

"Ein a 14
40 EI Mas

0 0Pe 300. 00 4 80 9 3 02 764 25ONS 7>75 6,95 11 u111 lu
,:D, ,, c D:

' ' soo v b in00 1 4 o 1 '''
7118 'D's 9>45
27256 25D 19,95

8 15
D 15

12/ 5

42a2, A V ;v . ii:tit1:1D ge ,l' 92 20 , D 1l ,IP 3 5,85
6264 LP1E 1 1 9

5 28 LS 00 0,63
is o' o D

sr, l-I, 100 , 160 P,n k, 2,95 Ep,Pd 100 160 4>75 ,25 AE5, , : , ' :L,2 D 3

AtZla1,01 1 2 kQ DM 6,80, 10 g DM 0,40 E- 3 Ch 0,5 k DM 2,1t: 2 kg DM 7>DD Ai- ht 6 5 <g Mq DDM 3>90; 2 1 4 0 Ad 7805 06 08

18" UM l 10 St , UM 1.20; 100 St DM 1,07; b, 1 a ' " je 1,11 1 DM 1,01 an 2 17905: 08 5 1 8 24 , DM lau 10 St
DM 25, 100 St , DM 1 13: b, 100 St 10 St , DM 1,13,
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aUd!Ophile Lautsprecher-
systerne und -bausätze

C i

cn

01
0

Bausatz inkl. selekt. Weichenteile,
Kabel, Dämmaterial

Dm 798.-
HolZbausatz mit allen Fräsungen,
Gehrungs- u. Lochausschnitten

DM1S0,-

,4--RT & -,oo4.DiC)
Hans J. Lüschen

VOLT-Vertrieb - Versand
Laderigeschäft

GrindelhOf 35 - 2000 Hamburg 13
Tel. 040/45 95 91

,4--RT & .,o4,-,Di0
siegfried Heyn

Holzbausätze - Zuschnitte
Fertiggehäuse

OhistedterStr.17
2071 Holsbüttel
Tel.040/6054010

versanci 040/45 95 91

Dipl. Ing. FH Ronald Schwarz

RiC hard-Wagner-Str.78
clo Blacksmith
6750 Kaiserslautern

Tel Nr 0631/16007
. .

All ü dene8,

La.

HiFi - PA/Disco - Car Stereo

NEUEN KATALOG

ANFORDERN

gegen Schutzgebühr DM 5.- in Briefmarken

Lautsprecherhausätze
vom Spezialisten

Info gegen DM 53
Katalog gegen DM 10,-

HIFI + BOXEN-STUDIO
WENN OHREN
AUGEN
MACHEN: IMES
AUDIO ELECTRONIC SYSTEMS

6453 Seligenstadt - Kortenbacherweg 9 - v (0 6182) 2 66 77

8750 Aschaffenburg - Karlstr. 8 a (Nähe Schloß) - W (0 60 21) 2 30 00

LAUTSPRECHER

HUBERT

.eb*m
LAUTSPRECHER

HUBERT
nh 0 Hofling Dr -ing M Hubert

Wasserstr, 172, 4630 Bochum, Tel. (02 34) 301166

LAUTSPRECHER

HUBERT

k

LAUTSPRECHER IfflHUBERT
NEU! Jetzt auch in Dortmund:

Borsigstr. 65 (Bosigplatz)
4600 Dortmund, Tel. (02 31) 8112 27

Bausätze und Fettiggeräte

hochwerlige Bauteile - professionelles Design

z.B. PAL-Bildmuster-Generator

10 B,1dM.,te,

VHF Allgls l-

,Vid A, x Ba- k"pl DM 285,-
1 kH T,n"dulal", DM 397,-

Modularer Vorverstärker

76 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1986, Heft 3



elrad -Private Kleinanzeige elrad - Private Kleinanzeige Auftragskarte
Auftragskarte

Bitte veröffentlichen Sie in der nächsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

elrad-Leser haben die Möglichkeit, 4,25

zu einem Sonderpreis private Klein- DM 1111111111anzeigen aufzugeben. 8,1-

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM,151 11111111111111111111111

DM 4,25 inkl. MwSt. DM 11111 1111111111111111111111111111111 11111111
Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-

17,-

DM

zeile DM 7,10 inkl. MwSt. 21,25

Chiffregebühr DM 6, 10 inkl. MwSt.
DM25,501 1 1111 11111111 11 111 1 1111 111111 1
DM

DM34,-1 1111 1 1 111111111111111 11111 11 11
Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-

steuer können Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-

höht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Kontaktkarte elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie Ich beziehe mich auf die in elrad -/86, Seite
-

erschienene Anzeige

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

Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

0 Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Speeials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 6104 07,
3000 Hannover 61, ordern.

E] und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

1:1 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:

lenRe Produkt/Bestellnummer ä DM gesamt DM

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Abrufkarte Ja, übersenden Sie mir für 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat 1986

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur für 12 Monate und muß im voraus bezahlt werden.

Es kostet DM 40,- inkl. Versandkosten und MwSt.

Saubere Platinen stellen Sie mit der Postscheck Hannover, Konto-Nr. 9305-308;

elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

direkten Kopieren auf Platinen- Bitte geben Sie unbedingt auf dem Überweisungsbeleg "Folien-Abonnement" an.

Basismaterial im Positiv-Verfahren Absender und Lieferanschrift

geeignet.
Bitte in jede, Feld nur einen Druckbuchstaben (a - ae, o = oe, ü - ue)

Vornarne/Zunarne

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

Straße/Nr.

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrücklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt

beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61, Kenntnis genommen zu haben.

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



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

PLZ Ort

Bitte veröffentlichen Sie den umstehen-

den Text von
-

Zeilen zum Gesamt-

preis von
-

DM in der nächst-

erreichbaren Ausgabe von elrad. Den

Betrag habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,
KontoiNr. 93 05-308;
Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 000-0 199 68

überwiesen/Scheck liegt bei.

Veröffentlichungen nur gegen Voraus-

kasse.

Datum Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahren der

Er

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich

Vortrame/Name

Beruf

St,a[Je/Nr,

PLZ O't

Telefon Vor

elrad-Leser-Serviee

Antwort

Bitte mit der

j-eils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

eitäd
Verlag Heinz Heise GmbH

elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten ha-

ben!

Abgesandt am

Bemerkungen

1986

elrad-Kontaktkarte
Bitte mit der

je, il, guttigen

Postkarte
Postkartengebuhr

frei..che. Abgesandt am

1986

an Firma

Firma

Bestellt/angefordert

Straße/ Postfach

PLZ Ort

eirad-Platinen-Folien-
AbonnementBitte mit der

je,eils gültigen
Postkartengebühr Abrufkarte

Antwort freimachen

Abgesandt am

1986

zur Lieferung abeitäd Heft 1986

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 6104 07 Jahresbezug DM 40,-

inkl. Versandkosten und MwSt.

3000 Hannover 61 Abbuchungen sind aus organisatori-
schen Gründen nicht möglich.



KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

PARABOLSPIEGEL FÜR SATELLITENEMPFANG
1,2 M 0 Vollspiegel Alu 2,5 mm mit Schwenkvorrich-

tung FD 0,5 Preis: 390 DM. Bei Abnahme v. 10 St.

Mengenrabatt. Tel.: 00352/556765 (eignet sich f.

Indoor-Unit). [c

Casio FX602P Speichererweiterung auf 8x512 Steps!
Von außen nicht zu erkennen, Info geg. Rückporto
bei Heinrich Burchardt, Rebenring 63, 3300 Braun-

schweig.

Elektronik-Labor/Büro kompl. bestückt an Nach-

folgerj wegen Unfall. Zunächst pacht-
weise, Ubernahme auf Wunsch. Näheres telefonisch:
0711/632243 (Kränzler). [-.]

STOP - STOP - STOP - STOP - STOP -

Vertrieb elektronischer Bauteile, Bausätze, Geräte
und Zubehör. Programmier- und Kopierservice. -
C64 Artikel - Kostenlosen Elektronik-Katalog anfor-
dern. LEHMANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler Str. 8,
6800 Mannheim 81. Ic

Verkaufe LAUTSPRECHER; 2x RCIF L15P06C 15"-
Tieftöner 1501300 W ä DM 150,-; 1 x JBL K 136 15"-

Gitarren/s., 125/250 W, DM 150,-; 2x Fane Studio

10 G, 10"-Tiefmittelt., 200 W, fast neu ä DM 175,-.
Harald Berting, Tel. 06035/7285.

NEU * ELRAD-GEHAUSE * NEU * la Gehäuse
incl. bedruckter + gebohrter Frontplatte! * * *

LISTE GRATIS * * * AME, K.-Adenauer-Pl. 8a,
5300 Bonn 3, Tel. 02 28/46 9136 oder 0 22 24/
80773 *** NEUE BAUTEILE-LISTE GRATIS

IM

Boxenbauer aufgepaßt! LSP-Bausätze und -Chas-
sis für jeden Anspruch gibt es im Audioladen in

Würzburg, Valentin-Becker-Str. 8. Viele Vorführbo-
xen von Focal, Lowther eic Liste: DM 1,40 in Briefm.
Info und Öffnungszeiten: Tel. 0931/51289. [GI

OFFSET-SCHNELLDRUCK nach ihrer Vorlage.
Preis-Info + Papierproben gratis. E. Harbarth, 7769

Mühlingen Nr. 32, T. 07775/1215 r 101

GUTE BOXEN BAUT MAN SELBST - ausführliche,
fachmännische Beratung - großes Sortiment von

Markenlautsprechern - individuelles Boxendesign
- prof. Meßmöglichkei-und vorführbereite Bausätze

ten. Geschäftszeiten: Mo.-Fr. 15 h-1 8 In / Sa. 9 h-
13h. AUDIO ART R. Hormann, Walsroder Str. 167,
3012 Langenhagen, Tel. 0511/77620T EG]

An dieser Stelle könnte Ihre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen Format:
8 Zeilen ä 45 Anschläge einschl. Satzzeichen und
Wortzwischenräumen. Als priv. Hobby-Elektroniker
müßten Sie dann zwar 34,00 DM, als Gewerbetrei-
bender 56,80 DM Anzeigenkosten begleichen, doch
dafür würde Ihr Angebot auch garantiert beachtet.
Wie Sie sehen.

Elektronische Bauteile, Bausätze, Musikelektronik.
Katalog anfordern für 3,- DM in Briefmarken bei
ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim. 51

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Straße 83, 5500 Trier, 0651/48251. rG-

STAUBSCHUTZHAUBEN AUS WEICHEM KUNST
LEDER FÜR FOLGENDE GERÄTE SOFORT AB
LAGER LIEFERBAR- Cl 6 / 20 / 64, VC 1541, MPS
801 / 802 / 803, ATARI 800 XL, JE 17,95, SCHNEI-
DER CPC FARB-0. GRÜNMONITOR = 2 STÜCK
ZUSAMMEN NUR 28,95, SENTINEL DISKETTEN
SS/DD 10 ST. IN PVC-HARTBOX 45,-, 100 STÜCK
NUR 4115, SOFORTIGER VERSAND ZZGL. POR-
TOGEBÜHREN. CSE SCHAUTIES ELECTRONIC
BAUELEMENTE, BACHSTR. 52, 7980 RAVENS-
BURG, TELEFON 0751/26497. A

Katalog kostenlos! AV-Technik, Musiker und Studio-
bedarf, Meßgeräte, Werkzeuge etc. zu Niedrigstprei-
sen. Postkarte oder Anruf genügt. Bild + Tontechnik
Stasswender, Dahlienstr. 10, 8201 Eggstätt, Tel.
08056/364. IG-

i

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Keine
Meßgeräte? Verstärker raucht? Wir helfen! "Die
Werkstatt" für Modellbau und Elektronik. Wilhelm-
Bluhm-Str. 39, 3000 Hannover 91, Tel. 0511/
2104918. Geschäftszeiten: Mo.-Fr. 9.00-12.00/
15.00-18.00. rG1

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. Großko-

pien, Vergrößern bis Al, Verkleinern ab AO. Herbert
Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1, Tel.:
05 11/716616. Ic

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Boxenbauer aufgepaßt! LSP-Bausätze und -Chas-

sis für jeden Anspruch gibt es im Audioladen in

Würzburg, Valentin-Becker-Str. 8. Viele Vorführbo-

xen von Focal, Lowther etc. Liste: DM 1,40 in Briefm.

Info und Öffnungszeiten: Tel. 0931/51289. e

Modularer Vorverstärker - Relais von SDS RS 24

Neu! Stück 12, ab 10 Stück 10,- per NN. Post-
karte an A. Dieffenbacher, Im Gründchen 16, 6384
Schmitten 8, Tel. 06084/654. IGI

LED-Analoguhr, Bausatz incl. sonstiges DM 139,
dazu Platinensatz DM 136,-; Bauteileliste kostenlos
bei Geist-Elektronik-Versand GmbH, Otto-Gönnen-
wein-Str. 5, 7730 VS-Schwenningen, Tel. 07720/
36673. EG]

Wer hat Spaß am Selbstbau von hochwertigen Ver-
stärkern und Boxen, Erfahrungsat. 07192/8447.

Achtung Völkner-Kunden! Suche drgd. 'AM-

STRAD' IR Fernbedienung Modell RC 30; Dobertin,
Postfach 125, 8067 Petershausen, Tel. 0 8137/17 88.

Orgel/Syrithesizer Tastaturen 5 Okt Restposten,
hervorragende Qualität: Stahl-Chassis, Stahl-Tasten
m t Kunststoffauflage, Lagerbock Stahl, Stahl-Achse
mit Nylonlager, solange Vorrat reicht, Versand per
NN, Preise incl. Versand, Verpackung u. NN-Geb.:
gerade Front: 75,- DM, schräge Front: 75,- DM,
dto., mit Druckpunkt für Sakralorgeln 85,- DM, Auf-
preis elektronische Kontakte mit Anleitung u. Schalt-

bild (Lichtschranken): 45,- DM. Digitanalog E. Bal-

fer, Hauptstr. 96, 8752 Krombach. l(M

VERKAUFE 2 BASSBOXEN FRONT LOADED BINS
1x15" MIT EV 15B PRO LINE ä DM 500,-; 2 MID-
RANGE EXPO 2x12"MIT EV 12 L ä DM 750,-; 2
HOCHTONHÖRNER IM KOFFERGEHÄUSE MIT
RCIF 101 ä DM 200,-. TELEFON 08727/1467
ABENDS.

Suche Sinclair 1F1 + Microdrive. Tel. 0658/77007.

Suche diverse Widerstände, 100M0hm IW +

22M0hm lW unter E860301.

Infiniti Bändchen Hil rechteckig zu verkaufen.
0 62 61/150 57 nach 18 Uhr.

PLATINENHERSTELLUNG ab 3 Pf je cm' in PER-
TIN. EPOXY ab 4,5 Pf. PLATINENSERVICE Hunte,
Nienstedter Straße 60, 3013 Barsinghausen 1. [G]

Suche betriebsfertigen 5-Watt-FM-Sender, (88-104
MHz); gewünschte Ausstattung: 1-5 Watt regelbar,
Metallgehäuse, Antennenanschluß, NF-Eingange,
wenn möglich auch mit 12-Volt-Anschluß, unter
E860302.

Suche das 'FET-Kochbuch' von TI und bekomme es

nirgendwo. Wer hilft mir weiter? 0 90091491.

Analog-Synth. spielbereit, mit vielen Effekten + gro-
ßem Steckfeld, nur 1500,- WDR, 0 81 05/95 24.

Laborauflösung GELEGENHEITSLISTE KOSTEN-
LOS - (Profi Echo z. B. 298,-). A. H. Roestel, Hett-

nerweg 1lA, 1000 Berlin 20 - GELEGENHEITS-
LISTE -.

*** LautsprecherbauSatz* * *
- für'elrad Oscar' mit

SEAS P 21 REX/DD,H 297 Weichenbausatz,
Schaumstoff, Schraubensatz 222,- DM/pro Box frei
Haus (innerh. BRD). EAC electroacustic, Lindenstr
26, 7935 Rottenacker/Do. [ö]

Alle ELRAD-Hefte 1/79 bis heute. 7 Jahrgänge kom-

plett f. 200 DM verk. Lohfert, 040/7224415.

A_NRUFBEANTWORTER unglaublich preiswert, mit
und ohne FTZ, kostenl. 100-Seitenkatalog anfordern.
PREISSER, Am Horner Moor 16, 2000 Hamburg 74,
Tel.: 040/6551404+6551161. nG

Elektronische Bauteile zu Superpreisen ! Restpo-
sten - Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37. M

PLATINENSERVICE in EPOX + PERT. ab 4 Pf/CM2

geg. Vorlage + Bestückungsdruck + Lötstopmaske,
KARL-OTTO DREYER, KONIGSGAS. 8c, 6588
BIRKENFELD. -G"

ACHTUNG!!! ACHTUNG!!! Speicher, yC, Interface,
Drucker, Steckverbinder, Monitore, Geräte, Kabel
und akt. u. pass.. Bauteile. SOFORT AB LAGERT
SPITZENCIUALITAT!!! ZU SUPERPREISEN!!! Ko-
stenlose EHL-Liste gegen frankierten und adressier-
ten Rückumschlag. BS-ELEKTRONIK, Langendorf
und Stutz, Sandweg 38, Tel. 069/4980333, 6000
FRANKFURT1. M

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 0 61 52/3 96 15. A

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530

Pforzheinn, Weiherstr. 25, Tel. 07231/24665. EG]

Außergewöhnliches? Getaktete Netzteile 5V-75A,
Infrarot-Zubehör, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-Meßger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, präz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF Meßger., XY-Monitore,
med. Geräte, pneum. Vorrichtungen, pneurn. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-

strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns Ihre
Wünsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICSe, Haslerstr. 27, 8500 Nürnberg 70, Tel. 09 11/
42 1840, Telex 6 22 173 mic - kein Katalogversand.

Ic

Sinclair: ZX81, Spectrum / alle Ersatzteile / Kata-

log DM 5,-. Decker & Computer, PF. 967, 7000

Stgt. 1. lö

FERNSCHREIBER, postverplompt, mechan. ab

1000,- excl.- elektr. ab 5200,- excl. oder Kaufmie-

te, Inzahlungnahme von Altgeräten. Kostenlose Farb-
broschüre anfordern. PREISSER, Am Horner Moor

16, 2000 Hamburg 74, Tel. 040/6551404 +

6551161. lit

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-

Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30, Donath, Pf.
42 01 13, 5000 Köln 41. K2

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste für 2,- in Briefmarken anfordern. ASV-

Versand, Postfach 613, 5100 Aachen. 151

Transparent-Gehäuse selbst bauen. Informationen
kostenlos von HAUBOLD, Pf. 90, 6943 Birkenau, Tel.
0 62 01/31677.
---

Wegen Lagerumbau verkaufen wir alle Bauteile und
Bausätze um 10 % billiger. Sonderpreise bis zum 31.
3. 86. Jakob electronic, Postfach 33, 8481 Flossen-

bürg, 0960311579. Info gratis! EG

GROSSES ELEKTRONIKPROGRAMM Bauelemen-

te, Gehäuse, Meßgeräte, Lötartikel u.v.m. Katalog mit

Warengutschein DM 1,50. js-electronic, Postfach

1265, 6442 Rotenburg a. d. FuIda 1.

Regelbares stabilisiertes Netzgerät für 220-V-Aus-

gang max. 10 V-, max. 0,2 A DM 47,-. Bausatz
DM 35,-. Kaho-E. Postfach 2333, 6500 Mainz 1. g

* * * * * * * Restposten Bauteile
Keine überlagerte Ware, Versand per NN, Preise incl.
Versand, Verpackung u. NN-Geb., angegebene Men-

gen sind Mindestbestellung. Mindestbestellwert
40,- DM. Digitast 17,3 x 17,3 mm mit Kappe ws, sw,
gn, ge ohne LED 50 Stck. 33,- DM, dto., mit LED
50 Stck. 39,- DM, Print-Stecker 10pol., 7A/Kont.,
RM 3.96, Paar Stiftleiste + Federleiste 25 Stck. 15,-
DM, Print-Stecker RM 2.54 mm, Paar Stiftleiste+
Federleiste 5pol. 25 Stck. 9,- DM, 8pol. 14,- DM,
10pol. 17,- DM, 12pol. 20,- DM, Elkos liegend
470,uF116V 10 Stck. 4,- DM, 1000pF/35V 5 Stck,
4,- DM, 2200,uF/40 V 5 Stck. 5,- DM, 4700 pF/1 6 V
5 Stck. 5,- DM, 220,uF/16V stehend 25 Stck. 5,-
DM, 2200pF/63V Alubecher 5 Stck. 10,- DM, Wi-
derstände Kohleschicht Reihe E6, lOR-4.7M, je 100
Stck. nach Wahl, 1000 Stck. 19,- DM. Digitanalog,
E. Balfer, Hauptstr. 96, 8752 Krombach. e

SOUND & LICHT-KATALOG. Alles für Studio &
Bühne: Mischpulte, Endstufen, Mikrofone, Bandma-
schinen, Lautsprecher, Limiter, Kompressor, Equali-
zer, Scheinwerfer, Lichtmischpulte, Farbfolien, Dim-
mer, Discoeffekte. 244 Seiten, gegen 4,- DM

Schutzgebühr. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbüren, -- 05451/5001-0. M

Elektr. Baut. + Baus.-Liste kostl. Orgel-Baus.-
Katalog 2,-. Horst Jüngst, Neue Str. 2, 6342 Haiger
12, Tel. 02774/2780, Schnellversand. IGI

BOXEN & FLIGHTCASES "selber bauen"! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Hörner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen für Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschüre gegen 5,80 DM Schutz-

gebühr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt bei!).
MUSIK PRODUKTIV, Gildestraße 60, 4530 Ibben-
büren, -- 05451/5001-0. LG]
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Augsburg
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347

Bekannt durch ein breites Sortiment zu günstigen
Preisen.

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritäten.

Bad Krozingen

THOMA ELEKTRONIK
Spezialelektronik und Elektronikversand,

Elektronikshop
Kastelbergstraße 4-6
(Nähe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

,7ic 1or5elec
te 030 teex181268

OT 0-SUHR-ALLEE 106 CWW ",
,, 1000)BERLIN 10

( 30 341 55 85
DER PASSAGE Al RECIIARD"WAGNEIZ_PI, TZ

...... G OPFN eT MO-l 10-18, SA 10-13
ELEKIR.WICHE BA TE LE FACHLITERATUR ZUSEHOR

Bleiefeld

ELEKTRONIK- BAUELEMENTE-MESSGERA-rE

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

C 4800"Bie 1
Te ) 324333
Te ex. 938056 alpha d

Bonn

E. NEUMERKELko ELEKTRONIK

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Te 1 ex 8 869 405, Te 1. 02 28/65 75 77

Braunschweig
BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

DiplAng.
Jörg Bassenberg

Nußbergstraße 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 05311791707

Darmstadt

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK
Heinrichstraße 48, Postfach 4126

6100 Da Te. 06151/45789 u 44179

Dortmund

ziKELMooo o
00000
ijimiei &H0bWJ3ERG

4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13
Tel. 02 31152 73 65

Elektronik - Computer - Fachliteratur G
m

Güntherstraße 75 - 4600 Dortmun b
Telefon 02 31/57 22 84 H

Köhler-Elektronik
Bekannt durch Qualität
und ein breites Sortiment

Schwanenstraße 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31157 23 92

Duisburg
fJur-W

Kaiser-Friedrich-Straße 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (02 03) 59 56 96/59 33 11

Telex 85 51 193 elur

Essen

KELM
ei&HOMBERG
00000

4300 Essen 1, Vereinstraße 21
Tel. 02011234594

Frankfurt

Elektronische Bauteile

000 Frankfurt/M., Münchner Str. 4-6
Telefon 06 11/23 40 91, Telex 4 14 061

Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERÄTE
Elbestr 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 0611/233132

Freiburg

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile - Bausätze - Lautsprecher - Funk

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 58 - 7800 Freiburg

Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen
Elektronikbauteile, Eiastelsätze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsen kirchen, Ebertstraße 1 -3

A. KARDACZ - electronic
Electronic-Fachgeschäft
Standorthändler für:

Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmanri-Multimeter, Thornsen- und Resco-Bausätze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

Giessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Bleichst raße 5 Tetefon 06 41 /7 49 33

6300 GIESSEN

Hagen

reon
5800 Hagen 1

,
E Iberfeider Str. 89

Telefon 02331/2 1408

Hamm

e
4700 Hamm 1, Werler Str. 6-,

Telefon 0 23 81/12112
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Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 3-5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

KRAUSSelektronik
Tu,mstr. 20 Tel. 07131/681 91

7100 Heilbronn

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau 0 Tel. 09622/3 0111
Telex 6 31205

Europas größter
Elektranik-Versender

Filialen
1000 Berl n 30 Kurfurstenstraße 145 Tel 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2 Schil erstraße 23 a Tel 0 89/59 2128
8500 \Jurnberg Leonhardstraße 3 Tel 09 11 26 32 80

Kaisersiautern
fuchs elektronik gmbh
bauund vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer baue emente
groß- wid einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik
Bausätze - elektronische Bauteile - Meßgeräte

Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 - Tel.: (06 31) 6 02 11

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (industriegeb
Porschestraße 26, Tel.: 0 83 41/1 42 67
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
DiplAng.

Jörg Bassenberg
Weißenburgstraße 38, 2300 Kiel

Köln

Lebach

Lippstadt

e
4780 Lippstadt, Erwitter Str.

'Telefon 0 29 41/1 79 40

Lünen

ELM5H0M0=ERG
4670 Lünen, Kurt-Schumacher-Straße 10

Tel. 02306161011

Mainz

Mannheim

SCHAPPACH
ELECTRONIC
sill 37E.3
6900 MANNHEIM 1

Moers

NURNBERG-
ELECTRONIC0
VERTRIEB

- (
Uerdinger Straße 12 1
4130 Moers 1

Telefon 02841 /322 21

Münchberg
Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen

Schuberth electronik Katalog 85186
(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende

Adresse einsenden)
8560 Münchberg, Postfach 260

Wiederverkäufer Händlerl ste
ftlich anfordern,

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarinri
Alles aus einern Haus

Münster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF- und HF-Technik

Harnmerstr. 157 - 4400 Münster
Tel. (02 51) 79 51 25

Neumünster
BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

DiplAng.
Jörg Bassenberg

Beethovenstraße 37, 2350 Neurnünster, Tel.: 04321114790

Nürnberg
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, VVire-VVrap-Center,
OPPERMANN-Bausätze, Trafos, Meßgeräte
Ehemannstr. 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg

Ruf (09 11) 22 4187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Oldenburg

e - b - c utz kohl gmbh
E 1 e kt ro n i k- Fa c h g esc hä f t

Alexanderstr. 31 - 2900 Oldenburg
0441/15942

Osnabrück
..................................................

............. ..........................

................ .................. ....................................

....... .......................................

.............................

........ ...................
..................................................

Apple Taridy Sharp Videogerlie Centronics

Kommenderiestr 120 45000snabruck Tel (0541)82799

Singen

(-4 Elektronic
( GMbH

Tran isloren ioden, IC's + Widerständes + D
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehäuse + Meßgeräte

Vertrieb und Service
Hadurnothstr. 18, Tel. 07731167897, 7700 Singen/Hohentwiel

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - Freibühlstraße 21-23
Tel. (0 77 31) 6 50 63 - Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Stuttgart

Wilhelmshaven

FI IE C 11 IE 1-T-
E L E K T R 0 Ut 1

, elk
Illill

marktstraße 10 1 - 10 3 101101111'
2940 Wilhelmshaven 1

Telefon: 04421/26381

Witten

4111KELM
.iii &HOWSERG

5810 Witten, Steinstraße 17
Tel. 0 23 0215 53 31
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mo
Das Scha tungskonzept, we ches klanglich und tec nisch neue Maß-
stäbe setzt. Unsere neuen Endstufenmodule in MOS-Technik mit

integr. Lautsprocherschalteinheit (Einschaltverzögerung, +-DC-
Schutz, Leistungsbegrenzung, Sofortabfall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewährt Höchste Betriebssicher
h"t und ein dynamisches, transparentes Klangbi d machen sie zur

idealen Endstufe für Hi-End-, Studio u PA-Betrieb Hörproben und

-vergleiche in unserem Tonstudio an versch. Lautsprechern und
Endstufen uberzeugen selbst die kritischsten Hörer, denn erst der

Vergleich beweist unsere Gualität.
Wußten Sie schon, daßwir Produkte derALPSELECTRICverarbeiten ?
Kurzdaten: Siew rate: 420V//,s (ohne Filter); 155V/ps (mit Filter)
87 V/ps (8 92mF); 71 V/As(4 § ; SIN >113 dB ; Klirr <0,0015 %
TIM nicht meßbar; Eingang 20 kfl/775 öffl für 240 W an 4 11

Leistungsbandbreite 3 Hz-225 khz

MOS 100N 112 W sin ; Ub + - 45 VDm119,- (106,- o, Kühlk.)
MOS 200N 223 W am; Ub -

- 52 VDM 157,- (142,- o Kühlk.)
MOS 300N 309 W sin; Ub + - 58 VDM 188,- (168, o: Kühllkf)M OS GOON-Brücke715Wsin ; Ub + - 58V DM 385,- (340 c.

LS-3 Lautsprecherschalteinheit f 4 Lautsprecher; Netzteil f. 220 V

anschlußferiges Modul 100x70mm; DM44,50
CLASSIC MC-1 Moving Coil Vorverst.; Fortiggerat im Geh., DM 59,-

Lötlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestückungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem "oB" hinter der

Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestückungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehört nur die Platine. Die zugehörige Bauanleitung entnehmen

Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. können Sie das zugehörige 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 früheren ihre Gültigkeit.

PAM-5 Stereo Vorverst . akt /pass R AA Verst u 4 Ze tkonst
5 Eing ü Tasten gesch (PH-TU-AUX-TP 1-TP 2-COPY Hinterband-
kori Lautst. u Ba ance; Linearverst. m. 4fach-Pogelste er ( 12 bis
- 6 dB); 16 vergoldete Ch nchbuchsen; stab Notzteil 220 V m. Ein-
scha tverz ; ansch upf. Modul 290 x 140 mm; DM 198,-
M t ALPS-High Grade-Potis (Gleich auf < 1 dB bis 70 JB DM 249,-
Gehäusesätze aus 1,5 mm-Stahlblech; schwarz einbrennlack

,
bedr.

und vol st gebohrt, kp .

E nbauzubeh
,
fur PAM-5 DM 125,40; für

VAR-5 DM 119,70; fur NAOS 100-300 DM 142,50'10 mm-Acrylglasge-
hause f,PAM 5 DM 197,-
Kp l. Na zteile von 10000 gF/63 V 36,-) bis 140000 uF/63 V

(DM 225,-) und 100000 liF/80 V (UM 208,-) in Schraub-/Lölklos

Fertigung '85; n aUen Gr 1 oforb. Ringkerntrafo; vakuumgetrankt;
VDE Schutzw ck ung für Mono- u. Stereo 150 VA DM 67,-; 280 VA
DM 79,-; 400 VA DM 89,-; 750 VA DM 129,-, 1200 VA DM 239,-

Für Spezialnetzteile auch Ringkerntrafo mit 1200 VA (239,-) und
schaltfeste Elkos mit 40000 pF/80 V (78,-

Ausführliche Infos gratis - Techn. Änderungen vorbehalten -

Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse
albs-Alltronic G. Schmidt
Postf. 1130, /136 ütisheim, Tel. 07041/2747, Telex 7263738 abs

0 elrad 0Oi>/0
elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit

Platine Best.-Nr. Preis DM Platine

Pre*IS
ab 1. 1. '86

s'fl..gN

E, 018 16 9>45
1 058 29 g,g

058 31 2,00
F ,' Sh 058 32 5,20

' AP 68 34 700,2n i6 03 3:s
Cl. Iha',' 068-36 9,20

,kAA2. Si 0a098 45 61H,AAp 4 ,9a s4( ,:
2. 098 48 9,50
Nr., -T.- 108 511 106,20

019-62- 11,10
"-0",l 0 9 72"13 15,40

St'- -'ag g, 215 V 019 11 3,40
723 .19-77 6,30
DC DC Fa-,W 059 78 6,20
Sp, 4 110"Lid,r 0,gal 069 M.B 22:50
Nr Ra. 069 83- 1,90
Kih k EI 079 86 1
Nb M,d,1 Vz"",t"k" 119 96 16,70
U '-Iz cs-) 19 17 ''1z2 k" lü NI 29-102 4()l
7, hl" 5011 Mir, 129 103 2,00
P, .. [,kr., SSB ) - 129 104 2,00

(S.i1) 020 111 4,61)
Ekku, F"q" ' N',"sig-1 V"flg" 03 2

Wumd --, 040-125 2,00
60 W PAl 0 0126 1,90
A,- 060 135- 1,50
pl 07c 140 3,30
S,1 070 142 6,00
A, ia eS-) 0 0144 3,90

...... 0 0145- 1,10
0 0146 10,00

soh, 'n oso 148

F R"l 090 153 2s0
1 -.... oh-'- 100 162 1,90

N ' ''100M- 1...Ing-, m64 ,.:
4 W 13- 110 165 13,00

82

Die High-End-Alternative mit hörbar besserem Klang.
Wirfordern auf zum Hörvergleich - testen Sie uns!
NEUE PRODUKTE FÜR AKTIVISTEN:
UWE-6 Akt. Universal-Weichenmodul in i-Weg-mono'2-VVeg
stereo jetzt 6-12-18 und 24 dB wahlweise; IC-Steckmodu technik;
spgs.stabi + 30-80 V, 4 Pege regler; Fertigmodul 100 x 70 mm 58,-.
VAR-7 Vo 1 var able 2,'3-VVeg We ehe; verbesserte VAR-5; Umschalt-
hat: 213-Weg-6/12 dB - mit/ohne phasenstarr - Subsonic 18 dB/
20 Hz - Subhaßanhebung mit 2/416 dR (30160/90/120 Hz) - Ein-

gangsimp. in 10/100/1 k/10 k - sym./unsym. Eingang; doppelt
kupferkasch erte Epoxyp ei ne;
3 Pegel14 Frequen aus (0 2h,2b220 khz), 4 v go Fl h/erc C
buchsen; FrOntie mit ge-
e chter Skala in df3 h. h,,stab
Netztei 220 V; anschlu
Modul 290 x ' mm 169,-

...

'LII

Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM

(laa, 011 174 5,20 Tr... Var,- f., DMM 082-253- 1,90
Gna,- -k" Ull-175 10,70 m-, 082 254- 2,20

1 1111 177 1 082-255- 3, 91
021 179 6,00 Di- X Bl,.,d, 092 257- 3,60

Sp. Pr 021-18P 1,10 W' 01,-- 092-258 2,00
Z"i 021 183 4,30 Dia (S-) 102 259- 8,0
B 021 184- 2,00 102 263- 2

021 185- 1,00 ZXSI Mim, 1"t"f", 102 264- 2,50
R.- (s.") 031 186- 15,00 D,g 112 266- 5,1,3

031 188- 3,60 122-267- 1J0

Ra""f i., a31-189- 1,40 M ah Wah-Pha- 122 268- 2,20
031 190- 1,40 H" 122-269 2,50
041-192- 2,30 Nb-,i,11 122-270 2,30

K i,r"pi,1 041 193- 2,10 M,11,-I cs-) 122-271 2,30
e41-194- 3,90 Digital 122-272 2,90

v-A, 1 051 195 8,80 013 27P 2,10
St-, 051-196 3,30 1-al 1 S-Akh, 013 274 2,50
F TV,1i 051 197 1,30 013-275- 2,50

051-198 6,70 (d,pp,I" 913 276 22J0

Md,llb,h Sig 051 199- 1,50 Nt-i[ 13,8 V/7,5 A 023 277 2,70
FNIT 061-2.0 3,30 .23 278- 1,60
FM-Ir,- 06) 202 3,50 VC-20 M,k,. 023 279- 3,20
FM-U- 061-203 2,00 033 28l a'90
FM.T.- 061-204- 2,10 M 1"ll, 3282 2

p[wim 061 205- 2,30 033 29 5:6,
Log,k T"", 061 206- 2,20 of, 043-284 1 >60

St,th"k,p 061-207- 2,80 O 2 1 [X
R-ku, (Sa1,1 061 20P 6,50 NF-N. i 043-286- 3>40
SdAld...k NI,ßg 1 071 2u9 5,70 P.bh, 043 287-

210071 : 1 su 111 3 Eq",i sa',()kt""" 53 2880 33

Gu' 2t07 3 la: , , ,rS,Fk ,02 ,

M'Ih 071-212 3,00 k. .....P 053 290 2J0
Olth" 071 213- 60 at ....hall BU 0,329'. 3,80

081 215- i'so Fa Pip c53-'92: 30

0",11"k,p (H"ptpl,t",) 091-217 6,60 RAM-K.,11 (Sat,) 0, 3 293 :,6 0

0-11 k., pl.", 091-2U8 1,80 Kli"(,kt" M,ßg", i 063-294 9,00

0'.i1.,k.p Pl a91-219 1,30 lFahrt1,91 41 Mldl

(St......... Pl,t",) 101 220 3,40 c".d1 l'-, 063 295 3,00
T.......hl,ß (Sat,) 22 '* `, 00 063-296- 1,80

pH Nfi,- 11 22212 3:00 063 297 : 411
D...hg"g,p 012-224* 1,30 Sp"d S,halt" 063 298 sh

E -d N,t,1,il c3,1) 012-226 13,eO S("B a63 24- 2,20
El,kt... p."i" 012-228 5,00 Z,.,d (Sat,) 073 301 4,20
1 02 22' : ro1 S-A T 0', 3 302- 1,70

022 230 1 60 Ak ......h 073-303 1,40
s','&' 022-231 2,90 1-, B-- 083 304 1,30

022-232 3,00 083-3.5 1,00
022 233- 4,70 0"ill.g,.tik 083-306 8,60
022 234 2 10 B 093-308 5,70

S",d" 032 235 0t: Ilb, B- 093-309- 6,011
Digl, L- M-, (S 042 23V 6,10 Digli,1 093-310- 2>20
N,i" G- A 052-240 1>70 ZX 81 R,p 093-311- 1,90
J..b (s-) 062 242 o,gc K 093-312- 2,20
GTI Sii-W 062-243 3,50 J,p ACE B,p, 103 314 5,50
M-kp,...... 062 244 7,60 103 316- 1,80
D"l a--, N, Ba him 062 245 ,," P"YP"", 103 317 25,00
KI.. Al-h 072 246 9: 1.lk.a., Siau- 113 318- 4,10
Di,b,i (A,-) 072-247 2,70 113 319- 3,10

072-248- 1,10 ZX-81 1." 113 320- 1,90
072 249- r02 F,il,g ig, 113 321- 4,80

Lab., 072 2c 10: P 113-322- 1,70
Na (S",) 113 323- 4,20

i 082-251 4,20 Mm, M- Th-'-,- 123 327- 4,80
plat',', 082-252 2,40 C 123-328- 6,00

So können Sie bestellen: Die aufgeführten Platinen können Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den entspre-
chenden Betrag (plus DM 3,- für Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fügen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Aus-
land muß stets eine Überweisung in DM erfolgen.
Kt 9305-308, Postscheckamt Hannover Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 25050299)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Aktuell 0 Preiswert 0 Schnell Original-okad-Bausätze mit Garantie
Atl.-Uhl Inkl. EPROMJ . .... ... .

1 "I-Nlt 0. 50v , 10A Eirllh,It ....... ..... 27,80
K,DCF-77-E.pfä.9" al. G,h./A.t....

....... ftp.k,t i.kl. T"f.IM,6w"k, &KTUELL
ofürAl. . ":,ac-Pute -Slh,11,h, i.kl. R,1,i ........ ................

99 so Mciumart--r Vcrvc--reitärice--r LEa nüt "lkt. LED',
...

Fl-h-=
.

I'NN
mS"d irkl.G

......... 7652:940o NtRiagk"rt,Ifo .... . ....... .......... 126,90
........

.. .... 15387:,ooo1 ': N' C b. 150 W MOSFET-PA
, -

... ........ iz c ..... . 22
-T,11 2. m-ph.n..... o49o CO"boH,i ....... ....... .

Art, R

Sat-TV LLN!d',kl. HF
a a. 77,90akt. G. a-

...
Bufh, .

.. ....
N s, t, lkl. G,hä...

Ton a.,sd., i.kl. Glh....
......... 72,90 1.Pal-m a,'

.............. 39:'o z
N-ii i.kl. Rig ......... 7 29 90s,ntTv gg. 1,81) i. Bün. ii,r. 1 Eskl- . ch.- 1 P,it" 1 W,i.h, ......

79800

V...1"k"/Art,n...IZ.b,h" St,p-L,v,l,
H.I ....... si

Audr.-Mil ........ 27
kIL (Iltis- .. ... .

34,50

fa,O Ei-, Ba j

17,2a Gha... 19 Sp"., b,d",K'g,b,hd/K.Opfe/Ei,b..s... 165,oo ont Kropl.
Gt" re 14 01 A.fp,lil: Cin,h-G,ld

.........
7 00 M.d. U

............ 130,55 Eq.,li N- 6108:2,
a G.h..-1s, 1HE .2M.'t -l- - 75ia VA kl a.:. LrD Aozi,i", .........

112,95

. . ....... 11 ... 11.111.1111.11,,

pa-i-

Ju.b
..... ....... ...

a 1 H,11-Dig t,1 nüt 9 6116 (RAM) K,.pl 4 5,10 ""' .. 133,50

... ... ..... ..... .....
99 p. VERO-KMT

..... 33 tE
.. ..... .. 18,90

... .......... ..... .............
98: '2 020 148 70

a86"o
........... 43,OQ

Diesselhorst Bausätze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren LIrail -Projekten lieferbar!
Bauteile isten gegen DM 1,80 in Bim, Bausatz-Ulbersichtlitte anfordern (Rückporto) Gehäuse Sonde,1,ste gegen DM 1180 r Bf-

Elektronik Unsere Garantie-Bausätze enthalten nur Bauteile 1
.
Wohl (Keine Restposten) sowie grundsätziich IC Fassungen und Verschiedene,

Blomker Straße 17 Nicht im Bau5atz entha ten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehäuse. Diese können bei Bedarf mitbesteilt werden.

TeL 0573413208 4960 MInden V.r,.ndk.ste n: DM 7,511 Nachnahme Postscheck Hannover 121007 305 DM 5 00 Vorkasse, Anfragebeantwortung geg- Ruckporto.

4) gelragl w

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

Lötlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestückungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem "oB" hinter der

Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestückungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehört nur die Platine. Die zugehörige Bauanleitung entnehmen

Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. können Sie das zugehörige 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 früheren ihre Gültigkeit.

Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM

3N W-PA 100-157 16,90 Auto-Defekt-Simulato, 084-377 7,50 Audio-."Ai - e M, - 07,5-427/1 41,61)

C.ant,- 81 V-unk" 041-191 23,20 Satz 084-378 12,60 Auch.-Mi i'. N-u,il 075-427/2 16,70
081-214 30,30 Voranneter (Audioplatine) Mod. VV 2 Mutterpl. 075 428/1 39,00

60dB-P 012-225 22,60 G.nd.,-S.bboß (dupp,I"itig) 084-379 81,80 Mod. VV 2 Schutzschaltg. 075 428/2 13,5n

MM-Eingang 032-236 O 20 CO-Abga,1"i - So" 104-380- 12,30 Mod. VV 2 R,gl"pl,t 075-428/3 16,50

MC-Eill, , 032-237 020: Ter,-Ana yse, - Satz 104-381 223,75 V....... Mefig-, (So") 0'5-429 18,50

IV-Mosfet-Hauptplatine 042-239 47,20 !(holt L." upl. Compiiter-SIialtuhr Mutter 075-430/1 53,90
300/2 W- A 092-256 18,40 S.ft-S 4-3822 a C..p- Sch"lInh, A-ig, 075 430/2 21,0

A 2 260 ) 4 4') (N,Izt 3 3 l :70 DCF 77 E pf.ng" 3075 4 1 8,80

Stecke, Ni 13 2 20 26 440: 111..iz Lei ung il 04-384 78,25 S 075-432 20,50

C.b.Idllla,i,plat. 043-324 5036 d.PP,Isei 'ig, d.,chk..takli,ri) Video Eff Litigorg 075-433/1 13,40

C.b.ld'TD 043 325 35 ,': R-Fl.b di rang (Satz) 114-385 78,30 Vid- Eff,k,g,r., AD/DA 075 433/2 11,90
C.b.ld,C'm h43:326 64,90 zeit 114-386 44,70 Vide. Effektg,ra, A.,goitg 075 433/3 27,10

L.b.,n,1z,"" 123-329 27,20 T",-A,alyse,/T,afo 3871 22 50 frall Digital Erw"ter,ng 075-434 89,90
5x7 Po 'Satz' 4 330d 49 00 Th"..,1at .4 883 13 50: Geiger-Muller-Zahle, 075-435 11,20:ü 1 ,3 00: Urt ", "2-389/1- 14,20 T,eete,-Schut, 075-437 4,10
NC-Ladeaut matik 014-332- 13,40 Ak oche e2-389/2 30,90 095-438 18,60

Blitz-S,que.", 014-333- 5,20 Illunus/Matrix- u. ch.s"k....e 114-389 169,80 R.od-R 095 439 27,(0
NDFL-Ve,starker 024-334 11 30 Frequenzmesser HP 124-390/1 10,30 Sinn,g,n"ot.,. 095-440 6,90
Ki(NDFL) 024-335

,

3,3n F"qus.z."s" Anzeige 124-390/2 11,35 Zeit.a,ct,ih,/Z,it Bs,i, 095-441/1 44,60

Stereo-Basis-Verbreiterung 024-336- 4,30 Frequenzmesser Tieffrequenz 4-390/32 12,70 Zeil.a,Ihine/Z 095-441/2 9,30

T,igge, Einheit 024 337: 5 01 S -39124 17,60 Mod VV 3M,tte,pl. 095-442/1 127,60
IR-S,nd,r 024 338 2:20 Git- a ...zer- 124-392- 20,70 Mod VV 3Frontpanel 095-442/2 43,10
LCD Psn,1-M 024-339 9,2 Rohrenve VVMC s keär 24-393 / 1 214 0 oscC p - ' 'le'n 0 5' 43/ 1 12 4

NDFI,-,u 034-340- 6 60 Vrnv, sMC Roh ake v N,1,1,ii /224 393 401: hS uS, a uh ec. p 5 4 209 4 3/ 20 00

ZX-81 S.and B..,d 034-341-
,

6,50 Sparanungs"andler 015-394 12,70 P,rp P-dal..- 105 444 5,00

",i""",ge arg NT Uhr 034-342 11,70 Miturob, (Satz) 015-395 23,70 L 105-445 14,50Hizen',tglag CPU-Platia, 034-343- 11,20 Dig. R..,chg,n".1., O 5 3' 3 501 105-446/1 60

'zut, ", 'honH ig gg E,ngab,/A.z. 034-344 16,60 DVM-M.dul 5:0M 9 55: VCA U 05 44 /2 19:90
E Mi.z Eing.ag,kanoi 034-345 41 00 FM-Meßsender 0 5-398 20 90 Keyb.,d [ n 105-447/1 87,90
E Mis S.anntenkonol 044-346

,

43 50 Universelle aktise Frequerzweiche O 399 38 0:9 ,Kyba d-['facc/E, 12,00
HF-V."e"t.,k" n44-347

,

2,50 Kopezi,histreßg... t 025-400 9511 Mod VV 4 / illput 5-448/1 17,700

Elektrische Sicherung 044-348- 3,70 pez.-\ -e ä,kü, 025 4111 0 50: M d vv MM P/4h.n. 5tu 448/2 15,10
H, f -Nr u44-349 90t5 vid-ul,... 025 024 12,05 M.d VV 4 / Bcff" 105-448/3 6,60

u g Nr Relaist,eibe,Heizungs,egl 044 350
,

6,00 Trepperlicht 0 5 032 4 14,95 O VD.pp 5 115-450 33,00
, ,Hizüa ..g,g 044-351 5,00 VV 1 (Tc"a,alyse,) 025-404 9,25 vMM VV 5, 1 V.lutne' 115-451/1 12,50

Hei,n.9, eü". Then. A 054-352 11,30 VV 2 (Tc"anoly 025 405 12,20 M.d VV 5Rn.,p,1 A 5 451/2 10,301Hiznsv, _uag Th_r 8 054-353 13,90 MOSFET-PA Hattpiplatine 025-405/1 44,50 Möd VV 5Rn.,p,1 F 5
-LeuchtePhoto 054-354 6,30 Speichervorsatz für Oszilloskope Mod VV 5 / Step le,el - 5 /4115 4 2,50

Equalize, (pa,ametr.) 054-355 12,20 Hauptplatine (SVfO) 40035 6 4' 50 Mikro F der po VCA)a 115-452 17,10
LCD-Thermometer 054-356 11,40 B.kiat-Syri : 7n35 40 21:40 :Ste, E qualizer 125-454 86,30

054-357 9,60 T",-A (Filts,-Pl.iin,) 035-408 153,80 125-455 8,30
T in N,tz,eil' 064-358 10,50 MOSFET-PA Sl,."pl.,in, 035-4 90 20,40 125-456/1 27,00
Röhren-KopFhörer-Versta,ker 064-359 62,00 M.i.',ege, 045-4 25,30 Pia0r' Gen 5V NIF 25-45 6/2 7,6
LED-Panelmeter 064 360/1 16,10 M., 111 045-4 l 14,10 P,a,is _Fki Gen./End, 2 5 45 11 1 ,26
LED-Ponehr-, 064-360/2 19,20 Audio-Ve,sta,ke, 045-4 2 1h`1 Mld VV 6 L DM.d 125-457/1 to '90
Sinusgenerato, 064-361 14,60 MOSFET-PA Aussteuerungskont,olle d ,3/14 4 4 0:4 6Mod0nvVU,p" U i' 125-457/2 15,90
Autotester 064-362 4 60 MOSFET-PA Ansteuerung Analog n45-413/2 12,30 d 16Mode-Mod.m 125-457/3 8,30
H, Pl. 4 064-363 14 8ü: Svio Sch"ib"s.,g..g 045-414/1 18,20 C. be V",io,k 1. 016-458 14,90
Aadi.-L,i,th.g" (So.) 074-364 14,50 Ssifo 50-kIr, V-an, 045-414/2 13,10 Ba111111-Checke, 6,0O 459

tio, (Satz)Wetters;a 074-365 13,60 SWO Ubeoteuerungsanzeige 045-414/3 12,40 LED-L.nnt, Li,lang"inh,i, ,t0 6 460 7,40
Lieh an nat, 074-366 7,30 SWO 200-kH,-Vo,satz 045-414/4 13,80 LED-Lo.p 016-460/2 6,UO
B,ruhrungs- und Annäherungsschalter 074-367 9,80 20W CLASS-A-Verstärke, 055-415 50,90 ZF-Versta,ker f. E[Sat (doppelseitig) 016461 28,60
VU Pe.k 074-368 9,45 NTC-Ths,...ets, 055-416 3,90 Rh",k.pfh.""e"l. f. 115-449 114,00
Wi,d,rg.be-1.t"r. 074-369 4,00 Präzisions-NT 055-4 7 20 C tnb.-Ve... arte, 2 026-462 22,20

(Meß""ta,k") - Satz 084 370 23,60 Halt Digi ot 1 5 4 805 74:33' N.i" Gat, 026 463 22 6'
mV-Me er Impedanzwa,dl,r, doppelseitig) Ton-Burs (Satz) 055-4l9 35,30 Kraftpake, 0-50V/IOA 026 ,3 6():
un V 111 Net'ne) A,...h, (Satz) 065 421 60,50 Kraf,paket / Einschal-zoge,ung 026-464/2 12,00

Dio7Stenenung (Hauptplatine) 0,4-371/1 69,50 Alomuhr Eprom 2716 065 421/1 25 00 IS., 2 PLL/Vide. 026-465 4,30

Digitaies C-Meßgerät 084-372- 23,30 Holl-Digit.1 II 065i422 98 10: Kf7-(3eblase-Automatik 026 466 13,40
Net,-1nterkom 084-373 7,85 Fahrrad-Compute, (SaU) 065-423 12,70 Kt, 026-467
Ök.Ich 084-374 17,90 Camping-Kuhlsch,a,k 065 244 26 ' Kfz Wo.Ii,h, f. A.hangl, 026 468 23,30
KFZ-B.tt,riek..".11e 084-375 5,60 D,-V.t., 065:425 15:5
Illiimix-St,ne,p,11 084-376 108,50 Lineares Ohnannetr, 065-426 11,3u

So können Sie bestellen: Die aufgeführten Platinen können Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den
entsprechenden Betrag (plus DM 3,- für Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fügen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus

dem Ausland muß stets eine Überweisung in DM erfolgen.
Kt.-Nr. 9305-308, POStgiroamt Hannover , Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 25050299)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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UKW/TV-FERNEMPFANG
PRIVATFUNK#,Mann.mm1reman.1d"M SATELLITEN_TV

FREQUENZLISTEN
m IT PROG RAmmEN

1)ERPRIVATR
jci&

Fordern Sie KOSTENLOSES Probeheft an:Die Medienzeitschrift aus München TELE-audiovision Mediengesellschaft mbH

Postfach 801965 * D - 8000 München 80

AUDIO WORKS>&iW
Bohnekampstr. 6, 4390 Gladbeck

Oscar (elrad 1/86) komplett579 DM/Paar

Lautsprecher-undRöhrenverstärkerbausätzefürAnspruchs-
volle (Info 2,- DM).

AUS DIESEM HEFT
Bausätze mit Originalteilen und "Verschiedenes", Platine extra.

ISat3 OuTondecoder DM 59,85 P, to ste egel, Pre s steht noch n cht fest, b tte anfragen
plDt ne _DM17,40 LNC(Ne,eirg) N TN'

DM61,9 TnncrUTO6B DM 111 hNetzte m. Ringkerntraio 1,5 h0
plafire DM 14>40 LED-Ara.g Uhr (ohne Halt) DM

Iratinerra't, DM 36, 00
- Rockeartrafio ennze, DM 36 90 p ..erde 9-V-Akku DM 17 61
Na- tunfo nrit Fuß. nke DM 23 85 Plcs,glasp alt, 200 s200 DM 7 M

Gg. Stippler, Postfach 1133, 8851 Bissingen, Tel. 09005/463

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil
ACR Köln

.... ... ... ...

63
ACR München

.... ... ...

69

Adatronic, Geretsried 60
AES, Seligenstadt .........

76

albs-Alltronic, Ötisheim
. ..........

82

Andy's Funkladen, Bremen.
. .... ...........

48
Art & Audio, Hamburg . .

76

A/S Beschallungstechnik, Schwerte
. .......

75

ATW, Bodelshausen
. . ............ . .

48

Audax-Proraum, Bad Oeynhausen ..

7

audio creativ, Herford
....

19

AUDIO ELECTRIC, Oberteuringen 85

Audio Workshop, Gladbeck 84

HADOS, Bruchsal
. . ............. ...........

55

Hansa, Wilhelmshaven
.... ....... ....... ...

37

Hape, Rheinfelden
. ...................... - ...

50

Heck, Oberbetlingen ...... ......... .... ...

17

heho, Biberach
... ..... ..........

63

Heuser, Rastatt 55

hitisound, Münster.
... ........ ... 63, 76

Hifi Studio ,K", Bad Oeynhausen ... .
.85

Hobbytronic, Dortmund
. . . ... .... ...... ...

7

Huber, Deißlingen . . . . . . ...... .. .... ...

19

Hubert, Bochum
................ .. ..........

76

EM, Welden 6

Interest-Verlag, Kissing 13

B.E.L. Tronics, Strasbourg . . .....

88

Brainstorm, Neumünster
. .... ..

48 Jakob Trading, CH-Othmarsingen 48
Burrrieister, Rödinghausen 21 Joker-Hifi, München 19

Damde
'
Saarlouis

. ... ........ ...

63

Diesselhorst, Minden 83

DV-Schmoll, Lüchow
. .........

85

Eggemann, Neuenkirchen.
...... .....

60

Elektra-Verlag, Neubiberg ...

37

Elektroakustik, Stade
............

60, 85

ERSA, Wertheim
. ....... .

37, 49

eton, Deutschland
.......... .

61

Fitzner, Berlin
. ... .. ....

55

Frech-Ve,lag, Stuttgart ....

15

Fricke Computertechnik, Lübeck 38

Kathrein-Werke, Rosenheim
Klein aber Fein, Duisburg ...

Knechtges, Morsbach
König, Niederviehbach

......

Köster, Göppingen.
KONNI-ANTENNEN, Esselbach

Lautsprecherladen, Kaiserslautern

Lautsprecher Profis,
Gel'enkirchen-Horst

.......... . . . . . .

Leymann, Langenhagen ......... . ........

LSV, Hamburg ... ............. .......

47

17, 55
48
75
75
48

60

neumann, Viernheim
....

50

Oberhage, Starrberg .............. . ..........

63

ok-electronics, Lotte
.............. ......

63

ORBIT, Hamburg ................ ............

50

Platen, von, Wilhelmshaven
........

61

Pöschmann, Köln 75

pro audio, Bremen
.. .... .... .. ........

63

PROTRONIC, Neuhausen
. .........

50

RIM, München 55

roha-electronic, Nürnberg ........ .......

50
R.-S. Hobby, Remscheid.

. . ............... .

55

Reichelt, Wilhelmshaven
.................. . 66, 67

Rubach, Suderburg ..... . ....... ...

75

Salhöfer, Ku mbach
.

15

Scan-Speak, Bergisch-Gladbach . .. ......

69
soundlight, Hannover 50

Schnatmeyer, H ddenhausen 48

Schröder, Waldshut-Tiengen. .. .. .... .......

75

Stippler, Bisstrugen ... ......... .

84

Straub, Stuttgart .............. ....... .

76
Studio-Sound + Musik, Frankfurt

.............

61

75 Technel Versand, Hohenwart
. ... ............. .

75

61 Teleaudiovision Medien GmbH,
19 München

... .... .. . ..... , . . .

84

Tonnert, Weinstadt
....... . ..

61

Meyer, Baden-Baden
....

55 Völkner, Braunschweig .. ............ -,

87
Müller, Stemwede 9

Gerth, Berlin
... .. .......

60 Müter, Oer-Erkenschwick
. ....

85
GHZ, Schifferstadt

....... .

50 MWC, Alfter
... ...

48 WERSI, Halsenbach
....... 1.1.1

9

Giesler & Danne, Münster
. ,

48 Worch, Stuttgart ........

60

Goldt, Hannover
........ . .. . . .

61

Güls, Aachen
. ............ - -

85 Neveling, Düsseldorf
...

50 Zeck-Music, Waldkirch
....... ,

75
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SUPERIIIIIIIISOUND ZUM WAHNSINNSPREIS
Spitzen-HI-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

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

20-30000 Hz, 8 Ohm,180 W sinus 120 W sinus, 20-25000 Hz, 85 W sinus, 25-25000 hz, 3 Wege,
,

4 Wege, 5 Systeme, Baßreflex, 8 Ohm
,
3 Wege, 4 Systeme, Baßretlex Gaßreflex, 8 Ohrii.

Bestuckung CO-fest, 1 x 280 mm TT, Bestückung: CD-fest, 1 x 280 mm TT,
' Bestückung: CD-fest, 1 x 210 mm TT

1 x 210 mm TT, 1 x 125 mm MT, 1 x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT mit
-

1 x 130 mm MT, 1 x 100 mm HT.

2 x 100 mm HT m t A ukalotte. Nukalotte. Gehäuse schwarz, 520 x 300 x 210 mm,41
Gehäuse schwarz, 800 x 360 x 310 mm, Gehäuse schwarz, 550 x 310 x 240 mm,

,

z abnehmbare Frontbespannung.
abnehrnbare Frontbespannung abnehmbare Frontbespannung 5 Jahre Garantie!
5 Jahre Garantie! 5 Jahre Garantie! Spitzenqualität aus Dänemark.

Spitzenqualität aus Danemark
Spitzenquatat aus Dänemark. Sensationspre s nur 99,91)

Stä tzenpreis nur 299,130 Superpreis nur 1199,90 (248,- unser Preis bisher)
(648 - unser Preis b aber) (448,- unser Preis bisher) A le Art kel originalverp. mit voller Garantie

Marantz CD-Sit eler Superpreise auf Anfrage Preis ink usive 14ob MwSt., unfrei per

Marantz SO 440, Dolby B+C, CBX Autoreverse Nachnahme

Digita zahlkverk (748,-) 498,00 AKAI Digital Rece ver, 2 x 70 Watt, 4Kanal Surround 498-
Marantz SD 630, 2 Mot

, Dollhy B+C, DBX, Autboreverse, AKAI Recorder HXA 1 250 HI-Fi STUDIO "K"
Programm erb. (998,-) Verkaufspreis 598,- AKA Recorder HXA 2, Dolby B+C 299,- 4c70 Bad Oeynhausen, Weserstr 36, 05731727795, Mo-Fr 9-18 Uhr
AKAI Digilatuner AT A2, 16 Stationen (448,-) 298,- AKA PlattenspieW AP A2 Direct Drive Halbautomat (298,-) 199,- Filiaen in Rintein Detmold, Hamen

Wer rechnet, braucht ihn jeden Tag
zum Geldverdienen

BmR 44, Halbautomat mit CRCU-Steuereinheit.
Regeneriert alle Bi dröhnen und beseitigt Schlüsse
Gl-K. Verbrauchte Bildröhren strah en wieder. Re-

generiert und mißt aber auch Kamera-, Räder-
schirm-, Oszillographen- u. Projektor-Rohnen, Neue
Technik. Ihr Gewirr. Sofort ausprobieren.
Mit Zubehör u. MwSt............. nur DM769.50

Datenblatt kostenlos

Ulrich Mirter, Krikedillweg 38
4353 Oer-Erkenschwick, Telefon (02368) 2053

Anzeigenschluß51861st der 21. 3. 1986

Professionelle Audio-Bauelemente
Elkos für Elkos mit ALPS-Sterleilitillentionneter
Print- Schraubarischluß 10kW100kQ, In und log. 26,50

1 00000tiF/25 V 64 00 H gh End-Lautstarkeregler bestehend aus

montage 68000pF/40 V 65:80 24poligem Stufenscha ter, 48 Metallfi m-

22000pF/40V 22,50 47000/,F/63V 67,40 widerständen und Platine 98,00
4700pF/100V 23,00 2200pF/350V 46,60 2SJ 49 19,50 OPA 37 21,90
1000pF/350V 24,50 1000uF1450V 39,90 2SK 134 19,50 VCA 1537A 44,80
Preise incl. 140/o MwSt.
Unsere Gesamtpreisliste sowie Informationen über unser High-End-Bausatzprogramm
senden wir Ihnen gegen 2,40 DM in Briefmarken gerne zu.

Jürgen P. Gülls, Aucliotechnik
Postfach 18 01 , 5100 Aachen, Tel. 02 4 112 3103

DV-Büromaschinen Peter Schmoll
Badestr. 1 - 3130 Lüchow 1 - Tel. (0 58 41) 52 96

Hardware - Software neu und gebraucht
Second Hand Hardware Second Hand Software

IBM-PC,
2 Laufwerke, 256 KB, Mono-

chrom-Monitor, Tastatur

nur
............ 3900,- DM

IBII
1 Laufwerk, 256 KB 10-MB-

Festplatte, Monochrm-Moni-

tor, Tastatur

nur
............ 511001- DM

IBM-AT 02,
1 Laufwerk, 1,2 MB, 20-MB-Fest-

platte, 512 KB, Monochrom-Mo-

nitor, Tastatur

nur
........... 11800,- DM

MS-Word 2.0
.
nur 630,- DM

WordPerfect 2.0 580,- DM

Wordstar 2000
... 730,- DM

dBase 111
... .

nur 635,- DM

dBase-Compiler 1300,- DM

BASIC-Compiler . 925,- DM

Turbo-Pascal 3.0
. 110,-DM

C-Compiler ...
ab 150,- DM

Fibu
.........

ab 640,- DM

Faktura
......

ab 760,- DM

u. v. a.

Gebrauchte ORIGINAL-

Software aus Betriebsauflösun-

gen usw.

Fordern Sie unsere Preisliste an!
Erfragen Sie Tagespreise!

Matrix-Printer
.
ab 450,- DM

Typenrad-
Drucker

...
ab 670,- DM

Tastaturen
...

ab 280,- DM

Plotter
.......

ab 3800,- DM Alle Preise verstehen sich
Monitore

.....
ab 430,- DM inclusive gesetzlicher MwSt.

u. v. a.

Alle Gebrauchtgeräte mit 6 Monaten Garantie

10 Tage Rückgaberecht (außer für Software und Verbrauchsmaterial)
Lieferung gegen Vorkasse oder NN

Markendisketten 10 Stck. ab 34,- DM

Bieten Sie uns Ihre gebrauchte Hard- und Software an!

elrad 1986, Heft 3

S iitbesizerByfektgeräte
* AMDEK Oualitäts Eitektgeate-Bausätze aus dem
Ha.e ROLAND: Fertig aufgebaute und geraufte plat hie*
ProfessioneIlls Metallgehäuse * inc al ein Zubehor, An-
leitung, Werkzeug *

AMDEK Delay-Machine DMK-100
Elek Echogenat - t 300 dus Ve"oge,urg",Sehr er Rausch bs and * M krofon-Line umschaltbar

* 220-
Bisherger Listenpreis DM 472,- jetzt nur DM 135.-

AMDEK Rhythm-Machine RMK-100

ProgrammierbaresRhthmuTrät mit 2 x16 Speicher-
arMer * Bass Drium * als rund * Opec , Closed

Hat* Fit-, *

Bisheriger Listenpreis DM 336,- jetzt nur DM 110,-

AMEIEIK 10-Band-Equalizer GEK-100
* 10 SChieberegler * 220-Voll-Anschuß * +/-12dB
*Bypass *

Bsheriger Listenpreis DM 268,- Stzt nur DM 120,-

AMOEK Compressor CMK-100
Rauscharmer Compressor mit 2 Reglern fur Laut-

stärke S,*Btheri+geru'Ltist' DM 126,- Ietzt nur DM 59.-

CASIO CZ-101 Synthesizer
* 8-stimm 9 * MIDI Mono-Mode * 32 Speicher *

4-Oktaven-Manual *

Bisheriger Listentereas DM 1299,- jetzt nur DM 890,-

, KORG DDM-220 Digital Percussion
* Speichert 32 Rhythmustakte und 6 Songs * 9 diabgespeicherte Instrumente * Stereo-Ausgang * L D-
Display *

Bisheriger L,ste,p,e s DM 828, jctt nur DM 480.-

Crumar-Spirit Synthesizer
E , mn Robert MOOG ent, cke pe, prorophona, Syn-

mit sehr umfangreichen Moduatonsmögichkei
en*CV/Gate haut .

L baroai, DM 1800,- jetzt na, DM 599,-

4-Spur Cassetten-Deck
*Vesta MR 10 * mit dbx 85,113 Rauschabstand
6-Kanal-Mixer + Puren inlout * Ping-Pong-Aufnahme
*4 VU-Meter * Pitch-Con, *

DM 848,-

KORG DW-6000 Digital Synthesizer
Bisheriger Listenpreis DM 3290 - jetzt nur DM 1950,-

ROLAND Synthesizer-Expander CV/Gate DM 198,-

Schiellversand per Nachnahme solainge Vorrat reicht
Kostenloses nformationsmaterial an ordern.

AUDID ELECTRIC 7777 SALEM
Postfach 1145 w 0 75 5316 65

Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 85
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Modulares für Mucker

Gitarren- und Instrumentenverstärker gibt es in

vielen Variationen auf dem Markt, aber ihre

Möglichkeiten sind meist durch eine Konzeption
begrenzt. Der hier vorgestellte EXPERIENCE
ist kein Fertiggerät im herkömmlichen Sinn, son-

dern ein Baukastensystern mit nahezu unbe-

grenzten Möglichkeiten. Außerdem kann sich J.e-
der Musiker problemlos seinen Wunschverstär-
ker zusammenstellen, ohne daß er sich für die
Zukunft endgültig festgelegt hat. Durch einfa-
chen Modultausch oder -ergänzung kann das

Gerät immer den aktuellen Bedürfnissen ange-
paßt werden, und das noch zu relativ geringen
Preisen.

?n

montierbare Bauelemente

Im Jahre 1961 wurde erstmalig in einer deut-
schen Patentschrift die Möglichkeit einer Be-

stückung mit unbedrahteten Bauelementen auf-

gezeigt. Hierbei werden die Bauelemente nicht
durch Bohrungen gesteckt, sondern AUF der

Leiterplatte fixiert und anschließend gelötet. Da-

mals waren allerdings weder Bauelemente-Her-
steller noch Anwender bzw. Maschinenbauer in

der Lage, diese neuartige Technologie zu reali-
sieren.

In den letzten Jahren ist die Entwicklung nun so

schnell fortgeschritten, daß oberflächenmontier-
bare Bauelemente unter der Bezeichnung SMD
(Surface Mounted Device) nicht mehr wegzu-
denken sind.

Die etrad-Laborblätter

Wer mit einem BF245 oder einem 2N3819 eben-
so sicher umgeht wie mit einem BC107, dem bie-
ten sich bei der Schaltungsentwicklung ganz an-

dere Perspektiven, zumal es bei den Feldeffekt-
Transistoren ja auch viele Spezialisten gibt.

Die 'Schaltungspraxis des FET' wird in den

elrad-Laborblättern hautnah und zügig erarbei-
tet.

Bauanteitungen
_ _

eiSat 4

Wie schon am Ende der Bauanleitung in diesem
Heft erwähnt wird, betreten wir im nächsten Teil

hobbyelektronisches Neuland: Der Low-Noise-
Down-Converter besteht in der Hauptsache aus

hohlen Leitern, Blech und einigen wenigen
Stücken Draht. Er setzt das vom Satelliten ge-
sendete Signal im 10-GHz-Bereich auf das von

der Indoor-Unit benötigte UHF-Band um.

Potzblitz! Ein Spotblitz!

W,Haben Sie schon einmal ein Porträt Ihrer bz
Ihres Liebsten mit der Kamera aufgenommen,
an der ein übliches Blitzgerät angeschlossen war?
Vermutlich haben Sie sich dann beim Betrachten
des fertigen Fotos bzw. Dias über den starken

Schlagschatten geärgert, durch den das Motiv in

der Tat 'erschlagen' wurde. Professionelle Auf-

nahmestudios arbeiten aus diesem Grund zu-

meist mit einer Batterie von Lichtgebern, die
eine optimale Ausleuchtung des Motivs ermögli-
chen.

Die gleiche Möglichkeit zum perfekten Aus-

leuchten des Fotomotivs ermöglicht Ihnen das
im nächsten Heft beschriebene Netzblitz-Gerät.

c't 3186 jetzt am Kiosk

Projekt: 32-Bit-Userport für den Atari ST 0
Schneider CPC lernt sprechen - per Software
0 LISP für Mikros - Interpreter im Vergleich
0 Software-Know-how: Neues Overlay für

WordStar, BASIC-Befehle nach Wahl 0 Tips
für Atari-ST-Besitzer 0 Applikationen:
Arithrnetik-Chip NS320081 0 Projekt: RAM-

Floppy mit 1 MByte 0 Prüfstand: Billige IBM-

Kopie von Conex, Enterprise 128 K 0 u.v.a.m.

c't 4186 -
erscheint am 13. 3. 1986

Projekte: Die c't-Uhr für jeden Computer -
paßt unter ein beliebiges EPROM 0 1-MByte-
RAM-Disk für ECB-Rechner 0 Software-
Know-how: UCSD-p - viel mehr als eine Pro-

grammiersprache 0 Systemerweiterungen für
CP/M plus 0 Integrieren lassen 0 1000 Pro-

gramme auf einer Diskette 0 Prüfstand: Preis-
günstiger neuer Handheld-Computer von Bond-
well u. v. a. in.

INPUT 2186 - jetzt am Kiosk
* Mini-Graphik: Sprites umfunktioniert zur

Darstellung von Kurven- und Säulendiagram-
men * Drei Spiele: Via Roma - ein Vokabel-
Adventure in hochauflösender Grafik; Rudi the
Rat - im Labyrinth der Katzen; Memofix -

Gedächtnis-Training am Rechner * Test:

Eprommer * 64er-Tips: die Echtzeituhr *

Mathe-Genie: Formelsammlung und Taschen-
rechnet vereint * u.v.a.m.

INPUT 3186 -
ab 17. 3. 1986 am Kiosk
TabCalc: komfortable Tabellenkalkulation
* ReList: Ihre Listings werden lesbar * Ciron:
Text-Grafik-Adventure in Raum und Zeit * Se-

parate: Spiel für Joystick-Artisten * Mathe mit
Nico: Prozentrechnung * 64er Tips * Neues
Rätsel * Wettbewerb

86 - Änderungen vorbehalten - etrad 1986, Heft 3
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Hochleistungsregler
für Zweitlautsprecherta

unk gUm
B s ers reiswertZiondKippschalterh

Lautstärkeregier:
Niederöhmig mit hoher Belastbarkeit.

--21- -- Drahlregler mit Zentralbefestigung (M 10)
19- 11 und 10x6 mm-O-Achse, 25 Watt, linear 5

Ohm. 2 Anschlüsse. Solange Vorrat

reicht.
Be,1.-N,. 9912302 nur 1,95 DM
ab 10 Stuck... nur je 1,70 DM
passende Mutter MIO
Best-Nr. 0208821

.... -,15 DM
ab 10 Stück.

............ . je -,12 DM

2 VALVO-Synchrodriver 9904:
220 V - Getriebemotor, ideal fur lang-1 same Lauffunktionen wie Spiegelkugeln,
Dekorationseller usw. Flache Bauweiset

ktem (10 Zähne) Kunststoffmit aufgestec
Ritzel (abziehbar), rechtsdrehend, 2 Watt,
8 Upm, 400 nein, Maße: 62x53 x20 mm.

Best.-N,. 9911474
........

nur 7,95 DM

Solange Vorrat reicht LMI
kkuset 00 DKZ":

33 Zellen je 1,2 V/500 mA = 3,6 V/500 ...A, 28 xi 3535.. 0, 14 Std laden mit 50W mA. (ahnt. Abbil-
duu,g
IltBest.-N,. 9903955

............. ....... 5,50 DM
ab 5 Stock

........... ,.... je 4,95 DM

fl

Mit eingebautem Hochleistungsverstärker für alle

Wellenbereiche und jinlen Führzeugtyp
Elektronische Autoantenne:
Ob Dach-, Kotflügel oder Kofferraumdeckel, die-

se vol ve senkbare 7-Elemente-Antenne paßt
überall. Antennenwinkel (30/60/90o) einstellbar
Spannungsversorgung bis 15 Volt. Farbe
schwarz, incl. Anschlußkabel und Einbauanlei-

leitung. Solange Vorrat reicht.
Best.-Nr. 9911713

............. ...... ....
.ur 9,80 DM

ab 10 Stück
- .............. .........

nur je 8,90 DM

TGS 308:
Gassensor für Niederspannungsanwendung.
Versorgungsspannung: 5 bis 30 V- oder

Heizspannung: 1,2 V = oder =, Lastwider-
stand: 2 kQ. Anwendung in Warngeräten oderf
Steuerteilen für folgende Gase: Hydrocarbons,

-Carbon monoxide, Hydrogen, Town gas, n

Hexane, Ethanol, Acetone, Benzene. Metallfassung (19 mm 0)
mit Gaze-Korb (15 mm 0), Bauliche 15 mm. Solange Vorrat
reicht.
Best ---Nr. 9905365

.......... ............... 9,80 DM
ab 5 Stück

... ............................... je 8,95 DM

LAUTSPRECHE', 1 Kühlschfinie mit
lauer; ausMontagerg

Computer 40 Watt

supptv!

Universal-Alu-Chassis:
für den Eigenbau von Netzteilen,
Verstärkern, Experimentierauf-in.
bauten usw. Diverse praktische
Bohrungen und Montierhilfen (mit

M-2,6- bzw. M-3-Gev,inderr, Abstandshalter für Platiaren und
Trafo ermöglichen praktisches und schnelles Aufbauen. Maße:

Bodenteil 242 x 88 mm, Seitenteile je 141 x 51 in, alles ans 2 mm

Aluminium. Solange Vorrat reicht.
Best.-N,. 9911606

....... ..................
an 95 DM

1
5teiliges Sei mit oft benötigtem Zubehör zu. StiottpreisNeu.

Autoradio-Zubehör-Set:
Besteht aus schwenkbarer Fenster-

klemmantenne, Aufbaulautsprecher 15

W, 4 Ohm. BxHxT 200x80x 110 mm,
Entstördrossel, 4 Zündkerzenentstör-
steckern und Entstörkondensatoren für

-w Verteiler und Zündung. Solange Vorrat
reicht.

Best.-Nr. 9911633
.... ...... ................

nur 8,90 DM

mit Metallknebel:
Kleinstschalter mit Präz.-Schaltpunkt, Zentral-

,

bef. 6 mm 0, Lötanschlüsse, Kontakte 220
V/2 A, abziehbare Iso-Griffhülse.

lpol: um, 13 x 13 x 7 mm
Best.-Nr. 0302032

........ ......
Stuck 1,50 DM

ab 10 Stuck je 1,35 DM ab 100 Stück je 1,25 DM
2p...: um, 13 x 13 x 12 mm
Best.-Nr. 0302041

...... .......... ......
Stück 1,60 DM

ab 10 Stück je 1,45 DM ab 100 Stück je 1,35 DM

enHiermit können Sie preisevert Ihre. eige.
Coralmter, Rechner oder ähni, nach individuel-r.
len Wünschen aufbauen, Viel Platz für Plati-

-_C:-v neu, Netzteil, Steckkarten us..

Computer-Gehäuse AUS COMMODORE
mit Tastatur-Baustein: Typ 610/620

3-teiliges Set, bestehend aus moder-
nein Pultgehäuse (getrenntes Ober-
und Unterteil), ca. 440 mm breit, 380

mm tief, vorn 40 mm und hinten 100

mm hoch- Schlagfester Kunststoff,
hellbeige, allseitig Kühlschlit,e

Montagefülfen, Abstandsbalter unina=
Gummifüßc. Meiallrückvaand mit

zui,gestanzten Lochungen für alle Ein-/Ausgänge (ohne Buch-

sen) und das komplette Tastenfeld, mit 94 Tasten (davon 9 Funk-

tionstasten), komplett wie beschrieben, jedoch ohne Schrauben,
Stecker und Buchsen.

Q 1 l & Rückansicht! Metallrückwand
Buch en Solange Vorrat reicht.o

- .

Bcst.-N,. 9911615
..........................

nur 49,80 DM
ab 4 Stück

........................ ...... je 39,80 DM

ko Monitor-Anschlußkabei:
z. B. COMMODORE

rF!!mIhrr (*)(7)

5pol. DIN 1801 Stecker auf Cynchstecker, 1,7 . Komialkabel,
scnw r2.

Best.-Nr. 9911679
.....................

nur -,75 DM

Zum Bruchteil des Herstellungspreises.'
Aus COMMODORE-Computern
der 6001700er Serie

CEAG-TSR POwer-Supply:
Getaktetes Netzteil mit 80 Watt

Leistung, komplett mit Siebung,
Entstörung und Regelung. Techra.2-1 -A12 Daten: Eingang: 180-270 V-/
47-70 Hz, Ausgang: +5 V/5,5

A=, -12V/4A=, -12V/0,3A=.KomplettimAlu-Gehäuse
217x103x51 mm, Anschlüsse mit DIN-Verbindern herausge-
führt, EIN/AUS-Schalter und Netzbuchse auf der Rückseite.
Best.-Nr. 9911697

. ........ solange Vorrat reicht 39,80 DM
ab 10 Stück

........ ............... .....
nur je 34,50 DM

Schaltbild dazu:
Best.-N,. (M03886

... . ................. -,50 DM

Offene Bauform mit Transformator:

Computer-Netzteil-Chassis:
rKomplett mit Transformator (2x16 V

3 je 1,9 A), Siebung, Entstörung und R,-e43 1
17i

ge,Ung, professioneller Aufbau auf Alu
- W nkel 2 10 x 90 x 51 mm, Ausgänge auf

DIN-Stecker Techn. Daten: Eingang: wahlweise 220/240 V -

50 Hz. Ausgang: + 12 V/ca. 1 A =, -12 V/ca. 1 A =, + 5 V/

5,5 A= und 100-Hz-TTL-Clock-Signal!
Best.-Nr. 9911704

.......... solange Vorrat reicht 29,80 DM
ab 10 Stück

. ................ ....
nur je 26,50 DM

Schaltbild dazu:
Best.-Nr. 0603886

............... ......... -,50 DM

Mit 8 Stationstasten für UKW,
je 4 für MW und LW und

pfiffigem Schnellverschlufi

zur Diebstahlsicherung
VOXSON 10 W Stereo-
Autoradio-Mostro-7003:
Hochwertiges Automatic-Gerät
aus europ. Fertigung für UKW,
MW und LW nut LED-Anzei-

genkette. UKW-Stereo-Anuige, 8 Stationstasten für UKW und

je 4 für Mw und LW. Schnellverschlußhalterung, Gerät ist per

Knopfdruck herausnehmbar. Gespeicherte Stationen bleiben mit
einer Mallory-Zelle erhalten (Kunststofflasche bitte herauszie-

hen). Schieberegier für Lautstärke, Balance und Klangregelung.
Inkl. Einbaurahmen, Einschub und Befestigungsmaterial. 2x5

Watt an 4 Ohm. Solange Vorrat reicht.
Best.-Nr. 9911642

.... .....................
au, 59,50 DM

20 Watt Breitbandlimtsprecher für
sämtliche Autotypen zum Sopepeis g-,g1

z,
M
VOXSON-Kfz-Universal-Einbaulautsprecher:
Auf- und Einbau in Heck, Fußraum, Tür, Front oder Konsolen.

Stabiles Metallchassis mit kräftigem Magnet 20 x 60 mm 0 und

schwarzer Kunststoffblende. Lochabstand 155 x 55 und 135 x 62

mm. Daten: B x H x T 170 x 80 x 54 mm, Musik 20 Watt, Sinus 15

Watt, Imp. 4 Ohm, Freq.-Ber.: 60-15 000 Hz. Solange Vorrat

reicht'
Best.-Nr. 9911651

........................
nur 3,90 DM

ab 10 Stück ..............................
nur je 3,50 DM

Eine Rarität!
Wird oft als Endlos-, Background-,CMM,Na Demonstrgtions- oder Durchsage-Gerät

F benötigt
VOXSON 8-Spur-Stereo-
Cassetten-Spieler:
Frontlader mit unvergleichlicher,

q* robuster Technik, Breitriemenan-ddw, -,eeffl
trieb und schwerer Schwungschei-

llduligulz be (ca. 1 kg). Endlosbetrieb! Auto-IM
atisches oder manuelles (über

Programmwahlschalter) Wechseln
der 4 Spuren. Hervorragende Gleichlaufeigenschaften und gerin-
ger Rauschabstand. Bandgeschwiriafigkeit: 9,5 cm/sec, Frerb-
Ber.: 40-12000 Hz nach DIN. Ausg. max. 500 mV, Imp. 10

kOhm, Programmanzeige über Lampe, Hub-/Zugmagnetsteue-
rung für den Longlife-Tonkopf. BxHxT 390x115x170 mm,

solides Gehäuse mit Alufront. Leider nur solange Vorrat reicht.
Best.-Nr. 9911660

..........................
nur 34,50 DM

y
0 Ein neuer Knüller in Qualität

und Leistung!
4, Mit außergewöhnlichen Eigen-

schaften in dieser Preisklasse!

0 Anschlußmöglichkeiten für

CD-Player!
0 180 Watt Impulsspitzenleistung!

180 W Hi-Fi-Stereo-

Leistungsverstärker WA-8000:
2 x 90 W Musik, 2 x 65 W Sinus an 4

Ohm. Anschlußmöglichkeiten von

TB, Tuner und 2x Phono für MM

und CD (auch als Aux-Eingang nutzbar). Loudness-Korrektur,
Mono/Stereo-Schalter, BaP,/Höhenregler + 10 dB. Großflächi-

ge VU-Leistungsanzeigen. Daten: Leistungsbandbreite 19-
40000 Hz, Klirrfaktor max. 0,1 07o, Fremdsp. 80 dB. 4 Lautspre-
cherausgänge schaltbar für 2 Boxenpaare. Kopfhöreranschluß
6,3-mm-Klinke. Metallgehäuse in Standardbreite BxHxT:
422x 127 x295 mm, mit Alublende.
Best.-N,. 0803072

. ..... .. ............ ... 319,- DM

Unser
HiFi-Knüller
Stereo-Anlage für

Patykelle" Jugend-
zimmer, Hobbyrimm
oder Zweitwohnung

VOXSON HiFi-Stereo-Music-
Center MC-1:
Hochwertige Geräte eines namhaften en-

rop. Herstellers mit modernster Technik

nd schickem Pultdesign. Tuner: UKW

D-Anzeige) 87-106 MHz,
-

(Stereo mit LE
MW 520-1620 kHz, LW 150-265 kHz.

--- 5 UKW-Stationstasten, AFC-Scharfab-

sturrnur,g, Verstärke, : 2s14 W an 8 Ohm, Freq.-Ber.
20-20000 Hz, Höhenregelung 20 dB, Tiefenregl. 25 dB. Klirrf.
107o max. Cass.-Abspieler: 8-Spur Stereo-Cass.-Spieler 9,5 cm/

sec., Freq.-Ber.: 50-10000 Hz, Anschlußmöglichkeit von Plat-
tenspieler (magnet) 3 mV an 39 kOhm und TB 300 mY an 270

kOhm, 2 Kopfhöreranschlußbuchsen 6,3 mm Klinke. Farbge-
bung antbrazit, B x H x T 390 x 160 x 340 mm. Solange Vorrat
reicht!
Best.-Nr. 9911624

.........................
nur 169,- DM

dazu pa"e.d:
Preiswerte Lautsprecherboxen:
Holzgehäuse mit Stoffbespannung, Breitband-
sYstann, (150 inur 0), 55-16000 Hz, 4 Ohm.
13clastbarkeit 15110 W nach DIN, BxHxT:

187x281x114 mm. Zuleitung mit DIN-
Stecker. Lieferung in Schwarz bzw. Dun-
kelbraun.
Best.-Nr. 8800292

........... >
St. 26,80 DM

solange Vorrat reicht

Kennen Sie unsere bequemenewAr/ Teilzahlungs-öglichkeiten
or 0 ab 250, - DM Auftragswert?

Wir liefern auch mit Anzahlung von 10 per NN, 10 Mo-

natsraten Zinsaufschlag von 0, 7 7o (eff. Jrsz. 16,2 %) pro
Monat, keine weiteren Kosten. 3 Monatsraten mit 25 % A n-

zahlung ohne Aufschlag. Keine groWeren Formalitäten: An-

, gabe von Geburtsdatum und Beruf genügen!

ff
Postfach 5320
33 Braunschweig
Telefon (0531)
8762-111

f4'
_onIC Telex 9 52 547

87
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