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Zuriick zur Steinzeit?

Konkurrenz belebt das Geschift, heifit
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 (miissen wir?).
Der Mikrocomputer mit seinen storan-
falligen 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, dafl sie
vergaflen, die Auswirkungen des Com-
puterbooms auf die klassische Hobby-
elektronik zu recherchieren und zu
kommentieren. Inzwischen ist die Si-
tuation iiberschaubar. Zum Stand der
Dinge:

Die Hobbyelektronik, die das von der
"groBBen”, der professionellen Elektro-
nik diktierte Auf und Ab der Halblei-
terpreise immer verkraftet hat, die auf
die technologischen Entwicklungen
seit der Rohren-Ara immer innovativ
und kreativ reagiert hat, mufite vor-
iibergehend 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-
standig immun. Wenn unsere Beob-
achtungen stimmen, hat sich die Bran-
che gesundgeschrumpft; einige Namen
sind verschwunden, einige andere ha-
ben langst das Image von Computer-
Spezialisten.

Der elrad-Redaktion ist es — unter
personellen Verlusten an die Schwe-
sterzeitschrift c¢’t - Magazin fiir Com-
puter Technik — recht frith gelungen,
den Virus zu isolieren: jenseits von
Eden, jenseits des Wandelganges zwi-
schen den Redaktionen. Die elrad-
Rédume wurden zur uP-freien Zone er-
klart, was uns — als den Vertretern der
reinen, wahren Elektronik — intern
den Titel "Analog-Muffler mit dem
Geruch des Ewig-gestrigen” eintrug.
Daraufthin durften c’t-Kollegen nur
eintreten, wenn Transistordaten ge-
braucht wurden. Als dann ruchbar
wurde, daf} dieses so wunderbar analo-
ge Bauelement ausgerechnet als Schalt-
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transistor dienen sollte, bezichtigten
sich beide Seiten der Ignoranz. Kon-
kurrenz belebt die Atmosphare.

Inzwischen sind die — natiirlich nicht
ganz ernst gemeinten — Animositdten
weitgehend verflogen. Mit der uP- und
Eprom-haltigen Atomuhr, einer sehr
beliebten Bauanleitung aus elrad 5/85,
zu der noch heute tédglich Listings an-
gefordert werden, endete die Zeit der
uP-freien Zone. Aber ein Tabu ist ge-
Jblieben: Der Computer als solcher. Le-
diglich an der Losung elektronischer
Aufgaben darf er mitwirken: In der
nichsten Ausgabe iibernimmt ein
Spectrum die Rolle eines Farbbalken-
generators.

Der Verzicht auf reinrassige Compu-
terthemen, die Konzentration auf die
klassische Hobbyelektronik, dufert
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 Fiillen
haben. Auch fiir 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-
schaft.

Zuriick zur Steinzeit? Die ndchste Bau-
anleitung mit uP und/oder Eprom

kommt bestimmt!

Manfred H. Kalsbach

P.S. In der ehemals uP-freien Zone stehen fiinf
Computer, vor jedem Redakteur einer. Das Ding
ist so doof, dafl man ihm jeden Morgen per Dis-
kette beibringen muf}, daf} er ein Textverarbei-
tungssystem sein soll. Aber das kapiert er gott-
lob, wie man siexxx.Help))Retoern!esc!))so-
soon??Relax: SIE DURFEN DEN PAPIER-
KORB NICHT AUS DEM FENSTER
WERFEN!



Titelgeschichte

Noch ’ne Uhr — diesmal al-
lerdings  mit  elektronisch
nachgebildeten Zeigern, die
wie bei ihren guten alten me-
chanischen Vorldufern durch
die Winkelstellung anzeigen,
was die Stunde geschlagen,
hat. Als Zeitbasis dient je-
doch nicht ein kleines hin-
und herrotierendes Rddchen,
sondern — ganz im Stil der.
Zeit — ein schwingender
Quarz, dessen Frequenz in
unserem Fall 2,097 MHz be-
tragt.

Die optoelektronischen Zei-
ger werden durch fiinf LED-
Ringe mit insgesamt 300
LEDs realisiert. Der Auflen-
ring ist fiir 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 Maf-
nahme wird die Stromaufnah-
me dieser Uhr drastisch redu-
ziert. Die 9-V-Batterie der
Notstromversorgung wird es
durch eine lange Lebensdauer
danken.

1 bis 12

Das urige Gerdt eignet sich
hervorragend fiir den Einbau
in ein Acrylgehduse. So ‘ver-
packt’ kann das Schmuck-
stiick problemlos an eine
Wand gehdngt werden.

Bl Seite 22

In diesem Heft

Ob fiir 100 oder
500 Mark:

Das Thema
weit weniger banal, als es die

‘Lotstationen’  ist

Uberschrift vermuten laBt. Uber
ein Werkzeug, das eine Anschaf-
fung ‘fiirs Leben’ sein kann, loh-
nen sich durchaus ein paar Ge-
danken vor dem Kauf, damit die
heifle Spitze nicht-zur kalten Du-
sche wird.

Bl Seite 34

Die elrad-Laborblitter

s[deffek

Gegeniiber ‘normalen’ bipolaren
Transistoren haben FETs vor al-
lem die Vorteile einer sehr hohen
Eingangsimpedanz und einer ho-

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

Die elrad-Laborblétter bringen
Grundlagen der FETs und zeigen
den Einsatz anhand einfacher
Grundschaltungen.

El Seite 51

Source

Aufbau eines Sipmos-Transistors (nach Siemens).
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Nieder mit
dem KI|rrfaktor'

Jeder, der Niederfrequenz-Schal-
tungen entwirft und aufbaut,
verspiirt irgendwann das Bediirf-
nis, die Schaltungseigenschaften
zu Uberpriifen. Eine Signalquelle
mit einem genau bekannten Aus-
gangssignal st  beispielsweise
zum Testen von Verstarkern un-
bedingt erforderlich. Dabei sollte
der Klirrfaktor des Generator-
Ausgangssignals zumindest eine
GroBenordnung kleiner sein als
der des zu iiberpriifenden HiFi-
Systems.

Der vorliegende erste Teil der
Bauanleitung richtet sich an die
Fundis unter den Elektronikern.
Die zum Verstandnis der Genera-
torschaltung notwendigen theo-
retischen Grundlagen werden
ausfithrlich erldutert. Im néch-
sten Heft diirfen dann die Realos
zum Lotkolben greifen.

Hll Seite 29

elSat 3

In diesem dritten Teil unserer
groflen Bauanleitung fiir einen
Satelliten-Empfanger bringen
wir den Ton-Demodulator und
das Netzteil fiir die verschiede-
nen Betriebsspannungen. Damit
ist die Indoor-Unit komplett und
betriebsbereit. Ferner stellen wir
eine Moglichkeit vor, die es er-
laubt, einen fertig gekauften
LNC mit der Standard-ZF von

Der letzte Teil dieser Bauanlei-
tungsreihe zeigt, wie man auf
einfache Art und Weise zu einem
praktischen Gehduse kommt und
wie die bis jetzt beschriebenen
‘Innereien’ in demselben unter-
gebracht werden. Als Endstufe
findet die bewdhrte und robuste
MOSFET-PA mit 150 W Aus-
gangsleistung aus Heft 9/82 Ver-
wendung.

Bl Seite 56

950...1750 MHz an unseren
Empfinger anzuschliefen. Mit
dieser Konzeptvariante kommen
wir den vielfach geduferten
Wiinschen  derjenigen  Leser
nach, die entweder vor der
‘Blechschlosserei’ im Mikrowel-
len-Bereich zuriickschrecken
oder den langwierigen Instanzen-
weg beim postalischen Genehmi-
gungsverfahren umgehen wollen.

Bl Seite 39
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Motorregler,
Laborblitter, 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 Sie eine
Schaltung als Ausgangsstufe
an. Ich habe einen Kalotten-
Hochtoner fiir f = 15 kHz und
4 Ohm/60 Watt verwendet. Die
Schaltung funktionierte ein-
wandfrei fir ein paar Sekun-
den, dann war die Schwingspu-
le durchgeschmort. Bei dieser
Schaltung wird die Schwing-
spule doch mit 1,5A bei Im-
pulsbetrieb durchflossen, das
sind 18 Watt. Halt das eine
Schwingspule nicht aus? Was
habe ich dabei verkehrt ge-
macht? L. D.

7750 Konstanz

Das IC U210B ist ein Produkt
der Firma Te[efuﬂken (Abkiir-

zung TFK) und wird iiber alle
Telefunken-Distributoren  zu
beziehen sein. Auflerdem ist es
bei allen Hdndlern einzeln er-
hdltlich, die elrad-Bausdtze an-
bieten.

lhre Fehlerbeschreibung zum
Alarmgenerator ist der klassi-
sche Fall von (vermeidbarem)
Lehrgeld, das eigentlich nicht
notig gewesen wire:

Wichtigster Fehler ist das Ver-
wechseln der fiir den Lautspre-
cher angegebenen Musiklei-
stung (60 W) mit der von ihm
maximal ertragenen Gleich-
stromleistung.

Auflerdem sollte man wissen,
daf} ein Lautsprecher (und hier
wieder speziell ein Hochténer)
viel eher durch einen schmal-
briistigen, kleinen Verstdirker
ermordet wird als durch einen
groflen, iiberdimensionierten.
Der technische Hintergrund ist
der, daf} ein 20-W-Verstdrker
— wenn er laut aufgedreht
wird — eher in die Begrenzung

geht als einer mit 150 W Lei-
stung. Und Begrenzung heifit
hier Ubergang vom urspriingli-
chen Sinussignal durch Clippen
in ein Rechtecksignal. Durch
hundertprozentiges  Ubersteu-
ern eines Sinussignals entsteht
also ein sauberes Rechteck! Die
Folge:

Rechtecksignale  stellen  die
schlimmste Strafe dar, die
einem Hochtoner aufgebiirdet
werden kann. Daher sollte man
sich tunlichst hiiten, ihn mit
einem TTL-Signal anzusteuern
bzw. dafiir sorgen, dafi der
Strom durch die Schwingspule
nicht zu groff werden kann. Ge-
naue Werte fiir diesen Strom
konnen wir natiirlich nicht an-
geben, da hier die konstrukti-
ven Gegebenheiten des Laut-
sprechers mafigebend sind.

Vorsichtshalber sollte man in
einem solchen Anwendungsfall
mit einem Zehntel (‘/10) der an-
gegebenen Musikleistung rech-
nen.

(Red.)

aktuell, elrad 12/85:
Baus-Entdrohnwachs

Vor jetzt fast zehn Jahren habe
ich bei der Herstellung meiner
Lautsprecherboxen geschlosse-
ner Bauart dieselben Uberle-
gungen angestellt. Bevor ich die
dreischichtige Schallwand (Alu
und zwei verschieden dichte
Spanplatten) einklebte, habe
ich das Boxengehduse mit Lat-
ten dergestalt ausgesteift, daf}
minimale Wandresonanzen
verblieben. Mefimittel waren
Filzhammerchen und Ohr (an-
gelegt), die unschlagbare Kom-
bination zum Auffinden von
Gehduse-Eigenklang. Im néch-
sten Schritt dann wurde die ge-
samte Box von innen mit einer
handelsiiblichen Polyurethan-
FulBlbodenbeschichtung einige
Millimeter dick gestrichen, mit
Kfz-Antidrohnplatten und
Dammfilz beklebt und nach
dem Zusammenbau (wie Sie es
beschrieben haben) getestet.
Das Ergebnis kann sich auch
heute noch, z. B. im Vergleich

elrad 1986, Heft 3



mit den groflen Dynaudio-
Boxen, durchaus horen lassen.
(Zum Test unbedingt Digital-
aufnahmen klassischer Musik
verwenden!) Dabei brachte die
elastische PU-Masse zu meiner
Uberraschung den mit Abstand
grofiten Effekt, so daBl auf den
Rest hitte auch verzichtet wer-
den konnen. Das Material ver-
fiigt iiber eine ausgezeichnete
Eigenddmpfung — zum einen
wegen der hochmolekularen
Struktur und zum anderen
wegen der beigemischten Fiill-
stoffe, vermutlich ebenfalls
Kreide oder Gips. Bezugsquelle:
Fa. VOSS-Chemie, Uetersen.

W. Mathieu
5100 Aachen

Buchbesprechung, elrad 12/85

110 Operationsverstarkerschal-
tungen fiir den Hobby-Elek-
troniker

Sie verreiflen den armen Autor
am Schluf3 Threr Rezension
ganz schon. Ich aber sage ihm

Dank, daB er eine Lanze fiir die
‘Veteranen’ pA 709 und pA 741
gebrochen hat. Dal} es bessere
gibt, ist klar, aber soll ich
Hindler 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?
Prichtig! Ich habe auch noch
solche.
F. Ludwig
1000 Berlin 28

Modularer Vorverstarker,
Phono-Modul

Mit groflem Interesse verfolge
ich Thre Bauanleitung des Mo-
dularen Vorverstarkers.

In Heft 10/85 wird der Bau des
RIAA-Vorverstarkers beschrie-
ben. Kopfzerbrechen bereitet
nur der OPA 37 von Burr-
Brown. Nicht daf3 ich Schwie-
rigkeiten mit der Beschaffung
hétte; es fehlt die nachfolgende

firmeninterne Bezeichnung fiir
die Gehiuseform, die der Ty-
penbezeichnung  nachgestellt
ist. Mit der Bezeichnung ‘Mini-
Dil-> bzw. ‘TO 99-Gehduse’
kann kein Lieferant etwas an-
fangen.

Es wiirde mich freuen, wenn
Sie die vollstindige Bezeich-

nung der beiden genannten
OpAmps (Mini-Dil- und
TO 99-Gehiuse) nennen
konnten.
Vielleicht ist das auch fir die
anderen  elrad-Leser inter-
essant.

P. Trescher

5090 Leverkusen

Anbei erhalten Sie die Fotoko-
pien der Datenblatter fiir das
0.g. IC. Bitte suchen Sie sich
selbst die fiir Sie passende Ge-
hiuseform heraus. Die Platine
ist sowohl fiir das runde Me-
tallgehiuse (TO 99) als auch
fiir die rechteckige Plastikver-
sion (Mini-DIL) ausgelegt. Die
vollstindige Buchstabenkombi-

nation gibt auflerdem den Tem-
peraturbereich an, in dem das
IC betrieben werden darf. Die
erweiterten Bereiche unterhalb
—25°C und oberhalb 85°C
diirften jedoch auch fiir extrem
abgehdrtete Musikfreunde
nicht mehr akzeptabel sein.
Fazit: Kaufen Sie die fiir Sie am
preiswertesten zu erstehende
Version! Fiir diese (nichtmilitd-
rische) Anwendung reicht es in
Jjedem Fall.

(Red.)

Technische
Anfragen

Neue Telefon- L O
nummer: =)
0511) 5352171

Fiir telefonische Anfra-
gen steht Thnen die
elrad-Redaktion  nur
Freitags, 9 bis 15 Uhr
zur Verfiigung.

fOrQuU

Vertriebs
GmbH

HiFi-Lautsprecher der
Superlative!

Preisliste kostenlos! Technische Untedagen
gegen 3,— DM in Briefmarken.

— Lieferung sofort ab Lager —

proraum GmbH

AUDAX-

Vertrieb fiir Deutschland
Postfach 10 10 03

4970 Bad Oeynhausen 1
Tel. (052 21) 30 61

Telex 9724 842 kroe d
24-Std.-Telefonservice

00
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Zwei Themen—eine Ausstellung H Ubb !__' ) 'ii‘ﬂni[:

9. Ausstellung fiir Funk-und Hobby-Elektronik

GUOMBUTER,
SGHAU

Dortmund

23.—27. April 1986

2. Ausstellung
fiir Computer,
Software

und Zubehor

Tips.

Die umfassende Markttbersicht flir Hobby-
Elektroniker und Computer-Anwender,
klar gegliedert:

In Halle 5 das Angebot flir CB- und
Amateurfunker, Videospieler, DX-er, Radio-,
Tonband-, Video- und TV-Amateure, flir
Elektro-Akustik-Bastler und Elektroniker.

Mit dem Actions-Center und Laborversuchen,
Experimenten, Demonstrationen und vielen

In Halle 4 das Super-Angebot fur Computer-
Anwender in Hobby, Beruf und Ausbildung.

Dazu die ,Computer-StraBe”, als Aktionsbe-

reich, der Wettbewerb ,Jugend programmiert”
und der Stand des WDR-Computer-Clubs.

Ausstellungsgelande Westfalenhallen Dortmund taglich 9.00-18.00 Uhr



Was die Schwarzwaldklinik nicht erzdhlt

Unternehmen Uberwachung

In dem Report "Unter-
nehmen Uberwachung,”
Heft 1/86, berichtete el-
rad auch iiber Fernseh-
Miinzautomaten fiir
Krankenhduser und Al-
tersheime. "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-Demokratie
jenseits des  Atlantik
denkbar erschien, ist
Realitdt, und zwar bei
uns: In rund 200 bundes-
deutschen Krankenhéu-
sern stehen solche Syste-
me.

Wo eine Anlage instal-
liert ist, diirfen eigene
Portables nicht betrie-
ben werden. Damit in
Mehrbettzimmern keiner

‘beim Nachbarn mitsieht,

gibt’s den Ton nur iiber
Kopfhorer, und der
spielt auch erst nach
Miinzeinwurf — ein kli-
nisch sauberes System.

Das ZDF wullte im
"Landerspiegel”  iiber
makabre Einzelheiten zu
berichten. Betreiber ist
die jeweilige Klinikver-
waltung, die einer als
Anlagenvermieter auf-
tretenden Firma Schmel-
ter (Telgte) eine System-

miete in unbekannter
Hohe zahlt — als ob das
deutsche  Gesundheits-

wesen nicht schon finan-
zielle Probleme genug
hitte. Der Patient zahlt
ebenfalls, und zwar
nicht nach Programm,
sondern fiir ganze Tage,
den Tag zu 3 Mark.

Wo es bei der Systemein-
fithrung Schwierigkeiten
gab, so das ZDF weiter,
wurden Chefédrzte

schriftlich  angehalten,
doch endlich fiir die
richtige Fernsehordnung
zu sorgen. Dem Lénder-
spiegel lag ein solches
Schreiben vor: Welcher
Chefarzt ist da wohl aus
der Reihe getanzt? Die
Firma Schmelter soll gar
Spitzel in die Kranken-
héduser geschleust haben
— zwecks listenmafBiger
Erfassung privater Fern-
sehgerdte mit zugehori-
gen Zimmernummern.

Originalton Lé&nderspie-
gel: "Auflerdem versu-
chen Klinikverwaltung
und Schmelter gemein-
sam, die Patienten mas-
siv einzuschiichtern.
Wer z.B., wie viele es
tun, das .TV-System zu
iiberlisten versucht und
mit  Tricks kostenlos
fernsieht und -hort, dem
wird, so steht es im Miet-
schein fiir die Patienten,
eine Strafe wie bei Kor-
perverletzung gemal
§223 StGB und auf jeden
Fall 100 D-Mark Ver-
tragsstrafe ange-
droht”. ..”Da sehnt sich
so mancher Patient nach
der heilen Welt der
Schwarzwaldklinik, wo
nicht der schnode Mam-
mon, sondern der her-
zensgute Professor
Brinkmann herrscht. . .”

Schonheit der Technik

Skyline

Ein VDE-geméfles
50-W-Schaltnetzteil mit

8

SV/6A, +12V/2A
und -12V/0,5 A liefert
die Framos Electronic
Vertriebs GmbH, Miin-
chen, zum Preis von
(nur) 165 D-Mark +

MwSt. Das
mit dem

US-Gerit
schottischen
Preis weist nicht nur gu-
te technische Daten auf,
sondern auch eine tiber-
zeugende Skyline.

Neuer Down-Konverter

Das Vertriebsprogramm des japanischen Herstel-
lers DX-Antenna wurde um einen weiteren Mi-
krowellenkonverter fiir ~TV-Satelliten-Direkt-
empfang erweitert.

Durch Einsatz von GaAs-FETs mit noch kiirzerer
Gate-Lange 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 mog-
lich. Der Frequenzbereich wird mit
10,9 GHz. ..11,4 GHz angegeben.

Der neue Konverter (Preis unter 1500 D-Mark)
besitzt eine FTZ-Zulassung und ist bereits liefer-
bar. Informationen {iber das gesamte DX-
Antenna-Vertriebsprogramm konnen gegen Frei-
umschlag angefordert werden bei

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

elrad in Dortmund
Schiisseln als Wegweiser

Die "Hobby-tronic und Computer-Schau,” die
vom 23. bis 27. April auf dem Ausstellungsgeldan-
de Westfalenhallen Dortmund stattfindet, wird
dieses Jahr "im Zeichen der Schiissel” stehen.

elrad demonstriert in Halle 4 die Empfangslei-
stungen der Satelliten-Direktempfangsanlage "el-
Sat.” Die Parabolantenne wird auf dem Geldnde
vor den Eingdngen zu den Hallen 4 und 5 aufge-
stellt sein. Der Stand des Verlags Heise — mit el-
rad, ¢’t und Input 64 — wird von einer weiteren,
gut sichtbar aufgebauten Schiissel im kleinen TV-
Sat-Format markiert. Dort werden die Messebe-
sucher iiber Satellitenempfang live informiert.

Der Weg zur eigenen Antenne

So heif3t ein Beitrag in der Funkschau, Heft 2/86,
der sich ausfithrlich mit den formell-rechtlichen
Voraussetzungen des Satellitenempfangs durch
Private beschaftigt. "Erst die Genehmigungen,
dann die Gerdte besorgen” schreibt die Funk-
schau. Weiter werden einige technische Fragen so-
wie das derzeitige Programmangebot besprochen.

w
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Original elrad-Bausatze
g Verstirker 300 W PA AKTU E LL
Modul, betriebsbereit DM 215,00 SAT-TV/ZF-Teil DM 94,60
Bausatz incl. Kohik. DM 155,80 SAT-TV/PLL-Video DM 118,80
SAT-TV/Ton-Decoder DM 65,80
SAT-TV/Netzteil incl. Trafo DM 83,00
. LED Analoguhr DM 285,00
Verstérker Combo-Verstirker 3
A00W P . Kk e 8as0 (ueztsl) bM 29,60
. Incl. K B ae
300W PA. Modul betriebsbereit DM 215,00 elSat 3 Combo-Gehéuse auf Anfrage
3—2°PA MOS-FET, incl. Kihlkrper DM 144,80
100W PA MOS-FET DM 114,80 - . .

20W CLASS A VERSTARKER DM 148,60 19”-Voll-Einschub-Gehause

60 W NOFL mit Metallfilmwandler DM 68,50 NMOPSuhLARhIEB voRVEHSTADﬁ K21Ez;n5 DIN 41494
ROAD-Runner, etzteil Schutzschaltun i i 5 ,
20W Gitarrenverstarker mit Lautsprecher DM 149,60 : g DM fur Verstarker/Equaliser usw. Front-
Jumbo-Verstirker DM 120,50 Netzteil Regler 32,52 platte 4 mm natur oder schwarz, stabi-
Rocker, 140 Watt Rahrenverstarker DM 598,00 Netzteil Mutter incl. Trafo DM 133,05 le Konstruktion, geschlossene Ausfih-
;ube-Bt:x (lzcl‘ gené{use) gn gggg Basis-Mutterplatine DM 168,00 gﬁg]gs Beliiftungsbleche gegen Auf-

arametrischer Equaliser 8 x
Kompressor/Begrenzer DM 58,60 Front/Schalterplatine DM 109,90 Tiefe 255 mm, 1,3 mm Stahlblech.
Ak. Lautsprechersicherung (1,5 KW) Dm 28,50 MM-Phono DM 114,00
Sym. Mikrofonvorverstarker DM 31,30 Buffer DM 53,90 DM 52,00
E}leahgti(stgvf?yg‘gemrav—Equahser gm %gggg Input-Monitor gm 1‘218198 gm gl,gg
1/3 Oktav-Equaliser Fertiggerat DM 498,00 LED-Anzeigenmodul 5 !

: DM 85,50
Einschaltstrombegrenzer (f. Trafo) Mode-Umschalter DM 159.00 s
max. AnschluBwert 2 KW Modul DM 26,50 ' DM 94,80
Terz-Analyser/EImix/Elomix Endstufe DM 114,40 DM 99,10

p Listen ueoeﬂoﬂickggg Gehduse mit allen Durchbriichen DM 99,80
Korrelationsgradmesser ;) o e : : :
MT;;-Procegssor OM 115,60 BB 109 DM 4,30 NE 564 OM 11,70 Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial

80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 54,00
i L, o 10e 0 NE 592 DM 346 ~ MC 1350 DM 12,80 450 ya 2x12. 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 58.20
cgﬁ:{:we?ggrr::r17§s oM 47.83 Elko Becher Schraubanschl. 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, . . ./24/30/36/40/45 DM 64,80
Combo-Verstarker 2/86 DM 59,90 10000 /80 Volt DM 19,80 250 VA 2x15, 2x18, 2x24, . . ./30/36/45/48/54 DM 74,60
Netzteil 0—50V/10 Amp., incl. Trafo DM 546,80 . 340 VA 2x18, 2x24, 2x30, .. ./36/48/54/60/72 DM 81,20
19"-Gehause f. Netzteil DM 110,80 Bauelemente/Halbleiter 500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 105,00
Dol Evetespsie Duzseo  2SK134 DM 1820 MJ802 DM 1030  700VA 230, 205 247, 2150 e
19"-Gehause DM 99,80 2 SK 135 DM 18,50 MJ 4502 DM 10,30 Transformatoren
Param. Equaliser 12/85 2 SJ 49 DM 18,50 MJ 15003 DM 15,30 Réhrenverstirker Ausgangstrafo Tr. 1 DM 142,10
kompl. ohne:Geh: Dt 189,90 28450 DM 18,70 MJ 15004 DM 16,10 140 W PA Netztrafo Tr. 2 DM 113,80
Gehause Param. Equaliser DM 85,00 . R . N
VCA-Modul, SK 85/100 se Kiihlk. 0,52 C/W DM 32,80 ?thﬁln-l!;og'fhorler%{erskt lntcL‘Trafo gm ZIgggg
Spannungsges. Verst. DM 26,80 0 ro Netzteil incl. Ringkerntrafo ¢t
Tre_molo/Leshe 0. VCA-Modul DM 33,80 SK 53/200 al Kuhlk. f. 500 P.A. OM 32,50
NoissGate DM 72,10 Aktuelle Halbleiterpreise auf Anfrage. Versand per NN — Preise incl. MwSt.
Bausatze ab Heft 1 auf Anfrage Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Wehdem 294 - Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3

: Die herausragenden Merkmale der
DAS S U P E R D I N G ALPHA DX 350 auf einen Blick:
Klangwunder in Digitaltechnik $lausnderatugetene ang:

farben

,»Digital* ist zum Markenzeichen héchster Perfektion geworden. Neueste HiFi-Systeme, Ton- ;
trager etc. sind in dieser Technik ausgelegt, denn keine andere, derzeit bekannte Art der Infor- ® alle Funktloner_l und Klangfarben
mationsiibermittlung ist stérungsfreier, klarer und brillanter als die Digitaltechnik. frei programmier- und speicher-
So ist es logisch, daB Wersi sich dieser Technik bedient und die Digital-Orgel ALPHA DX 350

bar
vorstellt. Und das im bewahrten Wersi-Selbstbau-System.
Heute noch Informationsmaterial anfordern! i A P A
' \ \
Uigital DX 350

@ durch Software-Anderung viele
Orgelfunktionen veranderbar

e - R @ alle Klangfarben auf jedes
T e et ‘ Manual, Pedal und Begleit-

Qt“ s R automatik schaltbar

b/ @ Rhythmusgerat mit digital
abgespeicherten Instrumenten

® Begleitautomatik frei iiber
Manuale programmierbar

@® iber Home-Computer spielbar
@ mit M.LD.I und R 232 Schnittstelle
@ extrem einfacher Selbstbau

@ aubergewohnlich giinstiger Preis

Gutschein 3E
@@g@ Cegen Einsenden dieses
Coupons erhalten Sie aus-
fiihrliche Informationen

Wersi Orgel- und Piano-Bausatze

Industriestrale iber die ALPHA-Digital
5401 Halsenbach und iiber den Orgel-

Selbstbau. Bitte ausschnei-
Telefon (06747) 123-0
Telex 42323 denu.aufPostkarte kleben

elrad 1986, Heft 3 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 9



Hannover-Messe

Trotz
GroBbrand
volles
Programm

Bei der Hannover-Messe
Industrie 86 werden die
von der Zerstoérung der
Halle 11 betroffenen
rund 300 Elektro-Firmen

Ausstellungsflichen  in
anderen Hallen erhalten,
so dall die Hannover-
Messe Industrie nach wie

vor in voller themati-
scher Breite stattfindet.
Die Groflunternehmen
der Elektroindustrie

haben bereits verbind-
lich erklart, dal} sie sich
an der Hannover-Messe
Industrie '86 trotz der

notwendigen Stand-
ortverlegung in vollem
Umfang beteiligen.

Nicht betroffen durch
den Brand ist die CeBIT
86 (12. bis 19. Mirz),
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-
geridt fiir Standard-Ak-
kus wurde von Bartec

Compit entwickelt. Es
konnen 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 Geréteausfithrun-
gen werden angeboten:
NiCd-Universallader
und NiCd-Profilader un-
terscheiden sich im La-
destrom fiir Baby- und
Monozellen. Der ‘NiCd-
Profilader’ ist fir Akkus
mit hoherer Kapazitét
ausgelegt. Die Ladezeit
betragt 14 Stunden. Alle
Ladestromkreise sind
kurzschlufB3fest.

Die Funktionskontrolle
erfolgt iiber eine einge-
baute LED-Anzeige.
Das Gehduse besteht aus
schlagfestem, flamm-
hemmendem Kunststoff.
Das Gerit ist im Fach-
handel erhéltlich.

Bartec Compit, Richard-Rohlf-
Str. 1, 6968 Walldiirn-Altheim,
Tel. (06285) 311.

Uberwachung

Kamera/
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

Verfiigung, an den bis zu
drei  Kameras ange-
schlossen werden kon-
nen. Die Spannungsver-
sorgung der Kameras er-
folgt iiber das Signal-
Koaxialkabel. Der Mo-
nitor ist fiir einen Netz-
spannungsanschluf3 von
110 V. ausgelegt und
kann mit einem geeigne-
ten Transformator auch
an 220 V betrieben wer-
den.

Dieses Kamera-Monitor-
System ist besonders fir
Uberwachungsanlagen
und dhnliche Einrichtun-
gen geeignet, es kostet
komplett mit einer Ka-
mera 1995 D-Mark (inkl.
MwSt.).

Spezial-Elektronik, Bauelemen-
te-Wuttke KG, Kreuzbreite 14,
3062 Biickeburg 1, Tel. (05722)
2030.

Leuchtpulte
Superflach

Mit dem neuen Leucht-
und Montagepult von
Koster-Elektronik  kon-
nen ohne Anstrengung
und  Ermudung der
Arme die Montage und
Kontrolle von Platinen-
layouts  vorgenommen
werden. Ebenso eignet
sich das Pult fiir die Ver-
wendung im grafischen
Bereich.

Durch die superflache
Ausfithrung hat man die
Moglichkeit des sehr fle-
xiblen Einsatzes, egal ob
auf dem Schreibtisch
oder auch am Zeichen-
brett. Die Ausleuchtung

der Arbeitsflache erfolgt
gleichmaflig und augen-

schonend; eine Erwér-
mung tritt nicht auf.

Das Leuchtpult wird mit
Kleinspannung zwischen
5V 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.) erhiltlich
(ohne Netzteil); als Zu-
behor ist eine Klemmlu-
pe fiir Vergroéflerungen
enthalten.

Késter Elektronik, Am Auto-
hof 4, 7320 Goppingen, Tel.
(07161) 73194.

A/D-Wandler
12 Bit in 4,5 us

Mit der Serie AD 578
stellt Maxim einen hybri-
den 12-Bit-A/D-Wand-
ler vor, der mit 4,5 us
Wandlungszeit aus-
kommt und iber den
vollen militarischen
Temperaturbereich — ar-
beitet (AD 578S). Drei
andere Versionen (AD
578], AD 578K, AD
578L) sind fiir den kom-
merziellen Temperatur-
bereich von 0°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 betrdgt 12 Bit. Die
Nichtlinearitdt bei den
Typen AD 578], K, L ist
kleiner als 3/4 LSB und
beim AD 578S kleiner
als 1 LSB. Die Verlust-
leistung dieser Wandler
ist mit 1,075 W um ca.
300 mW geringer als bei
kompatiblen Typen.

Die Wandler werden im
32-poligen DIP-Gehduse
geliefert.

Spezial-Electronic,
Bauelemente-Wuttke KG,
Kreuzbreite 14, 3062 Biickeburg
1, Tel. (05722) 2030.
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elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

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

Nachbestellung(en)

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

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

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 6104 07,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Abonnement

Abrufkarte

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

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

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

I

I

Y

Vorname/Zuname

N Y Y Y

Strafle/Nr.

(I O A

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift
Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

[0 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzugl I T

[komone. | | | | [ [ | | |

I

I Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben)

| Geldinstitut:

J

[J Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daf3 ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen widerrufen kann und bestatige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/ Unterschrift

Bitte beachten Sie, daf3 diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

elrad-Magazin fiir Elektronik

Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad /86, Seite

[J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt

erschienene Anzeige

[ und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Produkt/

nmer a DM gesamt DM

Menge

Absender nicht vergessen!

elrad-Magazin fiir Elektronik

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

Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad

[0 und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt

/86, Seite erschienene Anzeige

[0 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:
Menge

Produkt/Bestellnummer

a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen!

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




elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
Antwortkarte freimachen
Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147
6200 Wiesbaden
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort

elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

1986

zur Lieferung ab

Heft 1986

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1986

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1986

an Firma

Bestellt/angefordert




Unentbehrlich bei
Reparaturen ...

lhr Cassettenrecorder hat Tonausfall. Bei der
Fehlersuche stoBen Sie auf ein IC, dessen
genaue Funktion und Daten Ihnen zundchst
unbekannt sind. Die Typenbezeichnung weist
lediglich auf einen japanischen Hersteller hin.
Dies ist alles - was tun?

Hier hilft Ihnen sofort das neue IC-Datenbuch:

Sie lesen die Typenbezeichnung und finden

sofort im numerischen Verzeichnis nach

. Nummern geordnet samtliche digitalen und

linearen IC's mit moglichen Vergleichstypen,
Preisangaben und Bezugsquellen'

. ideal filr Neuentwick-

Fir Ihre Anforderung
verwenden Sie bitte diese
elrad-Kontaktkarte.

Gerne Ubersenden wir Ihnen |hr gewlinschtes
Werk 10 Tage zur Ansicht.

Elektronische Gerate selber
bauen oder reparieren -
Kein Problem mit diesem

“Nachschlagewerk

Die ,Aktuelle Hobbyelektronik® stellt Innen
Ubersichtlich geordnet all das zur Verfugung,
was Sie fir Ihr zukunftstrachtiges Hobby
benotigen:

Komplette Buuunleitungen mlt
fertigen Platinenfolien ~

| u.a. Microcomputer MPS 65, Prazisions- dBm-

Meter fur den HF-Bereich, Autoalarmaniage
it MOS chaltkrelsen Boosterverstarker fur

Aktuelle
Hobby-
Elektronik

Musterbau-und
Reparaturanleltungen
fiir Unterhaltungs-,
MeB-,Digital-und
M|crocomputenechmk

Giinter Haarmann

9 mal konzentriertes
Anwenderwissen in einem
Werk

Die aktuelle Microcomputertechnik bringt
lhnen:

Eine ausfilhrliche Hardware-Doku-
mentation mlt genauver Beschrei-
bung

der Prozessoren 8085, 8086, 6800 6809, 68000,
6502/6510, Z 80 und Z 8000

dern und Befehlssatzen

Giinter Haarmann




Wiirzburg

‘Audioladen’
stellt sich vor

Unterstiitzung jeder Art,
hochwertiges Material,
kompetente Information
und umfangreiche Test-
moglichkeiten will der
kiirzlich eroffnete ‘Au-
dio-Laden’ dem Laut-
sprecherbauer  zukom-
men lassen. Dies ver-
sprechen die Griinder
des Geschiftes, R. u. S.
Mensing, die nach eige-
ner Auskunft jahrelang
entnervende Erfahrun-
gen mit dem mangelhaf-
ten Angebot fiir Boxen-
selbstbauer in Wiirzburg
und Umgebung gemacht
haben. Daraus wurde
dann die Idee, das Ganze
einmal  selbst  anzu-
packen und das eigene
Geschaft, eben den
‘Audio-Laden’, zu griin-
den.

Jeder angebotene Bau-
satz soll hier in der Ori-
ginalversion vorfiihrbe-
reit sein und das Ange-

bot stidndig erweitert
werden.
Audioladen, Valentin-Becker-

Str. 8, 8700 Wiirzburg, Tel.
(0931) 51289.

Lautsprecherboxen

An die Wand

Von einer guten Wand-
halterung von Lautspre-
cherboxen kann man er-
warten, daf} sie sowohl
das Neigen wie auch das
Drehen der Box zulaft.
Die von ES Hifi-Elektro-
nik entwickelte Version
mit der Bezeichnung
VWI100 erfillt diese An-
forderung und verkraf-
tet dabei ein Gewicht
von 30 kg.

Der Wandhalter ist paa-
rig verpackt; passende
Diibel und Schrauben
sowie eine dreisprachige
Montageanleitung liegen
als Zubehor bei. Der
Endverbraucherpreis
pro Paar liegt bei ca. 69
D-Mark.

Eurosound, ES Hifi-Elektronik
GmbH & Co KG, Postfach
1174, 5352 Zilpich.

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 a 40 Zeichen an.
Die Zeichendarstellung
erfolgt in 5 x 7 Punktma-
trix mit 6,6 mm Ho&he
und 3,6 mm Breite. Die
Gesamteinbaumalle be-
tragen 260 mm x 110 mm
bei einer Tiefe von 49
mm.

Der interne, auf uP-

Technik basierende Con-
troller kann sowohl par-

¢ LINE BY
: WiITH H“ﬂi}
[TROLLE

allele als auch serielle
Eingangssignale verar-
beiten. Er ist neben den
Scroll- und Insertfunk-
tionen mit einem 2 K x 8
bit-EPROM-Zeichenge-
nerator ausgestattet, um
auBer den 128 USASII-
Standardzeichen weitere
128 anwenderprogram-
mierte Zeichen anzeigen
zu konnen. Zum Betrieb
werden nur 5 V DC und
+ 12 V DC bendétigt.

Durch grofle Helligkeit
und weiten Blickwinkel
von 150° ist dieses Bau-
teil fiir den Einsatz bei
starkem Fremdlicht ge-
eignet.

Alfred Neye Enatechnik

GmbH, Schillerstr. 14, 2085
Quickborn, Tel. (04106) 612-0

Lautsprecher

Tone aus der
3. Dimension

Seit Februar ’86 sind zu-
sdtzlich zur bereits ein-
geflihrten Lautsprecher-
box Magnasphere ‘Del-
ta’ auch zwei kleinere
Magnasphere-Modelle
— ‘Beta’ und ‘Gamma’
— erhaltlich.

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

Nach Auskunft des Her-
stellers soll der Klangein-
druck tatsdchlich dreidi-
mensional sein, wobei
Stimmen und Instru-
mente in ihrer realen und
korrekten raumlichen
Verteilung  wiedergege-

14

ben wiirden, ohne dal}
der Horer an einen be-
stimmten  Stereopunkt
gebunden wire.

die
1990

Preis  fir
betrégt

Der
‘Gamma’

+

D-Mark; die im Bild ge-
zeigte ‘Beta’ kostet 1490
D-Mark (empfohlene
Richtpreise).

Magnat Electronic, Kelvinstr.

1—3, 5000 Koln 50, Tel.
(02236) 64051-53.

Werkstoffe

Kunststoff mit
Durchblick

‘Acryl zu bearbeiten, ist
kein Problem, wenn
man weill, 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 Abkanten, Boh-
ren, Kleben, Polieren
und Sédgen dieses Werk-
stoffes praxisnah einge-
gangen. Eine niitzliche
Broschiire fiir Heimwer-
ker und Elektroniker.

Haubold Kunststoffe, Postfach
90, 6943 Birkenau, Tel. (06201)
31677.

Lautsprecherboxen

Aus einem GuB

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

Das Gehduse besteht aus
Natursteinkorn wie Mar-
mor, Basalt, Granit und
Hartsplit unter Zusatz
von hochwertigem Ze-
ment, Zuschlagstoffen
und modernen betonche-
mischen Produkten.

Alle Aussparungen so-
wie die Schraubverbin-
dungen entstehen in
einem einzigen Guf3pro-
zel}. Zusitzlich sind die
Gehduse mit Stahlgitter-
matten versehen; Ver-
steifungsrippen erhohen
die Schwingungsfreiheit.
Die Mitteltongehduse
sind in einigen Féllen als
durchgehende Betonroh-
ren ausgefiihrt und die-
nen der zusdtzlichen Sta-
bilisierung.

Uber ein elastisch gela-
gertes Stahlfahrwerk
kann die Box an ihren
Standort gerollt werden.
Die beiden gleitgelager-
ten Walzen sind hohen-
verstellbar — das Fahr-
werk 1463t sich also den
jeweiligen  Bodengege-
benheiten anpassen.
Durch den groflen Ver-
stellbereich der vorderen
Walze kann die Box stu-
fenlos in den giinstigsten
Abstrahlwinkel gebracht
werden.

Focht Prod. Neutscher Str. 24,
6104 Seeheim 3.
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Videoskop

Ihr Fernsehgerét als hoch-
wertiges Oszilloskop! Mit
Hilfe  dieses Bausatzes
konnen Sie Ihren Fernse-
_ her als Oszilloskop ver-
wenden. Die Helligkeit des Grundrasters sowie des
angezeigten Signals ist getrennt stufenlos einstellbar.
Eingangsempfindlichkeiten 10 mV/100 mV/1V/10V
je Teilstrich. Y-Position frei verschiebbar. Mit Ein-
gangsempfindlichkeitsfeineinstellung, AC/DC-Schal-
I ter, automatischer/manueller Synchronisation und

Eingangsverstérker. Nachtrdgliche problemlose Er-
weiterung auf 2 Kanéle moglich. Wenn am Fernseher
kein Video-Eingang vorhanden ist, so ist ein UHF/

Antwortender
Schliisselanhénger

Haben Sie lhren
Schiiissel verlo-
ren? Kein Pro-
blem! Ein Pfiff
und dieser
Schliisselanhan-

Unseren umfanareichen Hauptkatalog erhalten Sie geaen Einsendung von
DI 5,— portofrel zugeschickt!
Fernsteuerung

Mit Hilfe dieser einkanaligen
Fernsteuerung konnen Sie alle

VHF-Modulator _ vorzuschalten.  Betriebsspannun 220-V-Gerate -(bis 500 W) | ger antwortet

+15V; max. 500 mA. P g SIa_btaSChenlampe steuern. Von der Steuerung | Ihnen.

Bausatz Best.-Nr. 12-4326 ........ DM 98,75 Handiiche, verchromte Stabtaschenlampe, Ihres Garagentores bis zum | Eine inter-

2 Kanal-Zusatz Best.-Nr. 124336 ..... DM 19,95 145 mm lang. Fir 2 Mignonbatteri Fernseher ist alles moglich. essante und

ass. UHF/VHF-Modulator BestNr.: 37-103:5 il HM 2.95 Durch spezielle Frequenzauf- | erstklassige %

est.-Nr. 12-855-6 .................. DM 17,50 S SR e ’ geren‘gng |s§3 e:jn urr:bgéu ttes Geschenkidee! DM 12 95
enutzen z. B. durcl 0- ’
rungen  unmoglich. Sender | Best-Nr. 28-053-6...... L )

und Empfanger sind speziell
abgestimmt.

Universal-Frequenzzahler
» Dieser  Qualitdtsbausatz

verfigt Gber 6 verschie-
dene MeBmadglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhaltnismessung. Frequenzzahler u. Os-
zillatorfrequenz.  Periodenmessung: 0,5  u/
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99999999; Fre-
quenzmessung: 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
Sek. Betriebsspannung + Stromaufnahme.

Digital-Multimeter

e' . aufeinander
“ ‘ Reichweite bis zu 100 m. Stromversorgung: Sender
bo ||V Empfanger 220 V. Betrieb in BRD nicht erlaubt!

Best.-Nr. 24-0056 ................. s
Komplette Anlage mit zusatzlichem Sender.

Best.-Nr. 24-006-6 DM 76,50

Digitales Kapazitats-
und InduktivititsmeBgerat

K .u‘m&»mmx.&\'

Digital- Thermometer

Modernes, sehr gut ableshares Fieberthermo-

Best.-Nr. 12-422-6............ DM 109,— : mit Halbleitertester . Zuverldssig und genau kdn- | meter in tberzeugender Qualitit. Schnelle und
| Dieses erstklassige und meBge- nen Sie mit diesem MeBge- | exate Digital-Anzeige der Korpertemperatur in
naue Multimeter zeichnet sich rat die Werte von | op3n g3
, durch exakte MeBwerte aus. Der Kondensatoren und Spulen | Goge- 138 17,5x8,5 mm. Mit Batterieanzeige;
eingebaute  Profi-Halbleiter- ermitteln. Die_Anzeige er- | ooy ‘ermalen Sie immer prazise Messun-
E ! Tester macht dieses hervorra- folgt auf einer 3stelligen, 13 | )
gende MumrBeter !u& Sseonxch mm ghOhEH 7-Segment- g t T DM 29 95
s ! = est-Nr.: 21-317-6...... nur
= Digital-Me- vielseiiger, Der starke 10 A= | etc-Spg. 5 + 15V; MeBbereicne: C: 0999 pF / !
gerite-Bausatz o tien i C&% % | 9,99 nF /99,9 nF /999 nF / 9.99 piF: L+ 0—99.9 4/ Lahor-
3 5 3 o- stelll?e (13mm) LCD-An- 999 uH /9,99 mH /99,9 mH /999 mH Doppelnetzteil
teunr E/lljesesrjr‘\ge)ifokﬁ zeige 1Bt sich prézise at;,esen. Hochste SLcher& Bausalz Best.-Nr. 12-416-6 ....... DM 46,85 1 Wi
heit garantiert lhnen die Polaritatsautomatik uni 5 i it diesem
g:g:ghgﬁ'ﬁ:{:“”g“ der Uberlastschutz fir Valle %er%ighedd\g\(/eﬂbzéﬁ- ;a‘:’tsll;"eﬁcg;;'sm : 5“} Furzsch[l)uﬂ- I
che: DC/V: 200mV/2/20/200/1 ; ; - -We esten Doppel-
pra e | | S b SR e | oy (I ot g LS St
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeraten. stand:200Qi2120/200kQt/0 M, Genau: stungs-Frequenz-Weiche. 3:25'0?';1"[‘;3%el',e‘f,%’t?é?_rk'érs“'en{‘haﬂ”fﬁéi ol_iggr\(}

Anzeige (ber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu- %ke't 2gt; Baterio: 9V; Sisherung: 0.5

messungen:  162%86x28mm;  Liefer- Set bestehend aus 1 BaB 03 0 Netzteile mit vier Einbauinstrumenten. Der
letzt‘ angezeigte Wert kann abgespeichert wer umfang:g1 Satz hochflexible MeBleitungen: - 0 mm. 1 Mitteltoner  Strom ist stufenios von 1mA bis 3,0A regelbar.
den! MeBmogiichk.: 1mV bis 999 V 1 Qualiits-Batterie, 1 Ersatzsicherung und ; 130 mm 1 Hochionkalot-+ - Spannungsstabiitat 0,05%. Restwellgkeit bei 3A
89%%l§/b|§3099AA Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid 1 ausfiihrl. Bedienungsanleitung. 97 mm u. Weiche.  4mVy. Kompl. mit Gehduse und allen elektroni-
is m DM 24.95 BastHir. 1158 aur DM gg — | 'mped."3=8"C. Freq. 20—25000 Hz. schen und mechanischen Teilen.
Bausatz Best-Nr. 12:4426 ... ; Ar. 213156, ... , | esttr 277ive DM 79,50 _Kpl. Bausatz Best.-hr. 123195 .. DM 198,—

Halbleiter- |
Bauelemente

. expert verlég ‘
frech-verlag

Bestell-Nr. 433 DM 38,50 DM 27 —

_Miit 501 Abbildungen

Bestell-Nr. 385 DM 37— Bestell-Nr. 383 DM 27,— Bestell-Nr. 385 DM 27— Bestell-Nr. 352
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Video

Trickmischer
fiir
Anspruchsvolle

Mit der Serie ‘Modular
Video’ préasentiert Gse
Video eine neue Pro-
duktreihe fiir ‘einge-
fleischte’ Video-Freun-
de. Hervorzuheben ist
neben der Bild- und
Farbverbesserer-Konsole
VPC-1 und dem Schnitt-
steuergerdat VEC-1 be-
sonders der 3-Kanal-
Videomischer mit Trick-
teil, Typ VMC-1.

Die Videobilder der an-
geschlossenen  Quellen

lassen sich mit diesem
Gerét einzeln anwihlen

mit-
einander mischen, inein-
ander iiberblenden, ein-
und ausblenden, einfér-
ben und mit Schriftein-

(‘harter Schnitt’),

blendungen  versehen.
Bis zu fiinf Kontroll-
Monitore kénnen ange-
schlossen werden. Durch
einen 12-V-Anschluf} ist
das Gerdt auch mobil
einsetzbar.

Im Preis von 3698 D-
Mark ist ein Netzteil zur
Versorgung von bis zu
drei Kameras sowie die
erforderlichen  Verbin-
dungskabel zum Mischer
enthalten.

Gse Videotechnik, Kostheimer
Landstr. 36, 6502 Mainz-Kost-
heim, Tel. (061 34) 4081.

Werkzeug

Einfaches
Entléten

Die Entlotstation EL1 ist
fir samtliche Bauteile
der Elektronik, auch in
durchkontaktierten, ge-
druckten  Schaltungen
geeignet. Das zu entfer-
nende Zinn wird mit der
beheizten Spitze verfliis-
sigt und tiber die Vaku-
umpumpe abgesaugt.

Um ein Verzundern der
Pistole zu verhindern
und sie an die jeweiligen
Arbeitsbedingungen an-
zupassen, ist die Tempe-
ratur einstellbar.

Da durch FluBmittel-
riickstdnde des Zinns oft
die Pumpen verkleben,
ist das Gerdt mit einer

einfachen, aber wirksa-
men Reinigungsvorrich-
tung ausgestattet. Mit
dem Schlauch zur Pisto-
le sowie einem weiteren
Schlauch (gehort zum
Lieferumfang), der an
der Geriteriickseite an-
geschlossen wird, treibt
man  etwas  Spiritus
durch die Pumpe — und
das Gerit ist wieder fir
Wochen bis Monate
wartungsfrei; ein Aus-
wechseln von Filtern ist
nicht notwendig.

Die Station ist wahlweise
fir den Anschlufl an
220V (399 D-Mark)
oder 24 V (450 D-Mark)
lieferbar.

Fricke Computertechnik, Watt-
str. 30, 2400 Liibeck 1, Tel.
(0451) 604749.

-ﬁﬁ‘ms

FETE-ENTLOTSTATION

Meftechnik
4-in-1-Anlage

Einen extrem klirrarmen
Sinusgenerator sowie
Melgerdte fur Klirrfak-
tor,  Signal-Rauschab-
stand und Pegel verei-
nigt der Audioanalyzer
MAK 6581 in einem Ge-
rat. Er kann so eine
Reihe von einzelnen Au-
diomef3gerdten ersetzen.

Durch den eingebauten
Oszillator entféllt bei der
Klirrfaktormessung der
zeitraubende Ein-
schwingvorgang auf die
Grundfrequenz, da
beide Komponenten
funktionell  gekoppelt
sind.

Frequenz und Ausgangs-
pegel werden (in V oder

16

dB) digital ausgelesen.
Zwei Analoganzeigen
teilen sich die Eingangs-
messungen. Wihrend
die erste standig 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 iiber Leuchtdioden

angezeigt  wird. Zu-
schaltbare Hoch- und
TiefpaBfilter verhindern

unerwiinschte  Stoérein-
fliisse.
Die Bedienung wird

durch wuP-Einsatz sehr
einfach. Bis zu 100 kom-
plette Testreihen konnen
wahlweise auch iiber
Fernbedienung  gespei-
chert und abgerufen
werden.

Der MAK 6581 ist be-

sonders als Standard-
meflgerit im
Produktions- und Test-
bereich geeignet, kann
aber auch in rechnerge-
stiitzte  Systeme inte-
griert werden. In diesem
Umfeld findet man auch
sicherlich die fiir die An-
schaffung des Audio-
analyzers notwendigen
10000 D-Mark.

MessTech GmbH, Sudetenstr.
1, 6053 Obertshausen 2, Tel.
(06104) 73755.

Biihne/Studio

Alternative
zZum

‘Brikett’

Als Alternative zum be-
kannten  BafBmikrofon
D12 (in Musikerkreisen
auch als ‘Brikett’ be-
kannt) bringt AKG jetzt
das Modell D112 auf den
Markt.

Das D 112 Wandlersy-
stem ist ein dynamisches
System mit nierenférmi-
ger Richtcharakteristik,
eingebautem Bafirohr
und Resonanzvolumen.
Die Groflmembrankap-
sel besitzt einen Durch-
messer von 28 mm und
hat ihre Eigenresonanz
bei 80 Hz. Dies wird
durch eine spezielle
Membranform erreicht.
Da auch die Schwing-
spule nur etwa 50% des
Gewichtes bisheriger
Konstruktionen besitzt,
ist die gesamte bewegte
Masse des Mikrofons
(Membrane, Spule und
anhdngendes Luftvolu-
men) sehr niedrig. Damit
ergibt sich laut AKG ein
exzellentes  Impulsver-
halten.

Windgerausche von
Blasinstrumenten sowie
Hand- und Koérperschall
werden durch entspre-
chende Aufhdngung des
Systems sowie eingebau-
ten Zweifach-Wind-
schutz wirkungsvoll un-
terdriickt.

Das D 112 ist mecha-

nisch robust — die
‘Stoflstange’ vor dem
Gitter-Korb unter-

streicht diesen Eindruck
auch rein optisch. Der
Preis liegt bei 370 D-
Mark (unverbindl. Preis-
empfehlung).

Akustische und  Kino-Gerite
GmbH, Abt. Presse u. Infor-
mation, Bodenseestr. 226—230,
8000 Munchen 60, Tel. (089)
8716125.
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elrad Bauteilesitze

nach elrad Stiickliste, Platine + Gehéause extra.

Heft 2/86

Automaﬂk fur Auto-Innenbeleuchtung - — 13,10
stomatik fiir Kf; ing . . . 38,40

eISat TV 2: PLL/Video 3 dRn v E N5 TS iz S 76,20

Noise Gate . . e wuaess i P 58,30

Combo-Verstarker 2/86 . .

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

Heft 1/86
elSat TV 1: ZF-Teil + Tuner.
Combo-Verstérker 1/86 .

Heft 3/84

NDFL-Verstérker, Gehduse + Stromversorgung Bauteilesatz . . DM 227,60
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 1) Bauteilesatz . .. ... .. DM 119,60
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2a/2b) Bauteilesatz . DM 79,70
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2c) Bauteilesatz . . . . DM 39,80
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 5) Bauteilesatz ..... DM 8,90
Mischpult ,EIMix", Bauteilesatz s DM 89,50

Heft 2/84

60 Watt NDFL-Verstérker ........ Srh SEEAY 8 T e ... DM 59,60
Stereo-Basisverbreiterung 2 . DM 28,00
Trigger-Einheit (f. Multi- Blltzausloser) incl. Sender DM 29,90

Heft 1/84

5x7 Punktmatrix kpl. . .
Prézisions-| Pulsgenera(or (o Codlerschalter) B
NC-Ladeautomatik .

Multi-Blitzausléser (o Synchronkabel)

Heft 12/83

Labornetzgerat 0—40 V/0—5A
Codeschlof (0. Codierschalter) . . ... .. .
Min/Max-Thermometer E 5

Heft 11/83

Power VU-Meter o. Lampen/Fassungen ]
Lampon/FasSUNGENt. ;. - swos we sies o oo s saih 3 Soe o8 » N
Dia-Synchronisiergerat . ... Sp——
Belichtungssteuerung S/W

PLL-Telefonrufmelder ... ..

Walkman-Station

Heft 10/83

Palyphone Orgel

passendes Gehduse .. ...

Symmetrischer Mikrofonverstarker . -
Glihkerzenregelung inkl. MeBwerk . ......
Elektronische Fliegenklatsche .

Gleich mitbestellen: Gehause +

. DM 52,80
DM 514,00

DM 79,50
. DM 28,90

DM 124,80
DM 73,50
DM 39,90
DM 59,70

DM 225,80
DM 34,50
DM 79,30

DM 108,90
auf Anfrage
DM 45,60
DM 49,70
DM 27,50
DM 64,90

DM 69,90
. auf Anfrage
DM 17,60
DM 56,80
DM 56,40

Platinen

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

en/Blicher/|
per NN oder Vorauskasse.

Heft 9/83

Lautsprechersicherung .
Digital abstimmbare NF-Filter

Kompressor/Begrenzer (Stereo) . . .

Korrelationsgradmesser

Tube-Box (ohne Fuﬂschalter} . : a6 : .' : : et

FuBpedalschalter .
Treble-Booster
FuBpedalschalter !
Farbbalkengenerator . ...

passendes Gehduse ............

Akustischer Mikrofonschalter

1/3 Oktav-Equaliser inkl. Ponknop(el‘l’rafo

Kiirrfaktor-MeBge:

nkl. Spez,-Pohs + MeBwérk

_8/83

26,90
54,60
43,90
23,80
19,70
17,50
19,50
17,50

7/83 DM 128,40
. auf Anfrage

7/83 DM

21,70

.5/83 DM 198,—
. auf Anfrage
..6/83 DM 139,80

Mérz 1986
zu diesem Heft

Aktuel

LED-Analoguhr
mit Printtrafo

elSat 3: Ton-Decoder DM

elSat 3: Netzteil m.
Ringkerntrafo

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

DM 186,80
24,90

98,—

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTRO-FUNKSCHAU-ELO- und PE-Bauanleitungen abgestimmt.
Auch fir Bestellungen aus dieser Anzeige konnen Sie das kostensparende Vorauskasse-System benutzen. Uber-
weisen Sie den Betrag auf unser Postscheck- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck.
Bei Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90), Uber

DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland). (Auslandsiiben
— Angebot und Preise freibleibend incl. Mehrwertsteuer. Kein Ladenverkauf —

isungen nur auf P Konto).

kasse Mor

jladbach

Konto-Nr. 81059 — BLZ 31050000. Postscheckkonto Koin 235088 509.

HECK-ELECTRONICS

WaldstraBe 13 -

5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049

elrad 1986, Heft 3

Ldig-L1esign

sStudio fUr audiophilen Lautsprecherbau

Bei uns erwartet Sie:

o0 Ein umfangreiches Bausatz- und
Einzelchassisprogramm

0 Konfektionierte Boxengehause
mit hohem Anspruch an
Formgebung und Oberflachen-

matenrialien

Samtliches Zubehodr far den

Boxenbau

Lautsprecher- und Signalkabel

von hochster Gute

Individuelle Problemlésungen

AUDIO-DESIGN GmibH & CoKG - Kurfirstenstrale 53

p\O
Ay KEF

ot

@

- 4300 Essen - Tel: 02 01/ 27 74 24

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Ob in Digitaluhr, Alarmanlage,
Computer oder Rufanlage:
Signalton-Generatoren  kann
man eigentlich immer gut ge-
brauchen. Um so schoner,
wenn dieser Generator nicht
nur irgendein monotones Si-
gnal von sich gibt, wie es uns
das Telefon per Amtszeichen
zu Gehor bringt, sondern durch
Mehrtonbetrieb neben einem
hoheren Aufmerksamkeitswert
auch etwas mehr Freundlich-
keit ausstrahlt.

Mit immerhin zwei periodisch
aufeinanderfolgenden Tonfre-
quenzen im Verhiltnis 1,4 : 1
meldet sich der Signalton-
Generator SAE 0700 von Sie-
mens. Die Tonhohen kénnen
iiber 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 Tone 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...25V wie
auch an Wechselspannungen
ab 10 V angeschlossen werden,

Alternativ oder zusétz-
lich zur Leuchtanzeige

2Zweiton-

Generator

der integrierte Briickengleich-
richter macht’s moglich. Er
tibernimmt beim Gleichspan-
nungsbetrieb auch den Verpo-
lungsschutz.

Die externen, frequenzbestim-
menden Bauelemente lassen
sich leicht errechnen. Fiir die
Umschaltfrequenz gilt:

fs [Hz] = C7[5n0F] = 25%

(giiltig von 0,5 Hz...50 Hz)

Die beiden Tonfrequenzen er-
rechnet man folgendermafRen:

x 4
i TR = 2;2“(5]0 + 250

(giiltig von 100 Hz.. .15 kHz)
f [Hz] = f; - 0,725 + 5%

Der Tonfrequenz-Generator ist

Gu 10k
a
H—= Uaci |uoe Jne. Jug
8 7 6 5
+
Uab --10}1 SAE 0700
1 2 3. 4%
lUACZ GND-IjS Ry Der externe
b + Schaltungsauf-
0p wand ist mini-
~100n R16k mal. Mit Anle-
75Hz 1700 Hz I gen der Be-
bt triebsspannung
tritt das IC in
Funktion.

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

ler; einen Lautsprecher kann
man iiber einen Vorwiderstand
oder einen nachfolgenden Ver-
starker anschlielen. O

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
konnen RAMs nédmlich inzwi-
schen mithalten, so daf} ihre
Vorteile — leichte Program-
mierbarkeit innerhalb der An-
wendungsschaltung und einfa-
che Korrigierbarkeit — zuneh-
mend genutzt werden, auch
dort, wo ein Kurzzeitspeicher
streng genommen nicht beno-
tigt wird.

Da das RAM aus FlipFlops be-
steht, die im Schreibmodus ent-
weder auf log. ‘0’ oder log. ‘1’
gesetzt werden, ‘vergifit’ dieses
Speicherelement jedoch bei ei-
nem Netzausfall die einge-
schriebenen Daten. Sollen die
FlipFlop-Zustande beim Ab-

18

Wenn sich die Netz-
spannung verabschiedet:

Die Daten
bleiben

schalten des Gerdtes oder bei
Netzausfall erhalten bleiben, so
muB unabhéngig von der iibri-
gen Schaltung am Speicherbau-
stein stdndig eine minimale
Versorgungsspannung von 2V
(bei CMOS-RAMs) anliegen.
Die Stromaufnahme betragt
dabei je mnach RAM-Typ
10 uA. . .500 uA.

Sehr wichtig: Das RAM muf}
nach dem Abschalten der Spei-
sespannung im stand by-Mo-

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

dus arbeiten. Dies geschieht,
wenn der CE- (Chip Enable-)
Eingang auf log. ‘1’-Potential
liegt. Dann sind die Ausgidnge
des RAMs abgeschaltet, so daf3
kein Strom in nachfolgende
Stufen flieBen kann. Auch das
Einschreiben neuer Daten ist in
diesem Zustand unmdoglich.

Zur Bereitstellung der erforder-
lichen Pufferspannung bieten
sich neuerdings sogenannte
Batteriemodule an. Sie haben

den Vorteil, daf} sie sich direkt
in eine gedruckte Schaltung
(z.B. in eine Netzteilplatine)
einloten lassen. Mit wenigen
externen Bauteilen kann damit
eine Power Fail-Schaltung auf-
gebaut werden; die beiden da-
fiir erforderlichen Schutzdi-
oden konnen bereits im Modul
(Bild 1) enthalten sein.

Bild 2 zeigt eine vollstdndige

_Schaltung. Beim Ausfall der

Betriebsspannung + Vi, iiber-
elrad 1986, Heft 3



Der Erfolgslautsprecher

aus elrad Boxenheft 3

Magnum Subwoofersystem

Preise fiir die Originalchassis inkl. Weiche,
AnschluBdosen, Kabel und Schrauben.

Stereosystem ................

audio-akustische
Leckerhissen

whd serviert

Subwoofer ...........ccvinunn

ﬂUdiU-I:I'EI'.ll.’iVE Planung und Entwicklung

»Die Lautsprecherprofis« von Lautsprecheranlagen
BriderstraBe 1/Johannisstr.
4900 Herford

= 05221/56858 sofort lieferbar

Beratung, Service, Verkauf

Hochtonsystem |

JOKER. FIF-SPPEAKERS ) Wetalimembran-
Die Firma fiir Lautsprecher. Technik

WIR BIETEN:

Riesenauswahl: Uber 300 Typen

— Giinstige Preise: Kombinationen von
DM 80,— bis 2200,—

— Fachkundige Beratung, Vorfiihr-
maglichkeit

— Ausfiihrliche Bauvorschlage fur
iber 100 Boxen

— Aktiv-Bausétze, elektronische
Frequenzweichen

— Alles nétige Zubehtr, Gehduse-
bausétze

— Schnellversand ab Lager

Mitteltonsysteme
. in softdome

und Konusmembran -

Technologie

8000 Miinchen 80, Sedanstr. 32, Postfach 800965, Tel. (089) 4480264
NEU in Osterreich! A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29

Die ,highlights*
der neuen
WHD-Lautsprecher-
Generation

el

Superschneller Antrieb

Konventionell gewickelte Schwingspulen
mit Runddraht niitzen die Kraft des
Magneten nur unvollkommen aus. Durch
den Einsatz der WHD-Flachdraht-Technik
— Schwingspulen aus superflachen, fast
rechteckig geformten Drahten — konnte
die Ausnutzung des Magnetfeldes auf
nahezu 100 % gesteigert werden.

Frequenzweichen

in vielen Varianten,
abgestimmt

auf unsere
Lautsprechersysteme

&

Ich mécnte mehr wissen Uiber die neue audio-akustik von whd

Meine Anschrift:

cher [
La\l‘sp!e postfact t gel. 040

VVhd W. Huber u. Sohne GmbH Co. KG, BismarkstraBe 19, D-7212 Deisslingen
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nimmt die Batterie iiber die
Diode D2 die Spannungsver-
sorgung des RAMs. Die Batte-
riespannung betrédgt 3 V. Damit
steht hinter der Diode mit ca.
2,4V noch immer eine ausrei-
chend hohe Pufferspannung
zur Verfiigung. Der Transistor
sperrt in diesem Fall, der CE-
Anschluf} geht auf log. ‘1’ und
das RAM in den stand
by-Modus.

Die erforderliche Batteriekapa-
zitdt hdangt von der Anzahl der
zu versorgenden RAMs ab und
wird so gewihlt, dal} ein Be-
trieb iiber mehrere Jahre ge-
wabhrleistet ist. Module ab etwa
100 mAh sind zu Einzelpreisen
ab ca. 10 D-Mark erhéltlich.

(@]
Oml

+ViN

3V-Lithium
Batterie

|
o l

+Vour 5

BC 547

+ Vg

Bild 1. Beispiel fiir die Innenschaltung eines Batterie-

moduls.

Bild 2. Schaltung mit dem in Bild 1 angegebenen
Modul.

Zur Anpassung von
TTL-Schaltungen an die strom-
fressende AuBlenwelt hat SGS
den Vierfach-Transistorschal-
ter L 6222 entwickelt. Hohe
Gleichstromlasten wie Spulen,

Relais, Schrittmotoren, Lam- ~

pen und Multiplexanzeigen
konnen iiber dieses Treiber-1C
von TTL-Pegeln gesteuert
werden.

Der L 6222 enthdlt vier Lei-
stungstransistoren mit offenen
Kollektoren und gemeinsamen
Emittern. Zur Unterdriickung
von Spannungsspitzen beim
Schalten  induktiver Lasten
wird jeder Transistor von einer
integrierten Schutzdiode ‘in
Manndeckung® genommen.

Die Transistoren zeichnen sich
durch eine niedrige Sattigungs-
spannung von 0,5V bei 0,4 A
aus; jeder von ihnen ist mit
50V/1,2 A belastbar. Sollte
das leistungsmafig immer noch
nicht ausreichen, so kann man
die Transistoren innerhalb ei-
nes Gehduses beliebig parallel
schalten.

Zu jedem Treiberausgang ge-
hort ein eigener, TTL-kompa-
tibler Logikeingang. Uber eine
gemeinsame  Freigabeleitung
lassen sich alle Transistoren
sperren.

Der L 6222 ist sehr vielseitig
einsetzbar;-typische industrielle

20

TTL steuert
Hochlast

Anwendungen dieses Bausteins
sind die Ansteuerung eines uni-
polaren Schrittmotors fiir die
Kopfpositionierung in einem
Diskettenlaufwerk oder das
Schalten von Lampen im Cock-
pit eines Kraftfahrzeugs.

Der SGS-Baustein ist an-
schlukompatibel zu seinen
Marktkonkurrenten DS 3658,
SN 75437 und HA 13007. Die
Preise sind etwa gleich. Vorteil-
haft bietet der L 6222 jedoch ei-
ne hohere Sperrspannung und
starkere Strombelastbarkeit.

Zum L 6222 gibt es mit dem
L 9222 auch eine &dquivalente
Ausfithrung mit invertierenden
Eingédngen, anschluBkompati-
bel zum DS3669. Beide
Vierfach-Transistorschalter

sind im 16-poligen
Powerdip-Gehiduse unterge-
bracht. Der IC-interne Kupfer-
rahmen fihrt die Verlustlei-
stung der Transistoren iiber die
vier mittleren Anschliisse an die
Kupferbahnen der Leiterplatte
ab. O

+5V *’UB?
L 6222 i
% 1| out 1 |
IN1 O— % T 'j—‘
* 2 Z Last1
. 3l out 2
N2 O 15 & t ' ’ j—‘?
€
Z Last2
6] outs
IN3 O £l % T I f
7 Zlast3
g # glout 4
IN4 O— I I
L
Z Last4
ENABLEO:
4 5 12 13 ? ZD
L L

Bild 2. Die Zenerdiode begrenzt die moglichen Kollektorspannungen auf
einen gemeinsamen Maximalwert.
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BURMEISTER-ELEKTRONIK
Postfach 1110 - 4986 Rédinghausen 2 - Tel. 05226/1515

Fordern Sie ab April 86 unsere kostenlose Liste C 6/86 an, die weitere
Angebote und genaue technische Beschreibungen enthélt. Versand per
Nachnahme oder Vorausrechnung — Ausland nur gegen Vorausrechnung
ab 100,- DM Bestellwert. Preise inklusiv MwSt.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

—— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 ———

Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitat

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung

sehr geringes Streufeld

42,50 DM
R 8012 2x12V 2x3,4A
R 8015 2x15V 2x2,7A  77x46 mm
R 8020 2x20V 2x2,0A 0,80 kg
R 8024 2x24V 2x1,7A

170 VA

R 17015 2x15V 2x5,7A

R 17020 2x20V 2x4,3A 98x50 mm
R 17024 2x24V 2x3,6A 1,60 kg

R 17030 2x30V 2x29A

340 VA

R 34018 2x18V 2x9,5A
R 34024 2x24V 2x7,1A 118x57 mm
R 34030 2x30V 2x5,7A 2,80 kg

R 34036 2x36V 2x4,7A

700 VA 125,70 DM
R 70030 2x30V 2x12,0A

R 70042 2x42V 2x 8,3A 139x68 mm
R 70048 2x48V 2x 7,3A 4,10 kg

R 70060 2x60V 2x 5,8A

Ringkerntransformator-Sonderservice

Wir fertigen lhren ganz speziellen Ringkerntrafo maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen lhrer Wah!!

Mégliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V

Mégliche Ausgangsspannungen: Spannungen von ca. 8V-100V

Der Preis fiir Sonderanfertigungen betragt:

Grundpreis des Serientrafos mit entsprechender Leistung plus 12,- DM.
Dieser Preis enthalt zwei Ausgangspg. oder eine Doppelspg. lhrer Wahl.
Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils Aufpreis 5,- DM.
Schirmwicklung zwischen Primér- und Sekundarwicklung 4,- DM.

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen!

0 VA 52,40 DM
R 12015 2x15V 2x4,0A
R 12020 2x20V 2x3,0A 95x48 mm
R 12024 2x24V 2x2,5A 1,30 kg
R 12030 2x30V 2x2,0A

66,90 DM
R 25018 2x18V 2x7,0A
R 25024 2x24V 2x5,2A 115x54 mm
R 25030 2x30V 2x4,2A 2,40 kg
R 25036 2x36V 2x3,5A

74,80 DM 0V

R 50030 2x30V 2x8,3A

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

R 50048 2x48V 2x5,2A

1100 VA 174,50 DM
R 110032 2x32V 2x17,2A

R 110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm
R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00 kg

R 110060 2x60V 2x 9,2A

Qualitatstransformatoren nach VDE 0550 ——

Deutsches Markenfabrikat - Industriequalitat
kompakt, streuarm, fiir alle Anwendungen

2140DM 76 VA s
601 2x 6V 2x3,5A 702 2x12V 2x3,2A
602 2x12V 2x1,8A 703 2x15V 2x2,6A
603 2x15V 2x1,4A 704 2x18V 2x2,2A
604 2x18V 2x1,2A 705 2x24V 2x1,6A
125VA....3620DM 190VA....4940DM 250VA ....59,60 DM
851 2x12V 2x5,3A 901 2x12V 2x8,0A 951 2x12V 2x11,0A
852 2x15V 2x4,3A 902 2x20V 2x4,8A 952 2x20V 2x 5,7A
853 2x20V 2x3,2A 903 2x24V 2x4,0A 953 2x28V 2x 4,5A
854 2x24V 2x2,6A 904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 3,5A

Netz-Trenn-Transformatoren
Primérspannung: 220V — Sekunddrspannungen: 190/205/220/235/250V
940 150 VA 45,60 DM 1640 1000 VA 135,90 DM
990 260 VA 61,90 DM 1740 1300 VA
1240 600 VA 89,80 DM 1840 1900 VA

Primarspannung: 110 und 220V - Sekundérspannungen: 110 und 22OV
2250 260 VA 61,90DM 2600 600 VA 89,80 DM
2400 400 VA 79,40 DM 3000 1000 VA

Transformator-Sonderservice
Wir fertigen lhren ganz speziellen Transformator maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller aufgefiihrten Leistungsklassen erhalten Sie mit
Spannungen lhrer Wahl!
Mégliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,
380V oder Spannungen nach lhrer Wahl.
Méogliche Ausgangsspannungen: Spannungen
bis 1.000V - bei einem Strom von mind. 0,050 A.
Fur Spannungen ab 200V mussen Sie aufgrund
des notwendigen erhdhten Isolationsaufwandes
den Faktor 1,25 in |hre Leistungsberechnung
einbeziehen.
Beispiel: 400Vx0,050A = 20VAx1,25 = 25 VA.
Bestellbeispiel: gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A.
Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 = 105 VA — passender Trafo = Typ 850
Typ Typ 1350 700 VA ... 129,10 DM
Typ Typ 1400 900 VA ... 159,50 DM
Typ Typ 1500 1300 VA . .. 198,70 DM
Typ 850 125VA Typ 1600 1900 VA . .. 278,00 DM
Typ 900 190 VA Typ 1700 2400 VA . .. 339,50 DM
Typ 950 250 VA Typ 1950 3200 VA . .. 419,20 DM
Typ 1140 400 VA
Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe
werden mit jeweils 1,80 DM berechnet.
Schirmwicklung zwischen Primar- und Sekundérwicklung 1,80 DM.
Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis impréagniert und ofenge-
trocknet geliefert. AnschluBklemmen entsprechen Industrie-Ausfiihrung.
Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen.

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

— FA-Rechteck- Wechselrlchter —

Ausgangsspannung

220 V ungeregelt,

rechteckformig @

Frequenz konstant

50Hz+0,5% ®

Wirkungsgrad ca.

90% ® geringer

Leerlaufstrom @

kurzzeitig bis zur

1,5-fachen Nennleistung tberlastbar.
12V- oder 24V-Ausflihrung zum gleichen
Preis lieferbar.

Batteriespannung angeben!

Ausgangsspannung
220V =+ 3%, treppen-
formig @ Frequenz
50 Hz quarzgest. ®
85-90% Wirkungs-
grad @ hoch iiber-
lastbar @ kurzschluB-
und verpolungs-
geschutzt.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit nicht zu hoher Anlaufleistung
wie z.B. Beleuchtung, Fernseher, kleinere
Motoren u.s.w.

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

— UWR-Trapez-Wechselrichter —

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

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

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

— UWS- Smus-WechseInchter =

Ausgangsspannung

220V =+ 3%, sinus-

formig @ Frequenz

50 Hz quarzgest. @

Wirkungsgrad

80-85% ® geringer

Leerlaufstrom @

kurzschluB- u. ver-

polungsgeschiitzt ®

Uberlastschutz @ stabiles Stahlblechgehduse.

UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-
lung von Geréaten nach herkdmmlichen Prinzi-
pien vergessen laBt.

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

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

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

Betriebsbereiter offener Baustein:

FA 5 F 12V oder 24V - 200VA

FA 7 F 12V oder 24V - 400VA X

FA 9 F 12V oder 24V - 600VA 364,50 DM

Betriebsbereites Gerét im Gehause mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:

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

Hochfrequenz-Gerdte ® MeB- und Priifgerédte
EDV-Anlagen @ HiFi- und Video-Anlagen.

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

UWS 12/250 12V/250VA
UWS 24/300 24V/300VA
UWS 12/500 12V/500VA
UWS 24/600 24V/600VA
Aufpreis fiir Einschaltautomatik. . . .

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

130,- DM

Batterieladegerate der Spitzenklasse

autom. Ladespannungsiiberwachung durch IC-Steuerung @ spezielle Trafo-Drossel-
Kombination fiir optimale Ladestromregelung ® dauerkurzschluBfest @ Ladestrom-
regelung in weitem Bereich unabhéngig vom Ladezustand der Batterie und der
versorgenden Netzspannung @ minimale Warmeentwicklung durch Spezial-Gleich-
richter ® zwei Ladestufen: 2/20A bzw. 5/50A @ optische Ladezustandsanzeige.

Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerat in Werkstétten, Reisemobilen, Bussen,
Booten usw., Versorgung von Akkus in Notstromversorgungen, Wochenendh&usern usw.

UWL 12-20 12V/20A . .
UWL 24-20 24V/20A . .
UWL 12-50 12V/50A . . 569,- DM
UWL 24-50 24V/50A . . 798,- DM
Batteriekabel, 3 m Lange, mit

Klemmen, passend fiir:
UWL 12-20 u. 24-20 . .
UWL 12-50 u. 24-50 . .

369,- DM
498,- DM

15,- DM
23,- DM
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LED-Analog-
Uhr

R. Ninnemann

Digitaluhren gibt es bereits
seit Jahren auf dem Markt. Wir
kennen sie als Radiowecker,
als LCD-Armbanduhren und
als Zeitschalter in Video- und
Audiorecordern. Sowohl im
Auto als auch in der Kiiche
und am Arbeitsplatz sind sie
nicht mehr wegzudenken. In
dieser Bauanleitung wird die
quasi-analoge Version einer
solchen Digitaluhr vorgestelit
— eine quarzgenaue Zei-
geruhr.

22

Springende Zeiger —
elektronisch nachgebildet

Digitaluhren sind inzwischen so selbst-
verstandlich und preiswert, daf} sie die
gute alte Analoguhr mit ihren zwei
oder drei Zeigern stark verdrangt ha-
ben. Doch mehr und mehr regt sich bei
den Uhrenherstellern das Nostalgiege-
fiihl, vielleicht auch aufgrund eines
verdnderten  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-

dauer theoretisch unsere doch relativ
begrenzte Lebenszeit um ein Vielfaches
iiberdauern konnten. Wie gesagt, dies
ist nur durch hochintegrierte Elektro-
nik moglich — mechanische Uhren
sind immer noch relativ ungenau.

Was kann sie?

Wir wollen hier eine Analoguhr vor-
stellen, die ebenfalls vollelektronisch,
also ohne mechanische Verschleif3teile
arbeitet. Dreihundert Leuchtdioden
bilden das Zifferblatt und die Stunden-
und Minutenzeiger sowie einen Sekun-
denpunkt. Selbstverstandlich wird die
Zeitbasis der Uhr aus einem Quarz ab-
geleitet, so dafll nach erfolgtem Ab-
gleich eine Genauigkeit der Taktfre-
quenz erreicht wird, die selbst hohen
Anspriichen geniigen diirfte.

Aber die Uhr wird noch mehr kénnen:
Neben der Zeit-Analoganzeige ist ein
Kalender mit Anzeige iiber Siebenseg-
mentdisplays in Entwicklung. Weiter-
hin kann eine sich ebenfalls noch in der
Entwicklungsphase befindende
Weckerschaltung angeschlossen wer-
den, die iiber ein Relais beliebige elek-
trische Gerdte ein- und ausschalten
kann.

Damit die Uhr bei einem etwaigen
Stromausfall weiterlduft, ist ein Not-
stromzusatz eingebaut; dank des gerin-
gen Strombedarfs der Uhr kann er
auch einen ldngeren Ausfall der Netz-
spannung problemlos iiberbriicken.

Digitales Uhrwerk

Wie bei jeder Digitaluhr ist auch hier
am Eingang einer Teilerkette der Oszil-
lator angeschlossen. Ein handelsiibli-
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 benoétigt, die gleichfalls an Aus-
gangen des besagten Teiler-ICs (IC1)
zur Verfiigung stehen.

Was geschieht nun mit dem Sekunden-
takt? Er und die nachfolgenden Fre-
quenzen des Teilers (0,5Hz und
0,25 Hz) werden an die Eingédnge eines
Oktaldekoders (IC2) gelegt. An dessen
sechs benutzten Ausgingen steht dann
ein quasi wanderndes Signal zur Verfii-
gung. Der siebte Ausgang (Q6) setzt
den Quarzteiler zuriick und taktet
gleichzeitig einen Dezimalzéhler (1C4),

elrad 1986, Heft 3
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der fortwidhrend von 0 bis 9 zédhlt und
dekodiert.

Samtliche bislang beschriebenen Im-
pulsfolgen werden zur Anzeige des
wandernden Sekundenpunktes beno-
tigt: Zunichst werden die Ausgidnge
des Dekoders durch IC3 invertiert und
einer LED-Dekadenmatrix zugefiihrt.
Jeder der sechs Ausgidnge kreuzt die
zehn Ausginge des Dezimalzéhlers.
Die letztgenannten Ausgédnge steuern
mit positivem Pegel die Anoden der
Leuchtdioden an. Die LED-Katoden
werden iiber die Ausginge des Inver-
ters gegen Masse gezogen. Es leuchtet
also immer nur eine LED auf. Wenn
zum Beispiel der Ausgang Q6 des Dezi-
malzdhlers H-Pegel fithrt und am
Inverter-Ausgang (Q1) L-Pegel an-
liegt, leuchtet die LED(7). Da die

CMOS-Ausgénge einen Strom von ma-
ximal 10 mA verarbeiten, konnen Vor-
widerstidnde fiir den Betrieb der LEDs
entfallen.

Minuten- und
Stundenzeiger

Bekanntlich ist bei einer Analoguhr
der Stundenzeiger kiirzer als der Minu-
tenzeiger. AuBlerdem riickt der Stun-
denzeiger nicht wie bei einer Ziffernan-
zeige stiindlich um eine Stelle weiter,
sondern im 12-Minuten-Rhythmus um
einen Winkel von 6°.

Das bedeutet, daf3 zwei parallel laufen-
de Zizhlerstufen aufgebaut werden
miissen, eine fiir den 1-Minutentakt,
eine andere fiir den 12-Minutentakt.
Auf dem Zifferblatt-Layout ist zu er-

Stecker 1 Stecker 2 Stecker 3
| T O
s7q1 16182 Qua.1Ring3]! 16[J Qua.3Ring 1 K51 16 K4
s8] 2 153 81 Qua. 1 Ring2 [ 2 153 Qua.3Ring3 K12 15[ KO
Qua. 1 Ring 13 141 83 so3s3 1473 Qua. 4 Ring 0 K33 143 K2
S9 4 13184 Qua.2Ring3]+4 13 Qua. 4Ring1 A8+ 133 A9
Qua. 1 Ring 05 12185 Qua. 2 Ring2 5 120 Qua. 4Ring2 A6C]S 123 A7
sio] 6 1MES6 Qua.2Ring 16 [ Qua.4Ring3 A4C]6 113 A5
s1187 103813 Qua.2Ring0 7 10 Qua.3Ring0  A2H7 103 A3
s12 8 9[1S14 NC 8 9 Qua.3Ring2 A0C]s8 9 A1

Qua. = Quadrant

Bild 3. Die Belegung der drei IC-Steckfassungen: Links die Stecker 1 und 2 fiir die Stunden- und Mi-
nutenmatrix, daneben Stecker 3 fiir die Sekundenmatrix.
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kennen, daf} fiinf LED-Ringe vorgese-
hen sind. Der dufierste Ring wird fiir
die Anzeige der Sekunden bendtigt
(Dekadenmatrix). Die vier inneren
Ringe sind als Quadrantenmatrix aus-
gefithrt. Jeder der vier Quadranten
enthilt 4x15LEDs und ist in vier
Spalten in Form von Teilringen aufge-
teilt. Anders ausgedriickt: Jeder LED-
Strahl ist nicht fir sich in Reihe ge-
schaltet, sondern jede LED liegt paral-
lel zu den entsprechenden LEDs in den
anderen drei Quadranten.

Fiir die Minutenanzeige wird also ein
Signal benoétigt, das bis 15 z&hlt, sowie
eines, das bis vier zdhlt. Beide Signale
werden von einem doppelten 4-bit-Bi-
nédrzdhler erzeugt (IC7); dessen erste
Stufe wird bis 14 getaktet, der
15. Taktimpuls dient zum Riicksetzen
der ersten Stufe. Gleichzeitig wird die-
ser Impuls dem Eingang der zweiten
Zahlstufe zugefiihrt.

Der gleiche Vorgang geschieht auch
beim Stundenzihler IC6, mit dem Un-
terschied, daB zur Ansteuerung ein
12-Minutentakt angelegt wird. Diese
Impulsfolge wird durch den siebenstu-
figen Teiler IC5 und durch das Gatter
G3 erzeugt, das bei der Binédrzahl 12
durchschaltet und den Teiler zuriick-
setzt.

Damit die Stunden- und Minutenzeiger
synchron laufen (Bei jeder vollen Stun-
de muf3 der Minutenzeiger auf O ste-
hen!), wird nach der Ansteuerung ei-
nes jeden Stundenquadranten, also um
3, 6, 9 und 12 Uhr, ein Resetimpuls
zum Minutenzédhler IC7 geleitet.

Die sechs Anzeigebits der Stunden-
und Minutenzédhler werden zunichst
gemultiplext, bevor sie fiir die Anzeige
dekodiert werden. Warum? Nun,
wenn die LEDs der Stunden- und Mi-
nutenzeiger und des Sekundenpunktes
gleichzeitig aufleuchteten, wiirde ein
Strom von iiber 100 mA flieBen. Hinzu
kiamen noch ca. 200...300 mA fiir die
Siebensegmentanzeige des (zukiinfti-
gen) Kalenders. Ein Strom in dieser
Groflenordnung wiirde ein relativ gro-
Bes Netzteil bedingen, ebenso strombe-
grenzende Vorwiderstdnde fiir die
zahlreichen LEDs. Die Batteriestiitz-
schaltung konnte in diesem Fall verges-
sen werden: Zu schnell wire die Not-
strombatterie ‘ausgelutscht’!

Die Augen werden
liberlistet

Beim Betrachten eines Kinofilms wer-
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den dank der Augentrédgheit 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, daB3 die beiden Zeiger als ste-
hende LED-Balken gesehen werden.

Wie werden bei diesem Verfahren die
LEDs angesteuert?

Die je vier Ausgangssignale der ersten
Zahlerstufen werden in einen 2-Kanal-
Datenselektor (IC9) eingespeist. Zwei
alternierende Steuersignale mischen
die Binirsignale so, dafl abwechselnd
die Minuten- und die Stundendaten an

tseite manuert‘ .

o - -
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Leuchtdauer emer LE:

den vier Ausgingen erscheinen. Diese
vier Signale gehen zu einem
4-zu-16-Signaldekoder (IC10). Er setzt
die je vier Bits in zwei Dezimalsignale
um, natiirlich nacheinander. Ahnlich
arbeitet auch der Quadrantenteil. Je
zwei Teilersignale werden benétigt, die
zu den Eingingen eines zweifachen
2-Bit-Bindardekoders gefithrt werden.

geplatme nimmt
1m wesentlichen

waufM‘ .

Bild 4. Die Anzel- .

nur die 300 LEDs ,

An dessen acht Ausgingen liegen je
vier dekodierte Signale (aktiv Low).
Auch diese Impulse gelangen an einen
2-Kanal-Datenselektor (IC11,12).

Bis hierhin sind die Stunden- und Mi-
nutendaten also ‘zweikanalgemulti-
plext’. Das ist wichtig, denn es muf3
vermieden werden, daB3 es bei der
Uberschneidung der beiden Zeiger zu
einem Kurzschlufl kommt. Vorteilhaft
ist es, daf} nur je ein Dekoder fiir die
15 Minuten- bzw. Stundenreihen sowie
fiir die Quadranten-Dekodierung be-
notigt wird.

Die Ausgangssignale des Datenselek-
tors IC12 werden als Freigabeimpulse
verwendet. Sie liegen an den Enable-
Eingingen von vier weiteren 2-Bit-
Bindrdekodern, die als 4-Kanal-
Multiplexer arbeiten (IC13,14). Es
werden zwei Multiplexfrequenzen be-
notigt, 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 dhnlich, 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 IC10 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) zugefiihrt, so
dafl bei einem Zzhlzustand von ‘3’
(2 HH) ein positives Signal an seinem
Ausgang ansteht. Uber 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 IC10 zuge-
fithrt. Dieses sperrt daraufhin (alle
Ausgénge: ‘L’), was zur Folge hat, daf}
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genau zu diesem Zeitpunkt die vierte
(duBerste) LED nicht aufleuchtet. Die-
ser Vorgang lduft allerdings nur dann
ab, wenn die Stundendaten selektiert
werden, so daf3 der Stundenzeiger ver-
kiirzt erscheint.

Der Inhibit-Impuls wird auflerdem
noch invertiert; iiber den D-Eingang
wird der Oktaldekoder IC2 fiir die Se-
kundenanzeige angesteuert. Dieses 1C
dekodiert nur dann die Sekunden,
wenn die Stunden-Dekodierung sperrt.

Im Falle eines Ausfalles. . .

Da stets nur eine LED aufleuchtet, ist
die Stromaufnahme der Schaltung re-
lativ klein. Die CMOS-Ausgédnge ver-
arbeiten ohnehin nur einen Strom von
ca. 10mA, so daB} 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 Fil-
len wird die Uhr jedoch wahrscheinlich
stationdr - betrieben werden. Daher
wurde ein kleines Netzteil vorgesehen,
das in der Lage ist, den (zukiinftigen)
Kalender ebenfalls noch mit Strom zu
versorgen.

Am Ausgang des Spannungsreglers ist
die Batteriestiitzschaltung aufgebaut.
Mit nur zwei Transistoren und einigen
kleineren Bauelementen wurde sie
recht einfach realisiert. Die Z-Diode ist
normalerweise stdndig durchgeschal-
tet, und der Transistor T1 wird ange-
steuert. Uber einen hohen Kollektorwi-
derstand ist die Basis des zweiten Tran-
sistors T2 angeschlossen. Dieser arbei-
tet als Inverter, seine Kollektor-

Emitter-Strecke leitet also erst dann,
wenn der Strom iiber den Kollektorwi-
derstand des ersten Transistors in seine
Basis flieBt — also dann, wenn keine
Spannung an der Z-Diode anliegt, wie
bei einem (zumeist néchtlichen) Netz-

stromausfall  beispielsweise. Dann
namlich tritt die Batterie in Aktion. Ihr
Strom wird tiber den Emitter und iiber
eine Schutzdiode zur Plusspannungs-
leitung des Uhrwerks geleitet. Die
zweite Diode schiitzt den Ausgang des
Spannungsreglers. An dem Regleraus-
gang wird spdter auch die Versor-
gungsspannung fiir den Kalender abge-
griffen, so daf} bei einem Netzausfall
die Kalenderanzeige verlischt und die
Batterie nur den relativ kleinen Strom
fiir die Analoganzeige und fiir das
Uhrwerk zu liefern hat.

Etwas fiir Ausdauernde:
Der Aufbau

Das ist wortlich zu nehmen: Nicht we-
niger als 300 LEDs sind zu verl6ten,
und das braucht seine Zeit und vor al-
lem Fingerspitzengefiihl, soll die Uhr
als kleines Kunstwerk Ihre gute Stube
zieren. Gliicklicherweise befinden sich
in der Uhr fast keine passiven Bauteile,
so daf} man sich ganz auf die aktiven
Elemente konzentrieren kann.

Siebzehn CMOS-Schaltungen sind
sorgfaltig in das Uhrwerk einzuldten.
Um das relativ komplizierte und teure
Durchkontaktieren zu vermeiden, wur-
den die Leiterbahnen ziemlich schmal
gewdhlt: Die Bahnbreite betragt
0,5 mm, und viele Bahnen laufen zwi-
schen den IC-Pins hindurch. Fiir den
Lotkolben ist ein starker Bréter also
unangebracht, die vorzunehmenden
Lotungen sind am besten mit einer
bleistiftfeinen Lotspitze durchzufiih-
ren. Wie auf dem Bestiickungsplan zu
erkennen ist, sind samtliche ICs in die
gleiche Richtung ausgerichtet: Die IC-
Einkerbung zeigt stets zum Netzteil.

Auch die beiden Taster zum Stellen der
Uhr werden vorsichtig eingelétet,
ebenso der Trimmer. Hierbei ist zu be-
achten, dafl die beiden gemeinsamen
Anschliisse des Trimmers eine Briicke
bilden.

Die 31 Ausgénge fiir die Stunden- und
Minutenzeiger der Uhr werden tiiber
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-
schlufbild der beiden Stecker fiir die

Stunden- und Minutenmatrix ist spie-
gelbildlich zum Zifferblatt-Anschluf3.

Fiir die Sekundenmatrix ist auf der
Uhrwerk-Platine ebenfalls ein Stecker
vorgesehen. Auf der LED-Platine wer-
den die Kabelenden angel6tet, und
zwar im Uhrzeigersinn, beginnend bei
Punkt 5 auf der LED-Platine (Sek. 30
- 35), der mit Anschluf3 8 des Kabel-
steckers verbunden wird. Wenn das
Flachbandkabel am Stecker rechts her-
ausgefiihrt wird, ist es der unterste An-
schluf3. Die sechs obersten Anschliisse
sind die Sekunden-LED-Katoden 4, 5,
0, 1, 2 und 3. Sie werden der Reihe
nach bei 12 Uhr auf der LED-Platine
eingelotet.

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 kreisfor-
mig ‘verbogen’ sind. Um auf der LED-
Platine einen Briickensalat zu vermei-
den, war es deshalb unumgénglich, die
Leiterbahnen doppelseitig anzulegen.
Und da konnten sich fiir Ungeiibte
doch Schwierigkeiten ergeben — ihnen
sei geraten, sich eine fertig durchkon-
taktierte Anzeigeplatine zu besorgen.

Wer sich dennoch an das Selbst-
kontaktieren wagen will, muf} systema-
tisch vorgehen. Zunichst sollte die
Funktionstiichtigkeit der LEDs gete-
stet werden, denn ab und zu befinden
sich doch Blindgidnger 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-
stiickt. Die LEDs werden bis zum An-
schlag eingeschoben; das geht sehr gut,
da jeder Anschluf} etwa 2...3 mm un-
terhalb des LED-Bodens eine Ver-
dickung aufweist. Deshalb werden die
Lotaugen im Zweifelsfall eher etwas
kleiner als grofer gebohrt, um ein
Durchrutschen der LEDs zu vermei-
den. Gelotet wird zunéchst nur ein An-
schlufl auf der Bestiickungsseite, da-
nach richtet man die LEDs zum Bei-
spiel mit Hilfe eines Zeichenwinkels
senkrecht und in Reihe aus. Nun kann
der jeweils zweite LED-Anschlufl auf
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der Bestiickungsseite verlotet werden.
In der gleichen Weise werden die nach-
folgenden LED-Reihen bearbeitet. Die
geidtzte Platine mufl absolut korro-
sionsfrei sein, damit das Lo6tzinn die
Anschliisse gut umfliefen kann.

Gegen 0Uhr wird’s dann eng, wenn
nahezu alle LEDs befestigt sind. Die
letzte Reihe wird von innen nach auf3en
gelotet, wobei der Lotkolben von oben
herangefithrt wird. Ist die Be-
stiickungsseite ausgerichtet und verlo-
tet, wird die Platine mit den LEDs
zwecks Wiarmeabfuhr auf eine Metall-
platte gelegt, und anschliefend wird
die Lotseite der Platine verlotet.

Es ist einsichtig, warum das Ausrich-
ten der LEDs vor dem endgiiltigen Ein-
I6ten erfolgen sollte: Ist eine LED erst
einmal von beiden Seiten verlotet, ist
es nahezu unmoglich, sie noch exakt
auszurichten. Durch  mechanische
Spannungen konnte entweder die Lei-
terbahn oder die LED beschadigt wer-
den.

Die beiden IC-Steckfassungen werden
zuletzt eingeldtet, ebenso die An-
schliisse fiir die Sekundenmatrix. Ein
Durchkontaktieren ist hier nicht erfor-
derlich, allerdings wird hier von der
Bestiickungsseite aus gelotet! Die fiinf
mit dem Buchstaben U bezeichneten
Umsteigebohrungen in der Mitte des
Zifferblattes diirfen nicht vergessen
werden. Kurze Drahtenden werden
eingelotet, die fiir den elektrischen
Ubergang zwischen Lot- und Be-
stiickungsseite sorgen.

Unterhalb der Steckfassungen befindet
sich ein kupferfreies Feld. Hier wird
spater ein Fenster fiir das Kalender-
display eingesagt. U
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Sinus-

enerator

mit niedrigem Klirrfaktor

Teil 1

Bauen Sie HiFi-Schaltungen?
Dann brauchen Sie auch einen
qualitativ hochwertigen Signal-
generator zum Uberpriifen der
Schaltungseigenschaften!

Heutzutage gibt es in nahezu jedem
Haushalt eine HiFi-Anlage oder zu-
mindest HiFi-Komponenten. Dabei
handelt es sich in den allermeisten Fal-
len um handelsiibliche Gerdte 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
iiberpriifen. Entsprechende Melgerite
sind bislang fiir das Budget von Hob-
bybastlern etwas zu teuer. Aus diesem
Grunde beschriankt sich die Uberprii-
fung selbstgebauter HiFi-Systeme héu-
fig auf einen subjektiven Hortest.
Klingt alles gut, dann wird davon aus-
gegangen, dal3 die HiFi-Spezifikatio-
nen erfiillt sind (und man hofft viel-
leicht sogar auf etwas bessere Eigen-
schaften). Sie werden zugeben, daf} das
keine sichere Priifmethode ist. Aus
diesem Grunde soll hier ein qualitativ
hochwertiger, aber dennoch kosten-
glinstiger Audio-Priifozillator vorge-
stellt werden, der Ihnen hilft, einen ob-
jektiven  Schaltungstest  durchzu-
fithren.

Faktoren konnen klirren!

Das erste und wichtigste Glied einer
Audio-Mefkette ist ein Oszillator, der
ein Ausgangssignal liefert, dessen Ei-

genschaften zumindest eine Gréf3enor-

dung besser sind als die des zu tiiber-
priifenden HiFi-Systems. Audio-Oszil-
latoren werden bereits seit mehreren
Jahrzehnten gebaut und mit grofliem
geschiftlichen Erfolg auf dem Mef3ge-
ratemarkt angeboten. Bereits im
Jahr 1939 haben zwei Herren mit den
Namen Bill Hewlett und Dave Packard
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in ihrer Garage unter Verwendung ei-
ner Elektronenrohre einen Wien-
briicken-Oszillator aufgebaut. Heute
ist aus diesen Anfiangen ein riesengro-
Bes Elektronikunternehmen geworden.

Die wohl am haufigsten zur Charakte-
risierung von HiFi-Einrichtungen be-
nutzte Grof3e ist der Klirrfaktor; er ist
ein MaB fiir die von Audioschaltungen
erzeugten harmonischen Verzerrun-
gen. Normalerweise wird er in Prozent
angegeben, hdufig aber auch in der
von einem Laien wenig interpretierba-
ren Pegelgrofle mit der Pseudoein-
heit dB.

Anforderungen an das
Testsignal

Wird ein Signal in den Eingang einer
Schaltung, z.B. eines Verstarkers, ein-
gespeist, dann tritt an dessen Ausgang
eine Signalform auf, die von der des
Eingangssignals abweicht. Um diese
Abweichungen als Zahlenwert ermit-
teln zu kénnen, 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 Priifsi-
gnale wenig geeignet. Wenn Sie solche
Signale verwenden, dann konnen Sie
bestenfalls sagen, ob’s gut oder
schlecht klingt.

Das fiir Systempriifungen am héufig-
sten verwendete Signal ist das stationé-
re sinusformige Zeitsignal. Mathema-
tisch wird es folgendermafien be-
schrieben:

U = U, sin(2xft)

Wird ein solches Signal in den Eingang
eines nichtidealen Verstirkers einge-
speist, dann treten an seinem Ausgang
sowohl das gewiinschte, mit der Ver-
starkung multiplizierte Eingangssignal

als auch unerwiinschte andere Kompo-
nenten auf. Diese anderen, im Verstar-
ker aufgrund nichtlinearer Bauteile-
kennlinien erzeugten Signale besitzen
gegeniiber 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,
nichtsinusformiger  Zeitsignale be-
schiftigt 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 naher
darauf eingehen, sondern nur das auch
fiir unsere Klirrfaktormessungen we-
sentliche Ergebnis dieser Betrachtun-
gen nennen: Jedes periodische, nichtsi-
nusformige Signal 14Bt sich in eine
Summe von Sinusfunktionen zerlegen,
deren Frequenzen harmonisch zuein-
ander stehen.

Herr Fourier und THD

Gemal dieser Regel 143t sich das Aus-
gangssignal eines realen Verstarkers, in
dessen Eingang ein reiner Sinus einge-
speist wird, in eine sinusformige
Grundwelle mit der Frequenz des Ein-
gangssignals und dazu harmonische,
ebenfalls  sinusformige  ‘Fourier’-
Komponenten zerlegen. Da die Fre-
quenzen dieser Fourierkomponenten
ganzzahlige Vielfache der Frequenz
des sinusformigen Eingangssignals
sind, spricht man dabei von ‘harmoni-
schen Verzerrungen’. Werden alle
Harmonischen auf geeignete Weise
zahlenwertméfig zusammengefaft, er-
gibt sich daraus ein Wert fiir die ‘tota-
len harmonischen Verzerrungen’ =
Klirrfaktor. Nun wissen Sie, was es mit
den Angaben THD (total harmonic
distortion) oder Klirrfaktor in den Da-
tenblattern von HiFi-Geraten auf sich
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hat. In einigen Féllen, zumeist bei be-
sonders hochwertigen Gerédten, wird
neben dem Gesamtwert des Klirrfak-
tors auch zu jeder einzelnen Harmoni-
schen eine Angabe gemacht. Es kommt
auch vor, daf} die Verzerrungen nach
geraden und ungeraden Harmonischen
getrennt angegeben werden. Die Un-
terscheidungen ermoglichen Riick-
schliisse auf die Entstehungsursachen
der Verzerrungen.

Nun zur Konsequenz aus all dem bis-
her Gesagten: Wenn am Ausgang einer
Verstarkerschaltung die in der Regel
kleinen Amplituden der durch Schal-
tungsnichtlinearitdten erzeugten Har-
monischen gemessen werden sollen,
dann miissen die vom Priifoszillator
selbst erzeugten Harmonischen minde-
stens eine Groflenordnung kleiner sein.
Daher die Forderung nach einem Priif-
oszillator mit geringem Klirrfaktor.

Giite ist gefragt

Die meisten billigen Sinusgeneratoren
konnen nicht zur Uberpriifung hoch-
wertiger Audioschaltungen verwendet
werden, weil ihr eigener Klirrfaktor bei
bereits 1% (oder —40 dB) liegt. Das
bedeutet, daBl der Effektivwert der
harmonischen Verzerrungen des Gene-
rators ein Hundertstel des Effektiv-
werts der gesamten Ausgangsspannung
betrdgt. Selbst schlechte Verstdarker
weisen in der Regel geringere Verzer-
rungen auf. Typische Klirrfaktorwerte
moderner Verstiarker liegen zwischen
0,1% bzw. —60dB und 0,001% bzw.
—100dB (Der letztgenannte Wert ist
allerdings nur noch mit extrem guten
MeBeinrichtungen erfaf3bar!).

Ein fir Klirrfaktormessungen einge-
setzter Priifoszillator sollte hochstens
den zuletzt genannten Wert als eigenen
Klirrfaktor aufweisen. Das bedeutet,
daf} der Effektivwert der Summe aller
Harmonischen gerade 0,001% des Ef-
fektivwerts der gesamten Generator-
Ausgangsspannung erreichen darf.

Neben der Giite des Priifoszillators
wird die Genauigkeit einer Klirrfaktor-
messung auch noch von anderen Ein-
flissen mitbestimmt: Jedes elektroni-
sche Bauelement, ob aktiv oder passiv,
erzeugt Rauschen. Rauschen ist da-
durch charakterisiert, dal} es (zufillig
verteilt) bei allen Frequenzen endliche
Signalamplituden aufweist. Solch ein
Rauschen klingt ungefihr so wie das
Gerdusch, das bei der Wiedergabe ei-
nes unbespielten Tonbands entsteht.
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Auflerdem reagieren Verstirkerschal-
tungen, ganz besonders dann, wenn sie
relativ hochohmige Eingédnge besitzen,
empfindlich auf elektromagnetische
Felder. Diese treten immer dann auf,
wenn Gerdte aus dem Netz versorgt
werden, insbesondere dann, wenn sie

Netztransformatoren enthalten. Das
storende Brummen besitzt seine we-
sentlichen Signalkomponenten bei den
Frequenzen von 50 Hz und 150 Hz. Bei
der iiblichen Klirrfaktormessung wird
die am Ausgang der Verstidrkerschal-
tung im Signal auftretende Grundfre-
quenz durch ein relativ schmalbandi-
ges Sperrfilter hoher Ddmpfung unter-
driickt, so daf3 die Summe der Effek-
tivwerte aller andersfrequenten Signal-
komponenten gemessen werden kann.
Treten nun auller den Harmonischen
der Grundfrequenz auch Rauschen
und Brummen auf, dann erhoht sich
dadurch der mefitechnisch ermittelte
Klirrfaktor.

Der Frequenzumfang eines Oszillators
ist vom Preis abhidngig (und umge-
kehrt). Die tiefste Ausgangsfrequenz
wird durch die Zeitkonstanten der Re-
gelschaltung festgelegt, mit deren Hilfe
die Stabilisierung des Oszillators er-
folgt (spater mehr). In vielen Féllen
liegt die tiefste Signalfrequenz bei
10 Hz (schon unterhalb des hérbaren
Frequenzbereichs). Die hochste Signal-
frequenz des Generators ist von den
Eigenschaften der verwendeten Opera-
tionsverstarker abhangig. In der hier
beschriebenen Schaltung wird der

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

Ein Sinus wird
abgeschwiéacht

Wenn der Ausgang eines Operations-
verstdrkers direkt mit der Ausgangs-
buchse verbunden wird, gibt es eine
ganze Reihe von Moglichkeiten, den
OP mit unzuldssigen Lasten zu ‘qui-
len’. Um das zu vermeiden, wird das
Ausgangssignal des Operationsverstar-
kers in der Regel {iber einen Serienwi-
derstand von normalerweise 600 Ohm
auf die Ausgangsbuchse des Gerites
geleitet. Ein weiterer Grund fiir die
Wahl der hoheren Ausgangsimpedanz
von 600 Ohm liegt in der Mdéglichkeit,
zwischen OP-Ausgang und Ausgangs-
buchse einen passiven Abschwicher
einzufiigen.

Ein solcher Abschwicher verringert
die Amplitude des sinusformigen Aus-
gangssignals und die Amplituden von
Harmonischen, Rauschen und Brum-
men gleichermaflien. Auf diese Weise
bleiben die Eigenschaften des Aus-
gangssignals selbst bei sehr kleinen

_Amplituden gleich. Das ist beispiels-

weise dann wichtig, wenn Sie Verstér-
ker mit hoher Spannungsverstarkung
iiberpriifen wollen. Sie kénnen bei Ih-
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Moglichkeiten der Signaliibertragung

=

Unsymmetrisch
(nicht potentialfrei)

Im nicht potentialfreien Betrieb ad-
dieren sich zum Nutzsignal aufgrund
von Masseschleifen Stoérspannun-
gen. Auflerdem konnen Stérungen
auch kapazitiv eingekoppelt werden.

Symmetrisch (potentialfrei)

Die aufgrund von Masseschleifen
auftretenden Storspannungen haben
keinen Einflul am Verstirkerein-

gang, weil sie keine Potentialdiffe-

“I IH renz an den Ubertragerwicklungen

Us hervorrufen. Alle Stérspannungen,
auch die kapazitiv eingekoppelten,

sind Gleichtaktsignale und werden

nicht iibertragen.
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ren Messungen dann sicher sein, daf
das sehr kleine zuldssige Priifsignal ge-
nauso  spezifiziert ist wie ein
Generatorausgangssignal —mit  ver-
gleichsweise grofler Amplitude. Das
hier beschriebene Gerédt besitzt eine
Abschwicherschaltung, die das Aus-
gangssignal des letzten OPs um die
Faktoren 10!, 102 wund 103 ab-
schwicht. Dem entsprechen Signalpe-
gelverdnderungen von 20dB, 40dB
und 60 dB. Auflerdem kann die Signa-
lamplitude kontinuierlich zwischen
diesen Werten eingestellt werden.

Abschlieffend mulfl noch dariiber ent-
schieden werden, ob der Generator ei-
nen potentialfreien Ausgang erhalten
soll oder nicht. In vielen #lteren Oszil-
latoren wird der Ausgang durch Ver-
wendung von Ubertragern potential-
frei gemacht. Das hat viele Vorteile!
Denken Sie dabei nur an die Erdungs-
probleme in Audioschaltungen (Eine
Erlduterung dazu finden Sie im Ka-
sten). Storendes Netzbrummen wird
weitgehend vermieden, und Potential-
unterschiede zwischen den Anschliis-
sen verschiedener Gerdte haben keiner-
lei Einfluf3. Allein aus diesen Griinden
sind die Einrichtungen aller Rund-
funksender und auch vieler Aufnah-
mestudios potentialfrei, d.h. symme-
trisch ausgefiihrt.

Potentialfreie Anlagen sind allerdings
auch erheblich teurer. Durch Verwen-
dung moderner Schaltungstechnik las-
sen sich zwar auch ohne Transforma-
toren symmetrische Ausginge aufbau-
en, der Schaltungsaufwand wéchst da-
mit aber stark an. Aus diesem Grund
wird im hier beschriebenen Geridt auf
einen potentialfreien Ausgang ver-
zichtet.

Welche
Oszillatorschaltung?

Oszillatorschaltungen gibt es wie Sand
am Meer, und alle haben ihre Vor- und
Nachteile. Grundsétzlich miissen hier
LC- und RC-Generatoren unterschie-
den werden.

Ostzillatoren, deren Frequenz durch ei-
ne Induktivitit (= Spule) mitbestimmt
wird, lassen sich zwar fiir den HF-
Bereich vorteilhaft aufbauen, sind

aber fiir die hier interessierenden Au- -

diofrequenzen denkbar ungeeignet.
Wollten Sie beispielsweise mit einem
LC-Oszillator ein Signal mit einer Fre-
quenz von 10 Hz erzeugen, dann wiir-
den die erforderlichen Spulenabmes-
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Bild 1. Prinzipschaltung
eines Wien-Briickennetzwerks
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Bild 2. Grundschaltung unseres Os-
zillators. Auffallend ist, daB fiir die
Frequenzeinstellung nur e i n Poti be-
notigt wird.

sungen Sie dazu zwingen, die Oszilla-
torschaltung in einen Schrank ein-
zubauen!

Zur Erzeugung von Signalen im Au-
diofrequenzbereich sind RC-Genera-
toren am besten geeignet. Die allermei-
sten RC-Oszillatoren basieren auf der
Wien-Briickenschaltung. Sie ist in
Bild 1 dargestellt. Der Oszillator be-
steht aus einem Operationsverstarker
(nahezu jeder Verstarker ist geeignet),
dessen Verstarkung durch die Gegen-
kopplung festgelegt wird. Die beiden
Widerstdnde R und Kondensatoren C
bestimmen die Schwingfrequenz der
Schaltung. Eine Rechnung, bei der das
Frequenzverhalten dieser Bauelemente
berticksichtigt wird, zeigt, daf} bei der
Frequenz 1/27RC genau ein Drittel
der Ausgangsspannung des OPs auf
seinen nichtinvertierenden Eingang zu-
riickgekoppelt wird. AuBlerdem gilt,

daf} diese Spannung bei der angegebe-
nen Frequenz keine Phasenverschie-
bung gegeniiber der Ausgangsspan-
nung des OPs aufweist. Bei allen héhe-
ren und tieferen Frequenzen ist die Ab-
schwichung grofier, und es kommt zu
Phasenverschiebungen zwischen den
beiden Spannungen.

Werden nun die Widerstinde Ry und
Ry im Verhaltnis 2:1 gewéhlt, 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 Riickkopplungszweige
auf, so daB} die Schaltungsverstarkung
gegen unendlich geht. Fiir Frequenzen,
die grofler oder kleiner als 1/27RC

31



sind, hat der Mitkopplungszweig eine
schwichere Wirkung als die Gegen-
kopplung, so daf} die Schaltungsver-
starkung endlich bleibt.

Besitzt der Verstdrker eine unendlich
grofle Verstiarkung, dann bendtigt er
keine Eingangsspannung zur Erzeu-
gung eines Ausgangssignals. Das ist ge-
nau das Verhalten, dafl wir anstreben
— den Betrieb als Oszillator.

Und in der Praxis?

Werden Ry und Ry so abgeglichen,
daf die von ihnen verursachte Signal-
abschwichung etwas groBer als ein
Drittel ist, dann hort der Oszillator zu
schwingen auf. Ist dagegen die Ab-
schwichung etwas geringer, dann wird
der OP bis an die Versorgungsspan-
nungen ausgesteuert, so dal} ein be-
grenztes und daher nichtsinusférmiges
Ausgangssignal entsteht. Es ist daher
extrem wichtig, die Verstarkung exakt
einzustellen.

In der Schaltung nach Bild 1 wird still-
schweigend vorausgesetzt, daf} die fre-
quenzbestimmenden ~ Widerstinde R
genau gleiche Werte aufweisen und
exakten Gleichlauf besitzen. Diese
Forderung 4Bt sich jedoch praktisch
nicht beliebig gut erfiillen. Beschaftigt
man sich mathematisch etwas mit dem
Schwingverhalten einer Wien-
Briickenschaltung, dann stellt man
fest, dafl sie auch dann schwingen
kann, wenn die beiden Widerstdnde
nicht genau gleich sind. Es mul3 nur
dafiir gesorgt werden, daf3 die Abschéa-
chung des Widerstandszweiges (Ry,
Ry) verdndert werden kann. Das glei-
che gilt auch fiir die beiden Konden-
satoren.

An dieser Stelle beginnt die Schal-
tungstechnik. Wir miissen eine Schal-
tung finden, in der Ry oder Ry immer
automatisch so verdndert werden, daf}
die bei jeder Frequenzeinstellung zwi-
schen den beiden Rs auftretenden Ab-
weichungen kompensiert werden und
somit ein einwandfreier Oszillatorbe-
trieb gewihrleistet ist. In gewissen
Grenzen ist die dazu notwendige Va-
riation von Ry oder Ry nahezu propor-
tional zur Abweichung zwischen den
beiden einstellbaren Widerstdnden R.
Ein Doppelpotentiometer mit starken
Gleichlaufabweichungen erfordert da-
her auch eine erhebliche Verdnderung
von zum Beispiel Ry. Solche Verédnde-
rungen lassen sich praktikabel nur mit
elektronisch variablen Widerstdnden
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erreichen. Diese verursachen allerdings
stets zusatzliche Verzerrungen. Nor-
malerweise wird der Widerstand Ry
verdandert, weil dieser mit seinem Ful3-
punkt auf Masse liegt.

Weitere Probleme. . .

Unter Beriicksichtigung des bislang
Gesagten erfordert ein verzerrungsar-
mer Oszillator ein Doppelpotentiome-
ter mit Gleichlaufschwankungen von
weniger als 1%. So etwas ist schon mit
erheblichen Kosten verbunden und
steht dem Wunsch nach einem preis-
giinstigen Oszillator entgegen. Ahnli-
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 konnen zwar alle Be-
triebsfrequenzen des Oszillators mit ei-

nem einzigen Kondensatorpaar erzeugt -

werden. Dann miilten aber die fiir ei-
nen Frequenzbereich von 10Hz bis
100 kHz notwendigen Widerstands-
werte einen Bereich von vier Zehnerpo-
tenzen iiberstreichen und extreme
Grenzwerte annehmen. Das ist nicht
praktikabel!

Die in Wien-Briickenschaltungen ver-
wendeten Kondensatoren sollten hoch-
stens Toleranzen von 1% aufweisen.
Auch diese Forderung treibt die Ko-
sten des Generators hoch und steht un-
serer Forderung nach einem preisgiin-
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 Verdffentlichung von
V. Prem Pyara, S.C. Dutta Roy und
S.S. Jamuar gibt Hinweise auf Metho-
den zum Entwurf geeigneter Oszilla-
torschaltungen mit nur einem Einstel-
lelement. Darauf aufbauend wurde die
in Bild 2 dargestellte Schaltung ent-
wickelt. Sie unterscheidet sich ganz of-
fensichtlich von der Wien-Briicken-
schaltung; es gelten aber nach wie vor
ganz entsprechende Grundbeziehun-

gen. Wird die Schwingbedingung fiir
den in Bild 2 angegebenen Oszillator
mathematisch ausgedriickt, dann er-
gibt sich fiir Ry =R folgende einfa-
che Kapazitiats-Widerstandsbeziehung:

Das sieht zwar auf den ersten Blick et-
was verwirrend aus, macht aber ganz
deutlich, daB Ry, mit dem die Fre-
quenz eingestellt wird, nicht in die
Schwingbedingung eingeht! Unter der
Annahme, dafl Ra, Rc und R, variable
Widerstidnde sind, 146t sich sowohl die
Schwingbedingung einstellen als auch
die Schwingfrequenz nach folgender
Beziehung wéhlen:

2
21f)? = st
@l =~ B’ C, G

Es zeigt sich, dafl durch Abgleich von
R, alle frequenzbeeinflussenden Tole-
ranzen des frequenzbestimmenden Po-
tentiometers Rq kompensiert werden
konnen. Durch Abgleich von R, und
R, werden die Toleranzen von C, und
Cyp ausgeglichen. Eine kurzfristig auf-
gebaute Versuchsschaltung hat gezeigt,
daB3 die mathematischen Beziechungen
korrekt sind und selbst grofle
Frequenzinderungen keinen Einflufl
auf die Oszillatoramplitude besitzen.
In Ubereinstimmung mit den mathe-
matischen Beziehungen steigt die
Schwingfrequenz mit fallenden Rg-
Werten an. Begrenzt wird das alles nur
durch die Bandbreite des verwendeten
Operationsverstéarkers.

Das einzige verbleibende Problem ist,
daBl die Frequenz der Quadratwurzel
aus 1/Rgq proportional ist. Daher steht
ein grofler Anteil des gesamten
Potentiometer-Drehwinkels fiir tiefere
Frequenzen zur Verfiigung, wéhrend
sich die hohen Frequenzen in einem re-
lativ kleinen Winkelbereich dréngen.
Dieses Problem kann aber auf einfache
Weise durch Verwendung eines negativ
logarithmisch arbeitenden Potentio-
meters gelost werden.

Nun scheinen alle grundsitzlichen
Schwierigkeiten beseitigt zu sein; es
mubB ‘nur’ noch fiir die Stabilisierung
der Oszillatoramplitude gesorgt
werden.
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Stabile Signalamplitude

Das gelingt am besten durch Beeinflus-
sung des Widerstandes Ry, weil dieser
Widerstand die Schleifenverstarkung
des Oszillators bestimmt. Es ist natiir-
lich unrealistisch, Ry als Trimmpoti
auszufithren und ihn nach jeder Fre-
quenzinderung auf konstante Schlei-
fenverstarkung abzugleichen. Dieser
Abgleich sollte automatisch erfolgen.
Dabei konnen allerdings wieder Ver-
zerrungen auftreten. Da der Wert von
Ry aber lediglich um ca. =2% verédn-
dert werden muf, ist die Gefahr von
Verzerrungen recht gering. Die Wider-
standsbeeinflussung erfolgt sinnvoller-
weise mit Hilfe einer Steuerspannung,
die dem Gate eines Feldeffekttransi-
stors zugefithrt wird. Ist die Drain-
Source-Spannung eines FETs klein
bzw. fast Null, dann arbeitet er als Wi-
derstand, dessen Gréfle von der Hohe
der Gate-Vorspannung abhingig ist.
Liegt jedoch eine zu groBle Wechsel-
spannung zwischen Drain und Source,
dann beeinflufit sie den Kanalwider-
stand, und erhebliche Verzerrungen
treten auf. Dieser Effekt kann mini-
miert werden, indem auch dem Gate-
anschlufl neben der Steuergleichspan-
nung eine Wechselspannungskompo-
nente zugefithrt wird. Da in der hier
beschriebenen Schaltung nur sehr klei-
ne Widerstandsanderungen notwendig
sind, reicht diese Mallnahme zur Line-
arisierung der Steuerkennlinie vollig
aus.

Ein groBeres Problem liegt darin, zu
vermeiden, dafl Wechselspannungsre-
ste vom Ausgang des Oszillators auf
das Steuergate des FETs gelangen. Die
Amplitudenstabilisierung des Oszilla-
tors besteht aus einem Ausgangspegel-
detektor, einem Steuerverstdrker und
einem Filter. Damit wird die Steuer-
spannung fir den FET erzeugt. Der
Pegeldetektor erzeugt eine Gleichspan-
nung, die streng proportional zur Gro-
fBe der Ausgangswechselspannung sein
muf}. Schon kleinste Wechselspan-
nungskomponenten auf dieser Steuer-
gleichspannung fithren zur Modula-
tion des FET-Kanalwiderstandes und
damit zu Verzerrungen. Da diese Steu-
ergleichspannung bei Oszillatorfre-
quenzen von 10 Hz bis 100 kHz glei-
chermaflen gut erzeugt werden muf,
kommen dafiir keine {iblichen Gleich-
richterschaltungen mit anschliefender
Siebung in Frage.

In diesem Fall bietet es sich an, einen
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Bild 3. Ein einfacher
T-Abschwicher (oben)
liefert aufgrund kapaziti-
ver Kopplung ein iiber-
hohtes  Ausgangssignal.

Ausgang Durch eine kleine schal-

tungstechnische Malinah-
me werden Signale, die
durch kapazitive Kop-
plung entstehen, nach
Masse abgeleitet (unten).
Eine korrekte Abschwi-
chung ist das Ergebnis.

Spitzenwertdetektor zu verwenden, der
nach jeder Periode des Oszillatoraus-
gangssignals zuriickgesetzt wird (siehe
auch Wie funktioniert’s? im nédchsten
Heft). Der Detektor erzeugt fiir 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-Riicksetzen des Detektors
wird diese Verbindung wieder aufge-
trennt. Auf diese Weise gelingt es, eine
Steuergleichspannung fiir den FET zu
erzeugen, die vollig frei von Wechsel-
spannungsresten ist.

Fir jeden Regelkreis, so auch fiir die
Amplitudenregelung unseres Oszilla-
tors, muf} die Stabilitdtsbedingung im
gesamten Betriebsfrequenzbereich er-
fillt 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, da} die Ver-
stirkung und der Phasengang des
Steuerkreises fiir alle Frequenzen im
Bereich von 10Hz bis 100 kHz den
richtigen Wert besitzt. Das alles mag
Ihnen vielleicht gegeniiber anderen be-
kannten Methoden der Amplitudensta-
bilisierung (z.B. eines Glihlampchens
in der Riickkopplungsschleife) etwas
aufwendig und kompliziert vorkom-

men. Der hier beschriebene Weg fiihrt
aber sicher zu einer verzerrungsarmen
Oszillatorschaltung. Die Oszillatorstu-
fen in Signalgeneratoren erzeugen na-
hezu keine Verzerrungen, wenn sie
iibersteuerungsfrei betriecben werden
(Der NE 5534 hat sich diesbeziiglich
gut bewdhrt.). Die Verzerrungen sind
fast ausschlieflich auf die Regelschlei-
fe der Amplitudenstabilisierung zu-
riickzufithren. Die hier gezeigte Rege-
lung 16st diese Probleme nahezu voll-
standig, die auftretenden Restverzer-
rungen lassen sich mit vertretbarem
Aufwand nicht mehr messen.

Zur Reduzierung der Ausgangssignal-
Amplitude konnen T-Abschwéicher
mit sehr geringem kapazitiven Uber-
sprechen eingebaut werden. Die Ge-
fahr des Ubersprechens ist dann beson-
ders grof3, wenn bei hohen Frequenzen
eine hohe Signalabschwichung (z.B.
—60dB bei 100kHz) erfolgen soll.
Uber die Kapazitaten einfacher Ab-
schwicherschalter gelangt ein relativ
grofles Signal von den hoherpegeligen
Stufen auf den Gerédteausgang, so daf3
die gewiinschte Abschwichung nicht
zu erreichen ist. In T-Abschwéchern
werden jedoch alle kapazitiven
Einkopplungen kurzgeschlossen, so
dal am Geridteausgang der richtige
(=ceingestellte) Signalpegel auftritt.

Genug der Theorie, im nédchsten Heft
kann zum Lotkolben  gegriffen
werden!
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Der Schein triigt. Was hier an Lotstationen friedlich nebeneinander steht, liefert sich in
Wirklichkeit auf dem Markt einen heiBen Kampf um die Gunst der Létzunft — und dies im
wahrsten Sinne des Wortes. Wie aber soll sich ein Gerédt gegeniiber anderen eindeutig profilieren
konnen, tun sie doch alle nur das eine: Létzinn zum Schmelzen bringen. Ihr Dilemma teilen sie
mit Heizdecken, Haartrocknern und Biigeleisen:

Detlev Gréning

Verbindliche Richtlinien, nach
denen man ein Elektronik-
Hobbylabor einrichten sollte,
lassen sich schwerlich aufstel-
len. Je nach Geldbeutel findet
man bei dem einen imposante
Tiirme von Melgerdten und
Werkzeugen vor, wihrend ein
anderer ohne alles Mogliche
auskommen muf3 und — oh
Wunder — auch irgendwie ans
Ziel kommt. Da gibt es Spezia-
listen, die ohne Nf-Generator
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hervorragende Verstiarker und
ohne Oszilloskop komplizierte
Digitalschaltungen aufbauen.
Die noch nicht einmal ein regel-
bares Netzgerdt ihr eigen nen-
nen und sich im Bedarfsfall die
benotigte Stromversorgung
schnell mal auf eine Lochra-
sterplatte ‘zimmern’. An einer
Tatsache kommen jedoch auch
solche Lebenskiinstler nicht
vorbei: Bauteil A mufl mit
Bauteil B leitend und mecha-

nisch stabil verbunden werden.
An diesem Punkt ist auch fir
unseren ‘low-cost-Bastler’ End-
station. Ein Lotkolben muf}
her! Aber welcher?

Fiir denjenigen, der einen Lot-
kolben nur fiir den gelegentli-
chen Einsatz in Haus, Hof und
Garten (?) benotigt, reicht
meist schon ein recht einfaches
Modell, das man in jedem eini-
germaflen gut sortierten Wa-

renhaus fir ein paar Mark
achtzig erwerben kann. Ein sol-
ches Gerdt wird tblicherweise

Létkolben oder
Lotstation?

in einem Set verkauft, in der
schlechten Umgebung einer
Dose Lotfett, eines halben Me-
ters fingerdicken und tberwie-
gend bleihaltigen Lotzinns und
héufig einer Lotspitze, die —
wenn man gerade nicht 16tet —
auch als Fliegenklatsche Ver-
wendung finden kann. Wie ge-
sagt: Fiirs ‘Grobe’ oder zum
Verzinnen von Leitungen wird
dieses Werkzeug seinen Zweck
erfiillen. Kritisch wird es, wenn
man damit empfindlichen elek-
tronischen Bauelementen zu
Leibe riickt. Hier sollte man die
Anschaffung einer Lotstation
ernsthaft in Betracht ziehen.
Sie kann zwar das 10...20-
fache im Vergleich zum eben
erwihnten Billigmodell kosten,
bietet dafiir aber reichhaltige
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Ausstattung, gute Handhabung
und optimale Sicherheit fir
Komponenten und Anwender.

Was unterscheidet eine Lotsta-
tion nun vom ‘normalen’ Lot-
kolben? Das typische Merkmal
einer Lotstation ist, daf sie sich
aus mindestens zwei Funktions-
einheiten zusammensetzt: dem
Netzteil und dem eigentlichen
Lotkolben, 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 Gerdte — von zwei
Sonderfillen abgesehen — eine
Ablage fiir den Lotkolben und
fiir den Schwamm zum Reini-
gen der Lotspitze. Damit enden
dann zwar die grundsétzlichen
Gemeinsamkeiten, nicht aber
unbedingt die Ausstattungen
der einzelnen Lotstation.

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 Lotstation? Oder besser:
Auf welche Extras kann ich
verzichten? Bin ich vielleicht
schon vollig zufrieden, wenn
ich ein Gerat erwerben kann,
das sich in der Ausstattung auf
das Notwendigste beschrankt,
aber trotzdem hochwertig und

Temperaturfihler

preisgiinstig ist? Ja? Dann:
Vorhang auf und Spot auf den
ersten Kandidaten!

Sage mir, wie
Du klingst. . .

‘Lotjerat, ick hor’ Dir klicken’,
konnte man sagen, und der In-
sider ahnt schon, daB es sich
hierbei um ein Mitglied der
Weller-Familie handeln mulfl.
Das deutliche Klick-Gerausch,
das man im ansonsten ruhigen
Labor in unregelmafligen Ab-
stdnden vernehmen kann, hat
seine Ursache in der Magna-
stat-Temperaturregelung, wie
sie im Modell WTCP-S verwen-
det wird. Der Magnastat ist fest
mit der Lotspitze verbunden
und hat ferromagnetische Ei-
genschaften, die er bei Errei-
chen einer bestimmten Tempe-
ratur schlagartig verliert. Die-
ses Verhalten bt auf eine
Schubstange im Heizkorper ei-
ne je nach Temperatur des
Magnastaten anziehende oder
abstoflende Wirkung aus. Hier-
mit wird iber eine Kontakt-
briicke die Lotkolbenheizung
ein- oder ausgeschaltet, und
dies geschieht eben nicht vollig
lautlos. Die Wirkungshysterese
des Magnastaten ist so klein,
daf sich eine sehr gute Tempe-
raturkonstanz der Lotspitze er-
gibt. Die Temperatur ist sogar
wahlbar: Mit verschiedenen
Lotspitzen lassen sich 260 °C,
310°C, 370 °C und 410 °C er-

StromanschiuB

Hauptschalter

Spitze Dauermagnet

Kabelhalter

Blick in Weller’s Innenleben mit der Magnastat-Regelung.
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Der Weller

WTCP-S beschrankt
sich in der
Ausstattung auf das
Notigste.

SR-82 von Biihler.
- Nur 99,80 D-Mark 1
fiir eine heiBe Spitze. §

reichen. Unser Testgerdt war
fiir 370 °C ausgeriistet; die Be-
triebstemperatur war in
40 Sekunden erreicht.

Im  Gegensatz zu dlteren
Weller-Modellen sind Trafo-
einheit und Lotkolbenablage
im WTCP-S getrennt worden.
Eigentlich  schade!  Vorher
war’s irgendwie kompakter
und praktischer. Trotzdem:
Fiir rund 170 D-Mark (unver-
bindl. Preisempfehlung) be-
kommt man mit dieser Lotsta-
tion ein gutes Gerdt mit tradi-
tionsreichem Namen auf den
Arbeitstisch.

Wer die
Wahl hat. . .

Gelegentlich kann es von Vor-
teil sein, die normale Lottem-
peratur erheblich {iberschreiten
zu konnen. Grofie Flidchen oder
Teile mit hoher Warmekapazi-
tdt lassen sich dann leichter 16-
ten. Man denke nur an das Ver-
zinnen von Leitungen mit gro-
Bem Querschnitt, das Anloten
einer Masseverbindung an ein
Gehéduseteil und andere derarti-
ge ‘Makro-Lotungen’. Eine
niedrige, unter dem Schmelz-
punkt von Lotzinn liegende
Temperatur konnte zum Bei-
spiel beim Bearbeiten von
Schrumpfschlauch von Vorteil
sein, um die oft abenteuerli-
chen Experimente mit dem
Feuerzeug zu vermeiden.

Der Preisbrecher

Eine Lotstation, die iiber einen
stufenlos wahlbaren Tempera-
turbereich von 150...420°C

verfiigt, ist das Modell SR-82
im Vertrieb von Biihler-Elek-
tronik. Der sagenhaft niedrige
Preis von 99,80 D-Mark fiir
diese Station a3t beim weniger
finanzkraftigen Loter geradezu
die Sonne aufgehen. Trotzdem
sollte man bei aller Freude tiber
die gesparten Mairker beden-
ken, dal} es sich bei der SR-82
nicht gerade um ein Markenge-
rdat handelt. Da Biihler fir diese
Lotstation den Alleinvertrieb
iibernommen hat, kdnnen Lo6t-
spitzen oder andere Ersatzteile
— anders als bei etablierten
Marken wie Weller oder Ersa
— nur tber diese Firma bezo-
gen werden. Nach Auskunft
von Biihler sollen die Stationen
sowie passende Lotspitzen in
reichlicher Anzahl lagerméfig
lieferbar sein. Dies sei all jenen
gesagt, die — wie der Autor
dieser Zeilen — hinsichtlich Er-
haltlichkeit und Lieferzeiten
fiir Artikel aus der ‘Hot-Line’
schon manche Enttduschung
erlebt haben sollten.

Bei der Lotstation ‘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 der
hochauflésenden Skalenteilung
— eine Anordnung, die beim
ersten Hinsehen irgendwie an
ein imagindres Insekt erinnert.
Jedoch ldft sich eine bestimmte
Temperatur dufierst exakt ein-
stellen und wird laut Polytro-
nik-Information von der elek-

tronischen Regelung mit
*£1...2% Genauigkeit kon-
stant gehalten.
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Hohe Temperaturgenauigkeit
bei der Adcola 101 von Poly-
tronik.

Eine separate Erdungsbuchse
ist vorhanden, auBerdem ste-
hen 15 verschiedene Lotspitzen
fir vielfiltigen Einsatz der Lot-
station zur Verfiigung.

Mit einem Preis von 214 D-
Mark liegt das Gerdt im gesi-
cherten Mittelfeld seiner
Klasse.

Klein, fein
und teuer

Fiir die doppelte Investition
lassen sich stabilisierte Tempe-
raturen von 250°C, 325°C
und 400 °C bei der Lotstation
‘Labset Solder’ (Kniirr) einstel-
len. Das Besondere dabei ist,
daB der Lotkolben mit Gleich-
spannung versorgt wird; die
Regelung erfolgt durch einen
temperaturabhidngigen Wider-
stand. Dadurch werden Schalt-
spitzen vermieden, die bei Mo-
dellen mit Ein/Aus-Regelung
leicht dazu fithren kénnen, daf3
sich eine neben der Loétstation
befindliche Digitalschaltung
selbstdndig macht und zuséitz-
lich zu den erwiinschten Impul-
sen auch die Regelungsvorgin-
ge im Lotkolben mitzéhlt.

Apropos: Der Lotkolben ist
beim ‘Labset Solder’ ein echtes
Federgewicht. Mit seinen 30 ¢
wiirde er die Handgelenke des
Anwenders. kaum mehr bela-
sten als ein Fiillfederhalter —
wenn nur dieses Spiralkabel
nicht wire! Mit einer Leistung
von 20 W ist sein Einsatzgebiet
ausschlieflich die Elektronik.
Die Lotspitze ist durch eine
Steckverbindung mit dem Heiz-
korper verbunden und daher
leicht und schnell auszuwech-
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seln.  Reservelotspitzen, die
hédufig planlos tiber den Ar-
beitstisch rollen oder in der
Werkzeugkiste herumfliegen,
um dann eines Tages unauf-
findbar zu sein, lassen sich auf
der Lotstation in extra dafir
vorgesehene Aufnahmeldcher
stecken. Sehr praktisch! Dies
sei anderen Herstellern zur
Nachahmung empfohlen.

Temperaturanzeige:
Notwendigkeit oder
Spielerei?

Fiir ganz mifltrauische Leute,
die nicht glauben konnen, daf3
ihr Lotkolben die gewdhlte
Temperatur auch tatsdchlich
einhdlt, gibt es auf dem Markt
auch Lotstationen 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 an:

Uber eine dreistellige Digitalan-
zeige wird der zweifelnde Loter
beim Modell Thermotronic D
(Hansa) standig tber die Lot-

Schlank, elegant und futuri-
stisch: Labset Solder von
Kniirr.

Flexibel: Die Station Ersa
MS-8000 kann auf zwei Arten
kombiniert werden.

spitzentemperatur auf dem lau-
fenden gehalten. Das Gerat be-
schleunigt von 0 auf 300 °C in
sportlichen 40 Sekunden; die
Temperaturmessung erfolgt
iiber ein Thermoelement. Um
Storspitzen bei Schaltvorgén-
gen zu vermeiden, wird den
Nulldurchgidngen der Versor-
gungswechselspannung elektro-
nisch aufgelauert, um im geeig-
neten Moment die Heizung bei
minimaler Schaltleistung ein-
oder auszuschalten.

Zu dieser Lotstation sind sechs
verschiedene Spitzen sowie
Ausloteinsdtze fiir
8...20-polige ICs erhiltlich.
Der Preis fur die Thermotro-
nic D betrédgt 278 D-Mark. Wer
auf die Temperaturanzeige ver-
zichten kann, bekommt fiir
128 D-Mark die um dieses Ex-
tra abgespeckte, ansonsten
aber identische Version.

Mit oder ohne ‘D’?

Eine Lotstation in Modulbau-
weise bietet Ersa mit dem Mo-
dell MS-8000 an. Wer sich hier-
mit sein Gerdt aus Einzelkom-
ponenten zusammenstellen
mochte, braucht auf jeden Fall
den Sicherheitstransformator
SNT-80, der bei einer Aus-
gangsspannung von 24V eine
Leistung von 80 VA zur Verfii-
gung stellt. Wahlen kann man
dann zwischen zwei Regelein-
heiten, wobel beide eine stufen-
lose Temperatureinstellung er-
moglichen und das Modul
TCS-D 8000 zusédtzlich eine
dreistellige Temperaturanzeige
enthalt.

Die Thermotronik von Hansa
gibt es mit oder ohne Digital-
anzeige.

Eine Erdungsbuchse ist ebenso
vorhanden, wie auch die eben
schon erwdhnte Nulldurch-
gangsschaltung. Wer sich die
Preise fiir die beiden Kombina-
tionsmoglichkeiten anschaut,
sollte sich ernsthaft iiberlegen,
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).  Ubrigens:
Die Station bietet Links- wie
Rechtshindern den gleichen
Komfort, denn die Lotkolben-
ablage kann auf jeder Seite der
Trafo/Regeleinheit angebracht
werden.

Lotkolben richtig
aussteuern

Wer auf besondere Optik und
Bedienung Wert legt, richte
sein Augenmerk auf die Lotsta-
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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Elektronik
Grundlagen und
Bauelemente

198 S., 177 Abb., DM 29,80

Computer, Kommunikations-
und sonstige komplizierte
elektronische Systeme stiitzen
sich letzten Endes auf die
Grundlagen der Elektronik.
Das vorliegende Buch vermit-
telt dieses Wissen.
Angefangen von den Grund-
lagen der Elektrizitat fithrt
der Faden bis zu den modern-
sten Bauelementen der Halb-
leitertechnik.

tung; 156 S., 124 Abb.,

{BELEKTRA)

Stratis
Karamanolis

MINISPIONE
s

Minispione

Einsatz - Abwehr -
Marktiibersicht
140'S., 88 Abb., DM 29,80

Die Entwicklung der Mikro-
clektronik hat nicht zuletzt
auch die Herstellung von
Mini- und Microspionen be-
glinstigt.

Dieses Buch berichtet iiber
Art, Gefahren und Maoglich-
keiten des Einsatzes von
Mini- und Microspionen,
iitber den Stand der Technik
und vor allem iiber die Mog-
lichkeiten des wirksamen
Schutzes vor einem Lausch-
angriff.

Weitere lieferbare Biicher: Vom Gatter zum Mikroprozessor; /140 S.,
Praxis der Alarmanlagen; /53 S., 64 Abb., DM 26,—. Antennentechnik und Wellenausbrei-
DM 28,—. Netzgerite fir Hobbyelektroniker; 90 S., 70 Abb.,
14,80. So werde ich Funkamateur; /98 S., 120 Abb.,
funksatelliten; 227 S., 104 Abb.,

7. Aufl., DM 36,—.

Telefon (089) 601 1356.

\

Heioz Bader

OPERATIONS-
R

| Grundlagen wid Amendungea

Operationsverstirker
Grundlagen und
Anwendungen

139'S., 135 Abb., DM 26,—

Operationsverstarker nehmen
derzeit innerhalb der Familie
der integrierten Schaltungen
einen herausragenden Platz
ein.

Das vorliegende Buch be-
schreibt Funktion und An-
wendung von Operationsver-
starkern mit wenig mathema-
tischem Aufwand und ist da-
her sowohl fiir den Schaltungs-
entwickler als auch fir den
Praktiker ein unentbehrliches
Hilfsmittel.

102 Abb., DM 28,—.

DM

2. Aufl., DM 24,—. OSCAR - Amateur-

Elektra Verlags-GmbH

Nibelungenstrafie 14, 8014 Neubiberg b. Miinchen

Unglaublich

Lotstation
Thermotronic 50

— elektronisch geregelt
— mit Ablagesténder

Sonderliste 11/85 anfordern.

L\% tl“n‘ \W‘ (

HANSAY

Schopenhauerstr. 2
Postfach 546
D-2940 Wilhelmshaven
Telefon 044 21/387 73

e Uberdurchschnittliche Leistung
(80 Watt bei 350°C)

e kurze Anheizzeit durch Heiz-
element mit PTC-Verhalten

e Regelmodul wahlweise mit

oder ohne

Temperatur-Digitalanzeige

e stufenlosvon150..

einstellbar

e Potentialausgleichsbuchse

e Schaltungim Nulldurchgang,
Vollwellenlogik

e hochflexible, hitzebestandige
Létkolben-AnschluBleitung

e sichere keramische Trichterablage

.400°C

S 8000

Leistungsstarke
Elektronlk-Lotstatlon
in Modulbauweise

Ausfiihrliche Unterlagen — auch uber das komplette Létmaschinenprogramm — von ERSA, Postfach 1261, D-6980 Wertheim

elrad 1986, Heft 3
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ren Gerdten der gleichen Klasse
passiert hier zwar auch nichts
Aufregendes — der Lotkolben
‘macht’ 48 Watt, die Tempera-
tur ist von 100...500 °C ein-
stellbar, Erdungsanschluf3 ist
vorhanden — aber das Origi-
nelle dieser Station liegt auch
nicht im ‘Was’, sondern im
‘Wie’. Die Wahl der Tempera-
tur erfolgt iiber einen Schiebe-
regler, und da lacht das Herz
des alten Studiohasen, der sich
von seinen geliebten Fadern
nicht trennen kann. Endlich
kann jetzt auch der Lotkolben
weich ein- und ausgeblendet
werden. Auch analoge Pegelan-
zeigen sind durchaus branchen-
iiblich; Die Lotstation paBt sich
mit einem Drehspulmefiwerk
zur Temperaturanzeige dem
hier gewohnten Design an.

Die Skala weist sogar einen ro-
ten  ‘Ubersteuerungsbereich’
auf. Stilecht und konsequent
sollte OK vielleicht die Maf3ein-
heit db/grad einfiihren und von
der Lotstation auch eine Ste-
reoversion anbieten.

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

Zwei Sonderlinge

Zu einer guten Lotstation kann
auch kommen, wer einen Nie-
derspannungslotkolben erwirbt
und sich das passende Netzteil,
das im einfachsten Fall ledig-
lich aus einem Transformator
besteht, selbst baut.

398,—
DM '
incl.

MwSt.

ENTLOTPROBLEME?

ENTLOTSTATION EL 1

FRICKE COMPUTERTECHNIK

WATTSTR. 30, 2400 LUBECK, TEL. 0451/6047 49
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Den Loétkolben TC-70 (Ersa)
gibt es fiir 24 V oder 220 V.

Moglich wird das zum Beispiel
mit dem Ersa-Lotkolben TC-70
in der Auslegung fir
24 V/70 W. Sogar auf eine stu-
fenlose Temperatureinstellung
muf} nicht verzichtet werden:
Diese 146t sich durch Drehen
am Lotkolbengriff zwischen
250 und 400 °C bewerkstelli-
gen.

Der Preis fiir den TC-70 be-
trdgt  (unverbindlich) rund
138 D-Mark.

Zu guter Letzt noch einmal
Bithler. Wenn fernab irgend-
welcher Steckdosen Lotarbei-
ten vorzunehmen sind, hilft ei-
nem fiir 54,80 D-Mark der ka-
bellose Lotkolben CSL-890 aus
der Klemme. Angeschlossen an
12 V oder 220 V kann man das

Netzunabhéngig arbeitet der
CSL-890 von Biihler. 12—14
Stunden Ladezeit reichen dann
fiir 250 Lotungen.

Gerit (etwa iiber Nacht) aufla-
den, um dann genug Energie
fir ca. 250 mittelschwere Lo-
tungen zur Verfiigung zu ha-
ben, wobei die Lotstelle sogar
von einem kleinen Limpchen
beleuchtet wird. So kann auch
der Junior wéhrend der ruhigen
Nachtstunden unter der Bett-
decke noch die eine oder andere
wichtige Lotung vornehmen,
die trotz elterlichen Verbots
keinen Aufschub erlaubt.

Alle Lotstationen, die vorhin
so friedlich fiirs Gruppenfoto
nebeneinander standen, sind
jetzt noch einmal untereinan-
der versammelt, um in tabella-
rischer Form einen Gesamt-
iberblick iiber Ausstattungen,
technische Daten, Preise und
Bezugsquellen zu geben. O
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L. Foreman, PAOVT

Unsere groBe Bauanleitung fiir
den Satellitenempfénger pra-
sentiert in dieser dritten Folge
das erste Zwischenergebnis:
Die Indoor-Unit wird komplett.
Der Ton-Demodulator 14Bt jetzt
die Bilder sprechen, und das
Netzteil versorgt die bisher
veroffentlichten Baugruppen
mit dem nétigen Saft.

Fiir alle nicht ganz so ‘GHz-
festen’ elrad-Leser (die vor
dem Aufbau der Outdoor-Unit
zuruckschrecken - dafiir aber
noch einen erklecklichen Rest
vom Weihnachtsgeld auf dem
Konto haben) zeigen wir eine
Variante, die die Verwendung
eines fertig gekauften LNCs
erlaubt.
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Ton-Demodulation

und Stromversorgung

Beim Satelliten-Fernsehen unterschei-
det sich - zumindest bisher - die Uber-
tragung des Tons nicht wesentlich vom
herkommlichen Verfahren. Aus meh-
reren Griinden kommt auch hier wie-
der das Verfahren der Frequenzmodu-
lation zur Anwendung: Das Sendersi-
gnal enthélt auller der Bildinformation
(auch in FM) einen mit dem Audio-
Signal frequenzmodulierten Hilfstra-
ger (Untertrager, subcarrier).

Dagegen sind in den zukiinftigen Di-
rektempfangssystemen andere Uber-
tragungsverfahren zu erwarten, etwa
PCM  (Pulscodemodulation) oder
Sound-in- sync-Verfahren, die zwar ei-
ne hervorragende Ubertragungsquali-
tdt garantieren, jedoch den Gerite-
bzw. Kostenaufwand erheblich stei-
gern.

In einigen Systemen, zum Beispiel in
den USA und beim UDSSR-Satelliten
‘Horizont’, werden heute zwei Ton-
Hilfstrdager verwendet; einer fur die
Ubertragung des Fernsehtons, der
zweite fiir ein vollig unabhingiges
Tonrundfunk-Programm - also einen
Audio-Kanal mit gehobener Ubertra-

gungsqualitédt. Solche Systeme kénnen
natiirlich auch fir Zweisprachen- oder
Stereo-Toniibertragung eingesetzt
werden.

In den USA verwendet man hiufig
Hilfstrager mit 5,8 MHz, 6,2 MHz,
6,8 MHz und 7,4 MHz.Beim ‘Hori-
zont’ betragen die Hilfstragerfrequen-
zen 7MHz (TV-Ton) und 7,5 MHz
(Radioprogramm), ECS-1 und Intelsat
arbeiten mit 6 MHz.

Sind zwei Tontrdger vorhanden, so
miissen entweder zwei ‘FM-Empfan-
ger’ vorgesehen werden, oder die
Schaltung muf} auf die beiden Hilfstra-
ger abstimmbar sein. Um das ‘Suchen
und Abstimmen’ zu vermeiden, geht
man in den USA den ersten Weg und
riistet 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 Hilfstragerfrequenzen
der in Europa zu empfangenden
Fernmelde-Satelliten (ECS-1, Intelsat)
nicht exakt gleich: Eine Ton-Abstim-
mung ist also erforderlich.

39



2V —=s={F——
120R I Ty
22n 47p oder
T l_“_i%p—
tH
2-10p o
11 10 9
s
i |
330R l th
TBA 120 L ¢ i
i N ¢
2
| 13 & 12 1) 6 7
22n -[*I U >—¢ >
470R '
47p/56p

Ein Ton-Demodulator mit dem IC-Oldie
TBA 120. Die Hilfstriagerfrequenz 1453t

sich bei dieser Schaltung jedoch nicht
verdndern.

Zur FM-Ton-Demodulation geniigt ei-
gentlich ein iiblicher ‘Ratio-Detektor’.
Aktuelle Fernseh- und FM-Empfanger

FM-Demodulatoren

arbeiten jedoch mit ICs, die mehrere
Vorteile haben. Eine einfache Schal-
tung verwendet das IC TBA 120, das
sechs Verstiarkerstufen in der bekann-
ten ‘long-tailed pair’-Konfiguration
enthélt und fiir hohe Empfindlichkeit
und Amplitudenbegrenzung sorgt. Der
Verstarkungsfaktor liegt bei 1000
(60 dB); die Begrenzung tritt bereits bei
einer Eingangssignalamplitude von nur
70 uV ein. Das Ergebnis ist ein Recht-

beeintrachtigen.

Die iibrigen Innereien des TBA 120
sind fur die eigentliche FM-Demodu-
lation vorgesehen; die dafiir notwendi-
ge externe Beschaltung des ICs besteht
einigen Widerstanden, Kondensatoren
sowie aus einem einzelnen LC-Kreis,
der auf die Mittenfrequenz abgestimmt
wird.

Die Giite 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
Giitefaktor herabgesetzt werden.

Fiir die Bemessung von L und C in Ab-
hingigkeit von der gewiinschten Kreis-

Damit erhdlt man fir das Produkt
L x C folgende Zahlenwerte:

7MHz : 516 [uH X pF]
6 MHz : 703
5,5 MHz: 838

Liegt also zum Beispiel der Hilfstrager
bei 6 MHz, so ist bei C = 1000 pF die
Induktivitdt mit ca. 0,7uH 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 S50mm X 100 mm
tragt das Mini-Mount und sorgt fiir die
Masseverbindungen, auflerdem kon-
nen auf der Platine einige isolierte
Anschluf3- und Stiitzpunkte aufgeklebt
werden. Man kann die Schaltung in ein
angemessen hohes Weiliblechgehduse
55mm X 110 mm einbauen, erforder-
lich ist dies jedoch nicht.

Dazu ein allgemeiner Hinweis: Die in
ein  Weillblechgehduse eingebauten
Funktionsgruppen der Indoor-Unit
lassen sich mit doppelseitigem Klebe-
band einfach und problemlos auf dem
Boden des Indoor-Gehéduses befe-
stigen.

Fiir den Einsatz von keramischen Fil-
tern fir 5,5MHz und 10,7 MHz exi-
stieren spezielle Ausfithrungen des
TBA 120 unter den Bezeichnungen
120 A, U und T. Diese Typen weisen

ecksignal, so da Amplitudenschwan- frequenz  gilt folgender =~ Zusam- unterschiedliche Pinbelegungen auf, so
kungen des Eingangssignals sowie an- menhang: daB sie in einer gegebenen Schaltung
dere Storsignale den Empfang kaum | o ¢ _ 253320,3 [uH, pf, MHz] nicht gegeneinander ausgetauscht wer-
T den konnen.
* = auf Lotseite montieren 12V
. + 5

CS_l_
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]F” he 7495 ped Abstimmun
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Der elSat-Tondemodulator: Die mit Sternchen versehenen Bauteile werden auf der Lotseite der Platine angebracht.
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Die fertig bestiickte und in ein Weiliblechgehduse eingebaute Platine. Der links auflen zu sehende
Trimmer wird beim spéteren Einbau des Geréts in ein Gehéduse durch ein 10-Gang-Poti ersetzt.

Stiickliste
— Ton-Decoder —

Widerstande 0,25 W/5 %

R1,13 5ké6

R2,5 1k2

R3 47R

R4 470R

R6,7 1k

R8 18k

R9,16 2k2

R10,11 15k

R12,17 10k

R14 1k2

R15 1k

Kondensatoren

Cl Trimmkondensator
1...10pF, Kennfarbe
grau

C2 33pF Styro

C3 10n MKT

C4,6 100p ker.

C5,7 10n MKT

C8,9 In MKT

C10,11,12,14 1n MKT

CI13 27p ker.

Cl15,16 1u/35V Tantal

C17,18 10u/16V Tantal

C19 1004/10V Elko

C20 100u/16 V Elko

C21,22,23,24 Durchfithrungs-
kondensator In

C25,26 10n ker.

Spulen

L1 ca. 1 uH (20 Wdg, CuL
0,4 mm auf Wickel-
korper 7 mm &)

Ein gegeniiber dem Oldie TBA 120
recht komfortabler FM-Demodulator
ist das IC TDA 1047 N von Siemens.
Der Baustein verfiigt iiber Ausginge
fiir S-Meter, Nullpunktanzeige, AFC
und Rauschunterdriickung.

elSat: 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-

So werden C4, C6 und C26 und auf der Untersei-
te der Platine angelotet.

Die Spule L1 muf} selbst gewickelt werden.

modulation eingesetzt. Mit einer - ge-
geniiber der Video-PLL - hoheren Ka-
pazitdt zwischen den Anschliissen 12
und 13 des ICs kann der IC-interne Os-
zillator ‘langsam’ gemacht und auf die
relativ niedrige Hilfstragerfrequenz
heruntergezogen werden. Auch die Ka-
pazitdten in der PLL-Schleife miissen
erhoht werden.

Die im Eingang liegende Transistorstu-
fe mit BC 109 dient zur Anpassung
und zur Verstdarkung des Eingangssi-
gnals; mit dem Poti P1 kann der Pegel
eingestellt werden.

Bestiickungsplan fiir den Ton-
Demodulator.

Potis

RV1 1k Trimmer

RV2 5k

Halbleiter

T1,2 BC 109

IC1 NE 564

IC2 7805

D1 BB 109, BA 102
(od. dhnl.)

Verschiedenes

Platine, Ausgangsbuchse Cinch,
IC-Fassung, Weiliblechgehduse,
73 mm x 73 mm x 30 mm
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Die Abstimmung des Oszillators auf
die Hilfstragerfrequenz 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 gewiinschten Frequenz-
bereich abfahren zu konnen, ist ihr ein
Kondensator von ca. 27 pF parallel ge-
schaltet. Wenn C 13 die richtige Kapa-
zitat aufweist, so kann mit dem auf der
Frontplatte angeordneten Poti P2 die
(Fein-) Abstimmung auf die jeweilige
Tontragerfrequenz erfolgen.

Man kann natiirlich auch eine Trim-
merbank vorsehen, so daf} fiir jede in
Frage kommende Hilfstragerfrequenz
ein fest abgeglichener Trimm-Wider-
stand mit einem Umschalter auf der
Frontplatte angewahlt werden kann."

Der Ausgang des NE 564 arbeitet auf
eine Transistorstufe, die als NF-Ver-
stirker dient, so dal am Schaltungs-
ausgang ein NF-Leistungsverstirker
oder - bei einem modernen Gerét - der
Audio-Eingang des Fernsehers iiber ei-
ne SCART-Steckverbindung . ange-
schlossen werden kann. Bei &lteren
Fernsehgeriten ist ein Modulator mit
getrennten AV-Eingéingen fir die Bild-
und Tonwiedergabe zu verwenden.

Aufbau und Abgleich

Die Platine wird in der iiblichen Rei-
henfolge bestiickt: Zuerst werden die
Widerstdnde und die IC-Fassung ein-
gesetzt, dann folgen die Kondensato-
ren und Létndgel und zum Schluf3 die

Wert 10...60 pF genau an der Posi-
tion der Diode D1.

Nachdem die Betriebsspannung und
ein NF-Verstarker 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 horen sein.
Sobald jedoch an den Eingang eine
Antenne in Form von einigen Metern
Draht angeschlossen wird, miissen
beim Durchdrehen des zusétzlich ein-
gebauten Trimmkondensators ein paar
Kurzwellensender zu empfangen sein.
Dieser Test zeigt uns, dafl die Ton-
PLL korrekt funktioniert. Am Test-
punkt (C10) wird nun ein Frequenz-
zédhler angeschlossen und - ohne Ein-
gangssignal, also ohne Antenne - die
VCO-Frequenz kontrolliert. Je nach
Einstellung des zuséitzlichen Trimmers
sollte die VCO-Frequenz irgendwo
zwischen 3 MHz und 9 MHz liegen.
Nun kann die anfangs noch weggelas-
sene Varicap-Diode eingelotet werden.
Gleichzeitig entfernt man den Trimm-
kondensator und schlief3t das Poti RV2
an. Durch passende Auswahl von C13
ist anzustreben, dafl mit RV2 ein Fre-
quenzbereich von 5. . .8 MHz tberstri-
chen wird. Dieses Poti montiert man
spater an der Frontplatte; es sollte -
wegen der besseren Einstellbarkeit - ein
10-Gang-Potentiometer sein.

Eine andere Testmethode wollen wir
hier zwar noch erwihnen; es sollten
sich ihrer aber nur professionelle Fern-
sehtechniker bedienen. Da ndmlich

auch das terrestrische Fernsehen das
Verfahren der Frequenzmodulation
bei der Toniibertragung benutzt, kann
man die Ton-ZF aus einem iiblichen
Fernsehgerat 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 Weil}-
blechgehduse (72x72x30 mm) einge-
baut werden. Eine Abgleichanweisung
fiir C1, L1 und RV1 ist zum gegenwar-
tigen Zeitpunkt noch nicht sinnvoll; sie
folgt, wenn die komplette Anlage ein-
gestellt und abgeglichen wird.

Zum Betrieb des Empfiangers werden
mehrere Gleichspannungen bendtigt:

Stiickliste

— Netzteil —
Widerstdnde
R1 820R 2 W
Kondensatoren
ci 4700u/63 V Elko
C2 4700u/40 V Elko
C3,4,6,8,9,11 Oul MKT
C5,10 10u/16 V Tantal
c7 10u4/35V Tantal
D1,2 1N4001
D3 ZTK 33 (siehe Text)
IC1 7815
(@) 7812
Verschiedenes
Trafo 220V/15V-0-15V/40VA Ringkern
Netzschalter, Sicherung 0,5 A, Platine

Bestiickungsplan

Spule L1. Die Varicap-Diode D1 wird  fiir das Netzteil. D1 gyt Livio0ly

vorerst noch weggelassen, und die & — =

Koppelkondensatoren C4, C6 werden @ Odiy, ulH00s

auf der Lotseite der Platine befestigt. "4 By ik »m

Bei allen Bestiickungsarbeiten ist pein- ; J _“_ ‘ “sts

lich darauf zu achten, daf3 die Bauteile ® oy |

nicht auf der Platinenoberfliche auf- 18 ,

liegen, sondern mit etwas ‘Luft’ einge- e L OBL B 15
lotet werden. Besonders wichtig ist dies e
bei den MKT-Kondensatoren, da diese _Ounstab

nicht iiber eine isolierende Umhiillung
verfiigen und daher schon bei leichtem
Verbiegen einen KurzschluB3 mit der
Massefldche  verursachen  konnen.
Zum Schlufl wird die Spule L1 ge-
wickelt und eingelotet sowie der Kon-
densator C26 zwischen den Pins 1 und
8 auf der Unterseite befestigt. Dann
werden die Halbleiter eingesetzt. Auf
der Lotseite der Platine befestigt man
nun einen Trimmkondensator mit dem
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12 V und 15 V fiir die einzelnen Bau-
steine, 30 V fiir die Abstimmspannung
des Tuners und eine Betriebsspannung
von 12 V fiir den LNC. Aufler an die

Das Netzteil

Abstimmspannung werden keine be-
sonderen Anforderungen hinsichtlich
der Genauigkeit oder Temperaturkon-
stanz gestellt, so dafl durchaus auf vor-
handene Netzteile zuriickgegriffen
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, dal} ein
handelsiiblicher Trafo mit zwei 15 V-
Wicklungen und 40 VA Belastung ver-
wendet wurde. Aus Platzgriinden ha-
ben wir einen Ringkern-Typ benutzt;
ein M- oder EI-Kern diirfte aber eben-
so problemlos funktionieren. D1 und
D2 besorgen die Einweggleichrichtung
der Wechselspannungen und C1 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 dafiir sorgen, daf} al-
le verschiedenen Baugruppen hochfre-
quenzmiBig voneinander entkoppelt
sind und auBerdem keine Storspan-
nungen von drauflen nach drinnen und
von drinnen nach drauflen gelangen.

Die Abstimmspannung fiir den Tuner
wird mit der temperaturkompensierten
Zenerdiode D3 stabilisiert. Da hier nur
sehr kleine Strome benétigt werden,
reicht diese Stabilisierung vollig aus
und hat gegeniiber einer Schaltung mit
den tiblichen Regel-ICs noch den Vor-

teil, daB3 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 Ausgédngen sind wieder HF-
Bremsen in Form von MKT-Konden-
satoren angebracht.

Einen vierten Ausgang (den fiir den
LNC) haben wir so angeordnet, daf3
mit einer Drahtbriicke sowohl eine
Spannung von 12 V als auch eine un-
stabilisierte Spannung von ca. 20 V
aufgeschaltet werden koénnen. Das ist
dann von Vorteil, wenn - wie unter der
Uberschrift ‘Alternativen’ erklart wird
- ein fertig gekaufter LNC eingesetzt
werden soll. Dieser begniigt sich nim-
lich meistens mit einer unstabilisierten
Betriebsspannung von 15...24 V.

Eine teure Alterﬁative?

Seitdem diese Bauanleitungs-Serie
lauft, haben uns immer wieder Leser
nach einer Mdglichkeit gefragt, unsere
Indoor-Unit mit einem handelsiibli-
chen LNC zu kombinieren. Wohlan, es
gibt diese Moglichkeit! Vergegenwérti-
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 verniinftigen Preisen kduflichen
LNCs liefern dagegen ein Frequenz-
band von 950...1750 MHZ. Mit ei-
nem Tuner fiir den zuletzt genannten
Frequenzbereich wire also der Einsatz
kommerzieller LNCs maéglich.

Als die Komponenten fiir unseren
Empfianger entwickelt wurden (Ende
85), gab es weder fiir Geld noch fiir gu-
te Worte einen solchen Tuner zu kau-

fen. In den letzten Wochen hat sich
diese Situation aber dank der Initiative
einiger Amateurfunker gedandert. Ein
Tuner der japanischen Firma Sanshin
mit der Bezeichnung UT-06 B (Bezugs-
quellen im Anzeigenteil) erfiillt fast al-
le Voraussetzungen: Eingangsfre-
quenz: ca. 900...1500 MHz, ZF: 70
MHz, Bandbreite: 30 MHz. Die einzi-
gen Einschrankungen 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 aufler Sky Channel und
Music Box alle Kanile empfangen.
Nach den Angaben des LNC-Impor-
teurs Neveling 148t 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-
lich 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 einsatzfiahig.

Wer daher vor der Blechschlosserei im
GHz-Bereich zuriickschreckt - und das
sollte eigentlich jeder Anfanger, dem
es beim Anblick eines GaAs-FETs fiir
150 DM noch einen ehrfiirchtigen
Schauder den Riicken hochtreibt - der
sollte es mit dem Bau der Indoor-Unit
gut sein lassen und sich bei den
Outdoor-Komponenten von unseren
Alternativ-Vorschldagen leiten lassen.
Alle anderen (in einem Leserbrief
stand einmal etwas von den ‘militanten
Bastlern’) finden im nichsten Heft die
Bauanleitung fiir den LNC.

T
RK 40/15

0 + 33V stab

|
|
220 v |
|
|

Ll

ey L
c7 cs

—O + 20 V unstab.

-0 +15V stab.

IOM 10p opl
R — | I 35y |
83V f_\tf
_ iIc1
7815
1N 4001 g ic 2
7812
ca * cs* cm‘li|
4700 P 10p "L 10p
40V Cé4 16V cs c 1BV cn
Op1 opl Opl opt
a 4 & g & i —O 0V

9——O0 + 12V stab

Das Netzteil fiir den gesamten Satellitenempfanger. Am Punkt ‘20 V unstab.’ wird die Versorgungsspannung fiir den LNC entnommen.

o
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as Volt-

Eckhorn

H. J. Liischen

Viele Horn-Freaks unter den
Hifi-Selbermachern leben mit
einem standigen Konflikt:
Horner, ‘die es bringen’, liegen
groBenordnungsmaBig zwi-
schen Kommode und Kleider-
schrank, kleinere Lésungen
bringen keinen TiefbaB. Das
hier vorgestellte Horn bezieht
die Wande einer Zimmerecke
in den Schallweg mit ein. Die
eigentliche Box wird somit zu
einer schlanken Saule, die
Mundéffnung des Horns hat
trotzdem beachtliche Aus-
maBe.

-

Ein gut konzipiertes Hornsystem ist —
zumindest im Baflbereich — jedem an-
deren Bauprinzip liberlegen. Neben ei-
nem hohen Wirkungsgrad ist vor allem
der duBerst niedrige Klirrfaktor kenn-
zeichnend. Da die untere Grenzfre-
quenz jedoch von der Fldche der
Mundoffnung abhingig ist, bietet es
sich an, die Wandflichen in den
Raumecken mit in die Hornberech-
nung einzubeziehen. Das BaBgehéduse
kann so verkleinert werden, ohne daf}
Einbuflen in der unteren Grenzfre-
quenz in Kauf genommen werden miis-
sen. Dieses Verfahren wurde erstmalig
von dem Amerikaner P. Klipsch ange-
wendet, dessen Hornlautsprecher noch
heute zum ‘State of the art’ gezahlt
werden.

Dieses Bafligehduse diirfte fiir die mei-
sten Interessenten immer noch zu grof

sein. Ziel war es deshalb bei unserem
Eckhorn, eine Box zu entwickeln, die
auch in einem normalen Wohnzimmer
Platz findet. Das erfordert selbstver-
standlich einen kleineren Baltreiber,
als ihn P. Klipsch verwendet. Wir ha-
ben uns dabei nach langen Versuchen
fiir den VOLT BM 250 entschieden. Es
handelt sich dabei um ein 25-cm-
Chassis mit mittelharter Einspannung
und hohem Wirkungsgrad, das vor al-
lem wegen seines giinstigen Q-Wertes
und seiner Resonanzfrequenz optimal
in unser Hornsystem palf3t.

Direkt hinter dem Lautsprecher befin-
det sich eine Druckkammer, die die
obere Grenzfrequenz des BaBhorns
festlegt. Daran anschlielend fiihrt ein
Mittelschacht in den unteren Teil des
Horns. Der Querschnitt des Schachtes
wurde gegeniiber der effektiven Mem-
branoberfliche des Balichassis kleiner
gewdhlt. Dadurch erfahrt die schwin-
gende Luftsdule eine Geschwindig-
keitstransformation, die den Wir-
kungsgrad im Ubertragungsbereich er-
hoht.

Es wurde besonders darauf geachtet,
daf} sich in diesem Teil des Horns keine
parallelen Wiande ergeben, die even-
tuell stehende Wellen verursachen
konnten. Gerade durch die extreme
Geschwindigkeitstransformation wir-
ken sich derartige Verzerrungen beson-
ders negativ auf den Klang aus. Der
Schall wird anschlieend iiber eine
geknickte Austrittsoffnung in den
zweiten Teil des Horns gefiihrt, der aus
der Raumecke gebildet wird.

Im Mitteltonbereich sollte auf keinen
Fall ein Hornsystem verwendet wer-
den, da Mitteltonhorner 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 Verfarbungsarmut
auszeichnet — der Mc-Entire M 180.

Dieses Chassis arbeitet bis 4 kHz —

dariiber wird die Richtwirkung des

Mitteltoners zu stark. Deshalb wird ab

dieser Frequenz ein Hochtonhorn an-

gekoppelt, an das einige Anforderun-

gen zu stellen sind:

@ relativ hoher Schalldruck und grof3e
Belastbarkeit schon ab 4 kHz

@® moglichst hoher Schalldruck iiber
10 kHz (die meisten Hochtoner fal-
len schon ab 10 kHz sehr stark ab)

@ geringe Richtwirkung im gesamten
Frequenzbereich
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Querschnitt-Zeichnung ohne Deckelplatte.
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ohne Schallwand und Umlenkungskeil

gezeichnet

Seiten- und Frontansicht (ohne Seiten- und Frontplatte gezeichnet).
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So sieht das Gehiduse von oben aus, bevor die
obere Abdeckung des Schallkanals eingesetzt
wird.

Am besten erfiillte nach unseren Ver-
suchen der Mc-Entire H 108 diese Be-
dingungen, wobei auflerdem noch der
nicht allzu hohe mittlere Schalldruck-
pegel von Vorteil war. Trotzdem war
die Richtwirkung iiber 10 kHz fiir
hochste Anspriiche noch zu stark. Also
doch ein vierter Weg!

Auf der Suche nach einem geeigneten
Superhochtoner muflten nur zwei Kri-
terien erfiillt werden:

@ hoher Schalldruck mit einem Fre-
quenzverlauf ab 10 kHz

@ moglichst geringe Richtwirkung

Ein Bandchen mufite 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 iiber einen Winkel von
fast 180° ein lineares Abstrahlverhal-
ten reproduziert.

Entscheidend fiir die Verwendung die-
ses Chassis war jedoch die aulleror-
dentlich prédzise Impulsverarbeitung
bei unterschiedlich hohen Lautstirke-
pegeln. Gerade bei einem Hornsystem
ist diese Eigenschaft besonders wich-
tig, damit die Schalldruckpegel der
Chassis sich nicht bei verschiedenen
Lautstarken gegeneinander verschie-
ben. Die Box wiirde dann nur bei ei-
nem Horpegel ausgeglichen klingen.
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Frequenzschrieb des Eckhorns.
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Die Frequenzweiche. Alle Lautsprecher-werden gleichsinnig ange-

schlossen!

Beim Aufbau der Box sollte folgender-

malen vorgegangen werden:

@ Legen Sie zunidchst die Bodenplatte
auf den Arbeitstisch. Es ist dabei
am einfachsten, eine rechteckige
Platte (ca. 35 x 45 cm) zu verwen-
den, deren iiberstehende Ecken hin-
tereinander abgeschnitten werden.
Ubertragen Sie nun die Querschnitt-
zeichnung mit Bleistift auf die Plat-
te.

@® Dann wird die Frontplatte senk-
recht auf die Bodenplatte geleimt.

@® AnschlieBend werden die Seiten-
winde und die kurzen Schrigstiicke
an der Frontplatte verleimt.

@ Passen Sie nun das Riickwandstiick
ein, das die Druckkammer ver-
schlief3t.
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Mafzeichnung fir die Vorder-
platte des Schallftihrungskanals.

Malfzeichnung der Frontplatte.

@ Jetzt werden die beiden Teile fiir
den Umlenkungskeil zusammenge-
leimt und mit der Frontplatte ver-
bunden.

@ Als nichster Schritt wird der innere
Schallfiihrungskanal zusammenge-
baut und die keilférmige Austritts-
offnung geségt.

@® Die Mitteltonkammer wird dann
zusammengeleimt und eingepalt.
@ Jetzt wird die innere Platte zuge-
sagt, die die Druckkammer nach
unten abschlieBt, die Schalleintritts-
o6ffnung eingeschnitten und einge-
paBt, nachdem der Schallfiihrungs-
kanal in die Box eingesetzt worden

ist.

@ Nach dem Zusdgen der Deckelplatte
ist die Box fertig.

Einsicht in den Rohbau (ohne Riickseiten-Ab-
deckung).
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C1

- %
Leiterbahn © "¢
= auftrennen

- +
H 180

Der Bestiickungsplan fiir die Weiche. Unterhalb R1 mul eine Leiterbahn unterbrochen werden.

Chassis

Stiickliste

BalBlautsprecher: Volt PB 250
Mitteltoner: McEntire M 180
Hochténer: McEntire H 108
Superhochtoner: Choral HD60

L1 4,7 mH; Luftspule;
2 mm CuL

L2 2,5 mH

L3 0,32 mH ] Luftspule

L4 0,15 mHJ 1,2 mm Cul

L5 0,11 mH

cl 15u

c2 4u7

C3 2u2

C4 10u .

Cs 140 MKT

C6 47

Ci 15u

C8 3u3

9 0u68

Widerstdande, 10 W

R1 3R9

R2 8R2

R3 8R2

R4 3R9

RS 8R2

R6 8R2

R7 4R7

R8

SR6

Anschlufiklemme
30 x 40 cm Pritex
Universalplatine aus elrad-extra 2

[

sagt lhnen wie

Informieren Sie sich daher jetzt iiber die wirtschaftliche
Erganzung lhrer Antennenanlage mit einer
KATHREIN -Satelliten-Empfangseinrichtung
bei lhrem Fachbetrieb oder direkt bei

KATHREIN

Antennen - Electronic - Communications-Anlagen

KATHREIN-Werke KG - Postfach 260 - 8200 Rosenheim*Tel. 08031/184 -0"Telex 525 859
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PARABOLSPIEGEL: 60 und90cm @ mit | D BRAINSTORM electronic

. SATELLITENFERNSEHENPFANG PrESEIs:
Magtbefestlgung, ohne Erregersystem. SENSUREDIENBARES

— Preis auf Anfrage' MISCHPULT -AMS IiI-
Die Mischvorgange werden bei diesem 4-Kanal-Misch-
pult von Sensortasten oder Tipptasten gesteuert. Die
/ - n n Mischzeiten sind von 0—20 sec. vorprogrammierbar.
Techn. Daten: 20—40000 Hz / Kiirrf. <01% / S/N

8771 EsselbaCh 1 Telefon (0 93 94 2 75 G‘bH >80dB / Qutput 0—1 V. Lieferumfang: Trafo Sensor-

tasten-7-Segmentkanal-
v anzeige-Buchsen
i ‘é’ il b Fernbedienungsanschiuf

vorgesehen

Eingange: 1. TAmagn, 2

T8, 3. AUX, 4. Tuner.

In 4er Gruppen erweiterbar

BAUSATZ -AMS lII-
172,80 DM

BAUSTEIN (3 J. Garantie)

248,20 QM

L [

Parabolspiegel
far Satelliten-TV-Empfang DEUTSCHE VERTRETUNG
@12m,15m,20m ab DM 560,— der MEGASAT Ltd

MULTISCHNELLTESTER -SMMT XI p-

Horst-Jiirgen Schnatmeyer ~ANTENNEN D ST o MR
Falkendieker Str. 28, 4901 Hiddenhausen, Tel. 05221/624 37 -MIKROWELLENKDNVERTER e— 07 - SPATTUNG bis 300 V.

bis 1 A. 3. Ohmmeter. 4. Signal-
geb. bis 31 kHz. 5. Signalverf
eing. Lautsprecher. 6. Durch-
gangsprifer Opt/Akust. 7. Laut-
sprechertest

Halbleitertest / Microtest / Ver-
stérkertest. Arbeitssektorbel. In-
strument auf Tastendruck be-
leuchtbar

-SMMT XI p- mit 3 Jahren Ga-
rantie 342,— DM

~EMPANGER/DEMODULATOREN
-DECODER/TONTEILE

-GA MODULATOREN
-KOMPLETTE ANLAGEN

Ab sofort:
Platinensetpreis
zum

Modularen
Vorverstarker
aus elrad 6/85—12/85

;/‘j

Programme
AKTIVBOX -PURE 100-
aus aller Welt 100 W sin. 150 W Musik. 19—28 000 Hz. 3 Endstufen

3-Weg Akuvwemhe 18 dB. Standby-Betrieb. 112 Liter
700 x 400 x 400 mm. 1 x BaB 30
cm. 2 x Mittelt. 12 cm. 1 x Hoch-
ton 85 mm, 1 x Piezohochtoner
Gehduse  NuBbaum/Schwarz-
Kiefer
-PURE 100- 3 J. Garantie
712,30 DM
-PURE 100 b- Bausatz

INT 4 INT 1
EUTL 1

00 DM
Alle Preise incl. Mehrwertsteuer.

jetzt nur: 298,— DM

Die Bestellkarte finden Sie am Heftanfang.
Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61 \

Biro BONN  TELEX 889488
TEL 0228-549505 J BRAINSTORM electronic JOHN

Rendsburger StraBe 339
2350 Neumiinster, Tel. 04321/51517

Bauteile
flir SA I - I v
elsat3 Wir liefern alle Bauteile incl. UHF-
NESB4. . U 12,50 Tuner, Schiissel und anderes. HF-
INEBGZ: v sive sse s i wiors o s 606 o0 s v o DUT 2,88 . .
MC 1350 . . o . nur 4,90 Spezial-Katalog erhalten Sie ge-
HP 50822800 ... .... ... ... nur 4,95 5 ;
Gehéuse 55 x 148X 50 ... .. L eso gen 5,00 DM in Briefmarken.
GENEUSE 74X TEBIRIB0- - s i sns sos i oo os 2an 6,70 . Jacob Trading International
Gehause 73 x 73 x 30 . 5,00 . - CH-5504 OTHMARSINGEN
Quarz 2,097 152 MHz HC18 ... ....................... 19,00 EIEI("ﬂnlkladen GlﬂSIBr & Danne < 064/56 1185 .
. . 56 15 89 Satellite TV
> Fordern Sie unsere ,HF-Bauteile-Liste* an 4 Bauteilvertriebs GmbH
(kostenlos gegen 1,50 Riickporto)! =
Hammer Str. 157, 4400 Munster
WEISSBLECHGEHAUSE
HF-dicht, gut [otbar Tel. 0251/79 5125 anar-getaktetes
(Breite x Lange x Hohe) PLESSEY-IC’s Netzteil
37x 87x30/50....... 2,85/3,55 SL1611........ 7,00 N u
37x 74x30/50 ....... 3,55/3,90 SL 1640 ...... . 9,70 198
37 x 111x30/50 ... .... 4,10/4,60 SL 1641 ... ... . 9,70 e nur DM ,-
37x 148 x 30/50 . .. .. 4,60/5,00 SL 1680 ........ 19,80 -
55x 74x80/50 ... ... 3,90/4,50 SL 6270 ....... . 14,50 =
55x 111 x30/50 ... ... 5,20/575 SL6310. ... . 14,50 Mini-MeBmodul 1 mm LED Technische Daten
X raom | saese SLesor | ias MeBbersiche s P i TSR LT T O
74 x 55x30/50 ....... 3,90/4,50 SL6700...... 17,90 999 mV "(‘:n0;§3 mwg&mw :ﬁwﬂﬁw G m‘»&w ko ;Z:;g:[‘&w H/ g
74 % 74x30/50 ... ... 5,00/575 SP 8630, 39,50 868 v a £ [ v W& 215 e
74 x 111 x30/80 ....... 6,25/7,00 Weitere Plessey IC's ab 4 Eingang e e ) i) P
74 % 148 x 30/50 ... ... 6,70/7,50 Lager lieferbar. 99,9V % |SEmig V[ [reeissm| e ezns[s0m| 6 | | 5 | e
SPEZIALITATEN FILTER 999 v, 9.99""’} Y e Srom [ 0 P ) ) e 2 E R KR
70-cm-Transceiver-Bausatz . .. 285,00 SFD 455 B o /5,50 9,99 A mit zusatzl. ﬁ';“wsl ;g; g;g' %g‘ %gf
Grid-dip-Meter LDM-815 169,00 10M 15A ... ... 19,50 Shunt 0,10hm,10W i i [ bl
Abgeich-Set (Kunststoff) ..... 9,95 CFU 455 ....... 5,95 Ug=5V oder 8-35V S Versand per Nachnahme zuziiglich Versandspesen.
@ Wir liefern sofort! AusschnittmaB & Abgleich
@ Kein Mindestbestellwert! 55x24mm mit Spindeltrimm.
@ bei Scheck/Vorkasse nur +2,50 Preise: Grundmodell 5 V Betriebsspannung mit
Porto.;.Verpackung Vorwiderstinden fiir alle SpannungsmeBbereiche
. R o _ DM 27,50 fiir 8-35 VDM 28,50
e S o e D R Einbaurahmen mit roter Filterscheibe DM 4,05
Shunt 0,1 Ohm, 10 Watt, 1% DM 5,40 ATW GmbH
5
Andy’s Funkladen ‘ Erlenbrunnenstr. 20
Peter Knechtges oDipl.-Ing. VDI o 02294 7454 Bodelshausen
AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen 1, (0421) 353060 Postfach 1204 05222 Morsbache 1¢-/8788 Tel.07471/72033

48 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1986, Heft 3



Schaltungen

Opto-Thyristoren,
Opto-Triacs

Der Thyristor ist ein recht einfaches
Halbleiterbauelement, das sich mit
zwei Siliziumtransistoren simulie-
ren lafit. Wie der Transistor ist
auch der Thyristor fotoempfind-
lich, so daB3 es naheliegt, einen
fotoempfindlichen Thyristor herzu-
stellen. Das gleiche gilt natiirlich
auch fir den Triac.

Aus dem eben Gesagten 14t sich
ableiten, daf} sich ein Opto-Thyri-
stor oder Opto-Triac sehr einfach
dadurch herstellen 1463t, dal man
einen fotoempfindlichen Thyristor
oder Triac und eine LED im glei-
chen Gehduse unterbringt.

Die Bilder 24 und 25 vermitteln die
Anschliisse erhiltlicher Opto-Thy-
ristoren bzw. Opto-Triacs. Die

1 ~ ] s
zl:}{\l%]s
3] ' ] «

Draufsicht

Bild 24. Typischer Opto-Thyristor.

o,
2E}Q!Eﬂs
. s

Draufsicht

Bild 25. Typischer Opto-Triac.

Bauelemente sind im Dual-In-Line-
Gehduse mit sechs Anschliissen er-
hltlich. Die Tabelle Bild 26 vermit-
telt die typischen Parameter dieser
Bauelemente.

Die Opto-Thyristoren bzw. -Triacs
konnen allerdings nur recht geringe
Strome verarbeiten. Im vorliegen-
den Fall sind dies 300 mA fur den
Thyristor und 100mA fiir den
Triac. Wie bei allen anderen Halb-
leitern sind die Spitzenstrome na-
tiirlich wesentlich hoher als die
Durchschnittstrome. Der zulédssige
Spitzenstrom des Thyristors betragt
hier beispielsweise 5 A. Allerdings

Opto- Opto-

Paraimeter Thyristor Triac
LED-Eigenschaften

I (max) 60 mA 50 mA
Thyristor/Triac-
Eigenschaften

Umax 400V 400V

Imax eff 300mA 100 mA

Ispitze (8. Text) 5A 1,2A
Koppler-Eigenschaften
Isolationsspannung 1,5kV 1,5kV
Zur Triggerung SmA typ. | 5mA typ.
bendtigter Strom 20mA max. |20 mA max.

Bild 26. Typische Parameter der
Opto-Thyristoren/Triacs.

bezieht sich dies auf einen Impuls
von 100us Breite und ein Tastver-
héltnis von unter 1 %. Der Spitzen-
strom fiir den Triac betragt 1,2A
und gilt bei einer Impulsbreite von
10 us und einem Tastverhaltnis 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
konnen direkt angeschlossen wer-
den. Die Bilder 27...29 vermitteln
einen Eindruck von maoglichen An-
wendungen. In allen Fallen sollte

Bild 27. Steuerschaltung
fur Gluhlampen geringer
Leistung.

R1
+Up c D
Signal von Lampe oh
Steuerelek- <100 mA e.ff_ v
tronik <1,2 A Spitze| 220Vn
(20 mA) TMP
null volt S1

OPh

Signal von
Steuerelek- 220 Ve
tronik Mp .
(20mA) ? Bild 28. Steuerschaltung
fiir hohere Leistung durch
Verwendung eines zweiten
null Volt ~ 1 Triacs.
ca cos ¥
+liy 220n | 0,75
330n | 0,5
Sen

Signal von
Steuerelek~
tronik
(20mA)

null Volt g1

220 Vey

RE  ouo

100R

c2
1000

I 400V

Bild 29. Steuerung induktiver Lasten.

Rl so gewihlt werden, daff der
Strom durch die LED im einge-
schalteten Zustand 20mA nicht
ibersteigt.

In der Schaltung nach Bild 27
schaltet der Triac direkt eine Gliih-
lampe, deren Betriebsstrom jedoch
kleiner als 100mA sein muf3. Der
Einschaltspitzenstrom der Gliih-
lampe darf 1,2 A nicht iibersteigen.

In der Schaltung nach Bild 28 steu-
ert der Opto-Triac einen weiteren
Triac hoherer Leistung an. Diese

Schaltung eignet sich allerdings nur
fiir nichtinduktive Lasten, z.B.
Lampen oder Heizgerite.

Die Schaltung nach Bild 29 eignet
sich auch zum Schalten induktiver
Lasten, wie z. B. Motoren. Das aus
R2-C1-R3 bestehende Netzwerk be-
wirkt eine geringe Phasendrehung,
um ein sicheres Ziinden zu gewéhr-
leisten. R4 und C2 unterdriicken
Spannungsspitzen, die beim Ein-
und Ausschalten des Triacs entste-
hen kénnen.

Leistungsfahige
Elektronik-

Lotstation MS 6000

Elektronisch geregelte Station
mit stufenloser Temperaturwahl
von 150-450°C.
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Leistungsstarkes
keramisches
PTC-Heizelement
(60 W/350°C).
Breites Einsatzspektrum
durch leicht auswechselbare
ERSADUR-Dauerldtspitzen
und Ausldteinsatze, Potential-
ausgleichsbuchse,
Nullspannungsschalter

ausschneiden und ein




elSat 3 Tondecoder

Bausatz DM 63,30 incl. Platine;
Netzteil DM 75,80 incl. Platine und Trafo.
Siehe Bauanleitung in diesem Heft.

REPARATUR-SERVICE!

Schisselbauplan lieferbar.

= Neumann Radio Electronic
6806 Viernheim, Heinkelstr. 3
= Tel. 06204/77171.

Bei Anfragen bitte Ruckporto beilegen.

SATELLITEN-TV
KONVERTER (LNB)

10,95—11,7 GHZ 50/75 OH
I.F.950—1700 MHZ  N/F 2,3 DB MAX.
12—24 V D.C GAIN 55 DB MIN.

NUR 999 DM

ORBIT HANDELS GMBH - OKTAVIOSTRASSE 131—133
2000 HAMBURG 70 - TEL.: (040) 656 7282 - TELEX: 02173 802

Fiir das Hobby:

— Parabolantennen, 1 bis 4 m

|1

FTZ-Zulassung ist beantragt!

ermdglichen Ihnen jetzt die Nutzung des internationalen Programmangebots.
— Interessant fir Universitdten, Schulen, Gastronomie . . .

Komplette Empfangsanlage Toppreis 4990 DM

- — Satellitentuner, 850—1550 MHz
_ — Downconverter, 2,0 dB, passend zum Tuner ......... ... . ... ..., 1990 DM

Wir liefern vom Tuner bis zur ferngesteuerten Antennendrehung alles, was fiir den Empfang
der Fernsehsatelliten ECS 1 und Intelsat benétigt wird.

Wir senden Ihnen gerne Informationsmaterial zu und
gehen auf lhre speziellen Wiinsche ein.

aber auch fir den privaten Nutzer.

GHZ-Design

Klemens Horlander
HintermUdich 24
6707 Schifferstadt 1
Telefon (062 35) 2974

Satelliten-TV:

Parabolspiegel
groBe Auswahl ab DM 480,—

12-GHz-Konverter (LNC)
mit FTZ-Nr. ab DM 1450,—

Dipl.-Ing. Neveling, 4000 Diisseldorf, PF. 300703, Tel. 0211/4282 18

Info DM 2,—

LED-Sortiment I: je 20 St. 3 u. 5 mm rt, gn, ge; zus. 120 St. nur 22,95 % LED-Sortiment Ill: je 20 St. 3 u. 5 mm
it, gn, ge; je 10 St. Skalen-LED rt, gn, ge; je 10 St. 5 mm dreieckig rt, gn, ge; 5 St. 5x2,5 mm rt (flach); 5 St. Duo
5 mm rt/gn; 5 St. 5 mm rt blinkend; je 25 St. 1 mm gn u. 2 mm rt; zus. 240 St. nur 59,85 x LED 8 mm rt, gn,
ge je St. —,80; ab 10 St. —75; ab 25 St. nur —,69 % Nur solange Vorrat reicht: LD 32 (superhelle 3mm-LED
orange-rot) —,25 % CQV81L (superhelle 5x5mm-LED gn) —,39

1N4148, 100 St. 4,95 | ADB3BJH.......... 85,— | TMS1122.......... 18,95 | 4001 —.B5 | 2764-250 7.90
1N4007, 50 St. 595 | LF356 235 | UBG4B............ 19,95 | 4011 —65 | 27128-250.......... 9,95
N5405 —.45 | LF3s7 2,10 | U401BR 21— | 4017 150 | 27256-250 18—
BY398 —40 | LM324 1,70 | TLOBY 1,90 | 4024 150 | 27512:250......... 98,—
BC516/517 —.55 | LM380g 595 | TLO82 2.95 | 4040 1.70 | 4116-150 395
BC547b/c —.16 | MM5369 14.95 | TLO84 3,60 [ 4046 1.95 | 4164-150 4.90
BC337-40 —25 | MK50398 2950 | XR2206 1350 [ 4049 —.95 | 41256150 13.80
BC327-40 —.35 | MK50399 34,50 | XR8038 15,50 | 4060 1.90 | 6116LP3 5.50
BC141-16 —.55 | TCA365 4,50 | XR205 29,95 | 4069 —.80 | 2114-200 5.50
BC161-16 —55 | TDA2020........... 6,75 | LM3914/15 13,50 | 4099 1.95 | 2114450 495

Alles fiir EIMix

® FRONTPLATTEN
komplett gedruckt (Eloxal-
druck) und gestanzt, pro Kanal
oder im Stuck

@ SPEZIALTEILE
Trafos, Schalter, Aggregate,
Potis

@® 19” CASES POWERBOX
furs Netzteil mit Kuhlprofil

SOUNDLIGHT

Sonderliste gegen Freiumschlag

DIN A5 (mit 1,30 DM frankiert) von:

SOUNDLIGHT Dipl.-Ing. E. Steffens
Am Lindenhofe 37b
3000 Hannover 81 . Tel. 0511/83 24 21

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

timent R1370: alle E12-Werte von 1 © bis 22 MQ!!; (je 10 St. von 1 Q bis 82 Q und von 1 MQ
bis 22 M, je 20 St. von 100 © bis 820 kQ), zus. 1370 St. nur 34,50 x Z-Dioden-Sortiment: Z150 alle Werte von
2,4 V bis 43 V je 10 St. zus. 150 St. 19,95 % Cermet-Spindelpoti 19 mm, 20 Umdr., alle Werte von 10 Q bis
2 MQ 1,80/St.; 1,70/ab 10 St.; 1,60/ab 25 St. (auch gemischt); Piher-Trimmer PT10 (RM5/10 liegend oder RM5/2,5
stehend) —,45 + 10-Gang-Poti 500 @, 1k, 2 k, 5k, 10 k, 20 k, 50 k, 100 k, 200 k, 500 k 14,95/St.
Létzinn 0,6 mm @: 100 g 8,50; 250 g 19,50; 500 g 34,50 % Létzinn 1 mm @: 250 g 14,—; 500 g 23,50;
1 kg 44,90 * Entlotgerat ,,Soldapullt nur 33,95 %
Profi-Gehause HE 222: glasklar, bronze oder rauchtopas 9,35/St.; 8,50/ab 10 St. *
Alle Preise in DM einschl. MwSt. Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderliste an! Versand per Nachnahme zuzugl. Portokosten oder gegen Einsendung
gines V-Schecks zuzigl 3.— DM (Ab 150.— DM entfallen )

R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg 50
Tel. 0911/485561, 09 11/4254 14

elrad 1986, Heft 3



Bauelemente

Feldeffekt-Transistoren

Grundiagen und Grundschaltungen

Feldeffekt-Transistoren (FETs)
sind unipolare Halbleiterbauele-
mente, deren Eigenschaften die der
bipolaren Transistoren zum Teil
weit iibertreffen.

FETs weisen eine nahezu unendlich
hohe Eingangsimpedanz und hohe
Verstarkung bei groflen Stromen
auf. [Thre Schaltgeschwindigkeit
wird nicht durch Ladungsspeicher-
probleme begrenzt, so daf} sie den
meisten bipolaren Transistoren in
der Schaltgeschwindigkeit und der
Grenzfrequenz iiberlegen sind.

Eine weitere, sehr angenehme Ei-
genschaft ist das Temperaturver-
halten. Im Gegensatz zu bipolaren
Transistoren nimmt der Drain-
strom (vergleichbar mit dem Kol-
lektorstrom) mit steigender Tempe-
ratur ab. Thermische Selbstzersto-
rung oder dhnliche 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 Anschliisse. Sie sind
mit ‘Source’, ‘Gate’ und ‘Drain’
bezeichnet und entsprechen den
Anschliissen ‘Emitter’, ‘Basis’ und
‘Kollektor’ beim konventionellen
Bipolartransistor. FETs unterschei-
det man nach N-Kanal- und P-
Kanal-Typen, &quivalent dem
NPN- und PNP-Transistor.

Die Schaltsymbole der Transistoren
und die zugehdrigen Polaritdten
der Betriebsspannung sind in Bild 1
dargestellt. Zu bemerken ist noch,
dafi die Schaltsymbole die soge-
nannten ‘Sperrschicht-FETs’ repra-
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
ldanglichen Stiick N-dotierten Halb-
leitermaterial, bei dem an einem
Ende der Drain- und am anderen
Ende der Source-Anschluf3 ange-
bracht sind. Eine Elektrode aus P-
dotiertem Halbleitermaterial (Gate)
umfafBt den mittleren Teil des N-
dotierten Materials und ist in seine
Oberfliche eindiffundiert, so daf
ein P-N-Ubergang entsteht.

In der Standardanwendung liegt
der Drain-Anschluf} an der positi-
ven Betriebsspannung (gegeniiber
der Source). Das Gate wird gegen
Source negativ vorgespannt, so daf}
der P-N-Ubergang in Sperrichtung
betrieben wird. Daraus resultiert
die sehr hohe Eingangsimpedanz
des FETs. Bei null Volt Gate-
Spannung flieit zwischen Source
und Drain ein Strom durch den
‘Kanal’ aus N-dotiertem Halblei-
termaterial. Die Hohe des Stroms
wird durch die Leiteigenschaften
des Halbleitermaterials begrenzt.

Liegt am Gate eine negative Vor-
spannung, so entsteht im P-N-
Ubergang ein Verarmungsgebiet,
das in den ‘Kanal’ hineinreicht und

+Up

Verarmungs-

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 flieflen-
de Strom. Bei weiterer Erhohung
der negativen Gate-Spannung wan-
dert das Verarmungsgebiet weiter
in den Kanal hinein, bis bei einer
bestimmten Spannung — der
Abschniir-Spannung (engl. Pinch-
off Voltage) — der Kanal vollstin-
dig gesperrt ist.

Die beste Leitfahigkeit 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-
hoht. Dieser Typ wird deshalb ‘N-
Kanal-Verarmungstyp’  genannt.
Die P-Kanal-Version erhilt man,
indem man die N- und P-dotierten
Halbleitermaterialien vertauscht.

Der
Sperrschicht-FET

Gebriuchlich sind zwei verschiede-
ne Arten von FETs. Zur ersten Art
gehoren die  Sperrschicht-FETs
oder JFETs, zur zweiten die FETs
mit  ‘isoliertem’  Gate  oder
‘Metalloxid-Halbleiter-FETs’. Die

Kanal-Sperrschicht-FETs  vermit-
telt Bild 4. Die Darstellung ist zwar
idealisiert, illustriert aber einige
wichtige Eigenschaften dieses FET-
Typs. Diese sind:

1. Wird ein Sperrschicht-FET mit
der in Bild 1 gezeigten Betriebs-
spannungspolaritdt angeschlos-
sen (Drain an +Up fiir einen
N-Kanal-FET, -Uy fiir einen P-
Kanal-FET), flieft ein be-
stimmter Drainstrom I4. Die
Hohe des Stroms ist mit der
Gate-Source-Vorspannung Ugg
beeinflufibar.

2. Bei Ugs = 0V hat Iq seinen
hochsten Wert. Er verringert
sich (um den FET in den line-
aren Kennlinienbereich zu brin-
gen), wenn eine Gate-
Vorspannung geeigneter Hohe
anliegt (negative Vorspannung
bei N-Kanal-FETs, positive bei
P-Kanal-FETs). Die Gate-Vor-
spannung, die benétigt wird,
um den Drain-Strom auf Null
zu reduzieren, nennt man Ab-
schniirspannung ~ Up  (engl.
Pinch-off Voltage). Sie liegt
zwischen etwa 2V und 10 V.
Der Drain-Strom bei
Ugs = 0V wird als ldss be-
zeichnet. Er liegt zwischen etwa
2 mA und 20 mA.

3. Der Gate-Source-Ubergang des
Sperrschicht-FETs weist die Ei-
genschaften einer Siliziumdiode
auf. Im Sperrzustand (linearer
Arbeitsbereich des FETs) be-

Kurzbezeichnung lautet IGFET tragt der Gate-Leckstrom Iggs
(engl. Insulated-gate FET) oder nur einige nA
MOSFET (engl. Metal Oxide Semi- (I nA = 0,001 uA) bei Raum-
Gt conductor FET). temperatur.
Source Gate Drain
o @) O D
Source (N) “ N .
N - Kanal Bild 3. Aufbau (a)
s
J_ rE——— und Schaltsymbol (b)

Bild 2. Struktur eines einfachen N-
Kanal-Sperrschicht-FETs mit [llu-
stration, wie der Kanalquerschnitt
durch die Gate-Spannung beein-
fluBt wird.

+Up -Up
Kallektor Kollektor
Basis Basis
Emitter Emitter
a) b)

*Up, Uy
Drain Drain
Source Source
Source Source
c) d)

Bild 1. Schaltsymbole der Bipolartransistoren und der entsprechenden
FETs mit AnschluBbezeichnungen und Polaritdt der Betriebsspannung.
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a)

eines N-Kanal-Sperr-
b) schicht-FETs.

Bild 3a zeigt die heute tbliche
Grundstruktur  eines  N-Kanal-
Sperrschicht-FETs und Bild 3b das
gebrauchliche Schaltsymbol. Beim
P-Kanal-Sperrschicht-FET sind die
N- und P-leitenden Materialien ver-
tauscht. Im Schaltsymbol muf}
dann die Richtung des Pfeiles gedn-
dert werden.

Alle Sperrschicht-FETs sind
‘Verarmungs-Typen’ und arbeiten
genauso, wie in der Beschreibung
zu Bild 2 angegeben.

Einen Eindruck iiber das Kennli-
nienfeld eines Kleinleistungs-N-

Die auftretenden Gate-Signal-
strome erreichen nur Bruchteile
eines Nanoampere, so dal} die
Eingangsimpedanz bei niedri-
gen Frequenzen einige tausend
Megaohm annimmt.

Die wirksame Sperrschichtka-
pazitdt (einige Picofarad) liegt
parallel zum Eingangswider-
stand, so daf sich die Eingangs-
impedanz mit zunehmender
Frequenz verringert. Betreibt
man den Gate-Source-Uber-
gang des Sperrschicht-FETs in
Durchlafirichtung, leitet er wie
eine normale Siliziumdiode.

51



Bauelemente

ldss /

@

T Ugs = -1V
/7
< s
£ 4
e
= -2V
£ Ugs = -2
& 7
4
:
s
o / Ugsf‘3v
2 T
/ Ugs = -4V
-
0 t
0 5 10 15 20 25

Uy ; Drain-Source- Spannung Uds V] —=

Bild 4. Idealisiertes Kennlinienfeld
eines N-Kanal-Sperrschicht-FETs.

Erhoht man die Sperrspannung

iiber die Abschniirspannung
hinaus, tritt der Zenereffekt
auf.

Der Sperrschicht-FET benimmt
sich recht gutmiitig, solange der
Gate-Strom einige Milliampere
nicht tibersteigt.

4. Betrachtet man des Kennlinien-
feld fiir den Sperrschicht-FET
in Bild 4, sieht man, daf} der
Drainstrom Ig fiir jeden Wert
der Gate-Spannung Ugs linear
von Null aus ansteigt, wenn
man die Drain-Source-Span-
nung Ugg von Null bis zum
‘Knie’ der Kennlinie steigert.
Nach Durchlaufen des Knies
bleibt der Drain-Strom bei wei-

terer Steigerung der Drain-
Source-Spannung praktisch
konstant.

Wenn die Drain-Source-

Spannung kleiner als die Knie-
Spannung ist, wirkt die Drain-
Source-Strecke wie ein Wider-
stand, dessen Wert mit der
Gate-Spannung Ugs verdnder-
bar ist. Der Sperrschicht-FET
1aBt sich daher sehr gut als
spannungsgesteuerter ~ Wider-
stand einsetzen, siehe Bild 5.
Der Drain-Source-Widerstand
Rds ist im allgemeinen von eini-
gen hundert Ohm (Ugs = 0V)

Bild 5. Sperrschicht-FET als span-
nungsgesteuerter Widerstand.
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Bild 6. Sperrschicht-FET als span-
nungsgesteuerter Schalter.

oder

+U

o

1>

ov ov
b) c)

Bild 8. Sperrschicht-FET als Konstantstromquelle.

bis zu einigen tausend Megohm
veranderbar (Ugs = Up).
Durch diese Eigenschaft eignet
sich der FET als spannungsge-
steuerter Schalter (Bild 6) oder
als nahezu idealer ‘Zerhacker’
(Bild 7), der nicht die Offset-
oder Sattigungsspannungspro-
bleme der konventionellen Bi-
polarversionen derartiger
Schaltungen aufweist.

Aus dem Kennlinienfeld von
Bild 4 geht hervor, daff der
Drain-Strom Iq primar von der
Gate-Spannung Ugs abhéngt,
wenn die Drain-Spannung Uds
oberhalb der Kniespannung
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.

5. Die Verstdarkung eines FETs ist
als Ubertragungsleitwert gm an-
gegeben und bezeichnet die An-
derung des Drain-Stroms in
Abhingigkeit von der Gate-
Spannungsénderung Ugs. Ein
gm von z.B. 5 mA/V bedeutet
eine Drain-Stromédnderung von
5 mA bei einer Gate-
Spannungsdnderung von 1 V.
Aus dieser Definition (I/V) re-
sultiert das invertierte Ohmsche
Gesetz, so daf alle auf diese Art
durchgefiihrten Messungen

normalerweise in ‘Siemens’ an-
gegeben werden. Im Englischen
benutzt man zur Kennzeich-
nung den Begriff ‘Mho’! In
FET-Datenbldttern findet man
deshalb hidufig den Begriff

‘mmho’ (= Milli-Mho) oder
‘umho’ (= Mikro-Mho). Ein
Leitwert von z.B. 5mS

(= 5 Milli-Siemens) wird dann
als 5 mmho oder 5000 zmho be-
zeichnet.

Bei den meisten Anwendungen ar-
beitet der FET in seinem linearen
Bereich als Spannungsverstirker.
Dazu mufl zwischen Drain-An-
schlufl und Betriebsspannung ein
Arbeitswiderstand eingefiigt wer-
den (wie bei jedem anderen bipola-
ren Transistor auch!). Der N-
Kanal-FET 14aBt sich in Source-
Schaltung (entspricht der Emitter-
Schaltung) betreiben, wenn man
ihn nach Bild 9 anschlief3t.

Der Source-Folger (entspricht dem
Emitter-Folger) entsteht bei Be-
schaltung nach Bild 10, und die
Gate-Schaltung  (entspricht  der
Basis-Schaltung) 148t sich nach
Bild 11 realisieren.

In allen Schaltungen muf3 man je-
doch auf die korrekte Vorspan-
nungserzeugung achten!

Der IGFET/MOSFET

Zur zweiten und wichtigsten Fami-
lie der FETs zahlt der IGFET oder
MOSFET. Bei diesen Transistoren
ist das Gate vom eigentlichen Halb-
leiterkdrper durch eine extrem diin-
ne Schicht aus Siliziumoxid isoliert.
Daher auch der Name ‘Feldeffekt-
transistor mit isoliertem Gate’
(engl. Insulated Gate Field Effect

Ein
D
ov
S

Ein

I

AR

Bild 7. Sperrschicht-FET als elektronischer ‘Chopper’.

Transistor = IGFET). Da man fiir
die Transistoren normalerweise
Metalloxid-Silizium-Halbleiterma-
terial zur Herstellung verwendet,
nennt man sie auch MOSFET.

Bild 12 zeigt den grundséitzlichen
Aufbau und das Schaltsymbol eines
N-Kanal-MOSFETs vom Verar-
mungstyp. Dieser Transistor dhnelt

Bild 9. Source-Schaltung mit einem
N-Kanal-Sperrschicht-FET.

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-
Anschluf} ist jedoch vom eigentli-
chen Halbleiterkorper 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 durchlés-
sig. Der Kanalquerschnitt hédngt
von der Intensitédt des elektrostati-
schen Feldes ab, das von der Gate-
Spannung erzeugt wird. Mit einer
ausreichend hohen negativen Span-
nung 1dft sich der Kanal vollstdn-
dig sperren und mit einer positiven
Gate-Spannung seine Leitfahigkeit
noch erhohen.

Das Substrat des MOSFETs kann
an einem eigenen Anschluf} heraus-
gefiihrt sein, ist aber haufig mit
dem Source-Anschlufl intern ver-
bunden, so dafB dieser Transistor
auch nur drei Anschliisse hat.

Das Wichtigste an der MOSFET-
Familie ist jedoch, dafl es den
MOSFET auch als Anreicherungs-
typ (engl. enhancement mode) gibt.
Bei diesem Typ ist der Kanal bei
null Volt Gate-Spannung gesperrt
und kann erst durch Anlegen einer
positiven Spannung  geoffnet
werden.

In Bild 13 ist der grundlegende
Aufbau eines N-Kanal-MOSFETs
dargestellt. Bei den Anreicherungs-
typen existiert keine leitende Ver-
bindung 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 Liicken zwi-

schen Source und Drain gekenn-
zeichnet. Um den Transistor durch-
zuschalten, ist eine merkliche posi-
tive Gate-Spannung erforderlich.
Bei geniigender Hohe verdndert
sich-das P-leitende Substrat unter
dem Gate in einen N-leitenden Ka-
nal, so daB die Drain-Source-
Strecke leitend wird.

Das Kennlinienfeld in Bild 14 kann
man als typisch fiir einen N-Kanal-
MOSFET ansehen, der nach dem
Anreicherungsprinzip arbeitet.
Bild 15 zeigt die Ugs/ld-Kennlinie
des MOSFETs, wenn die Betriebs-
spannung 15V betrdgt. Man be-
achte, daB unterhalb einer be-
stimmten Schwellenspannung Ug
kein Drain-Strom fliet. Oberhalb

Ugs = 15V
%‘
Ugs = 13V
Sattigungs-
bereich
/ Ugs =10V

//
U5=6V
2 i 2
// Ugg = 5V
/
/
7

0 5 10 15
Ugs [v] —=

Bild 14.  Typisches  Ausgangs-
Kennlinienfeld eines N-Kanal-
MOSFETs nach dem Anreiche-
rungsprinzip. '

Drain

Source

Gate
o)

I =
Substrat (P)

l a)

Substrat
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Bild 13. Aufbau- (a) und Schaltsymbol (b) eines N-Kanal-MOSFETSs nach

dem Anreicherungsprinzip.
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Bild 15.  Typisches  Eingangs-
Kennlinienfeld eines N-Kanal-

MOSFETs nach dem Anreiche-
rungsprinzip.

der Schwellenspannung steigt Ig
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 Satti-
gungsbereich. Im Triodenbereich
wirkt der MOSFET wie ein span-
nungsgesteuerter Widerstand, im
Sittigungsbereich wie eine Kon-
stantstromquelle. Der in den Bil-
dern 12 und 13  dargestellte N-
Kanal-MOSFET 146t sich durch
Vertauschen der N- und P-leiten-
den Materialien in einen P-Kanal-
MOSFET verwandeln. Es muf}
dann aber auch die Pfeilrichtung
des  Schaltsymbols  umgekehrt
werden.

Aufgrund der sehr hohen Gate-
Eingangsimpedanz des MOSFETs
gentligt bereits eine elektrostatische
Ladung sehr geringer Energie, um
eine so hohe Spannung aufzubau-
en, daf die Isolierschicht zwischen
dem Gate und dem Kanal durch-
schldgt und der Transistor zerstort
wird. Das Arbeiten mit MOSFETs
der ersten Generation war daher
immer eine abenteuerliche Angele-
genheit!

Bei den modernen MOSFETsSs sind
Zenerdioden integriert, die beim
normalen Betrieb des Transistors
nicht storen, bei hohen Spannun-
gen durch statische Aufladungen
den Transistor aber wirksam schiit-
zen, so dafl man ihn wie einen ordi-
naren bipolaren Transistor behan-
deln kann. Bild 16 verdeutlicht die
Anordnung der  Zener-Schutz-
dioden.

Es gibt auch MOSFETs mit zwei
Gate-Anschliissen. Diese Dual-
Gate-MOSFETs eignen sich ganz

S

Bild 16. Mit Eingangsschutzdioden
versehener N-Kanal-MOSFET
nach dem Verarmungsprinzip.

o

G1

G2
S

Bild 17. N-Kanal-MOSFET nach
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 fiir Kleinsignalan-
wendungen fliefit der Strom ‘hori-
zontal’ (siche Bilder 3, 12 und 13)
durch den leitenden Kanal des
Transistors. Der Querschnitt dieses
Kanals ist natiirlich sehr gering, so
daB die maximal zuldssigen Strome
jenach 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 Strome
verarbeiten konnen. Den groften
Erfolg brachte eine Konstruktion,
bei der der Strom ‘vertikal’ durch
den leitenden Kanal flieit. 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 Korper, ei-
ner N-leitenden Epitaxial-Schicht
und ganz unten einer N-leitenden
Drain-Schicht. Man beachte, daf}
die V-formige Kerbe, welcher der
VFET seinen Namen verdankt, die
ersten beiden Schichten durch-
dringt und bis in die dritte Schicht
reicht. Auf die Oberflache der Ker-
be ist die extrem diinne Isolations-
schicht aus Siliziumdioxid (SiO2)
aufgebracht und darauf schlieflich
die Gate-Elektrode, siehe Bild 18.

Verbindet man den Gate-Anschlufl
mit dem Source-Anschluf}, kann

53



Bauelemente

Source

Korperzone '\

Isolation (SiO,)

Source

/" Korperzone
P

(P) b
N - Epitaxial-
Verarmungszone

\’u Leitende

Kanalzone

Drainzone

(N+)

Bild 18. Struktur eines VFET-Leistungs-FETs.

kein Strom vom Drain-Anschlufy
zur Source flielen, 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 flief3t
deshalb der Strom vom Drain- zum

Source-AnschluB  in  vertikaler
Richtung!
Wird das Gate gegeniiber der

Source noch positiver, vergrofiert
sich der Kanalquerschnitt und be-
wirkt eine Erhohung des Drain-
Source-Stroms, da sich der Wider-
stand der Drain-Source-Strecke
verringert. Dieser FET-Typ erlaubt
verhéltnismifig hohe Strome (bis
zu 2 A), ohne die zuldssige Strom-
dichte im Kanal zu iiberschreiten.

Der Original-Entwurf von Siliconix
war zwar ein entscheidender
Durchbruch, hatte jedoch noch ei-
nige Nachteile. Durch die scharf
ausgeprégte Spitze der Kerbe ent-
steht an dieser Spitze eine sehr hohe
elektrische Feldstirke, die eine an
und fiir sich unnétige Begrenzung
der maximalen Betriebsspannung
verlangt. In Anlehnung an die
Siliconix-Struktur entwickelte In-

VFETs, allerdings mit einer U-
formigen Kerbe und einigen ande-
ren Modifikationen. Diese Struktur
garantiert eine hohere Zuverlassig-
keit und hohere Betriebsspannun-
gen. 1980 iibernahm auch Siliconix
diese Struktur und brachte noch ei-
nige wesentliche Anderungen an, so
dal die Gebrauchstauglichkeit
nochmals erhoht 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 StromfluBrichtung
fest.

Hitachi bietet beispielsweise sowohl
N- als auch P-Kanal-Leistungs-
MOSFETs an, die immerhin bis zu
8 A und 200 V verarbeiten kénnen,
sich allerdings nur fiir NF- und HF-
Verstdarker mit niedrigen Arbeits-
frequenzen eignen.

Supertex in Kalifornien und Fer-
ranti in England stellen eine ganze
Familie von Leistungs-MOSFETSs
mit der generellen Bezeichnung
‘Vertikal-DMOS’ her. Diese Tran-
sistoren konnen Betriebsspannun-
gen bis 650 V und Stréme bis 16 A
verkraften. Der DurchlaBwider-
stand im EIN-Zustand betrdgt nur
ca. 50 mQ. Die Grenzfrequenzen
erreichen 2 GHz (!) bei 2 A und im-

Siemens 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 1kV
und Strémen bis zu 30 A.

International Rectifier beschritt ei-
nen vollig anderen Weg. Ihre
Leistungs-FETs bestehen aus einer
groflen Anzahl parallelgeschalteter
Kleinleistungs-Vertikal-MOSFETs
oder ‘Zellen’, auf die sich der
Strom gleichmafig aufteilt. Ein
derartiger Transistor verhdlt 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
em?.

In parallel geschalteten FETs (wie
beim HEXFET) wird die gleichmé-
Bige 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-
wiarmung des Kanals eine Erho-
hung des Kanalwiderstandes. Da-
durch verringert sich der Strom,
und es erfolgt eine Angleichung an
die Strome der anderen parallel ge-
schalteten FETs. Aus diesem
Grund kennen Leistungs-FETs kei-
ne thermische Selbstzerstérung, 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. Thr Name leitet sich
aus der Bezeichnung ‘Comple-
mentary-Symmetry pairs of MOS-
FETs” ab (= Komplementir-
symmetrische Paare von MOS-

tersil eine eigene Version eines  merhin noch 500 MHz bei 10 A! FETs).
Ig
s s o5’
| Lo [} [} s i al
— n n n n
~ - B -~ — | 2 :
— = G
S
G Ty T, Mooy Tn |
o—= e s

Bild 19. Der HEXFET von IR enthélt 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-Komplementdrpaar  von
MOSFETs nach dem Anreiche-
rungsprinzip. Beide Transistoren
sind in Reihe geschaltet, ihre Gates
jedoch parallel (siehe Bild 20a).
Diese Anordnung kann ausschlief3-
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 vollstandig gesperrt und
wirkt wie ein offener Schalter. Am
Ausgang der Schaltung erscheint
iiber einen in Reihe geschalteten
100-Q-Schutzwiderstand die Be-
triebsspannung, also logisch 1.

Liegt am Eingang ein logisch
1-Signal, ist Q1 durchgeschaltet
und Q2 gesperrt. Der Ausgang liegt
dann tber den 100-Q-Widerstand
an null Volt. Der grofle Vorteil die-
ser Anordnung besteht darin, daf
in keinem Fall ein Querstrom durch
beide Transistoren flielen kann.

+U

T
P -Kanal-
MOSFET

1
Aus
T2

N-Kanal-
MOSFET

L1

Aus

100R (logisch 1)

Aus

100R (logisch 0)

(logisch 1) |
|

| T2
L

c)
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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Telefon (030) 8817598 e

Spazlatversand R-S Hobby
Postfach 110805 - 5630 Remscheid 11

Lautsprecherbausdtze

r

Uwe Flugel s it Ferl

of NG i el

TonhallenstraBe 49
4100 Duisburg
Telefon 0203/ 29898

Alle Bausditze werden komplett
inklusive Dammaterial und AnschluBklernme geliefert.

Samtliche Angebote kénnen naturlich in unserem Studio direkt am Hauptbahnhof probegehoért werden.
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itarren-
Combo-
erstarker

P. Robke

In dieser dritten und letzten Folge beschreiben wir den Aufbau
des Gehduses, 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, hdngen doch Betriebssicherheit und ein
properes Aussehen des Werks von der Genauigkeit ab, mit der
gearbeitet wird!
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Der Bau des Gehiduses beginnt mit ei-
nem Gang zum Baumarkt (vorher ge-
naue Stiickliste 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 stoffen Sonderwiinsche wie
z.B. Schrédgschnitte zumeist auf
Schwierigkeiten. Wenn Sie also die
preiswerte Ldsung vorziehen, sollten
Sie wenigstens iiber eine Sidge verfii-
gen, mit der Sie den Schrégschnitt an
den Seitenteilen ausfithren kénnen.

Spanplatten fiirs Gehause

Wenn alle Holzteile beieinander sind,
werden die Seitenteile mit Boden und
Deckel durch normalen Weiflleim und
Spax-Schrauben miteinander verbun-
den. Damit das Ganze auch schon
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
Riickwandplatten und des Montage-
bretts fiir die Vorverstirker-Platinen
ist das Gehause rohbaufertig.

Man verspachtelt nun rundum alle
Schraubenldcher und schleift - nach
dem Durchtrocknen der Spachtelmasse
- jegliche Unebenheiten in der Oberfla-
che mit Band- oder Schwingschleifer
aus. Wer nicht so grof3e Anspriiche an
die Optik seines Verstdarkers stellt,
kann nun das Gehduse mit schwarzem
Acryl-Lack streichen und ist damit fer-
tig; aber eine Veredelung der Oberfli-
che mit Kunstleder sieht dagegen nicht
nur besser aus, sondern ist auch we-
sentlich strapazierfahiger.

Kunstleder fiir die Optik

Fir die Herstellung einer solchen
‘Edelversion’ miissen jetzt noch alle
Auflenkanten abgerundet werden.
Dann wird das Bezugsmaterial paB3ge-
recht zugeschnitten, mit Kontaktkleber
eingestrichen und partienweise mit
dem Gehiuse verklebt. Wer noch nie
mit Kunstleder gearbeitet hat, sollte
die entsprechende Technik an einigen
Holz- und Lederresten ausprobieren.
Zum Schlufl bringt man die Schutz-
ecken aus Metall und einen stabilen
Tragegriff an und darf dann sein Werk
gebiihrend bewundern.

Die néchste ‘ldstige’ Arbeit besteht im
Anfertigen einer Frontplatte. Ein Gra-
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Die Gehduseabmessungen
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fiir den Combo-Verstédrker
(links). Achten Sie bitte dar-
auf, daB alle Angaben Au-
Benmafe sind!

Einbau der Endstufe in die
Riickwand (rechts). Gehalten
wird der Monoblock durch
die beiden M3-Schrauben.

Deckel

Ruckwand oben

Befestigungsleiste

Rickwand unten

Sei i .
| eitenteil / \ fir Frontplatte
= d \ ] |
Tragerplatte \ Deckel Rickwand oben
— o A e vy 4 Tl
fro e e e e s e | — L Y
o) l'e =
| 1 uuULF Tragerplatte
: : ] Endstufe B
o! lo K“Uhlkérper AN
fir Endstufe L]
Befestigungsleiste =3
fur Rickwand
@
; 2 A
: ' "
| : T Rickwand
@ [ unten B
]l e L, Ly oy o o) o [ e S OB,/ | o
2 2 I Schallwand —|
| : -
Boden
Boden

Schnitt A

Ansicht des Gehduses von hinten und von der Seite. Der Ausschnitt in der oberen Riickwand richtet sich nach der verwendeten Endstufe.

Tt ol

L—so——l

} Peak Peak
@ Ein Ein 2 Eingang Ein Baf Mitten Hohen Begrenzer Hall Begrenzer Verzerrer Master Endstufe Ein Netz
o I S . S S SR T S S S S R TR
-
elrad Combo
¢n LAl %5 811 2l -RA] g1 ¢|5 o s 1 e 1 g1 85 $5 ¢ 6
i
Mitte
580

BemaBung der Frontplatte. Auf den ‘Bright’-Schalter wurde hier verzichtet.
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veur wird dies sicher gern fiir Sie erle-
digen; Sie miissen dann aber mit Ko-
sten von etwa 150 DM rechnen. Eine

kostengiinstige Alternative ist eine
schwarz eloxierte Alu-Platte aus dem
Metallwarenhandel, die mit den ent-
sprechenden Bohrungen versehen und
anschlieBend mit Reibebuchstaben be-
schriftet wird. Unsere Frontplatten-
zeichnung diirfte dabei eine wertvolle
Hilfe sein.

Die 150W-MOSFET-PA, eine
alte Bekannte

Die folgende Baustufe - der Endver-
starker - bedarf wieder einiger Uberle-

gungen. Wenn der Combo-Verstiarker
zur Saalbeschallung eingesetzt werden
soll, so benétigt man eine Lautspre-
cherleistung von 100. ..300 Watt. Bei
einem Einsatz als reiner Monitorver-
starker kann man gut darunter blei-
ben. Wir denken jedoch, daB unser
Vorschlag mit 150 W einen guten
Kompromify fiir 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 mul} jetzt auf-
gebaut und getestet werden. Fiir den
Fall, daf Sie unserem Vorschlag folgen
wollen, haben wir den Bestiickungs-

os o7
BF463 BFLES

S| |®
i,

<
i lbe
00R

—{R2t or22

Ris} a2 41 1

zum Lautsprecher

25K134

Eingang

plan und die Stiickliste fiir 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
gewlinschten Leistung ist aber genauso
geeignet.

Der Endstufen-Block muf} so montiert
werden, dall die AufBlenluft frei iiber
den Kiihlkorper zirkulieren kann. Als
giinstiger Platz hat sich dafiir der obe-
re Teil der Riickwand erwiesen. In ei-
nen entsprechenden Ausschnitt wird
die Platine kopfiiber so eingeschoben,
daf} die Riickwand mit der geraden Sei-
te des Kiihlkorpers verschraubt werden
kann. Zwei M3-Schrauben mit passen-
den Gewindeldchern im Kiihlkorper
reichen hier vollig aus.

Die iibrigen Komponenten

Als nichstes werden nun die Lautspre-
cher an der Schallwand festgeschraubt,
der Netztrafo bzw. das Netzteil fiir die
Endstufe auf dem Bodenbrett befestigt
und die Hallspirale und das Netzteil
fiir die Vorstufen mit dem Tragerbrett
verbunden. Dann montiert man alle
Schalter, Buchsen und LEDs sowie die

r H/—/
Y T e
w_m_ﬁ' zum: Netztrans tormater Mittelanzaptung des Transtor mators
und zur Loutsprecher masse
Bestiickungsplan der 150 W-MOSFET-PA aus elrad 9/82 Die Hallspirale sollte mit trittschall-ddmpfenden
Gummimuffen montiert werden.
Stiickliste R27 IR IW Q4,5 BF 470
Endstufe (150W-MOSFET nach elrad RVI 100R “Trimmer 06,7 BE 409
9/82): RV2 250R Tri Q8,9 2SK134 MOSFET
: rimmer
: i . Ql10,11 2SJ49 MOSFET

Widerstande 2 W, 5%

R12 100k Kondensatoren D1—4 IN914

R3)11 1k CL,9 220n Folie D5—8 1N5404

R4,S 18—21 220R C2 2n2 Folie ZD1,2 12V/400mW Zener

= C3 100u/25V Elko

R6,7 3k9
C4 33p ker. ;

R8 22k Cs 6n8 Folie Sonstiges

R9 680R Platine, Spulenkérper, 5A-Sicherung
C6,8 330p Styroflex/ker. : :

R10 10k 7 47n Folie (Lautsprechersicherung), Sicherungshal-

R12,15,16,17 100R ter, 1 m CuL 0,8 mm, Aluminiumwinkel
C10,11 100n MKH

R13 33k Ci2 13 47002/60 V Elko (40 x 12 x 3 mm), 155 mm lang, Schrau-

R14 10k 1 W ’ M ben, Muttern, Transistor-Montage-Ma-

R22—25 0R22 5W Halbleiter terial, Kiithlkérper mit 0,65 °C/W, Trafo

R26 4R7 1W Q2.3 BC 546 250 VA, 2x36V.
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Stiickliste

— Gitarren-Combo-Verstirker 3 —

Holzgehduse nach Zeichnung, Spanplat-
te 19 mm, Kunstleder zum Beziehen,
Schutzecken, Griffe

Frontplatte nach Zeichnung, Knopfe, 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.)
+£15V ca. 200mA)

T1 220V/15V-0-15V/

. ca. 6 VA
Sil 315 mA
Gl1 B200C1000 rund
C5,6 1000u/40V Elko
C7,8 10/25V Elko
ICS 7815
1C6 7915
Sicherungshalter, Anschluf3klemmen,
Platine

o IC: 5

7 +15V
*cs 815 *c9

Sw,.: Sil Tr1

1000 Op
Tz.ov 25V

IC6 l
¢ 7915 =18y

Schaltbild (oben) und Bestiickungsplan fiir das Vorstufen-Netzteil

+15V
oV
-15V

Ansicht von Front- und Trégerplatte mit montierter Hallspirale. Die Trédgerplatte wird komplett

in das Gehéduse eingeschoben.

Vorverstarker- und Effektplatine an
der Frontplatte. Das Netzteil fiir die
Vorstufen stammt {brigens aus der
Bauanleitung fiir 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 Verfiigung 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 fiir die
Vorstufen und den Endverstarker

elrad 1986, Heft 3

schlieBt diese Baustufe ab. Uberhaupt
sollte nach der Verdrahtung einer je-
den Platine iiberpriift werden, ob alles
richtig funktioniert. Als néchstes
schliefen 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 - natiirlich abgeschirmt -
fithrt auf den Ausgang der Effektplati-
ne. Hier wird wieder ein Funktionstest
eingeschoben: Sobald man mit dem
Finger den Eingangs-Pin der Endstufe
beriihrt, sollte im Lautsprecher ein ver-
nehmliches Brummen zu héren sein.

Im nédchsten Arbeitsschritt wird die Ef-
fektplatine an das kleine Netzteil ange-

schlossen, und die zugehorigen LEDs
werden mit der Platine verbunden.
Auch jetzt ist wieder ein Brummtest
angebracht; doch Vorsicht: Das Ge-
rdusch muf} lauter sein und auflerdem
mit dem Master-Regler laut und leise
gedreht werden konnen.

Als letztes verbindet man die Vorver-
starkerplatine mit der Effektplatine
und schlieB3t die Eingangsbuchsen und
die Ubersteuerungs-LED sowie die
Hallspirale an. Damit ist der Aufbau
abgeschlossen und der Combo-
Verstédrker einsatzbereit.

Fehlersuche?

Falls irgend etwas nicht so funktio-
niert, wie es soll, und man sich auf die
Fehlersuche begeben muf}, so mul} 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) Verstar-
ker leistet hier oft unschitzbare Dien-
ste. Wer jedoch eine der vorgeschlage-
nen Modifikationen oder andere Er-
weiterungen in den Combo-Verstarker
einbauen will, sollte schon iiber einen
kleinen Mefplatz mit Tongenerator,
Millivoltmeter und Oszilloskop
verfiigen.
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HELMUT GERTH

- TRANSFORMATORENBAU -

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

vergossene
Elektronik-
Netz-

Transformatoren

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

® mit Zweikammer-Wicklungen

@ Priifspannung 6000 Volt
@ nach VDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

Ihr Spezialist fiir Einzelhalbleiter + Germanium

1N4007...... 100 13,— 2 N 3055...... 10 14— AA 119 ........ 25 5,50
1N 4148...... 100 5,50 2 N3772...... 5 20,— AD 161/162..... 5 18,—
1N6263...... 10 12,— 2N 3866...... 520,— BU208........ 10 33,—
2 N918; oo i 10 12,— 2SC 1307..... 537,— MJB802....... 1 8~—
2N2219A.... 10 7,50 2SJ50....... 118,— MJ 4502 ...... 110,—
2N2905A.... 10 7,50 2SK135...... 117,50 B80C 1500.... 10 7,50
LED-Sortiment 3 mm + 5 mm, je 10 St. rot, grin, gelb............... 60 St. 12,—

Mindestauftragswert DM 30,—. Lieferung erfolgt nur gegen NN zu den angegebenen Verpackungsein-
heiten (bzw. Vielfache). Die Preise verstehen sich rein netto inkl. MwSt. ab Lager Geretsried. Verp. und
Porto werden selbstkostend berechnet. Zwischenverkauf vorbehalten. Bei Auslandsauftragen gewahren
wir einen Exportrabatt von 12 % auf die Preise. Auslandsversandpauschale DM 12,—/Sendung. Preise
flir Wiederverkdufer auf schriftliche Anfrage. Katalog/Preisliste DM 3,— in Briefmarken. Bei Auftrag
(iber DM 100,— kostenlos bzw. Riickerstattung.

ADATRONIK GmbH & Co. KG, Elbestr. 26, 8192 Geretsried

ROBOTER-
BAUSATZ

@ Aluleichtmetallkonstruktion
mit eloxierter Oberflache
@ 5 Freiheitsgrade
@ 4 Schrittmotoren
@ hohe Wiederholgenauigkeit
@ Aussteuerelektronik
fur 8-Bit-Schnittstelle

Umfangreiche Software mit
Teach in und Ablaufsteuerung
ist fur die meisten Rechner
von Apple bis ZX81 vorhan-
den.

Roboter mit Software ohne
Netzgerdt nur DM 598,—
+ DM 8,— Porto.
Ausfihrliche Info und Versand.

Worch Elektronik

GroB- und Einzelhandels-
GmbH i.Gr.

NeckarstraBe 86
7000 Stuttgart 1
Tel. 07 11/28 1546

Handleranfragen erwiinscht.

elrad Bausatz: LED-Analoguhr

Bauteilesatz 164,95 DM
Platinensatz 184,95 DM
elrad Bausatz: elSat Teil 3
(inkl. Platine) 68,95 DM
Netzteil inkl. Platine, Trafo 84,95 DM
elrad Bausatz: Eckhorn 785,00 DM
passender Holzbausatz 169,50 DM
elrad Bausatz Kofferverstarker
Teil 1 Vorverstarker inkl. Platine 21,40 DM
Teil 2 Hallverstarker inkl. Plating 43,95 DM
Hammond-Hallspirale 79,50 DM
Teil 3 Netzteil inkl. Platine, Trafo 33,50 DM
Endstufe, inkl. Platine,
Trafo, Kihlkdrper 236,95 DM
Frontplatte und Lautsprecher auf Anfrage.
kompletter Bauteilesatz 399,90 DM

Wir liefern Platinen ab 1983 zu elrad Bausétzen zu giin-
stigen Preisen.

100 Dioden 1N4148 (Markenware) nur 6,00 DM
40 Transistoren je 10 BC546/556/550/560 nur 11,50 DM
Widerstande nach Wahl s Watt 5% Tol. Stk. 0,07 DM,
ab 10 Stk. 0,06 DM, ab 25 Stk. 0,03 DM, ab 50 Stk.
0,02 DM, ab 100 Stk. 0,018 DM, ab 1000 Stk. 0,016 DM.
Die preise gelten auch bei gemi Abnahme.
IC-Fassungssortiment 50 Stk. sortiert

15x8 pol./10x 14 pol./Z10x 16 pol./

10x 18 pol./3x 22 pol/2x 24 pol. nur 9,95 DM
LED-Sortiment 20 Stk. sortiert 5 und 3 mm
Typen nur 4,50 DM

Elko-Sortiment 100 Stk. sortiert bis 1000 »F nur 7,95 DM
Kondensator-Sortiment 100 Stk. sortiert nur 4,95 DM

alften  (for
5x20) versilbert fir gedruckte Schaltung
20 Stiick Beutel nur 1,95 DM

Sonderangebot IC Fassungen Dual-in-Line-Fassung
8 pol. 20 Stk. nur 3,70 DM 18 pol. 10 Stk. 4,30 DM
14 pol. 20 Stk. nur 4,60 DM 24 pol. 10 Stk. 7,30 DM
16 pol. 20 Stk. nur 6,60 DM 40 pol. 10 Stk. 11,30 DM
Dieses ist nur ein kleiner Auszug aus unserem Liefer-
programm. Fordern Sie bitte unsere Listen gegen 3 DM
in Briefmarken an. Bei einer Bestellung liefern wir diese
kostenlos mit. Wir liefern gegen Vorkasse/Nachnahme
und Rechnung.

Service-Genter
Eggemann

Jiwittsweg 13
4553 Neuenkirchen 2
Telefon 05467/241
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MAUDlo
- Multicel

“KEFI

. . . zusammengefalt in einem Katalog

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

Wir wissen,
was wir verkaufen:

elektlrookurtik _rtade

Bremervorder Str.5 - 2160 Stade - Tel. (041 41) 84442

4 HEISE|

R. M. Marston R M. Marsion

- 1700, e i
110 Operations- Sehat oo
verstarker- e ooty g
Schaltungen i "o %
fiir den /
Hobby-Elektroniker
DM 16,80

148 Seiten, Broschur
Format 14,8 x 21 cm

ISBN 3-922 705-04-9
HEISE

Dieses Buch beleuchtet Theorie und Arbeitsweise des Ope-
rationsverstérkers. Alle 110 Schaltungen sind mit handels-
ublichen Bauelementen realisiert und dabei treffend und an-
schaulich dargestellt. Somit stellen sich auch fur den Anfan-
ger keine Probleme. Neuere OP-Typen kénnen vielfach
ohne Anpassung der Schaltung verwendet werden.

Aus dem Inhalt: Grundlagen, Wechsel- und Gleichspan-
nungsverstarker-Schaltungen, Schaltungen fir MeBgerate,
Ostzillator- und Multivibrator-Schaltungen, Schaltungen fur
NF-Generatoren und Alarmanlagen, Relais-Ansteuerschal-
tungen, Halbleiterdetails, Stichwortverzeichnis.

Lieferbar tGber Ihren Elektronik- und Buchhéndler oder
den Verlag.

Verlag HE’SE Postf. 67104 07 - 3000 Hannover 61_)
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. [OUDSPEANER - LTS

etﬂn-hexacane pﬂdzsus STAIVDABD

Allesdrin

Der Katalog mit dem
kompletten Pro-
gramm der Elekiro-
nik-Zeichenmittel.
Préazision auf Giber
50 Seiten. Gleich
kostenlos anfordern.
Muster legen wir

Elektronik-Zeichenmittel
Industriekennzeichnungen
Draht- und Kabelmarkierer

PREISKNULLER!?
99 WIDERSTANDE 88 PF!!! BC 548 B 14 PF!!!
1000 Widerstande . ........... 6,66 BC 548:B: . : i o 0,14 100 St. 12,85
100 Trimmpotentiometer. ... .. 7,88 BC549B ....... 0,14 100 St. 12,85
100 Folienkondensatoren . . . .. 3,33 BC 550/B! s avieis v 0,18 100 St. 14,95
50 Tantalkondensatoren ..... 7,85 BC 550 C ... 0,18 100 St. 14,95
20 Trimmkondensatoren . . . . . 4,75 BC557B ....... 0,15 100 St. 12,95
100 Dioden, gemischt . .. ... .. 6,54 BC559B ....... 0,15 100 St. 12,95
100 Steckverbinder .......... 5,55 BC559C ....... 0,15 100 St. 12,95 e
20 Skalenknopfe, sortiert .. .. 4,54 BC50B ....... 0,19 100 St. 15,95
10 Printtrafos, 220 V. ..... .. 18,45 BCBBOC s:xin s 0,19 100 St. 15,95
100 Hochlastwiderstande . . . .. 5,65 UAT7805......... 1,23 10 St. 11,50
50 Potis und Flachbahnregler 8,65 uA 7810. . oo s s s 1,40 10 St. 12,95
100 Keramikkondensatoren ... 2,28 UA 7812 < oo e o 1,23 10 St. 11,50 K f / 3 . DM .
100 Elektrolytkondensatoren .. 6,45 UA 7818 ¢ s aaas 1,23 10 St. 11,50 : z ——
100 Transistoren, gemischt ... 13,45 UAT7905......... 1,30 10 St. 11,95 e Ba af@g k ’n,
10 ICs, sortiert. . ........... 4,50 UVAT7912......... 1,30 10 St. 11,95 .
100 Schrauben, Muttern u. a. 1,35 A 7915 o s v v 1,30 10 St. 11,95 o riermarxen
25 Sicherungen, sortiert .. . .. 515 LM317 ... . ... 1,95 10 St 17,95 A HEXACONE4” Neve Chassis Serien mit A/UIHIIIIU[TI-
Diodenkabel: 5 m, 1x0,08 mm 1,99; 5 m, 2x0,08 mm 3,75; 5 m, 4x0,08 mm 4,15 ” ,, -
Wundertiten: 101 Teile 2,22; 555 Teile 8,88; 1001 Teile 13,33; 2000 Teile 19,99; drucl(gusslmrben 4 65 8 -eton UBUtSBfI/aﬂd GmbH,
5000 Teile 39,95 yigies menr — Liste mit vielen neuen Angeboten grati : 6 .
A Wiy Semeen Wit Auch ausaefalons SaUtels (o . LCe) Desargen. Bremer Str. 43b, 2860 Osterholz-Scharmbeck,
Christian von Platen, Richard-Strauss-Weg 26, 2940 Wilhelmshaven, Telgfon: 044 21/8 29 46 Tel.- 04791-2078/79, Telex: 24700 irv *wabenmembrane
b | , .

McENTIRE

professional audio equipment

UnermiCht Tennert-Elektronik
zu diesem Preis e

AD—/DA-WANDLER *
CENTRONICS—STECKVERBINDERX
S C—MOS—40KNR—45SKRX—7AHCRK *
DIODEN + BRUCKEN *
DIP-KABELVERB INDER+KABEL %
EINGABETASTEN DIGITAST++ X
FEINS ICHERUNGSX20 +—HAL TER¥
FERNSEH-THYRISTOREN *
HYBRID-VERS THRKER STK. .
1C—SOCKEL+TEXTOOL—Z IP—D IP%
KERAMIK—F ILTER
KONDENSA TOREN
KUHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR—EXP .—LEITERPLATTEN
LABOR—SORTIMENTE
LEITUNGS—TRE IBER
LINEARE—1CS
LOTKOLBEN . LOTSTAT IONEN
LOTSAUGER + ZINN
LOTOSEN,LOTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHER IE-BAUSTE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE LED + LCD
PRINT-RELAIS
PRINT—TRANSFORMATOREN
QUARZE + —OSZILLATOREN
SCHAL TER+TASTEN
SCHALT-NETZTEILE
SPANNUNGS—REGLER FEST+VAR
SPE ICHER-EPROM/PROM/RAM
STECKVERB INDER—-D IVERSE
TEMPERATUR—SENSOREN
TAST-CODIER-SCHAL TER
TRANS ISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL=74LS/74S/7A4ALS -/ 74F XX
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Hans Rauch
Modelle der
Wirklichkeit

Simulation dynamischer
Systeme mit dem
Mikrocomputer

Hannover 1985
Verlag Heinz Heise
GmbH

212 Seiten

DM 29,80

ISBN 3-922705-24-3
Disketten fiir Apple,
Alphatronic PC,
Schneider, IBM
Jjeweils DM 58,—

Computer-Simulations-
modelle, die Teilbereiche
der Wirklichkeit nach-
bilden und das ‘was wa-
re, wenn ...’-Spielchen
ermoglichen, konnte
man als Orakel der Mo-
derne bezeichnen. Sie
stellen heutzutage fiir die
‘Weisen” oftmals die
Grundlage fiir die Beur-
teilung kiinftiger Ent-
wicklungen und deren
giinstiger Beeinflussung
dar.

Dieses Buch macht die
Grundlagen der Modell-
bildung auch fur ‘Nor-
malverbraucher’ Zu-
ganglich. Im ersten Teil
werden neun fertige Si-
mulationsmodelle vorge-
stellt. Zu Beginn werden
die typischen, in der Na-
tur vorkommenden
Wachstumsfunktionen

erlautert. Ihre mathema-
tische Umsetzung erfolgt
in Form von — rechner-
freundlichen — rekursi-

ven Differenzgleichun-
gen, die auch ohne spe-
zielle mathematische

Kenntnisse verstandlich
sind.

Im folgenden wird der
Leser in die System-Dy-
namic-Methode einge-
fiithrt, die eine grafische
Modelldarstellung in
Form eines Flulidia-
gramms ermoglicht. Die
folgenden Simulations-
beispiele kreisen schwer-
punktmafig um das
Thema Okologie (Welt-
bevélkerung, DDT in
der Umwelt, Riuber-
Beute-Beziehung usw.).
Das Buch enthalt jeweils
eine Erlduterung des
Modellgegenstandes, ei-
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ne Darstellung des Fluf3-
diagramms, einen Stan-
dardlauf und verschiede-
ne Simulationslaufe, ei-
ne Auflistung der Para-
meter, Tabellenfunktio-
nen des Programms und
abschlieffend eine Kritik
des Modells. Schluf3 des
ersten Kapitels bildet ei-
ne zusammenfassende
Kritik der System-Dyna-
mic-Methode.

Der zweite Teil des Bu-
ches regt am Beispiel
‘Waldsterben’ zur Ent-
wicklung eigener Simu-
lationsmodelle an.

Kapitel drei beschaftigt
sich mit der Program-
mierumgebung und der
Anpassung an andere
Pascal-Versionen. Der
Anhang gibt Hinweise
zum Umgang mit den
zusdtzlich  erhéltlichen
Disketten und enthélt er-
freulicherweise fiir den,
der tiefer in die Materie
eindringen mochte, ein
recht umfangreiches Li-
teraturverzeichnis.

Uniiberhorbar fiir den
Leser ist das okologische
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: Z80-Karte, &0-
Zeichen-Karte, zwei Dis-
kettenlaufwerke, FX-80-
Drucker mit Drucker-
karte, CP/M-Betriebssy-

stem, Turbo-Pascal-

Compiler.

Wer sich zusétzlich zum
Buch eine beschriebene
Diskette zulegt (erhalt-
lich fiir Apple-, IBM-,
Alphatronic-PC-  und
Schneider-CPC-Compu-
ter), kann auf ein Dis-
kettenlaufwerk und den
Turbo-Compiler ver-
zichten.

Wie so hdufig bei Com-
puterliteratur ist der
Text auch in diesem
Buch im Matrix-Druck
dargestellt. Das spart
vielleicht Herstellungs-
kosten und ermoglicht
einen niedrigeren Ver-
kaufspreis, allerdings
auf Kosten leichter Les-
barkeit. Vielleicht finden
die Lektoren langsam
wieder zum  Schon-
schrift-Druck zuriick?

ew
H. Feichtinger
Arbeitsbuch
Mikrocomputer

Miinchen 1985
Franzis-Verlag GmbH
601 Seiten

DM 108,—

ISBN 3-7723-8021-2

Das Arbeitsbuch Mikro-
computer soll ein Nach-
schlagewerk fiir alle
Teilgebiete des Compu-
terbereichs sein. Die
Themenvielfalt gerade in
diesem Bereich ist rie-
sengrof3.

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 ausfiihr-
lich: Anschluf3belegung,
Timing-Diagramme und
Befehlssdtze), Speicher
und Peripherie-Baustei-
ne beschrieben, sondern
auch der unvermeidliche
‘Kleinkram’, zum Bei-
spiel Stromversorgungs-
Schaltungen, F#deltech-
nik und Lochstreifen-
Datenformate, um nur
einige Themen zu nen-

nen. Die zahlreichen
Grafiken und Tabellen
sind oft Kopien der

Original-Datenblétter,
was dem allgegenwirti-
gen  Druckfehlerteufel
entgegenwirkt.,

Der zweite Teil wird im
Inhaltsverzeichnis  be-
scheiden mit ‘Peripherie-
gerdte’ tiberschrieben —
Drucker, Plotter,
Sprachausgabe, Mo-
dems, Lichtgriffel etc.
Nebenbei beschéftigt
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 Uber-
sicht  wichtiger Malil-
box-Dienste sowie Infos
iiber die Datex-P-Ge-
biithren.

Frantis Elakron Nachuchiagowerk

Das dritte und vierte Ka-
pitel beschéftigen sich
mit Programmierspra-
chen und Betriebssyste-
men. Hier werden gédngi-
ge Programme und Be-
triebssysteme von
Applesoft-Basic bis MS-
DOS beschrieben. Die
knappen und doch aus-
fithrlichen Beschreibun-
gen der Programme
konnten so manchem
Software-Hersteller als
Vorbild dienen. Aufer-
dem werden die ge-
brauchlichen Darstel-
lungsarten von Pro-
gramm-Ablaufplinen
erklart.

Alle weiteren Fragen, die
im Bereich Mikrocom-
puter auftreten konnen,
werden im 5. Kapitel des
Buches beantwortet. Er-
gonomie, Pallwort-
schutz, Dokumentation,
Marketing und Algorith-
men sollen auch hier nur
einige Stichworte sein,
um die Themenbreite des

Werkes zu belegen; aller-
dings beschrianken sich
die Algorithmen nur auf
einige Basic-Programm-
Listings.

Das letzte Kapitel
‘Adressen’ hélt dann
noch fiir alle diejenigen,
die noch mehr wissen
mochten, als in dem
Buch steht, auf 11 Seiten
wichtige Anschriften
von Herstellern, Anbie-
tern und Interessengrup-
pen bereit.

Alles in allem ist aber
auch dieses Buch ein
Werk, das nicht iiber alle
Zweifel erhaben ist: Au-
Ber einigen Fehlern (‘Der
auf Mikrocomputern be-
kannteste Fortran-Com-
piler ist Basic-80 von
Microsoft‘) fallt auf,
dafl 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 finfmal
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 ‘Nachschldger’
wird sich wahrscheinlich
das eine oder andere
Thema detaillierter be-
schrieben wiinschen,
doch bei einer derartigen
Themenvielfalt ist es (lo-
gischerweise) nicht mog-
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 Bii-
cherschranks und
Schreibtisches aller der-
jenigen, die mit Mikro-
computertechnik zu tun
haben. Vielleicht wird ja
das Stichwortverzeichnis
zur néchsten Auflage
iberarbeitet?

afz
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Telefen (06 81) 39 88 34.

ACR AG, HEINRICHSTR. 248, 8005 ZURICH
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Tran51stors still dominate the hlgh fre-
quency and low power sectors.

- Another important consxderatlon in in- A
\ verter manufacturing 1s 51ze. At low
~and middle powers, up t t
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, mverters
‘will be the winner.

(Source: ‘Electrical Review’, London)

; t very large, as their power i i me ¢ ,
| Ot || L
: Thyristor terms |

outcome Ausgang

d . Thyristor .
Thyrlstor-Bezexchnungen GTO Thyristor Transistor
- off-state Blockierzustand Ver/lgr  gate trigger voltage/current Zindspannung/-strom
- reverse state Sperrzustand 7
. tarn-on charaeleristic Binschaltverhaiten Ver/Igr  reverse gate voltage/current fl;f';\;ve(r) Steuerspannung/
gate control characteristic Steuercharakteristik ) R
forward conducting state DurchlaBzustand Vep/lgp  gate non-trigger nicht ziindende(r)
L ~ turn-off characteristic Ausschaltverhalten voltage/current Steuerspannung/-strom
- . Pg gate power loss Steuerverlustleistung J
o ’ tg gate current pulse width Ziindimpulsdauer
. Vp/lp direct continuous off-state pos;nve(r) Gleichspannung/ Vo/kp on-state voltage/current DurchlaBspannung/-strom
. voltage/current Gleichstrom V. T — Schl
; < -state threshold voltage chleusenspannun
Vr/Ig direct continuous reverse negative(r) Gleichspannung/ T A . g B ]
voltage/current Gleichstrom Viavm maximum permissible mean Dauergrenzstrom
; oo i i o on-state current
=~ Vorm/Iprm repetitive peak off-state periodisch zuléssige(r) "
o voltage/current positive(r) Spitzenspannung/ vt overload on-state current Uberstrom
- ‘ -strom Itsm surge on-state current Stofistrom
Vrrm/Irrm repetitive peak reverse perio@isch zul?issige(r) I _ latching current Einraststrom
voltage/current negative(r) Spitzenspannung/ % holding current Haltesiroiii
-strom
L ‘ Vpsm/Ipsy non-repetitive peak off-state transient zulassige(r) positive(r) Py on-state power loss DurchlaBverluste
voltage/current Spitzenspannung/-strom ty circuit commutated Freiwerdezeit
. ‘ Vrsm/Igsm non-repetitive peak reverse transient zuldssige(r) negative(r) turn-otfitime
. voltage/current Spitzenspannung/-strom t reverse recovery time Sperrverzugszeit
o Vio/Tbo breakdown voltage/current Kippspannung/-strom I peak recovery current dynamischer Riickstrom-
L . Vioo/Ipeo  direct continuous breakover Nullkippspannung/-strom Scheitelwert
s . voltage/current | turn-off power loss Ausschaltverluste
- Vo/lg gate voltage/current Steuerspannung/-strom Bon turn-on power loss Einschaltverluste -

T 7 e T
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ELEKTRONIK |
%.-*, DER SCHNELLE FACHVERSAND z‘/”

-

ITT

¥ x
: $ e
Transistoren ¢ @ Transistoren . Transistoren
2N AF BC BD BD BF BSS BUX
708  -,86|201 1,92 1338-16 -,23 4228 -,37|897 1,66 |256A -,88| 38 1,00 |49 8,4
914 -,96 2025 2,82 |338-25 -,23 229 1,01 |898 1,79 |2568 -,88 | BSy an 5119
1613 -,80 1239 2,40 [338.40 -,23 [230 1,08 [899 1,60 |256C -,88 | 15-16 1,20 |81 9,30
17l -85 (2395 1,54 134016 1,34 251 1,08 |900 1,76 [257 1,00 | 1a-1n 1,10 |82 5,91
1893  -,851240 4,13 |341_ ¢ 1,34 232 1,69 |901 1,82 258 1,04 |1g-1¢ 1,10 83 6,82
2102 -,921279 2,80 |360-10 1,34 [233 -,96 [902 1,82 |259 1,06 |17-10 1.3%¢ |84 2,52
2218  -,75 (2795 2,9) |31 6 1,34 |234 -,96 (905 1,51 [272A 2,04 |Bsw 85 209
22187 -,751280 2,56 368 - 5% 1235 -,96 |906 1,59 [297 -,41 |66 3,39 |gs 1,82
2219  -,77|367 3,28 |369 - 53 (236 1,00 |907 1,55 (298 -,44|67 3.5 |e7 1,85
2219A -,78[379 2,65 liize  -,33 [237 1,00 908 1,62 (299 -,45|ee 421
2221 -,56 | AL 413 -,31 [238 1,00|909 1,62 3100 -,39(72 1,98 |BUY
2221A -,59|102 10,09 14148 -,33 [239 -,95 (910 1,69 311 -,39|7z  2.03 |50 5,19
2222  -,63|102 10,09 |a14C  -,31 [2398 1,00 |911 1,69 [314 -,39|75 2,23 |esn  FI13
2222A -,62|113 6,79 |a15A  -,24 |239C 1,06 912 1,81 [324 -,30(83 1,89 |ese 504
2368  -;81 | BC 4158 -,33 [240 -,98 955 2,25 327, 2,80 84 92 |6sc 7,47
2369 =,841 070 _ 45 |e1SC -,33 |240B 1,04 1956 2,35 |337 1,24] 71 8,75
2369A -,90|jg78  _l45 |416A  -,33 |240C 1,08 338 1,47 |BSX
2646 1,74 1pgn 45 |416B -,33 |241 -,98 | gpT 343 1,25(19  -,78 |BUZ
2647 2,23 10gg )45 |416C -,33 |241A 1,00 (62 4,13 (362 1,70[20 -84 |108 4,79
2904 - -,79 e 45 |S516  -,49 2418 1,06 | 628 4,13 [363 2,03|20  -.75 [20 11,23
2904 -,84 | 15on 45 |517 -,45 |241C 1,08 | 62¢ 4,13 |370 1,02 |45-10 -,87 |23 16,14
2905 -8l jgoc 45 |S46A  -,18 [242 1,00 |@3a 3,48 [393 -,48]45-16 -,90 [30 17,50
2905A -85 | 1407 ¢ 179 [546B  -,18 |262A 1,06 | 33 38 (398 -,63[as-10 -,86 |3 21,61
2906  -,55 )40 1p _79 |46 -,25 |2428 1,08 (e3¢ 3,81 (414 -,85|46-16 -,90 |33 16,65
29068 -,60| 140 16 _ g1 [5478  -,18 |242C 1,11 (g4 381|415 -,93[gs 1,093 26,45
207 59|14 79 |5678 -,18 263 1,13 |eug 4,13 416 -,92|79  1,66[35 19,67
2907A -,63|14) 10 _)79 |S47C .~,2L |243A 1,17 |65 4,15 |417 -,93 40 11,58
3019 -,841),) 16 —lgp [548R ' -,18 2438 1,18 | gs8 4,30 |418 -,95| BSY 4IA 14,54
3053 -84 550 lug |548B, -,18 |243C 1,22 40 51051 1,13[43 22,75
3054 1,91 |ygn" ¢ gp 5480 -,18 [244 1,17 | gpy 421 -8 52 1,13|44p 18,07
3055 1,907gn 10 — g6 [5498' -,18 [244A 1,20 |gs 3,17 |422 -,u4| 53 -j67|as 39,85
3055RCA3,25 | \¢n_1g _gg |549C  -,18 2448 1,22 [gup 3¢5 (423 -,u6| 56 1,18[458 2936
3375 51,6514 "¢ J'gg [5508  -,22 |244C 1,29 | guc 4)32|4u0 -j78[ 55 1,21]son 21,95
3439 2,34 176) 10 -,88 |550C -,22 (245 1,99 |gs 3,00|441 -,78| 56  1,21[53 25,83 ¥
3440 2,23 176) 15 _'90 | 556A  -,18 [245A 2,07 | s 3,23 | 450 -,30[ 73 1,69| sun 4,92
3553 8,27\ c5n 39 |5568  -,18 (2458 2,15 [esc 413|451 -,30| 79 12500 1864
3632 57,86 (1g78 29 [557A -,18 [245C 2,20 | eam 7,38 457 -,75| 81 1,32| 83 26017
3702 33160 -,29 |5578B  -,18 [246 1,99| gec 8,27| 458 -,76| 82 1,47
3703 -,33|16a5 .20 |558A -,18 [246A 2,07 | 678 7,70| 459 -,79 MJ
3704 -,33 |1cac 29 |558B  -,18 |246B 2,15 | g7c 8,46| 469 -,70| BU 900 2,97
3705 -,33 |05 . 29 |5S8C  -,18 [246C 2,20 470 -,70| 105 06| 901 3,47
3706 -,33 |1goc -.p9 559 -,18 |249 3,17 | BOW 471 -,70| 108 3,38| 1000 2,80
3707 -,33 |1908 )19 |559B -,18 |2498 3,41 |54 2,23)| 472 -,73[ 109 331 1001 3,06
3708 -,33 1708 -,19 559C -,18 | 249C 3,57 | 838 3,17 | 480 1,26] 110 5,05 2500 3,34
3709 =33 |190c  -)19 |S60A  -,23 250 3,17(830 3,72| 494 -,25| 111 4.a7| 2501 3,48
3710 =33 11718 -,21 |560B  -,25 [250B 3,41 | 848 3,17]| 495 -,25 125 340| 2955 2,40
3711 =33 1900 _)31 |560C  -,25 [250C 3,57 | 84D 3,72| 496 -,88| 126 3,16| 3000 3,28
3771 3,82 lygor  _3) |617  -,68 (301 2,53|938 1,43|594 -,78| 185 4,14 3001 3,37
3772 417|193 5y |618  -,75|302 2,48 | 948 1,47|595 -,86| 180n 5.54| 15003 13,21
3773 4,70 [1350 57 635 48 303 2,53 622 1,41 204 3 97| 15004 14,43
3819 1,33 1)598 45636  -,51 (304 2,79 | BDX 623 1,09 205 3,80
3820 1,99 )95 45637 -,53 |31 4,13118 2,82 657 1,41| 06 4.63| maE
3822 2,321178n - 45638  -,5 [312 5,76 (20 8,84 |658 1,41 208 3.71| 340 1,20
3823 3,25 |17 - 45639 -,68 [313 4,30(33 1,37|659 1,43| oosp 3.82] 350 143
3824 3,25 11700 _lys |640  -,59 |314 6,29 |33C 1,46 (680 2,68| 2080 421|700 138
3866 4,39 |1905 .45 |875  -,88 |315 5,53 (34 1,39|757 -.86] 500 350|701 143
4030 1,47 |1gon - 18 |876  -,89 |316 7,30|34C 1,69|758 -,86| 226 4.05| 702 147
4031 1,47 |ygon g 877 -,90 |317 6,75|538 1,09]|759 -.86] 310 451|705 1'se
4032 1,47 |igzn )19 878  -,93 |318 6,75|S3C 1,17(760 -,86| 312 4)51| gop 138
4033 -,96 |1g3g  _)1g|879  -,93|375 -,67|54A 1,10(761 ;86| 3265 3.a0f o1 1'a3
4036 1,12 l1g30  1g (880  -,97 [376 -,72|54C 1,25( 762 -.86| a06 2.23| soz  1's4
4037 2,80 |1gus  _)18 377 -,72 (62 3,721 857 1,54 4060 3,50| 803 163
4391 1,91 ligie  “'ig ey 378 -,76|62A 3,83 | 858 1,54 so7 2)16| 29551 1'3¢
4392 1,91 |19o"  liploe 75 |379 -,76|628 4,05 [ 859 1,56| 4o 3'34| F055T 1030
4393 1,91 5190 '7g |2, 175|380 -,77(63  3,72| 869 -,67| a0 1,89 T
22%? f,ég 218 -,18[56- 7 -.51 |£10 1,81 [63A 3,821 870 -,67| 408D 3,34| TIP
2202138 -,18 |58 8 -,51 433 -,901638 4,131871 -,70| 409 1,89 47 1,58
5179 1,43 [o138 - 18|58~ 9 53|43 -0 |64 4,431872 -71| 13 562 48 1,70
5296 1,99 |515c  '1g[sg10 -.se 435 -,90 |64R 4,68 900 1,50| 426 3.37| 4o 182
415 2,86 (50  iglsol; 151|436 -0 (68 4,78[910 337 soen 3w 200
5016 3,60 1510 g fse- p _.ss |437 -,97|64C 5,16[926 -,77[ s;0 7zl 51 3les
s46L 1,82(5350 g |3os o )5 [438 -197les  uu2| 936 -179| soma aler| 32 alva
s494 2,07 15508 18 [s9-10 -en [439 197 |65A 4,63 939 96| 526 3.37| 53 3,80
5496 337|530 _l1g|es. o .86 |440 =97 [€5B 4,91] 959 -,93| 53¢ glog| sk 297
5551 48538 '1a| s lgo |44l -,97 |65C 5,07( 960 1,33 s0s 5,31 ’
6027 -,63|55ec  'ig|78- 7 _iss|442 1,06 |68  7,25| 961 1,03| egen sles| Tip
6028 .63 15308 _)18|78- 8 -,55 %12 2,90 [66A 7,45[963 3,86] 607 5,08[ 110 -,94
6099 1,821o39c 18| 78- 9 »:55 517 1,29 (668 7,54| 964 1,61 ga7p 5.53| 111 2
6101 2,9 5508 19| 78-10 _.e0 518 1,29 |66C 7,72| 966 1,82 so8 4l9a| 112 100
6107 1,66 15508 19| 79- 7 -.56|519 1,33 |67 7,031 967 1,11 gngp s,11| 115 - 92
6109 1,66 lo50c  _'19|79- 5 -.5e (520 1,33 678 7,13 970 1,13| e2en 1422| 106 _'oa
611 2,00f55  lio|qes s lsg|522 2,90 (678 7,32| 979 117| sps 2032|117 1los
AC 2518 .19 529 1,25 |67C 7,86| 980 1,82 807 2'30| 120 1l0s
17K 1,08]251c  -119] BD 530 1,251878 382|981 1,29( 010 298|121 109
122 -,84|2528 -j19| 115 -,97 (533 1,17 (888 3,97 982 1,69 122 114
125 1,00 7528 -,21|128 1,69 (%% 1,17 BUY 125 1,09
126 1,02|252c  -,19|129  1,91(%35 1,17 |gF BFQ 18 22,33[126 1,13
127 1,0002538  -,19[135  -,56[%%6 L.:20 0135 g oasf36 32,230 20 17,9127 1l20
128 1,09(2538 -,19{136 -,60[%%7 L7117 2,23 17,62[ 120 1,32
128K 1,22 [253c  -,09| 137 -.62[°%8 1221167 1.00| BFR 18,53| 131 1,32
151R 1,61 (2568 -,19|138  -,63|643 1,37 1175 151 3am 4,62[132 1,36
152 1,41 |pseg  -,29| 139 -,eu|644 1,41 [177 1 30| 38 6,33| 135 1,32
153 1,22|2598 -,29| 140 -,67|645 1,41 1178 1,39 90 8,16] 136 1,32
153K 1,26 |260a -,85| 162 2,25|646 1,52 |179p 1 43 51 137 1,43
187k 1,2012618 -85 165  -,97 52; 1221180 -,96( 92 140 2,65
188K 1,20(262a -,85|166  -,97 i 22 |18s -,85( 93 4,40 141 2,80
AD 2668 1,02 167  -,97|€49 1,52 |1gs - 85| o 5,23| 142 2,98
130 4,88[|26u8 1,02| 168  -,97]630 1'52 195 1,54( 95 6,82\ 145 2,74 %
133 6,56l26uc  1,02] 169 -,97|%50 LB91198 30| 06 8,46| 146 2,82 %
148 3.81f260 1,02[170 -,97(2 L& l)99 _ 30 3,730 167 3,02
149 314301 90175 -.85|675 87 (o200 1,44 BFW 4,02| 161 4,79
150  3,22|302 -,90| 176 -,85|€76 =487 |o24 _ 32|10 162 5.37
152 3,37|303 -,90(177 -,85|677 -%4|237 - 63| 1 2955 218
155 -,97|304 1,02 178 - 85|678 95238 - 63| 160 9,26 | 555 216
160 1,74|3078 -,18) 179  -90)|679 =298 |2u0 - 29[ 17a 11,35 | 7
162 1,74|3078 -,18]|180 -,90[680 1,00 05 o9 zp 11,97
AF 3088 -,18| 185  -,95|681 1,02544n 1 )50] 97 47049
106 1,82[3088 -,18]186 1,00[52 1,02 foup 1 20 o3 5,43 | uA/CA/LM
10R  1,50|308C -,08[187  1,00(79% 1.3€24uc 1,29] BFX 45,43 | 709 DILL
121 2,32|3008 -,18[188  1,00|706 136155 lauf3s 56,55 | 700 DIPL, 13
126 1,99|309c -,18[189 1,17 ;% 1,36 [ 2458 - 84| 55 7,13| 709 10 1,51
125 1,99 327-16 -,23] 190 1,20 C -,84)89 9,41 | 723 DIL1, 32
126 1,91 327-25 -,23| 200 1,00 707 1,29| BFY 6,22 723 10 1,47
127 2,04 32;—AO -23[202  1,09|710 1,26 39 6,27 | 741 DILL, 63
135 2,11]328-16 -,23| 203 1,11 | 711 1,29] 50 6,96 | 741 DIP-,53 X
136 2,11]328-25 -,23| 204 1,13 |712 1,08] 51 5,46 761 10 1,30 ¥
137 2,11|328-40 -,23| 207 3,09 | 809 1,08] 52 5,21 | 747 DIL1,95
128 2,11]337-16 -,23| 208 3,21 | &an C 1,08 56A -,°8| 42 5,78 747 70 1,95
139 2,15|337-25 -,23| 226  -,93|879 2,04|25¢ -,32|88A 2,07|48A 6,38 748 DIP1,12
200 1,821 337-40 -,231 227 -.98 1880 2,181255 -,32190 2,00l%9 8,44 1748 70 1,50
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*

SPANNUNGSREGLER L

3060 DIL
3065 DIL
3080 DIF
3081 DIL
3082 DIL
3084 DIL
3085 DIP
3086 DIL
3088 DIL
3089 DIL
3090 DIL
3094 DIP
3096 DIL
3100 DIP
3127 DIL
3130 DIP
3130 10

3140 DIP
3140 TO

3146 DIL
3160 DIP
3161 DIL
3162 DIL
3183 DIL
3189 DIL
2240 DIP
3290 DIP
3600 DIL

ICL
7106
7106R
7107
7109
7116
7117
7126
8038
ICM
7038A
7045
7207A
7208
7209
7213

uA
7805 1,61
7805k [P 3,98

.o 1,41

1,47
1,41
4,30
1,47
1,76
1,41
3,98
1,41
2,98
1,41
4,30
1,47
1,41
4,30
30,73
30,73
30,73
28,96
1,20
1,12
;12
1,12
1,12
1,12
1,12
1,12
1,12
1,12
1,24
1512
1,12
2,39
2,65
2,65
2,65
2,38
2,38
2,65
2,65
2,65
1,47
4,30
5,80

10,09

17,05
19,33
17,05
61,51
21,15
21,15
21,15
24,91

13,80
71,65
25,14
80,55
22,75
29,64

7216A 142,50
72168 125,63
72160 102,06

7217A
72178
7217C
7224

40,47
67,95
43,50
54,55

T226R 149,23
72268 140,51

7250

120
121
131
149
194- 5
194-12
194-15
194-18
200-220
200-T03
201B

357 DIP
13741

LM

301 DIP
301 T0
305 10
307 DIL
307 DIP
308 DIP
309 103
310N

311 OIP
311 10
317 T03
317-220
318 DIP
323 103
324 DIL
325 DIL
326

334 T092
335 1092
336 1092
337 103
337-220
328 T03
339 DIL
346 DIL
348 DIL
349 DIL
350 T03
350-220
358 DIP
376 DIP
377 DIL
380 DIL
382 DIL
383-220
38522,5
386 DIP
387 DIP
388 DIL
389 DIL
391NE0
391N80
393 DIP
565 DIL
566 DIP
567 DIP
567 10
13600 DIL
13700 DIL

M

192 DIL
193 DIL
252 DIL
1025 DIL
1130 DIL

MC

1310 DIL
1327 DIL
1458 DIP
1496N
1558
3403 DIL
75451
75452
75453
75454
75491
75492

MM

5316 DIL
5318 DIL
536 DIP

NE

529 DIL
530 DIP
531 CIP
532 DIP
535 DIP
538 DIP
542 DIP
544 DIL
555 DIP
555 T0

556 DIL
565 DIL
566 DIP
567 DIP
567 TC

570 DIL
571 DIL
590 DIL
591 DIL

19,84

592N

5,45
8,43
2,14
5,12
4,86
4,86
5,99
5,99
2,63
8,35
2,07
2,07
2,07
2,07

14,06

23,89
5,65
5,65
5,65
5,65
5,53
7,07
6,74
8,74
6,74
5,26
5,26
5,26

3,48
1,74
1,79
1,52
1,52
1,52
2,24

1,20
1,32
2,47
2,46
1,49
1,36
4,85
7,02
1,44
2,07
4,85
2,00
2,68
7,13
1,17
14,14
14,37
2,34
2,91
2,50
5,88
2,46
13,51
1517
2,91
1,66
1,82
21,15
14,35
1,00
2,23
9,52
4,14
7,53
9,92
6,54
3,28
4,05
5,11
5,88
4,71
5,46
1,00
2,00
3,23
2,48
€,70
4,23
4,23

5,80
21,64
25,79
17,45
23,81

RN NNRNN B W0 s
VIGOHG A sB =S

QAU UWRNRG = =0 W

20,92
8,27
10,24

5,45
3,14
7,24
2,57
5,53
3,34
2,98
6,11
1,09
1,98
1,69
2,49
3,23
3,40
6,70
8,44
8,19
8,43
9,84
2,00

NE

644 DIL
645 DIL
BUER
5532 DIP
5532ADIP
5533
5534 DIP
5534 TO
5534ADIP
5561 DIP

oM

335
370
961

RC

4131 DIP
4136 DIL
4151 DIP
4152 DIP
4153 DIL
4156 DIL
4157 DIL
4194 DIL
4194 TO
4195 DIP
4200 DIP
4558 DIP
4559 DIL

S

0280 DIL
0281 DIL
041P DIL
042P DIL
178 DIL
187 DIL
190 DIL
551 DIL
552 DIL
576A DIP
5768 DIP
576C DIP

SAA
1008
1020
1025
1027
1029
10439
1056
1058
1059
1060
1061
1062
1070
1121
1124
1130
1174
1250
1251
5020
5030
5041
5051
51015

SAB

0529
0é00
3209
3210
3211
4209

SAF

1032P
1039P
3019P

SAJ
110
141
300R
3007

SAK
215

SAS
5605
5708
580
590
660
670
5800
5900
6600
6610
6700
6800

SAY
115x
115Y

SN
16889Y
28654N
29740N
29744
29768P
297708N
29772BN
29773BN
29774N
29775P
29789N
29799N
75107AN
75108AN
75110AN
75113N
75114N
75115N
75140P
75150P
75154N
75160AN

75161AN

Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

8,27
13,06
8,42

Integrierte Schaltungen

SN
75162AN
75182N
75183N

3,50 75188N
4,341 75189AN
8,01 [ 753614P
2,91 | 75365N

11,38 | 75451
3,50 | 75452
4,91 | 75453

75454
T5466N

23,77 | 75467N
30,96 175468N
49,59 |75u69N

3,80

75491IN
T5492N

2,26 |TAA
3,17 |550
5,04 [6118
19,56 1630S
3,39 761
5,95 |761A
7,72 [765
21,49 |765A
5,21 [B61
10,49 [BE1A
1,24 |B65
2,32 |BE5A

2761
2761A

6,32 [4761A
6,22 [4765A

3,69

4,31 |TBA
54,55 [120
50,59 (1205
47,09 [120T
6,96 [120U
6,96 |231A
8,16 [325C
7,56 [331
8,16 |u4nc

510
520

29,47 (530
17,45 |540
15,91 [560C
9,10 |73
8,27 1700
5,99 |720A
11,12 |750C
9,98 760
8,95 (800
11,92 |810AP
11,92 [810AS
21,49 g10P
26,28 |810S
15,91 (820
8,16 |820M
14,54 | 890
23,15 915
15,91 | 920
19,84 | 9208
26,28 [ 940
30,73 | 950

80,09
47,94
17,39

6,54
5,99
19,25
11,06
7,19
19,38

14,31
4,96
13,51

990
1440G
1441

TCA
210
220
240
280A
290A
311
315A
321A
325A
335R
345R
420A
440
450
490A
5208

4500A

TDA
440
04700
1001
1002A
1003A
1005A
1006A
1008
1009
1010A
1011
1022
1023
1024
1028
1029
10357
1037
10370
1040
1044
1046
1047

Integrierte Schaltungen

18,76
4,03
3,03
2,00
2,00
3,71
£,10
2,00
2,00
2,00
2,00
3,54
3,504
3,54
3,54

6,47
6,47

TDA
1048 4,47
1054M 4,17
10598 2,23
1059C 2,23
1060 8,67
1062 4,02
1072 5,65
10768 9,98
1082 6,26
1083 3,23
1086 1,95
1087 5,31
1092 9,07
10938 9,98
1097 29,56
1151 1,74
11705 3,56
1180P 5,45
11902 4,09
1200 3,86
1220 3,03
1235 10,41
1410 9,07
1415 2,14
1470 11,95
1512 8,84
1576 8,76
1578 9,35
1670 9,75
1770 7,61
1905 3,22
1908 3,88
1910 8,04
1940 7,61
1950 6,62
2002 2,57
2003 2,73
004 5,45
2005 6,82
2006 2,84
2008 5,04
2009 11,23
2010N 5,26
2020 8,36
2030 3,22
2060 7,59
2054M 4,10
2104 17,46
2105 85,33
2107 21,04
2108 35,91
2110 24,00
2140 4,54
2151 4,02
2161 4,54
2310 2,46
2320 2,46
2510 7,93
2520 5,08
2521 10,21
2522 6,30
2525 9,30
2530 4,54
2532 6,18
2540 13,80
2541 6,62
2545 8,16
2546 9,75
2560 6,03
2581 4,85
2582 6,75
2591 5,99
2593 5,82
594 6,73
26108 8,02
2611 3,14
2612 10,09
2620 6,22
2630 6,45
2631 7,81
2640 6,45
2652 14,20
2653A 11,97
2655 16,36
2661 14,43
2670 16,02
26808 9,34
2690A 10,21
2700 10,44
2710 10,78
2720 17,39
2721 13,89
2730 12,32
2740 12,32
2791 7,61
2795 9,75
2840 9,64
3081 4,11
3082 7,13
3083 4,11
33008 21,27
3310 2,91
3610 4,88
3420 5,37
3500 15,79
3501 15,87
3502 21,61
3505 18,19
3506 15,87
3510 12,49
3520 27,76
3560 14,31
3561 17,45
3562 18,19
3580 37,05
3701 22,75
3770 26,22
3771 17,45
3780 15,28
3810 8,95
39508 8,10
40508 4,79
4180 5,42
4260 4,68
42817 10,55
4290 5,82
4400 5,78
4410 6,88
4420 4,05
421 9,87
422 9,87
4431 6,56
4432 10,95
4433 6,56
4640 6,45
4450 6,56

TDA

4600 7,47
4610 7,64
4620 15,05

47008 14,77
47188 10,61

5500 6,96
7000 5,36
7270 5,19
9403 8,19
9503 7.93
D8

0084DP 2,81
1080 11,52
2033 8,38
TDE

16070M 10,55
16070P 5,46

1647 5,53
17370P 5,07
1747 5,82

17670P 10,12
17870P 9,27

TEA

1007 3,31
1009 4,76
10107 7,64
1017 8,50
1024 3,71
1039 6,79
1045 16,25
37170P 7,21
5570 6,22
TL

022 DIP 2,11
044 DIL 3,74
061 DIP 1,43
062 DIP 1,58
064 DIL 2,91
066 DIP 3,40
070 DIP 3,03
071 DIP 1,43
072 DIF 1,49
074 DIL 2,73
080 DIP 3,94
081 DIP 1,26
082 DIP 1,43
083 DIL 3,9
084 DIL 2,57
091 DIP 3,94
092 DIP 5,65
094 DIL 10,21
1700 1,83
172C 2,26
191 DIL 6,56
317C 1,57
376 DIL 8,04
4300 1,34
431C 1.41
494CN 3,9

495CN 6,62
49TACN 4,96
S00CN 23,77
501 DIL 15,91
502 DIL 19,04
503 DIL 17,45
505 DIL 13,91
507 DIP 4,17
601 DIP 3,94
604 DIP 3,94
€07 DIP 3,94
783 7,86
7702 DIP 2,57
7705 DIP 2,57
7709 DIP 2,57
7712 DIP 2,57
7715 DIP 2,57

TLC

271CP 1,58
272CP 2,57
274CN 4,21
372CP 2,65
3740N 3,07
555CP 1,50

TMS

1000NL 13,40
1122NLB 14,08
3B79NC 25,65
388ONL 19,04
3886NC 29,36

u

106BS 4,30
1118 4,44
123P 6,70
2178 2,11
2378 3,31
2448 3,31
2478 3,31
2548 3,31
2578 3,31
2678 3,31
4278 2,49
1096B 11,12
UAA

145 12,89
170 5,12
180 5,99
1003 40,76
3000 5,76
4002 8,85
4004 12,26
ULN

2001 1,94
2002 1,94
2003 1,94
2004 1,94
2801 5,65
2802 5,65
Gehduseformen :
Dip= 6- 8 pol.

DIL=14-18 pol.

T0 = _rund

elrad 1986, Heft 3



Integrierte Schaltungen * Integrierte Schaltungen m

XR C-M0S SN 74... SN 74LS... SN 74LS... M 74HC..."" pPC
205 31,75 | 4066 -,90|7428 1,81|LS 00 -,85|LS 348 6,45 | 74HC240 3,06)1277 9,10
210N 21,61 | 4067 4,39 7430 1,12|Ls 01 -,85|LS 352 1,59 | 74HC241 3,06 1278 10,55
215N 21,61 | 4068 -,63|7432 1,47|LS 02 -,85|LS 353 1,59 | 74HC242 3,06 1350 3,30
320P 6,10 | 4069 =-,63|7433 1,50|LS 03 -,85|LS 354 7,64 |74HC243 3,06 | 1351C 8,22
555CP 4,05 | 4070 -,68|7437 1,12|LS 0t -,85|LS 355 7,64 |74HC244 3,06 | 1353C 9,87
2206CP 14,46 |4071 -,63|7438 1,47|LS 05 -,85|LS 356 10,21 | 74HC245 3,54 |1358 7,87
2207CP 9,92 |4072 -,63|7440 1,09|LS 08 -,85|LS 357 7,64 |74HC251 2,11 {1364 26,11
2208CP 11,75 [4073 -,63| 7041 5,19 LS 09 -,85|LS 363 3,75|74HC253 2,14 |1365C12,43
2209CP 9,75 |4075 -,63 | 7442 2,00|LS 10 -,85|LS 365 1,32 |74HC257 1,89 |2002 1,89
2211CP 15,05 |4076 1,55 |7443 2,25|LS 11 -,85|LS 366 1,43 |74HC258 1,93 14558 4,91
2212CP 20,47 4377 -,68 | 7444 3,80|LS 12 -,85|LS 367 1,32 |74HC259 2,71 -
2216CN 9,41 |4078 -,63 | 7445 2,34 |LS 13 -,85|LS 368 1,29 | 74HC266 1,61
2226CP 9,10 | 2081 -,63 |7as6 1.77|LS 16 1,12|Ls 373 2,61 |74HC273 3,06 [103 3,09
2240CP 5,65 |4082 -,63 |7447 2,80|LS 15 -,85|LS 374 2,61 |74HC279 2,11 [115 3,94
2242CP 6,62 |4085 1,50 7448 2,80 |LS 18 2,09 |LS 375 1,47 |74HC280 3,71 1206 7,30
2243Cp 9,52 |4086 1,12 | 7450 1les|LS 19 2,47 |(S 377 2,80 |74HC283 2,89 [210 4,62
2264CP 6,96 |4089 2,43 | 7451 1,47 |LS 20 -,85|LS 378 2,14 |74HC298 2,55 211 6,45
2271CP 5,82 |4093 -,82 |7453 1,28 L5 21 -,85|LS 379 1,89 JLHC299 4,68 2140 5,48
2276CP 6,79 |4094 1,95 | 7455 1,41 |LS 22 -,85|Ls 382 9,07 |74HC354 2,00 |P17F 2,23
2279CP 13,74 |4095 2,91 | 7460 -,88 |LS 24 1,35[LS 385 10,78 | 74HC356 2,00 |24 11,52
g wy e Dlme Tuils x LR L mes 12 R 02
2567CP 7,93 ) 7472 1,20 27 -,85 1, i3 s 29Q 16,
3403CP 3,82 4098 1,60 |7473 1,47 |LS 28 1,01 [Ls 393 1,95 |74HC367 1,59 [240P 2,97
3524CP 4,05 [4099 1,94 7474 1,41 |LS 30 -,85|LS 395 2,16 |74HC368 1,59 [241 4,05
R u R A R o e
4151CP 3,25 120 7476 1,68 3 1,01 [LS 3 W7 ,06 |246 12,09
4194CN 11,06 2§g§ i,gg 7480 3:23 tg ;g },gi LS 399 3,25 ;AHE§;3 ;,gz 247P 8,04
4195CP 4,79 ,55 | 7481 5,21 ,01 |LS 422 3,71 [ 74H ,06 [253P 3,65
42120P 5,82 [4505 5,53 | 7482 2,53 |LS 40 1,01 [Us 423 4,51 |74HC386 1,36 [o60P 4,62
gl B R Pl d s e
4 ‘ ,59 | 7484 3,16 s 4l 9, 393 2,
47810p 4,74 |6508 3,18 |7485 2,88 [LS 48 2,48 LS a2 9,87 [74HCs33 3,37 |271 7,47
8038CP 14,43 [£510 1,47 7486 1,73 |LS 9 2,48 LS 443 9,87 [74KCS36 3,37 [274 7,30
13600 6,10 [4511 2,00 [7490 1,96 [LS 51 -,85|LS 444 9,87 [74HC560 3,71 1277 5,48
4512 1,55 7491 2,26 |LS 54 -,85 |Ls 445 2,80|74HCS41 3,71 [281 13,34
IN 4514 2,91 |7492 1,96 |LS 55 -,85 | LS 446 16,25|74HCS563 3,71 |288 18,99
404 1,89 |4515 2,91 |7493 2,25 LS 63 4,07 | LS 447 4,51|74HCS64 3,71 1295 16,14
4OSCE 4,62 |4516 1,55 |7494 3,25 (LS 73 1,25 | LS 448 9,87|74HCS73 3,94 |301 14,77
4laz 2,91 [6517 7,24 |7495 211 |LS 74 1,10 [Ls 449 7,24|74HCS74 3,94 302 10,78
423 4,62 |4518 1,55 |7496 2,72 |LS 75 1,20 | LS 490 2,34 74HCE20 6,90 |303 12,26
L24E 4,21 4519 1,55 [7497 9,87 |LS 76 1,32 | LS 540 3,03| 74HC623 6,90 |304 9,30
WP 2,80 [4520 1,55 |74100 3,71|LS 78 1,39 | LS 541 3,03 74HC6UD 4,05]305 9,75
4256 12,89 [4521 2,68 |74104 2,23|LS 83 1,74 | LS 600 22,23| 74HC643 4,05 [306 22,46
426E 9,75 (4522 1,54 |74105 2,11|LS 85 1,54 | LS 601 31,87 74HC670 3,25|307 26,00
427 26,79 [4526 1,54 |74107 2,11 LS 86 1,10 | LS 602 31,87 74HCEB8 3,13 313 3,37
428 24,46 [4527 1,54 74109 2,11 [LS 90 1,47 | LS 603 31,87| 74HCE90 5,99 315 6,10
429€ Y73 |4528 1,47 | 70110 2,50 LS 91 1,89 | LS 605 31,87 74HC692 1,58|316 10,69
43203 93,83 2?;% i,gé 76111 2,61 tz g§ i,gz LS 606 31,87 318 17,90
432 63,16 ,66 74115 2,23 456 | LS 607 31,87 el 320 13,21
433CJ 100:39 4534 7,24 | 74116 5:82 LS 95 1,66 |LS 611 59133 gHgggOCZ 1,00(321 5,31
4346 5,42 |4538 2,48 74119 6,79 |LS 96 2,00 |LS 612 69,83 74HC4017 2,15(325 10,55
435€ 18,36 |4539 1,54 |74120 5,65 LS 107 1,24 LS 613 69,83 | 74HC4020 2,93 321 10,21
4476 37,34 |4561 1,82 |74121 1,82 |LS 109 1,10 |LS 620 5,24 74HC4022 2,53 |337 16,88
448E 28,50 [4543 1,66 [74122 1,77 |LS 112 1,10 1S 621 5,24 74HC4026 2,27 |340P 3,77
4S0E 21,49 (4553 7,76 |74123 1,93 |LS 113 1,10 | LS 622 5,24 74HC4028 2,53 |342 10,09
451 32,72 (4554 6,27 |74125 2,34 |LS 114 1,10 | IS 623 5,24]74HC4040 2,73 |343 9,69
458 2,80 4555 1,47 |74126 2,34 |LS 122 1,24 | LS 624 5,23 | TuHC4049 1,36 345V 8,27
458A 3,48 2225 l,g; 74128 2,84 tg igg f,g; LS 625 3,71 | 74HC4050 1,36 |353 6,45
4588 3,99 4,85 174132 2,46 129 | LS 626 4,05 | 74HCA060 2,46 (360 2,40
459CP 9135 ﬁgg? ;,;g 74136 2,00 tg igg i.gz Lg 640 3,33 74HCA066 2,11 ;ggh 4,51
490 8,04 s T41L1 3,37 21, LS 641 3,03 |74HC4072 1,05 4,91
10366 474 4562 11,35 |7u102 13,34 LS 136 -85 | (S 662 3,03 | 7mCu075 1,05 (366 5,42
1040ERD28,96 |4566 5,68 |74143 14,77 |LS 137 1,82 | LS €43 3,03 | 74HC4078 1,05 (370 2,26
1066E 18,87 |45€8 11,23 |74144 14,77 LS 138 1,54 ||S 644 3,03 | 74404094 2,57 |374P 3,48
4572 1,66 |74145 3,48 |LS 139 1,59 | LS €45 3,03 | 74HC4S11 3,31 377 6,33
Z!% — 4581 6,33 |74147 5,65 tg {z; g,gé LS 868 4,44 608 6,05
1L ,70 |4582 3,07 [74148 3,82 188 |Ls 669 4,48 | ppc 612 6,33
1348 32,72 |4584 2,23 |74150 4,85 [LS 148 3,25 1S 670 3,31 ébc 9,87 |640 18,99
216E 19,21 [4585 1,66 |74151 2,23 |LS 151 1,50 |LS 673 8,38 |27C 3,14 |829Y 6,90
234E 34,66 (4720 23,77 [74153 2,23 1LS 152 1,54 |Ls g74 8,38 | 30C 3,37 5010 10,09
u7§? 2§,76 74154 4,62 tg i;i é,;? LS 683 14,08 | 41C 2,11 (5020 4,62
77K 47 ,77 |74155 2,00 131 |Ls 685 14,08 | 81C 18,99 5111 11,69
6,8 1,95 |4737 33,52 |74156 2,23 tg igg %,22 LS 687 17,79 | 324C 5:05 5410 12,66
9 1,95 |4738 76,33 |74157 2,76 1,54 |Ls 688 11,01 | 554C 7,03 5431 12,66
ié %.32 4739 48,00 [74158 2,91 tg ;gg i,zg LS 689 14,08 | 555H ~175 5510 12,66
1,95 4750 53,53 | 74159 6,82 ) 5630N10, 55
2 1,95 [a751 73,36 74160 2.3 |LS 160 1,66 |M T4HC... R e S
27 1,95 [4752 87,67 | 74161 2,34 [LS 161 1,66 | 74HC 00 -,97 | 5710 plp3)5701 3,08
33 -,56 [4753 12,94 |74162 2,34 |LS 162 1,66 ZZ:E gg -,gz 5730 1:59 5703 4,72
4754 24,40 |74163 2,34 |LS 163 1,66 =iy 3 5710 7,02
C-MOS 40098 1,55 7uxsi 2061 |Ls 164 1,77 | 74HC 10 -,97 ?325 3'32 5730 7.13
4000  -,63 40100 2,80 |74165 2,91 |LS 165 3,06 | 74HC 11 1,10 | 57 2.00|6135 4,91
4001 -,60 |40101 2,00 |74166 2,91 |LS 166 3,06 | 74HC 14 1,43 | ooqy Zlg7]|6250 3,54
4002 -,63 |40102 3,87 | 74167 11,23 |LS 168 2,23 | 74HC 20 1,08 [5ane 1)) 496300 19,84
4006 1,32 [40103 3,09 [74170 6,73 |LS 169 2,23 | 74HC 21 1,08 | 50 4 62|6321 2109
4007 -,63 |40104 2,34 | 74172 19,33 |LS 170 2,16 | 74HC 27 -,97 | So5e 1.54|6331 21,09
4008 1,32 |40105 4,17 | 74173 2,68 |LS 172 1,75 | 74HC 30 1,08 | 5oo0 2.00|6332 17,56
4009 1,29 40106 1,17 74174 2,68 |LS 174 1,77 | 74HC 32 -,97 | 5oop 6 33|6340 18,24
4010 1,58 |40107 1,04 |74175 2,68 |LS 175 1,58 | 74HC 42 2,11 | 5o q 6,33 6361 11,23
4011 -,60 [40108 6,67 | 74176 4,05 |LS 181 4,28 | 74HC 51 1,08 |ipnac  9.92|e342 7,70
4012 -,63 [40109 1,68 [74177 4,05|LS 183 5,46 | 74HC 73 1,26 | 1009 8,73 | 6364 16,88
4013 -,89 |40110 4,34 |74178 3,37 |LS 190 2,15 | 74HC 74 1,25 | p1g 6,22 | 6345 10,55
4014 1,32 [40160 1,79 [74179 3,25|LS 191 2,04 | 74HC 75 1,44 11050 11,23(6350 17,56
4015 L,gg 40161 1,79 | 74180 3,25 tg igg g,gﬁ ;2:% zg ﬁ,zg 1021  10,78(6352 13,34
416 - 40162 2,06 | 74181 7,36 32,04 62 110230 2,85|6360 9,47
4017 1,26 [40163 1,59 |74182 2,68 |LS 194 1,89 | 74HC 85 2,50 Yoo §:5Z 2 1?197
4018 1,32 |40174 1,47 |74184 7,06 tg igz i'?ﬁ ;2:5125 ;:ig 1025H  7,36|6371 9,41
4019 -,97 [40175 1,59 |74185 8,55 , 43 io06C 1,6
4020 1,43 |40181 3,88 |74190 3,03 |LS 197 1,82 | 74HCL12 1,43 | 1gogy 2'35 gggé f:g?
4021 1,43 |40182 1,55 |74191 3,03 |LS 221 2,23 | 74HCL13 1,43 | 1g3n 8,84 |6811 3,94
w22 1,43 |u0192 1,89 | 76192 3,03 |LS 240 2,68 | 74HCI23 2,34 | 131y s)ss[es21 1192
4023 -,60 |40193 1,89 |74193 3,03 |LS 261 2,61 | 74HC125 2,00 [1o351 2020|6880 3,25
4026 1,09 |40194 1,70 | 74194 2,80 tg §Z§ g:gi ;ﬁ:giég f:é; 1035 9,10 |6884 4,91
4025 -,63 [40195 2,04 |74195 2,80 , +82 10370 070 11,
4026 2,75 |40208 7,49 | 74196 3,23 [LS 264 2,61 | 74rC133 1,08 11§2H gi}? ;110 lz,gg
4027 -,86 [40240 3,97 |74197 3,03 [LS 245 3,03 | 74HC137 2,88 11154 6,47 | 7114 6,60
4028 1,09 [40244 3,97 |74198 6,45 |LS 247 2,40 | 74HCIZ8 1,89 111551 6,22(7115 5,31
4029 1,43 [40245 3,97 |74199 5,88 |LS 248 2,40 | 74HCIZ9 2,00 |1156H 4,17 (7120 8,40
4030  -,75 |40257 1,61 [74221 2,97 LS 249 2,40 | 74HC147 2,34 11158 6,33|7130 4,22
431 2,93 74266 4,05 |LS 251 1,50 | 74HC148 2,25 11161 7,38|7140 4,07
4032 2,16 |SN 74... |74247 3,09 |LS 253 1,50 | 74HC15] 1,82 1163C €,45| 71451 7,30
4033 2,93 |7400 1,13 74248 3,03 L§ g;g f'%é ;2:%;:2 ;,SZ 1165 9,10|7146 8,27
4034 4,51 7401 1,26 |74249 2,91[LS 2 i sl 1ec 7,4717150 7,59
1035 1,66 |7402 1,47 |74251 3.62|LS 258 1,66 | 74HC1S5 2,23 |1168C  8,55|7151 7,02
4038 2,16 [7403 1,47 |74259 4,51 té gzg Z'é; ;2:%%;; %‘Z? 1171¢ 3,62 7156N 7,47
404 1,49 | 7406 1,4 - 158 1,93|1173 10,54
o 5|7 Vs 2B)is el sieo | ucieo 72| v 2as|7mis 2oy
w2 1,09 |7406 1,47 76276 6,90|LS 266 1,10 | 7AHCIEL 2,57 | 1177 6,27|7218 3,25
4043 1,46 |7407 1,81 [74278 6,22|LS 273 2,61 | 74HCLE2 2,57 | 1178 11,23|7220 4,91
4044 1,46 |7408 1,43 |74279 2,80(LS 275 6,59 T4HCIE3 2,72 | 1181H 3,25|7311 4,91
4045 3,88 |7409 1,12 |74283 2.,23|LS 279 1,28 | 74HCl64 2,48 | L1B2H  3,251501n 439
4046 1,66 |7410 1,43 |74284 12,03 |LS 280 4,05 | 74HC1E5 2,48 1183 5,48
4047 1,66 |7611 1,59 | 74285 10,21 | LS 283 1,82 | 74HC166 2,09 | 1185H  6,96]|BA
448 1,00 |7412 1,28 | 74290 3,07|LS 290 1,55 | 74HCL73 2,48 | L1BEH  1,43)222
1089 -,86 | 7413 1,52 74293 3,03|LS 293 1,59 | 74HC174 2,041 1187 - 9,101301
6050 -.86 | 7414 1,71 | 74298 3.54|LS 294 33,90 | 74HC175 2,111 1188 13,341302
w051 147 | 7416 1.47| 74351 5.99|LS 295 2,07 | 74HCI90 2,91 1197 7,07 |311
) ) 15,
w52 147|707 1i47 | 70365 2,00 LS 297 33,90 | 74HCLON 2,91 | 198K - 9,10)312
4053 1,47| 7420 1,61 | 74366 2,00|LS 298 2,07 | 74HC192 2,68 11204 10,78]313
sose 2,53 | 7421 1,59 | 74367 2,00| LS 299 6,45 | 74HCISE 2,83 12120 2,74 (214
w0ss  1,95|7122 1,60 | 74368 2,00|LS 220 7,93 | 7aHC194 2,00 1213 3,10(318
4056 2,11 |7423 1,52 | 74376 3,94|LS 321 8,10 | 74HCI9S 2,11 (1217 11,23]328
w059 9677425 1,43 |7u390 sips| LS 322 8,50 | TAMC22L 3,82(1250  7,701333
w060 1,55| 7626 1,43 | 74393 5,68| LS 222 6,82 | 7aMC237 2,34 11257 7,07 (333
1063 1esl 727 1043 | 7au05 2)esl LS 347 3,25 | 74HC238 2,4811238 5,08 1401

elrad 1986, Heft 3

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

BA
402 3,37
403 7,02
511 4,39
514 6433
518 7213
521 4,28
5215 4,29
524 7,13
526 7,70
527 4,17
532 5,48
534 7,02
536 6,45
547 7,02
612 7,02
614 8,44
€18 6,62
631 16,53
651 £€,90
656 9,87
658 9,87
683 14,20
843 8,44
1310 4,39
1320 4,39
1330 4,22

HA
11240 8,44
1125  ©,98
11370 4,22
1138 6,45
1151 4,05
11564 3,65
1166 8,16
1196 6,33
1197 5,65
1199 5,65
1201 3,99
1202 3,99
1211 5,76
13064 4,28
1319 6,22
13224 9,87
1239A 6,79
13428 6,33
1361 8,44
1366V 5,48
1366WR 5,48
1367 11,80
1368 7,47
1368R 7,13
1370 11,35
1371 11,92
1374 6,62
13778 7,81
1388 11,01
1289 5,93
1389R 5,93
1392 8,4t
1394 9,81
1397 11,35
1398 10,55
1406 3,08
14524 4,54
14574 4,22
11123W11,23
11211 7,02
11215A16,53
11219 11,23
11221 12,66
11223 11,23
11225 6,62
11226 14,88
11227 4,79
11229 11,92
11235 9,18
11244 7,59
11251 6,90
11401 7,47
11701 11,12
11703 15,17
11706 12,66
11710 11,80
11711 29,47
11717 16,88
11720 20,13
12002 4,22
12005 7,36
12064 25,26
12413 7,70
17458 7,02
17806 4,91

LA
1111 2,74
1201 2,74
1210 8,44
1222 5,36
1230 6,62
1231 6,33
1240 4,91
1320 4,51
1352 4,22
1354 6,33
1363 6,27
1364 6,33
1365 5,76
1385 5,82
1387 6,79
1460 9,98
2100 8,61
2101 4,39
2200 6,33
2211 16,88
3115 6,22
3120 7,02
3122 6,79
3130 2,96
150 2,85
5 3,54
3160 4,22
3161 4,91
3201 1,89
3210 3,02
3300 4,91
3301 4,22
3350 2,91
3361 3,03
3365 8,44
3370 8,44
3380 9,87
40ZDP 6,45
4031P 2,46
4032P 4,51

LA
4D50P
4051P

Lc

7120
7130
7131
7137

LM
8361

M

5132
5134
5135
51521
5155
5169
5183P
5154P
51182L
51231
51242P
51301P
51381P
51503L
51513L
51514
51515L
51516L
515171
51521
51841P
51903L
53273P
53274P
58473

MB

3705
3712
3713
3730
3731
3756
8719

TA
7060P
T061AP
7062
7063P
7064
7066P
7070P
7073
7074P
7075P
7076P
7089
7102P
7109P
7119
7120P
71228P
7124P
7129P
7130P
T136AP
7137P
7139
7140
7141P
7145P
7146P
7148P
7149P
7150
7157P
7159P
7161P
7162P
7169°
7171P
7174P
7177P
71.78P
7193P
7200P
7201P
7202P
7203P
7204P
7205P
7207P
7208P
7210P
7213P
7214P
7215P

7217P

B OV N D BN 00 00 W A0 LB W O\ O\ N S 08 SN ) Q0 Oy

S e N I T R Rk e e O SV R R iy y S
SUULOERRRUGESIRNIAOANTBLIRUI =AY

~
o9
[SEN]

N~
o
~

12,66
11,97
12,66
12,66

9,87

7,30
6,62
8,95
2,68
7,07

13,23

10,09

12,77
6,33
5,08

12,49

13,23

13,23

13,86
4,62
5,36
7,47
£,79
6,90
5,65
6,33

13,63
2,85
2,85

21,09

5,31

3,94
10,66
8,95
10,85
£,73
3,99

JAPAN-MARKENHALBLEITER

TA
7220

T222hP

7223P
7224P
T7225P
7226
7227P
7229P
7230
7232

T237AP
T240AP

7302P
7303

7307P
7310P
7312P

T313AP

7317P
7318P
7322P
7323P
7324P
7325P
7331P
7332

7502P

7604AP 5,76

7606

7607AP 9,10
7612AP 15,91
T6LUAP 4,62

7617P

7622AP 14,03

S 25308 7.13 | 1084 1,421 730 3,371 1413 10,55| 2337 9,75| 1N

SG 613 24,63

SI

1020H 28,11
11254 28,11

7,59 STK 0025 1 STK 070 84,31 s
3,99 STK 0029 14,08 STK 075 19,67 STK 461 30,21
8,44 STK 0030 1€,88 STK 075G 29,64 STK 463 33,75
10,09 STX 0039 16,88 STK 077 21,78 STK 465 36,54
8,95 STK 0040 18,99 STK 078 23,89 STK 466 44,98
6,10 STIK DO49 2 STK 080 23,20 STK 501 33,24
7,30 STK 0050 2 STK 080G 29,47 STK 502 32,44
8,55 STK 0060 32,32 STK 30,90 STK 507 15,45
6,90 STK n0eq 37,97 STK 63,27 STK 521 19,95
9,81 STK D105 50,62 STK G 37,91 STK 523 31,92
9,10 STK D11 21,09 STK 084G 54,72 STK 531 44,29
8,44 STK 013 28,11 STK 08€ 42,13 STK 532 32,32
10,44 STK 014 32,67 STK 415 38,76 STK 533 45,49
3,60 STK 015 19,67 STK 430 17,56 STK 541 33,01
£,90 STK 016 25,31 STK 431 16,88 STK 542 59,85
2,80 STK 020 18,99 STK 433 15,17 STK 2028 29,53
3,25 STK 022 21,09 STK 435 16,88 STK 2101 22,52
2,63 STK 024 37,57 STK 436 18,24 STK 2125 25,31
3,48 STK 031 42,13 STK 437 21,09 STK 2230 28,11
8,27 STK 035 42,13 STK 439 22,52 STK 2250 39,33
7,70 STK 040 26,68 STK 441 30,90 STK 3042 18,24
5,19 STK 041 50,68 STK 443 35,12 STK 3062 19,67
2,97 STK 043 40,76 STK 457 26,68 STK 3082 22,46
6,33 STK 050 73,08 STK 459 26,68 STK 4141 30,90
22| 2 s 2 sc 2 sc 2 sc 2 SD

5:33 771 12,66|288 3,37 | 1115 16,88 2029 1,66| 639 1

777 2,82|371 -,33| 1116A21,09| 2053 2,68 657 11,
1123 778 2,82|372 -,73| 1166 2,53]|2055 6,33|667 2,

’ 781  2,82|373 1,26 1172 15,45|2058 -,70|¢668 2,
798 2,82|380 -,22|117% 2,68|2071B 4,39| 669 3,

w094 984|732 1,54 1449 2,96 2458 -,70| 4001 -,
1095 14,77| 733 -,85]| 1501 3,03| 2502 12,66 | 4002 -,
1102 9,84 735 -,73]| 1505 2,00 2546 1,05|4003 -,
1106 15,91 | 738 -,40| 1586 40,76 2564 10,55 | 4004 -,
1221 4,36| 741 2,11]| 1589 12,37 2565 12,66 | 4005 -,
2 sB 763 -,85| 1627 1,60|2570A 2,11 | 4006 -,

13
12
11
34
14

816 2,82|382 2,40 1177 41,00 | 2078 s5,62| 716 4,91
836 -,77|394 -,33|1209 -,40|2085 5,65(718 4,91
844 1,20|456 -,39|1210 -,40|2086 1,77(725 15,91
872 -,85|458 -,48|1201 -,40]2139 26,74| 733 10,55

;Zgg If’ég 893  1,42f46l -,39)1213 -, 70| 2166 3,14 | 745 12,66
Jessp ol |93 422|495 1,33 1239 2,40{2229 1,05(781 4,9
Jees  sles | 932 -a83| 496 -.56| 1243 -,9712235 1,13|837 5
Jes00p 7,41 | 965 1,691508 18,81 1306 4,62(2236 1,05 838 19,67
b "l oge  1,69| 510 9,69 1307 6,62|2238 2,74 (844 6,
TC 970  -,52|517 5,65|1312 -,48|2240 -,70|849 12,66
so66 21,00 | 978 2,82(535 .64 | 1317 -,77 2260 23,89 [ 858 &
2501 opl4y | 984 1,54 536,57 (1318 -,92(2271 2,00 (859 4,22
ss14 22041 | 992 1,33] 620 -,40] 1359 1,42|2314 3,54 870 16,88
o106 o109 | 999 -hSlfeas 1,54 (1364 1,77(2320 -,64 (880 2,82
o100 21,09 | 1012 3,52| 693 1,5411382 1,8312331 1,66 1111 2,00
G121 1830|1015 -,64| 710 221383 1,33{2333 3,37 1133 5,65
! 1081 1,42| 711 -,22| 1384 -,98|2334 3,03[1138 2,63
s aows2,32 | 1082 1,42] 712 -,22| 1298 3,14 2335 4,62 | Dioden

11500 46,35 | 175 2,82 774 4,91 1647 4,47|2577 9,10| 4007 -,13
1135HD 59,00 | 187 2,82 775 5,08 1651 2,74 2581 18,53 | 4148 -,05

Pl 2,82| 776 -,75| 1674 -,33| 2668 -,92| 4150 -,18
2 SA 405 2,82| 778 6,18 1675 -,22| 2774 26,68 | 4151 -,07
su 329 2,82|435 4,22| 78l 2,46 1678 3,14|2787 -,92| 4154 -,08
SA 467 2,82 | 474 4,22| 782 13,34 | 1685 1,32 2979 11,97 | 4446 -,10
SA 490 3,52 | 475 2,82 78 -,40]1730 3,37|2988 11,23 4448 -,07
SA 493 3,52 492 2,60| 785 -,52|1735 2,82|2989 25,31 | 5061 -,40
SA 495 2,11 | 509 8,44 | 799 12,66]1739 6,27| 2 SD 5062 -,43
SA 496 2,82 | 514 422|815 1,42]|1775 -.67|180 9,87|5400 -,29
SA 509 2,82 (523 2,82]|828 -,43]|1810 6,96|234 3,37|5401 -,29
SA 561 2,53|525 2,60|829 -,48|1815 -,40|235 4,22[5402 -,29
SA 562 2,11 |526 -,97 (839 -,86|1846 2,74|313 2,82|5403 -,31
SA 564 1,43|527 -,97 | 867A 20,35 |1909 4,51(315 5,65 [ 5404 -,31
SA 608 -,59 528 1,83 |87L 1,35|1942 11,23|325 2,57|5405 -,31
SA 628 -,47|529 -,97|900 -,33|1945 13,91 330 4,22 |5406 -,32

SA 634 2,82 531 12,66 922 -,44|1947 13,91 | 350A 9,35|5407 -,
SA 639 2,82536 3,52|929 1,05]1953 2,11|355 -,87|5408 -,37

SA 661 2,82 |541 12,66 | 930 -,70 1957 1,69[358 -,86|BA157 -,
SA 673 1,69 |542 -,40 | 923 2,0411959 -,6u4|359 -,86|BA1SE -,
SA 678 2,82 | 564 1,54 | 940 12,66 | 1964 2,46|360 -,86 | BA159 -,
SA 683 1,13 |s548 2,82 945 -,31 1966 33,01 |371 9,10 |Br 127 -,
SA 684 2,11 |562 1,54 998 2,80 |1967 37,91 |427 9,52 |B 133 -,
SA 695 -,u5|564 1,56 | 1001 26,68 | 1969 6,27 |438 1,77 |BY 167 8
SA 696 1,69 | 616 3,94 | 1011 19,67 | 1970 8,44 | 439 2,11 | BY 188A 1,
SA €97 -,45|617 4,91 |1013 1,09 |1971 10,89 |471 2,11 | BY 206 -,

SA 699 2,96 618 4,78 | 1014 -,52|1973 2,00| 476 5,65 | BY 223 4,05
SA 715 2,82|631 2,40 | 1017 1,32|1975 7,73|525 2,74 |Bt 27 - B
SA 722 1,69 |64 2,82 | 1018 6,05 1980 2,11|526 2,63 |BX 228 1,20
SA 725 -,45|681 8,73 | 1030 12,66 [1986 7,87 551 9,10 | BY 255 -39
SA 733 -,44 688 4,91 | 1034 40,76 | 2001 -,69 | S86A 5,93 | BY 299 -,38
SA 738 2,11 | 697 11,92 | 1044 3,37 |2002 -,85|587 5,48 | BY 4% 4,28
SA 743 2,53 (754 7,02 | 1060 4,05 |2023 9,41 | S88A 4,91 | BX 55 56
SA 74737,94|813 3,48 | 1061 4,05 |2026 2,11|600 2,11 |BX 7 3,7
sA 748 2,96 1861 2,74 | 1096 -,8612028 -,86)637 1,89 |R®@ 31,08

ELEKTRONIK

POSTFACH 1040 - 2940 WILHELMSHAVEN 1
Telefon-Sammel-Nr.: 04421/2 63 81
Anrufbeantworter: 04421/2 76 77 Tag/Nacht
Telex: 253 436 elrei d
Dies ist nur ein kleiner Auszug aus unserem Lieferprogramm.
Wir liefern nur Markenfabrikate 1. Wahl.

Die Preise verstehen sich einschlieBlich 14 % Mehrwertsteuer.
Sie erhalten auf alle in dieser Anzeige genannten Preise,
auch bei gemischter Abnahme, folgenden Rabatt

ab DM 500,-- = 5% ab DM 750, --
ab DM 1.000,-- = 15 % ab DM 2.000,--

W

10 %
Versand per Nachnahme!
Tauler Behorden, Schulen, Institute, usw.)

Versand ab DM 10,--; ab DM 100,-- spesenfrei
Ausland ab DM 50,--; ab DM 100,-- frei Grenze

GroBabnehmer fordern fiir die entsprechenden Positionen ein
Angebot an.

Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.
Preisliste kostenlos!

Geschdftszeiten:
Montag bis Freitag: 8.00 - 13.00 Uhr + 14.00 - 17.00 Uhr
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Abkiirzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abklrzungen fur Ihren Karteikasten.

S

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.

RAGE

Research and development on Advanced

Communications for Europe

(Erforschung und Entwicklung fortschrittlicher Kommunika-
tion fur Europa)

Dies ist der Name eines Projekts der Européischen Gemein-
schaft zur Férderung gemeinsamer, einheitlicher europé-
ischer Kommunikationsnetze (vgl. auch ROSE und TBBN).

DCS

Distributed Control System

(Verteiltes Steuerungssystem)

Die Steuerung industrieller Prozesse kann durch einen zen-
tralen GroBcomputer ausgefiihrt werden, der Trend geht
aber dahin, dezentral (verteilt) moglichst viele (oder alle) Auf-
gaben zu erledigen (vgl. z. B. SCADA).

ROSE

Research on Open Systems for Europe
(Erforschung Offener Systeme fiir Europa)
Dies ist der Name eines Projekts der Europaischen Gemein-

schaft zur Férderung gemeinsamer, einheitlicher europa-
ischer Kommunikationsnetze (vgl. auch RACE und TBBN).

E-Mail
Electronic Mail
(Elektronische Post)

Es handelt sich hierbei um ein System, das aus Computern,
Terminals, Ubertragungswegen dazwischen und spezieller
Software besteht. Es ermdglicht das Absenden von Nach-
richten (Botschaften, Messages) an jeden Teilnehmer, der
sie zu beliebiger Zeit aus seinem ‘Briefkasten’ (Mailbox bzw.
Terminal) entnehmen und auch beantworten kann.

SCADA

Supervisory Control And Data Acquisition

(Uberwachende Steuerung und Datenerfassung)

Bezeichnung fur intelligente Systeme zur verteilten, dezen-
tralen Uberwachung bzw. Steuerung von industriellen Pro-
zessen. Die Steuerungseinrichtungen (Controller) sind pro-
grammierbar, Daten werden am Ort des Entstehens erfaBt
und gespeichert.

Integrated Broadband Communication
(Integrierte Breitbandkommunikation)

In Computernetzen werden unterschieden: Basisband-U. (di-
rekte U. der Binarsignale) und Breitband-U. (Tragerfrequenz-
verfahren, d.h. Modulation der Binarsignale auf einen hoch-
frequenten Trager). IBC ist ein Projekt, das von der Europé-
ischen Gemeinschaft unterstitzt wird und zu einem europa-
ischen einheitlichen Netzwerk fihren soll.

SLD

Serially Linked Data

(Seriell durchgeschaltete Daten)

Digitale Daten werden zwischen verschiedenen Systemtei-
len entweder zeichenparallel (z. B. mit 8 Leitungen fur ein
Byte) oder zeichen- und bitseriell uber nur eine Leitung tber-
tragen. Fir den letzteren Fall wird oft die Abkurzung SLD
verwendet.

MTA

Message Transfer Agent
(Nachrichtentubertragungsvermittler)

MTAs sind die wesentlichen Bestandteile eines Nachrich-
tentbertragungssystems (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).

TBBN

Transnational Broadband Backbone Network
(Ubernationales Breitband-Grundnetz)
Bezeichnung fir ein europaisches Projekt zur Schaffung ei-

nes grenzubergreifenden Kommunikationsnetzwerkes unter
Benutzung von Lichtleitern und Satellitensystemen.

MTS

Message Transfer System

(Nachrichtentbertragungssystem)

Diese allgemein klingende Bezeichnung wird vor allem im
Zusammenhang mit elektronischer Post (Electronic Mail)
verwendet und bezeichnet dabei die Gesamtheit aller sog.
Nachrichtenlibertragungsagenten (MTA, s. dort).

UA

User Agent

(Benutzervermittler)

Ein System fur elektronische Post (Electronic Mail) besteht
im wesentlichen aus Nachrichtentbertragungsvermittlern
(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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Josef Tenbusch

Akustik-Werkbuch

Klangkriterien

Boxenselbstbau — Freizeit sinnvoll ge-
stalten und dabei noch Geld sparen.

Dieses Buch gibt dazu einen umfas-
senden Einblick in die GesetzmaBigkei-
ten der Akustik.

Diverse Bauanleitungen, von der ein-
fachen Kompaktbox bis hin zum Horn-
Lautsprecher, eroffnen fur jeden An-
wenderkreis ein groBes Betatigungs-
feld.

Ein bebildertes Baubeispiel verhin-
derthandwerkliche Schwierigkeiten und
ermaoglicht die schnelle Einarbeitung in
die Materie.

Geeignet ist dies Buch fur Einsteiger
und bereits Fortgeschrittene. Aber auch
wer sich eine Fertigbox kaufen mochte,
erhalt wertvolle Tips und Entschei-
dungshilfen.

Boxenbau-Theorie und Praxis fiir Einsteiger und Fortgeschrittene

100 Abbildungen, 8 Tabellen, Formelanhang und 27 Bauanleitungen mit

Verlag Heinz HEISE GmbH - Postfach 6104 07 - 3000 Hannover 61.

Josef Tenbusch

B__oxenbau_ — Theorie und Praxis
fir Einsteiger und Fortgeschrittene

Erstmalig gibt es vollstandig erklarte
Chassis-Merkmale und Klangkriterien
(Hinweise fur das zu erwartende Horer-
gebnis) des jeweiligen Bausatzes.

Inhalt: Grundlagen der Akustik,
Chassis mit Kenndaten-Merkmalen,
Frequenzweichen mit Formelanhang,
Boxentypen, Dammung und Dampfung,
Raumakustik, Schutzschaltungen, Bau-
tips, Baubeispiel, Bauanleitungen mit
Klangkriterien.

Josef Tenbusch, geb. 10. 1. 54 in OI-
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 vortragt.

HEISE|

1. Auflage 1985

DM 29,80

152 Seiten, Broschur
Format 16,8 x 24 cm

ISBN 3-922 705-30-8

/

HEISE

Kennen Sie den Unterschied
zwischen Musik und Musik?
SD 18 — EXTREME

Hoéren Sie den Unterschied bei

Sound Valve, Durlacher Str. 89, 7520 Bruchsal
Profisound, Durkheimer Str. 31, 6700 LU Oggersheim
Steiner, Martinsbuhler Str. 1, 8520 Erlangen
Open Air, RentzelstraBe 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

SELBSTBAUBOXEN
KONNEN BESSER

KLINGEN!!!!

Wir liefern das Material:

Hochwertige Kupferluftspulen bis 16 mm @
Selektierte Folien und MP Kondensatoren,
Audiotransformer.

Individuelle Einzelanfertigungen von
Frequenzweichen.

LAUTSPRECHER SYSTEME

INFO
Jurgen Schmidt
5000 Kéin 1 | NAME:
Unter Goldschmied 6 | STR:
Tel. 0221/240 20 88 | ORT:

PORTO 3,—=

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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elrad-Teilesatze

Unsere Teilesatze beinhalten Originalbauteile gemal
elrad-Stiickliste ohne Platine und Gehause. Platinen
2u Verlagspreisen erhaltlich, z.B. aus Heft 3/86:

Teilesatz Platine

Led-Analoguhr 127,50 136,—
Satellitenempfanger

— Ton-Decoder 317,50 17,40
— Netzteil 69,— 14,40

Alle Teile auch einzeln erhaitlich. Liste liber weitere
Teilesatze und Einzelteile kostenlos anfordern. Ver-
sand per Nachnahme (+DM 5,50) oder Vorauskasse
(+ DM 4,— P konto 72024-806 M

oder Scheck). Mindestbestellwert DM 15,—. Preis-
anderungen vorbehalten!

DIPL.-ING. B. KONIG

ELEKTRONIKVERTRIEB-GMBH
Winterstetten 2, 8311 Niederviehbach
Telefon 087 44/565

SIC-505

Professionelle
Lotstation 50 W

L btspitzentemperatur elektronisch gere-
gelt, einstellbar von 150 °C bis 420 °C.
Digitale Temperaturanzeige durch 12stu-
fige LED-Zeile. Integrierter Reinigungs-
schwamm. Sicherheitstrenntrafo 220/
24V. Warmeschutzgriff. Auswechsel-
bare Spezial-Dauerlotspitze. Potential-
ausgleichsbuchse fiir Lotungen an empf.
Bauteilen. Netzkabel mit Schukostecker.
Abm.: B120 x H90 x T180 mm.

Preis incl. Mwst. DM 158 ,—

TECHNEL Versand
Postfach, 8899 Hohenwart

Neu in Deutschland:
Bausatzoptimierungen,
Fertigboxenmodifikationen
und Boxenreparaturen
(von allen Herstellern).

DIE LAUTSPRECHER PROFIS sind
ab sofort auch voll PA-TAUGLICH!!!

Keyboard Monitor

5 wege konzeption
450 watt disco betrieb
250 watt pa betrieb
80hx35bx35tcm

sehr prazises, offenes
klangbild, ideal flr
digital keyboards, sehr
hoher wirkungsgrad
pa u. furniergehduse

hi-fi / pa endstufe

2x330 watt 2 Ohm
2x250 watt 4 Ohm
2x140 watt 8 Ohm
1x650 watt 4 Ohm
garantierte mindest-
leistungen bei 180 V
blihnenspannung!
sehr dynamisches
klangbild, fur hi-fi
folgt in 2 monaten
passender v-verstarker
dm 1298,—

unv. preisempf.

Ubrigens:  Unsere Be-
ratung ist vom Aller-
feinsten.

Anpassung aller
Komponenten an lhren
Hoérraum

ALS ERSATZ FUR
TECHNISCHE DATEN
BEI DEN VORGEFUHR-
TEN KOMPONENTEN
ZIEHEN WIR IHR
GESCHULTES GEHOR
FUR'S ERSTE VOR!

dm 1898,—
unv. preisempf.

OFFNUNGSZEITEN:
Mo.—Fr. 10.00—18.30
Sa. 10.00—14.00

Sa. lang 10.00—18.00
So. probehdren u. Termine

DIE LAUTSPRECHER PROFIS
TurfstraBe 21 (SchloB Horst) - 4650 Gelsenkirchen Horst
Tel. 0209/515 96

19°°-Gehause

Stabiles Stahlblech mit Kunststoffbeschichtung, komplett geschlossen, Frontplatte
4 mm Alu natur mit Schutzfolie, Lieferumfang: Gehause mit Front + Schrauben,
Tiefe 2556 mm.

Typ Hohe Preis
1HE 44 mm 49,—
2HE 88 mm 57,—
3HE 132 mm 69,—
4HE 176 mm =
5HE 220 mm 89,—
B6HE 264 mm 96,—

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER, komplett mit allen Aus-

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

Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar.

Neue Kc_mstruktlon. COMBICONTROL-8000

Design. Jetzt verbessarte Techmk hohere Empfindlichkeit,
pieg it, im CB von 26,9 bis 27,8
MHz, 80 Kanile. 2-m- -Band, UKW, AIR und 2-m-Band von 54 MHZ bis 176 MHz. PREIS: DM 98.~

AuBerdem filhren wir diverse Scanner ab 219.- DM, drahtlose Telefone ab 175.~ DM; Flugfunk-
Transceiver ab 1590.~ DM; UKW-Funkgerate ab 337.- DM; CB-Mobilfunk ab 162.— DM.

Fordern Sie den Exportgerdtekatalog fiir 5— DM an. Die obengenannten Geréte sind fiir unsere
Auslandskunden bestimmt, da ohne FTZ-Nr., fiir unsere Inlandskunden fiihren wir andere Geréate mit
FTZ-Nr., wie z. B. PC 40 DM 398.—; PC 412 'DM 339.- und TR 720 D.

RUBACH-ELECTRONIC-GCMBLE

Postfach 54, 3113 Suderburg 1, Telefon 0'58 26/4 54

im neuen,

3,— DM in Briefmarken.

Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und Zubehér fiir den Profi-Bedarf gegen

Warenversand gegen NN. Handleranfragen erwiinscht.

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15, Tel. 02304/44373

Schroder-Elektronik, Prlestergasse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Tel. 07741/4194
Platinen 1,5 mm 0,035 cu + fotobeschichtet mit Lichtschutzfolie. Keine Mlnde(mengen Ab 50 DM 3% Rabatt.
DM

Pertinax fotobe. DM Epox. foto. DM Epox. 2seit. DM URA's Elnnlpv DM (i0arPr) OM Mos

e 100x 0.5 Ep 095 Ep 1.10 3,60 St 0.58
Pe 100x 80 — Ep 120 = ms (SﬂNS 3,85 347 40018 0.58
Pe150x100  1.20 Ep 230 Ep 275 4164 150NS 3.75 338 40028 0.68
Pe 160 100 125 Ep 235 Ep 2.85 4164 200NS 3,75 338 40078 0.58
Pe200x150  2.40 £p 465 £p 5.50 41256 150 18,50 17,58 40818 0.54
Pe 233x 160 Ep 6,00 Ep 7,15 2716 250N 11,40 10.30 40088 185
Pesluz0 4 an £ 9,30 Eu 11,00 2764 250NS 775 6.95 in Heft 10

Pe 400300 Ep 18.60 22,00 27128 250N 9,45 8.55 11 + 12185
Metallbricke 10 A mu V 4,60; 200 V 4,95; 400 V 540 600 V 5,80; 27256 250 19.95 18,95 50 wie [C
Metallbriicke 25 A 100 V 5,95; 200 V 6,10; 400 V 6,40; 800 V 6, 8116 LP 3 585 5.28 LS 00 0.63
Punktraster 100 x 160 Pertinax 3,50; Epoxyd Punktraster 100 x 160 4, 6264 LP15 11,95 11,98 Lo 0,63
Streifenras. 100 x 160 Pertinax 2,95; Epoxyd Streifenras, 100 x 160 4, 8255 AP 5 595 5,37 L§ 02 063

Atznatron 1,2 kg DM 6,80; 10 g DM 0, lﬂ Elscn 3 Chl. 0.5 kg DM 2,10; 2 kg DM 7,00 - Atzsulfat 0.5 g DM 3,90; 2 kg DM 14,50 - Art. 7805; 06; 08;
12; 18 a DM 1,33; 10 St. 2 DM 1,20; 100 St a DM 1,07; bei 100 St. je 10 St. gemischt 2 DM 1,07 - Art. 7905; 08; 12; 15; 18, 24 4 DM 1,38; 10 St
2 DM 1,25; 100 St. 2 DM 1,13; bei 100 SI ie 10 St. gemischt 2 DM 1,13.

~

Lautsprecher-
Bausatze
HF- und
NF-Kabel
MeBgerate
Halbleiter
Gehause
Transformatoren
U.V.a.m.

Fordern Sie unsere
Listen an!

Poschmann

Elekironische Bavelemente

ola1 Feieseaplstz 13

Telefon 0221/2513 63
oder 251373

y
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KOSTER

Elektronik

Schaum-

atzgerat =
Rapid 11 A“ M,-

tL] £

kpl. m. Heizung, 2 f 4

Platlnenhalter e

u. Ein- u. Aus-

schalter fir
Pumpe u. Heizung

DM 169,—

Eprom-Lischgerat
Typ |

kpl. m. Zeitschalter
Loschzeit
ca. 9 Minuten,

zur gleichzeitigenQz
Loschung
v. 6 Eproms

Wir fertigen auBerdem:
UV-Belichtungsgeréte
Halogen-Belichtungsgerate
Leuchtpulte
Siebdruckanlagen
Atzanlagen

fotopos. besch. Basismaterial
div. Zubehor

Fordern Sie unseren kostenlosen Katalog an.

Am Autohof 4

7320 GOPPINGEN
Tel. © 07161/73194

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 715

Boxen und €ases
selbstbauen mit
Zeck- Bauteilen und
Frequenzweichen

Wir haben alles, was man zum Eigenbau von Boxen und
Flight-cases braucht. Von der kleinsten Ecke bis zum
groBen 18” Speaker. AuBerdem original ,Zeck”-Frequenz-
weichen fiir alle Ubergangsfrequenzen, Flankensteilheiten
und jede Leistung. Uber 20 Seiten Bauteile in unserem
Katalog!




YOLT

audiophile Lautsprecher-
systeme und -bausatze

Katalog gegen DM 5,- in Briefmarken

Bausatz inkl. selekt. Weichenteile,
Kabel, Dammaterial

pv 798,—

Holzbausatz mit allen Frasungen,
Gehrungs- u. Lochausschnitten

ov180,—

ART & . 4A.DIO

Hans J. Lischen
VOLT-Vertrieb - Versand
Ladengeschaft
Grindelhof 35 - 2000 Hamburg 13
Tel. 040/459591

ARI & . 4.DIO

Siegfried Heyn
Holzbausatze - Zuschnitte
Fertiggehause
Ohlistedter Str.17
2071 Hoisbuttel
Tel. 040/6054010

Versand 040/459591

Lautsprecherladen

Dipl. Ing. FH Ronald Schwarz .
Richard-Wagner-Str.78

c/o Blacksmith
6750 Kaiserslautern

Tel.Nr. 0631/16007

Alles fiir den
Lautsprecher—Selbstbau

HiFi — PA/Disco — Car Stereo

NEUEN KATALOG
ANFORDERN
gegen Schutzgebiihr DM 5.- in Briefmarken

Lautsprecherhausatze
vom Spezialisten

Info gegen DM 5,—
Katalog gegen DM 10,—

HIF1 + BOXEN-STUDIO

WENN OHREN

AUGEN

MACHEN:

AUDIO ELECTRONIC SYSTEMS

6453 Seligenstadt - Kortenbacherweg 9 - = (06182) 26677
8750 Aschaffenburg - Karlstr. 8 a (Nahe SchioB) - = (06021) 23000

76 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

'eckiger Sdulenstrahler
dandchen-Mittel- und
ochténer

Technische Daten:

4 impulsschnelle Leichtmembran-
Biésse, Profi-Frequenzweiche,

100 W sin/8 Ohm RMS,

87 dB/1W/1m. 4-Weg Passiv-
strahler. MaBe: Kantenlinge 17 cm,
Hohe 155 cm.

Bausatz incl. Zubehsr und aus-
fiihrlicher Bauanleitung

Stck. 1448,—

Gehduse, MDF, fertig
verleimt 448,
Gehiuse, Esche
furniert, Lackierung
nach Wahl 698,-

4400 miinster - jiidefelderstraBe 35 - tel. 0251/4 7828

m LAUTSPRECHER
HUBERT

LAUTSPRECHER m
HUBERT

Inh. O. Hofling - Dr.-Ing. M. Hubert

Wasserstr. 172, 4630 Bochum, Tel. (0234) 301166

m LAUTSPRECHER
HUBERT

LAUTSPRECHER m
HUBERT

NEU! Jetzt auch in Dortmund:
Borsigstr. 65 (Bosigplatz)
4600 Dortmund, Tel. (02 31) 811227

r Bausétze und Fertiggerate h

hochwertige Bauteile - professionelles Design

z.B. PAL-Bildmuster-Generator

10 Bildmuster
Grautreppe

horiz Linien  Farbtreppe
vert.Linien  100% Rot

Punkte 100% Grun
100% weifh  100% Blay

VHF - Ausgang var.
Video - Ausgang var.
1 kHz - Tonmodulation

ellad Bausétze

Modularer Vorverstéirker

x Bausatz kompl. DM 285 -
Fertiggerat DM 397,

X Bausatz kompl. DM 1.797,— ( Stereo-Vollausbau )

Terz-Analyser

*® Bausatz Hauptgerét kompl. DM 1.090,- ( Abbild.)

X Bausatz Terz-Filter kompl. DM 740,
Gesamtliste gegen DM 1,80 in Briefmarken

¥ Bausatz kompl. m. bearb. Gehéuse, sowie bearb. u. bedruckter Frontplatte

ING. G. STRAUB ELECTRONIC
FalbenhennenstraRe 11, 7000 Stuttgart 1
Telefon: 0711/ 6406181

et ]
——
= Bn

Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme.
kein Ladenverkauf.
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elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-
anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10 inkl. MwSt.

Chiffregebiihr DM 6,10 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

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

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad - Private Kleinanzeige Auftragskarte
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Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer konnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-
hoht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

/86, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

O und bitte um weitere Informationen tiber Ihr Produkt
[ und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab
Monat 1986

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 40,— inkl. Versandkosten und MwSt.

[ | Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;

[ Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement‘ an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (4 = ae, 6 = oe, i = ue)

1 N O Y o O |
Vorname/Zuname
| ‘ O O
Strafle/Nr.

| | | 1 | N N o
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestatige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61, Kenntnis genommen zu haben.

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




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name
Beruf
Strafle/Nr.

PLZ Ort

Bitte veroffentlichen Sie den umstehen-
den Text von ____ Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der néchst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto
Postscheck Hannover,

Konto-Nr. 93 05-308;

Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nr. 000-019968
iiberwiesen/Scheck liegt bei.
Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der
Erziehungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Antwort freimachen
Verlag Heinz Heise GmbH
elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 6104 07
3000 Hannover 61
Bitte mit der

jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen

Firma

Strafle/Postfach

PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Antwort freimachen

magazin fir eloktronik

ela

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

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

Abgesandt am

1986

Bemerkungen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1986

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

1986

zur Lieferung ab

Heft 1986

Jahresbezug DM 40,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
schen Griinden nicht moglich.



KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN
PARABOLSPIEGEL FUR 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). @

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Boxenbauer aufgepaBt! LSP-Bauséatze und -Chas-
sis fir jeden Anspruch gibt es im Audioladen in
Wiirzburg, Valentin-Becker-Str. 8. Viele Vorfiihrbo-
xen von Focal, Lowther etc. Liste: DM 1,40 in Briefm.
Info und Offnungszeiten: Tel. 0931/51289.

Casio FXB02P Speichererweiterung auf 8x512 Steps!
Von auBen nicht zu erkennen, Info geg. Rickporto
bei Heinrich Burchardt, Rebenring 63, 3300 Braun-
schweig.

Modularer Vorverstiarker — Relais von SDS RS 24
Neu! Stiick 12,—, ab 10 Stiick 10,— per NN. Post-
karte an A. Dieffenbacher, Im Griindchen 16, 6384
Schmitten 8, Tel. 060 84/6 54.

Elektronik-Labor/Biiro kompl. bestlickt an Nach-
folger abzugeben, wegen Unfall. Zunéchst pacht-
weise, Ubernahme auf Wunsch. Néheres telefonisch:
07 11/6322 43 (Kranzler).

STOP — STOP — STOP — STOP — STOP —
Vertrieb elektronischer Bauteile, Bausatze, Gerate
und Zubehor. Programmier- und Kopierservice. —
C64 Artikel — Kostenlosen Elektronik-Katalog anfor-
dern. LEHMANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler Str. 8,
6800 Mannheim 81.

Verkaufe LAUTSPRECHER; 2x RCF L15P06C, 15"-
Tiefténer, 150/300 W & DM 150,—; 1x JBL K 130 15"-
Gitarren/s., 125/250 W, DM 150,—; 2x Fane Studio
10 G, 10"-Tiefmittelt., 200 W, fast neu a DM 175,—.
Harald Berting, Tel. 06035/72 85.

NEU % ELRAD-GEHAUSE % NEU % 1a Gehiuse
incl. bedruckter + gebohrter Frontplatte! *x * %
LISTE GRATIS * « « AME, K.-Adenauer-Pl. 8a,
5300 Bonn 3, Tel. 0228/469136 oder 02224/
80773 x x x NEUE BAUTEILE-LISTE GRATIS
* kK

Boxenbauer aufgepaBt! LSP-Bausétze und -Chas-
sis flir jeden Anspruch gibt es im Audioladen in

LED-Analoguhr, Bausatz incl. sonstiges DM 139,—;
dazu Platinensatz DM 136,—; Bauteileliste kostenlos
bei Geist-Elektronik-Versand GmbH, Otto-Génnen-
wein-Str. 5, 7730 VS-Schwenningen, Tel. 07720/
36673.

Wer hat SpaB am Selbstbau von hochwertigen Ver-
starkern und Boxen, Erfahrungsat. 071 92/8447.

Achtung Vdlkner-Kunden! Suche drgd. ‘AM-
STRAD’ IR Fernbedienung Modell RC 30; Dobertin,
Postfach 125, 8067 Petershausen, Tel. 08137/1788.

Orgel/Synthesizer Tastaturen 5 Okt Restposten,
hervorragende Qualitét: Stahl-Chassis, Stahl-Tasten
mit Kunststoffauflage, Lagerbock Stahl, Stahl-Achse
mit Nylonlager, solange Vorrat reicht, Versand per
NN, Preise incl. Versand, Verpackung u. NN-Geb.:
gerade Front: 75,— DM, schrage Front: 75,— DM,
dto., mit Druckpunkt fiir Sakralorgeln 85,— DM, Auf-
preis elektronische Kontakte mit Anleitung u. Schalt-
bild (Lichtschranken): 45,— DM. Digitanalog, E. Bal-
fer, Hauptstr. 96, 8752 Krombach.

VERKAUFE 2 BASSBOXEN FRONT LOADED BINS
1x15” MIT EV 15B PRO LINE & DM 500,—; 2 MID-
RANGE EXPO 2x12”"MIT EV 12 L a DM 750,—; 2

Wiirzburg, Valentin-Becker-Str. 8. Viele Vorfiihrbo- HOCHTONHORNER IM KOFFERGEHAUSE MIT
xen von Focal, Lowther etc. Liste: DM 1,40 in Briefm. RCF 101 a DM 200,—. TELEFON 08727/1467
Info und Offnungszeiten: Tel. 0931/51289. @ ABENDS.

OFFSET-SCHNELLDRUCK nach |hrer Vorlage. Suche Sinclair IF1 + Microdrive. Tel. 0658/7 7007.

Preis-Info + Papierproben gratis. E. Harbarth, 7769
Muhlingen Nr. 32, T. 07775/1215 © Gl

GUTE BOXEN BAUT MAN SELBST — ausfiihrliche,
fachménnische Beratung — groBes Sortiment von
Markenlautsprechern — individuelles Boxendesign
und vorflhrbereite Bausdtze — prof. MeBmaglichkei-
ten. Geschéftszeiten: Mo.—Fr. 15h—18h / Sa. 9h—
13h. AUDIO ART R. Hormann, Walsroder Str. 167,
3012 Langenhagen, Tel. 0511/776207. @

An dieser Stelle kénnte lhre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen Format:
8 Zeilen a 45 Anschldge einschl. Satzzeichen und
Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elektroniker
miBten Sie dann zwar 34,00 DM, als Gewerbetrei-
bender 56,80 DM Anzeigenkosten begleichen, doch
dafir wiirde Ihr Angebot auch garantiert beachtet.
Wie Sie sehen.

Elektronische Bauteile, Bauséatze, Musikelektronik.
Katalog anfordern flir 3,— DM in Briefmarken bei
ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim. 1]

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-StraBe 83, 5500 Trier, = 0651/48251. Gl

STAUBSCHUTZHAUBEN AUS WEICHEM KUNST-
LEDER FUR FOLGENDE GERATE SOFORT AB
LAGER LIEFERBAR: C16 / 20 / 64, VC 1541, MPS
801 /802 / 803, ATARI 800 XL, JE 17,95, SCHNEI~
DER CPC FARB-O. GRUNMONITOR = 2 STUCK
ZUSAMMEN NUR 28,95, SENTINEL DISKETTEN
SS/DD 10 ST. IN PVC-HARTBOX 45,—, 100 STUCK
NUR 415 —, SOFORTIGER VERSAND ZZGL. POR-
TOGEBUHREN. CSE SCHAUTIES ELECTRONIC
BAUELEMENTE, BACHSTR. 52, 7980 RAVENS-
BURG, TELEFON 0751/26497. (]

Katalog kostenlos! AV-Technik, Musiker und Studio-
bedarf, MeBgerate, Werkzeuge etc. zu Niedrigstprei-
sen. Postkarte oder Anruf gentigt. Bild + Tontechnik
Stasswender, Dahlienstr. 10, 8201 Eggstatt, Tel.
08056/364. @

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Keine
MeBgeréte? Verstédrker raucht? Wir helfen! ,,Die
Werkstatt® fiir Modellbau und Elektronik. Wilhelm-

Bluhm-Str. 39, 3000 Hannover 91, Tel. 0511/
21049 18. Geschéftszeiten: Mo.—Fr. 9.00—12.00/
15.00—18.00.

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. GroBko-
pien, VergroBern bis A1, Verkleinern ab AO. Herbert
Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1, Tel.:
0511/7166 16.

Suche diverse Widerstdnde, 100MOhm 1W +

22MOhm 1W unter E860301.

Infiniti Bandchen Hil rechteckig zu verkaufen.
06261/15057 nach 18 Uhr.

PLATINENHERSTELLUNG ab 3 Pf je cm? in PER-
TIN. EPOXY ab 4,5 Pf. PLATINENSERVICE Hunte,
Nienstedter StraBe 60, 3013 Barsinghausen 1.

Suche betriebsfertigen 5-Watt-FM-Sender, (88—104
MHz); gewilinschte Ausstattung: 1—5 Watt regelbar,
Metallgehduse, Antennenanschiu, NF-Eingédnge,
wenn moglich auch mit 12-Volt-AnschluB, unter
E860302.

Suche das ‘FET-Kochbuch’ von Tl und bekomme es
nirgendwo. Wer hilft mir weiter? 090 09/4 91.

Analog-Synth. spielbereit, mit vielen Effekten + gro-
Bem Steckfeld, nur 1500,— WDR, 081 05/9524.

Laborauflosung GELEGENHEITSLISTE KOSTEN-
LOS — (Profi Echo z. B. 298,—). A. H. Roestel, Hett-
nerweg 11A, 1000 Berlin 20 — GELEGENHEITS-
LISTE —.

***Lautsprecherbausatz* * * — flir ‘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. (@

Alle ELRAD-Hefte 1/79 bis heute. 7 Jahrgdnge kom-
plett f. 200 DM verk. Lohfert, 040/7 22 44 15.

ANRUFBEANTWORTER unglaublich preiswert, mit
und ohne FTZ, kostenl. 100-Seitenkatalog anfordern.
PREISSER, Am Horner Moor 16, 2000 Hamburg 74,
Tel.: 040/6551404+6551161. G

Elektronische Bauteile zu Superpreisen ! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37. @

PLATINENSERVICE in EPOX + PERT. ab 4 Pf/cm?
geg. Vorlage + Bestiickungsdruck + Lotstopmaske,
KARL-OTTO DREYER, KONIGSGAS. 8c, 6588
BIRKENFELD. @l

ACHTUNG!!! ACHTUNG!!! Speicher, yC, Interface,
Drucker, Steckverbinder, Monitore, Gerate, Kabel
und akt. u. pass. Bauteile. SOFORT AB LAGER!!!
SPITZENQUALITAT!!l ZU SUPERPREISEN!I! Ko-
stenlose EHL-Liste gegen frankierten und adressier-
ten Rickumschlag. BS-ELEKTRONIK, Langendorf
und Stutz, Sandweg 38, Tel. 069/4 980333, 6000
FRANKFURT 1.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/396 15.

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/2 46 65.

AuBergewohnliches?- Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehdér, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, préz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Geréte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nirnberg 70, Tel. 0911/
421840, Telex 622173 mic — kein Katalogversand.

Sinclair: ZX81, Spectrum / alle Ersatzteile / Kata-
log DM 5,—. Decker & Computer, PF. 967, 7000
Stgt. 1. @

FERNSCHREIBER, postverplompt, mechan. ab
1000,— excl.- elekir. ab 5200,— excl. oder Kaufmie-
te, Inzahlungnahme von Altgerdten. Kostenlose Farb-
broschtire anfordern. PREISSER, Am Horner Moor
16, 2000 Hamburg 74, Tel. 040/6551404 +
6551161.

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath, Pf.
420113, 5000 KdlIn 41. @

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fir 2,— in Briefmarken anfordern. ASV-
Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

Transparent-Gehéuse selbst bauen. Informationen
kostenlos von HAUBOLD, Pf. 90, 6943 Birkenau, Tel.
06201/31677.

Wegen Lagerumbau verkaufen wir alle Bauteile und
Bausétze um 10 % billiger. Sonderpreise bis zum 31.
3. 86. Jakob electronic, Postfach 33, 8481 Flossen-
birg, 096 03/15 79. Info gratis!

GROSSES ELEKTRONIKPROGRAMM Bauelemen-
te, Gehause, MeBgerate, Lotartikel u.v.m. Katalog mit
Warengutschein DM 1,50. js-electronic, Postfach
1265, 6442 Rotenburg a. d. Fulda 1.

Regelbares stabilisiertes Netzgerat fir 220-V-Aus-
gang max. 10 V—, max. 0,2 A DM 47,—. Bausatz
DM 35,—. Kaho-E. Postfach 2333, 6500 Mainz 1.

%* % % % % % *« Restposten Bauteile x % * % # * %
Keine Giberlagerte 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
470uF/16V 10 Stck. 4,— DM, 1000uF/35V 5 Stck.
4,— DM, 2200 4F/40V 5 Stck. 5,— DM, 4700 uF/16 V
5 Stck. 5,— DM, 220 uF/16V stehend 25 Stck. 5,—
DM, 2200 4F/63V Alubecher 5 Stck. 10,— DM, Wi-
derstidnde Kohleschicht Reihe E6, 10R-4.7M, je 100
Stck. nach Wahl, 1000 Stck. 19,— DM. Digitanalog,
E. Balfer, Hauptstr. 96, 8752 Krombach.

SOUND & LICHT-KATALOG. Alles fiir Studio &
Biihne: Mischpulte, Endstufen, Mikrofone, Bandma-
schinen, Lautsprecher, Limiter, Kompressor, Equali-
zer, Scheinwerfer, Lichtmischpulte, Farbfolien, Dim-
mer, Discoeffekte. 244 Seiten, gegen 4,— DM
Schutzgebihr. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, & 054 51/5001-0.

Elektr. Baut. + Baus.-Liste kostl. Orgel-Baus.-
Katalog 2,—. Horst Jiingst, Neue Str. 2, 6342 Haiger
12, Tel. 027 74/27 80. Schnellversand.

BOXEN & FLIGHTCASES ,,selber bauen“! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Horner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fiir Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschire gegen 5,80 DM Schutz-
gebihr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt beil).
MUSIK PRODUKTIV, GildestraBe 60, 4530 Ibben-
biiren, = 05451/5001-0.

elrad 1986, Heft 3
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

1. (0821) 518347
Bekannt durch em breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrarititen.

Bad Krozingen

THOMA ELEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

—n ”I t_nnmo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerate,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 ‘@ (030) 2611164

SGOr
cledr Ohl(/

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

OTTO-SUHR-ALLEE 106 €

oF . 1000 BERLIN 10

et (030)341 55 85

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

Bielefeld

ELEKTRONIK -BAUELEMENTE-MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG

Heeper Str. 184
alpha\electronic 800 Bielefeld 1

Tel.: (0521) 324333

Telex: 938056 alpha d

80

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

Braunschweig

BAUELEMIENTIEi DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.

Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/7917 07

Darmstadt
THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/5273 65

city-elektronik

Elektronik - Computer - Fachliteratur
GuntherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 22 84

To3®

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Duisburg

€luei-

Vartridbegesalischaty o
loktron wtoilo

Kaiser~Friedr|chStraEe 127 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/5933 11
Telex 8551193 elur

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Augsburg ~ Bonn ~ Frankfurt |
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt E. NEUMERKEL q’y i
Bahnhofstr 18 1/2a, 89 Augsburg < I ELEKTRONIK / Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 0611/234091, Telex 414 061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE

Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

.Qmega iyl

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausétze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 . 7800 Freiburg
Tel. 0761/274777

~ Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraBe 1—3

A. KARDAGCZ — electronic

Electronic-Fachgeschéft

Standorthéndler fiir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausétze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

Giessen
AUDIO

VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

~ Hagen

L

Slectronic

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/21408

l-lamm .

- SleCtronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

elrad 1986, Heft 3



Hannover

Niirnberg

HEINRICH MENZEL
Limmerstralle 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

‘ Heilbronn

KRAUSS cickironik

Turmstr. 20 Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/3 01 11
Telex 6 31 205

Europas groBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - KurfiirstenstraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2 - SchillerstraBe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nurnberg - LeonhardstraBe 3 - Tel. 09 11/26 32 80

Kaiserslautern

fuchs elektronik gmbh

bau und vertrieb elektronischer gerate

vertrieb elektronischer bauelemente
s sk oo @rOB- 1ind einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469

N

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgerate, Antennen, elektronische Bauteile, Bausatze,
MeBgerite, Lichtorgein, Unterhaltungselektronik

Lippstadt
Sleotronc

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-Strafe 10
Tel. 02306/61011

.~ Mainz

l e / z Elektronische Bauteile

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/2256 41

Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

... Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

n?n

Oldenburg

e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschaft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/15942

Osnabriick

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 827 99

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6, 37

6800 MANNHEIM 1

Moers

“a NURNBERG- 4™
¢ 9 ELECTRONIC- Q}
~= VERTRIEB
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /32221

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 60211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)

PorschestraBe 26, Tel.: 08341/1 4267
Electronic-Bauteile zu
gunstigen Preisen

Kiel
BAUEI.EMENTIIE)i [.’.E“ ELEKTRONIK
pl.-Ing.

Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Koln

Frieseapl. 13 - S000 Kila 1-Tel.: (0221) 2813 43/73

Miinchberg
Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen
Schuberth electronik Katalog 85/86

(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende
Adresse einsenden)

(Yed o |0]=]={ 291 B 8660 Miinchberg, Postfach 260
electronic-Versand  BACEEAGGEV CIgREUTIEISE
schriftlich anfordern.

Miinchen
RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 MUnchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus einem Haus

Miinster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Neumiinster
BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.

»

 Singen
¥ Elektroni
C
S GmbH |

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstande
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgerate
Vertrieb und Service
Hadumothstr. 18, Tel. 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - FreibiihlstraRe 21—23
Tel. (077 31) 65063 - Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Stuttgart

R = [ ] § eI

Mikrocomputer + Zubehor
Katharinenstr. 22, 7000 Stuttgart 1, Telefon 07 11/24 5746

Wilhelmshaven

REICHELT

@ L ELEKTRONIK
%—i}; M ) ﬂ'\w
T arktstrage 101-103 '}
2940 Wilhelmshaven 1
Telefon: 04421/26381

- Witten

Jorg Bassenberg
hovenstraBe 37, 2350 Neumiinster, Tel.: 043 21/1 47 90

elrad 1986, Heft 3
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Das Schaltungskonzept, welches klanglich und te€hnisch neue MaR-
stébe setzt. Unsere neuen Endslufenmodule in MOS-Technik mit
integr. Lautsprech dgerung, +-DC-
Schutz, Lei l fortabfall) haben sich in allen
Anwendungsberelchen bestens bewahrt. Hochste Betriebssicher-
heit und ein dynamisches, transparentes Klangbild machen sie zur
idealen Endstufe fiir Hi-End-, Studio- u. PA-Betrieb. Horproben und
-vergleiche in unserem Tonstudio an versch. Lautsprechern und
Endstufen tiberzeugen selbst die kritischsten Horer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualitat.

WuBten Sieschon,daBwir Produkte der ALPS ELECTRICverarbeiten ?
Kurzdaten: Slew rate: 420 V/us (ohne Filter) ; 155 V/us (mit Filter) ;
87 V/us (8 QmF); 71 Vius (4 QmF) ; S/IN >113 dB ; Klirr <0,0015 % ;
TIM nicht meRbar; Eingang 20 k€/775 mV fiir 240 W an 4 Q;
Leistungsbandbreite 3 Hz-225 kHz

MOS 100N 112 W sin; Ub + — 45V DM 119,—
MOS 200N 223 W sin; Ub + —52V DM 157,— (142,— o. Kiihlk.)
MOS 300N 309 W sin; Ub + — 58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)
MOS 600N-Briicke 715W sin ; Ub + — 58V DM 385,— (340,— 0.K.)
LS-3 Lautsprecherschalteinheit f. 4 Lautsprecher ; Netzteil f. 220 V ;
anschluRfertiges Modul 100 x 70 mm ; DM 44,50

CLASSIC MC-1 Moving Coil Vorverst.; Fertiggerat im Geh., DM 59,—

(106,— o. Kiihlk.)

Die High-End-Alternative mit horbar besserem Klang.
Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!

NEUE PRODUKTE FUR AKTIVISTEN:
UWE-6 Akt. Universal-Weichenmodul in 3-Weg-mono/2-Weg-
stereo; jetzt 6-12-18 und 24 dB wahlweise; IC-Steckmodultechnik;
spgs.stabil. + 30-80V; 4 Pegelregler; Fertigmodul 100 x 70 mm 58,—.
VAR-7 Voll variable 2/3-Weg-Weiche; verbesserte VAR-5; Umschalt-
bar: 2/3-Weg-6/12 dB — mit/ohne phasenstarr — Subsonic 18 dB/
20 Hz — SubbaRanhebung mit 2/4/6 dB (30/60/90/120 Hz) — Ein-
gangsimp. in (2 10/100/1 k/10 k — sym./unsym. Eingang; doppelt
kupferkaschierte Epoxyplating; [ s
3 Pegel/4 Frequenzpotis (0,2-2/2-
20 kHz); 4 vergoldete Chinch-
buchsen; . Frontplatte mit ge-
eichter Skala in dB u. Hz; stab.
Netzteil 220 V; anschlutfert.
Modul 290 x 140 mm 169,—.

PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt./pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeitkonst.;
5 Eing. (. Tasten gesch. (PH-TU-AUX-TP 1-TP 2-COPY); Hinterband-
kontr.; Lautst. u. Balance; Linearverst. m. 4fach-Pegelsteller( - 12 bis
~ 6 dB); 16 vergoldete Chinchbuchsen; stab. Netzteil 220 V m. Ein-
schaltverz.; anschlulf. Modul 290 x 140 mm; DM 198,—
Mrt ALPS ngh Grade-Potis 1Glelchlduf < 1dBbis ~70dB DM 249,—
atze aus 1,5 Stahlblech; schwarz einbrennlack., bedr.
und vollst. gebohrt; kpl. Embauzubeh fiir PAM-5 DM 125,40; fiir
VAR-5 DM 119,70; fir MOS 100-300 DM 142,50; 10 mm-Acrylgiasge-
héuse f. PAM-5 DM 197,—
Kpl. Netzteile von 10000 ,.F/63 V (DM 36,—) bis 140000 1.F/63 V
(DM 225,—) und 100000 ,.F/80 V (DM 208,—) m. Schraub-/Lotklos
Fertigung ‘85; in allen Gr. lieferb. Ringkerntrafo; vakuumgetrankt;
VDE-Schutzwicklung fiir Mono- u. Stereo 150 VA DM 67,—; 280 VA
DM 79,—; 400 VA DM 89,—; 750 VA DM 129,—; 1200 VA DM 239,—

Fiir auch Ri fo mit 1200 VA (239,—) und
schaltfeste Elkos mit 40000 wFI80V (78,—).

Ausfiihrliche Infos gratis — Techn. Anderungen vorbehalten —
Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse

albs-Alltronic G. Schmidt

Postf. 1130, 7136 Otisheim, Tel. 07041/2747, Telex 7263738 albs

elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit

Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der
Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat
an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle friitheren ihre Giiltigkeit.

Platine Best.-Nr. Preis DM

15 Preis

"86

Solange Vorrat reicht

Graphic Equalizer 028-16 9,45
Funktionsgenerator 058-29 9,90
Me 05 2,00

05 5,20

. 068-34 19,70

Platine B 068-35 13,80
CCD-Phaser 068-36 9,20
Audio-Spektrum-Analysator A 098-45 16,00
Audio-Spektrum-Analysator B 098-46 14,10
2m/10m 098-48 9,50
Morse-Tutor 108-50 106,20
Sound-Generator 019-62* 11,10
Sensor-Orgel 049-7208 15,40
Stromversorgungen 2x 15V 059-76 3,40
723 Spannungsregler 059-77 6,30
DC-DC Power Wandler 059-78 6,20
Sprachkompressor 059-80* 4,50
Licht-Orgel 069-810B 22,50
NF-Rauschgenerator 069-83* 1,90
Klick Eliminator 079-86 14,00
NE-Modul Vorverstarker 119-96 16,70
Universal-Zahler (Satz) 119-97 5,60
Zahler-Vorverstirker 10 MHz 129-102 1,40
Zahler-Vorteiler 500 MHz 129-103 2,00
Preselektor SSB Transceiver 129-104 2,00
Verbrauchsanzeige (Satz) 020-111 4,60
Elektr. Frequenzweiche 020113+ 5,50
Signal-Verfolger 030-122* 6,60
Windgenerator 040-125 2,00
60 W PA Impedanzwandler 040-126 1,90
Auto-Voltmeter 060-135* 1,50
Pulsmesser 070-140 3,30
Selbstbau-Laser 070-142 6,00
Auto-Alarmanlagen (Satz) 070-144* 3,90
Leitungssuchgerat 070-145* 1,10
Gitarrenibungs-Verstarker 080-146 10,00
80m SSB Empfanger 080-148 4,70
Fahrstrom-Regler 090-153 2,80
Lincares Ohmmeter 100-162 1,90
Nebelhorn 100-163* 1,30
Metallsuchgerat 110-164* 2,20
4-Wege-Box 110-165 13,00

Platine Best.-Nr.  Preis DM
AM-Fernsteuerung (Satz) 011-174 5,20
Gitarrenvorverstarker 011-175 10,70
Batterie-Ladegerat 011-177 4,80
Schnellader 021-179 6,00
Spannungs-Priffstift 021-181* 1,10
Zweilongenerator 021-183 4,30
Bodentester 021-184* 2,00
Regenalarm 021-185* 1,00
Lautsprecher-Rotor (Satz) 031-186* 15,00
Drahtschleifenspicl 031-188* 3,60
Rauschgenerator 031-189* 1,40
1C-Thermometer 031-190* 1,40
Blitzausloser 041-192* 30
Karrierespiel 041-193+ 70
Lautsprecherschutzschaltung 041-194* 90
Vocoder 1 (Anregungsplatine) 051-195 80
Stereo-Leistungsmesser 051-196* 30
FET-Voltmeter 051-197% 130
Impulsgenerator 051-198 70
Modellbahn-Signalhupe 051-199* 50
FM-Tuner (Suchlaufplatine) 061-200 130
FM-Tuner (Frequenzskala) 1 50

8

FM-Tuner (Netzteil)
FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldstirke-Platine)
Logik-Tester

Stethoskop

Roulette (Satz)

Schalldruck-MeBgerat

FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-Anzeige)
Gitarren-Tremolo

Milli-Ohmmeter

Olthermometer

Tongenerator

Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop (Vorverstarker-Platine)
Oszilloskop (Stromversorgungs-Platine)
Tresorschlof (Satz)

S2388883

R hesLnE

B O N AN NN PN WY O e P W
5883838

Chumama’

pH-Meter 3,00
Durchgangspritfer 1,30
Elektrostat Endstufe und Nerzteil (Satz) 13,00
Elektrostat passive Frequenzweiche 5,00
LED-Jjuwelen (Satz) 3,00
Gitarren-Phaser 1,60
Fernthermostat, Sender 2,90
Fernthermostat, Empfanger X 3,00
Blitz-Sequenzer 022-233* 4,70
Zweistrahlvorsatz 022-234* 2,10
Fernthermostat, Mechanischer Sender 032-235 1,10
Digitales Lux-Meter (Satz) 042-238* 6,10
Noise Gate A 052-240 1,70
Jumbo-Baliverstirker (Satz) 062-242 10,90
GTI-Stimmbox 062-243 3,50
Musikprozessor 7,60
Drehzahlmesser fiir Bohrmaschine 1,40
Klau-Alarm 3,90
Dicbstahl-Alarm (Auto) 2,70
Kinder-Sicherung 072- 248' 1,10
°C-Alarm 072-249* 2,00
Labor-Netzgerat 072-250 9,10
Frequenzgang-Analysator

— Sender-Platine 082-251 4,20
— Empfinger-Platine 082-252 2,40

Platine Best.-Nr.  Preis DM

Transistortest-Vorsatz fir DMM
Conirast-Meter
1 Ching-Computer (Satz)

Mega-Ohmmeter

Dia-Controller (Satz)
Bruckenadapter

ZX 81-Mini-Interface

Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)

Digitale Kiichenwaage
Styropor-Sage
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzahler
Expansions-Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Millivoltmeter
VC-20-Mikro-Interface
Betriebsanzeige fiir Battericgerate

()33 281

Mittelwellen-Radio 033-282*

Prototyper 033-283

Kfz-Amperemeter 043-284

Digitale Weichensteuerung (Satz) 043-285%
NF-Nachlaufschalter 043-286"

Public Address-Vorverstarker 043-287*

1/3 Oktave Equaliser Satz 053-288

Servo Elektronik 053-289

Park-Timer 053-290
Ultraschall-Bewegungsmelder 053-291*

Tastatur-Piep 053-292*

RAM-Karte VC-20 (Satz) 053-293*

Klirrfaktor MeBgerat 063-294

Fahrtregler in Modulbauweise

— Grundplatine 063-295 3,00
— Steuerteil 063-296* 1,80
— Leistungsteil 063-297* 1,40
— Speed-Schalter 8¢ 1,80
Sound-Bender 2,20
Z{ind-Stroboskop (Satz) 4,20
Strand-Timer 1,70
Akustischer Mikroschalter 1,40
Treble Booster 1,30
Dreisckundenblinker 1,00
Oszillografik 8,60
Kompressor-Begrenzer 5,70
Tube-Box 6,00
Digital abstimmbares Filter 2,20
ZX-81 Repeatfunktion 1,90
Korrelationsgradmesser 2,20
Jupiter ACE Expansion 550
Glithkerzenregler 1,80
Polyphone Sensororgel 25,00
Walkman Station 4,10
Belichtungssteuerung 3,10
ZX-81 Invers-Modul 1,90
Frequenzselektive Pegelanzcige 4,80
PLL-Telefonrufmelder 1,70
Dia-Synchronisiergerit (Satz) - 4,20
Mini Max Thermometer 123-327* 4,80
Codeschlof 123-328* 6,00

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lxeferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt iiberweisen Sie bitte den entspre-

chenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer B

land muf} stets eine Uberwelsung in DM erfolgen.
Kt.-Nr. 9305-308, Postscheckamt Hannover *

Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

einen Verr

heck bei. Bei Bestellungen aus dem Aus-

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

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

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

elrad 1986, Heft 3



Atom-Uhr inkl. EPROM/Programm

Computer-Schaituhr inkl. Relais.. ...
Fernschaltsystem » Sender inkl. Gehause .
Fernschaltsystem * Empfanger inkl. Gehduse . .

Aktuell @ Preiswert @ Schnell

Power-Netzteil 0...50V +10A Einschaltverzogs
Kraftpaket inkl. Trafo/MeBwerke .
Modularer

Netztell-Mutter inkl. Ringkerntrafo
Schutzschaltung .

Speichervorsatz fir Oszilloskope * Basis
Hi-Hat/Becken-Synthesizer
Gitarrenverzerrer . .

Motorregler bis 750 VA inkl. Gehause

v+ Oktav-Equalizer .

elrad-Jumbo . .

Musik-Prozessor .

Echo/Nachhall-Ge!

Kompressor/Begrenze!

ZF-Tell inkl. UHF-Tuner .. MM-Phono
PLL/Video inkl. Gehduse. Buffer ...
Ton-Decoder inkl. Gehause 72,90 Input-Monitor .
Netzteil inkl. Ringkerntrafo . 74,90 Rumpel/A ..
Sonderliste: Sat-TV gg. 1,80 in Bfm. Rumpel/P
Verstarker/Antennen/Zubehdr usw. Slep-ll.‘evel
Audi R .. 27990 | Bauteile Basis-Mutterpiatine .

. 158,00

Bauteile Front-Schalterplatine .

Original-ellad-Bausatze mit Garantie

AKTUELL

LED-Analoguhr mit selkt. LED's.
Combo-Vorverstérker. .
Combo-Hallverstéarker .
Combo- 150 W MOSFET-PA
Combo-Netzteil . ... . .
Combo-Holzbauteile .
Noise Gate inkl. Gehduse

.. 196,90

Eckhorn * Chasis / Pritex / Weichenteile .

passender Holzbausatz

Symmetrier-Box inkl. Gehause . .
Equalizer (1-Kanal)

Gehiuse 19" Spez. /Kndpfe/Einbausatz . . 165,00 mit Knépfe . 54,90

Autpreis: Cinch-G 7500  Mode-Umschalt 130,55 Equalizer % Netz . 18,20

LED-Anzeige . 21,90  Endstufe... 112,95 Gehause 19" 1HE 60,82
Hall-Digital mit 9 x 6116 (RAM) Kompl. . ... 43510 Basis “"g-gg
passendes Gehause VERO-KMT ... . 4870 100
Hall-Digital + Speichererweiterung .. ... 186,50 A

Diesselhorst

Elektronik

Biemker StraBe 17

Tel. 05734/3208 4950 Minden

Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren elad -Projekten lieferbar!

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtliste anfordern (Rickporto) Gehéuse-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm.
Unsere Garantie-Bausdtze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (Keine Restposten) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und Verschiedenes.
Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehduse. Diese kénnen bei Bedarf mitbestellt werden.
Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Rickporto.

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt'und mit
Latlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem 4,,0B“ hinter der
Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die Platine. pie zugehb;ige B?uanlextung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. konnen Sie das zugehérige 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).

Platine

300 W-PA
Compact-81-Verstdrker
Power-Mosfet
60dB-Pegelmesser
MM-Eingang

MC-Eingang
VV-Mosfet-Hauptplatine
300/2 W-PA

Stecker-Netzteil A
Stecker-Netzteil B
Cobold/Basisplat.
Cobold/TD

Cobold/CIM

Labornetzgerét

5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstirker
Kiihlkérperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender

LCD-Panel-Meter

NDFL-VU

ZX-81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr
Heizungsregelung CPU-Platine
Heizungsregelung Eingabe/Anz.
EIMix Eingangskanal

EIMix Summenkanal
HF-Vorverstarker
Elektrische Sicherung
Hifi-NT

Heizungsregelung NT Relaistreiber
Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm. A
Heizungssteuerung Therm. B
Photo-Leuchte

Equalizer (parametr.)
LCD-Thermometer
Wischer-Intervall
Trio-Netzteil
Rohren-Kopfhorer-Verstarker
LED-Panelmeter
LED-Panelmeter
Sinusgenerator

Autotester

Heizungsregelung Pl. 4
Audio-Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat

Berithrungs- und Annéherungsschalter
VU-Peakmeter
Wiedergabe-Interface
mV-Meter (Mefverstirker) — Satz
mV-Meter (Impedanzwandler, doppelseitig)
mV-Meter (Netzteil)
Dia-Steuerung (Hauptplatine)
Digitales C-Mefgerat
Netz-Interkom

Okolicht
KFZ-Batteriekontrolle
[umix-Steuerpult

Best.-Nr.

100-157
041-191
081-214
012-225
032-236
032-237
042-239
092-256
102-261
102-262
043-324
043-325
043-326
123-329
014-330*
014-331*
014-332*
014-333*
024-334
024-335
024-336*
024-337¢
024-338*
024-339
034-340*
034-341*
034-342
034-343*
034-344
034-345
044-346
044-347
044-348*
044-349
044-350
044-351
054-352
054-353
054-354
054-355
054-356
054-357
064-358
064-359
064-360/1
064-360/2
064-361
064-362
064-363
074-364
074-365
074-366
074-367
074-368
074-369
084-370

084-371/1
084-372*
084-373
084-374
084-375
084-376

Preis DM

23,60

69,50
23,30
7,85
17,90
5,60
108,50

Platine

Auto-Defekt-Simulator
Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor-Subbaf} (doppelseitig)
CO-Abgastester — Satz
Terz-Analyser — Satz

(mit Lotstoplack)

Soft-Schalter

Mlumix (Netzteil)

umix Leistungsteil
(doppelseitig, durchkontaktiert)
IR-Fernbedienung (Satz)
Zeitgeber (Satz)
Terz-Analyser/Trafo

Thermostat

Universal-Weiche*

Aktiv-Weiche

[llumix/Matrix- u. Chaserkonsole
Frequenzmesser HP
Frequenzmesser Anzeige
Frequenzmesser Tieffrequenz
Schaltnetzteil

Gitarrenverzerrer
MC-Réhrenverstirker (VV)
MC-Rahrenverstarker (VV) Netzteil
Spannungswandler

Minimix (Satz)

Dig. Rauschgenerator
DVM-Modul

FM-MeBsender

Universelle aktive Frequenzweiche
Kapazitdtsmelgerit
Piezo-Vorverstarker
Video-Uberspielverstirker
Treppenlicht

VV 1 (Terzanalyser)

VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET-PA Hauptplatine
Speichervorsatz fiir Oszilloskope
Hauptplatine (SVfO)
Becken-Synthesizer
Terz-Analyser (Filter-Platine)
MOSFET-PA Steuerplatine
Motorregler

Moving-Coil-VV 111
Audio-Verstarker

MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle
MOSFET-PA Ansteuerung Analog
SVTO Schreiberausgang

SVfO 50-kHz-Vorsatz

SVfO Ubersteuerungsanzeige
SVfO 200-kHz-Vorsatz

20W CLASS-A-Verstirker
NTC-Thermometer
Prizisions-NT

Hall-Digital I
Ton-Burst-Generator (Satz)
Atomuhr (Satz)

Atomuhr Eprom 2716
Hall-Digital IT
Fahrrad-Computer (Satz)
Camping-Kihlschrank
De-Voicer

Lineares Ohmmeter

Best.-Nr.

084-377
084-378

084-379
104-380*
104-381

104-382
104-383
104-384

114-385
114-386
114-387
114-388*
ee2-389/1*
€e2-389/2
114-389
124-390/1
124-390/2
124-390/3
124-391
124-392*
124-393/1
124-393/2
015-394
015-395
015-396
015-397
015-398
015-399
025-400
025-401
025-402
025-403
025-404
025-405
025-405/1

035-406
035-407
035-408
035-409
045-410
045-411
045-412
045-413/1
045-413/2
045-414/1
045-414/2
045-414/3
045-414/4
055-415
055-416
055-417
055-418
055-419
065-421
065-421/1
065-422
065-423
065-424
065-425
065-426

Preis DM

7,50
12,60

81,80
12,30
223,75

5,95
14,70
78,25

78,30
44,70
22,50
13,50
14,20
30,90
169,80
10,30
11,35
12,70
17,60
20,70
14,20
11,40
12,70
23,70
13,50

Platine

Audio-Millivoltmeter Mutter
Audio-Millivoltmeter Netzteil
Mod. VV 2 Mutterpl.

Mod. VV 2 Schutzschaltg.

Mod. VV 2 Reglerplat.
Verzerrungs-MeBgerit (Satz)
Computer-Schaltuhr Mutter
Computer-Schaltuhr Anzeige
DCF 77-Empfanger

Schnellader

Video Effektgerdt Eingang
Video Effektgerdt AD/DA-Wandler
Video Effektgerdt Ausgang
Hall-Digital Erweiterung
Geiger-Miiller-Zahler
Tweeter-Schutz
Impuls-Metalldetektor
Road-Runner

Sinusgenerator*
Zeitmaschine/Zeit-Basis
Zeitmaschine/Zeit-Anzeige

Mod VV 3 / Mutterpl.

Mod VV 3 / Frontpanel
Computer-Schaltuhr Empf.
Computer-Schaltuhr Sender
Perpetuum Pendulum*
Low-Loss-Stabilisator
VCA-Modul
VCA-Tremolo-Leslie
Keyboard-Interface/Steuer
Keyboard-Interface/Einbauplat.
Mod VV 4 / Input

Mod VV 4 / MM-Phono

Mod VV 4 / Buffer
Doppelnetzteil 50 V

Mod VV 5 / Level-Volume

Mod VV § / Rumpel A

Mod VV 5 / Rumpel P

Mod VV 5 / Step level
Mikro-Fader (0. VCA)
Stereo-Equalizer

Symmetrier-Box
ons-Fktns-Generator/Basis
Prazisions-Fktns-Gen./ £ 15 V-NT
Prazisions-Fktns-Gen./Endstufe
Mod.-VV 6 / LED-Mod.
Mod.-VV 6 / Output-Unit
Mod.-VV 6 / Mode-Mod.
Combo-Verstirker 1
Batterie-Checker

LED-Lamp / Leistungseinheit
LED-Lamp / Nullspannungseinheit
ZF-Verstarker f. ElSat (doppelscitig)
Rohrenkopfhorerverst. f. Elektrostaten
Combo-Verstirker 2

Noise Gate

Kraftpaket 0—S0V/10A
Kraftpaket / Einschaltverzdgerung
elSat 2 PLL/Video
Kfz-Gebldse-Automatik
Kfz-Nach(t)leuchte
Kfz-Warnlicht f. Anhénger

Best.-Nr.

075-427/1
075-427/2
075-428/1
075-428/2
075-428/3
075-429
075-430/1
075-430/2
075-431
075-432
075-433/1
75-433/2
075-433/3
075-434
075-435
075-437
095-438
095-439
095-440
095-441/1
095-441/2
095-442/1
095-442/2
095-443/1
095-443/2
105-444
105-445
105-446/1
105-446/2
105-447/1
105-447/2
105-448/1
105-448/2
105-448/3
115-450
115-451/1
115-451/2
115-451/3
115-451/4
115-452
125-454
125-455
125-456/1
125-456/2
125-456/3
125-457/1
125-457/2
125-457/3
016-458
016-459
016-460/1
016-460/2
016-461
115-449
026-462
026-463
026-464/1
026-464/2
026-465
026-466
026-467
026-468

Preis DM

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den
entsprechenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Threr Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus

dem Ausland muB stets eine Uberweisung in DM erfolgen.
Kt.-Nr. 9305-308, Postgiroamt Hannover * Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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UKW/TV-FERNEMPFANG
PRIVATFUNK
SATELLITEN-TV
FREQUENZLISTEN

=T~ Y _
TELYE -audiovision

Die Medienzeitschrift aus Miinchen

Fordern Sie KOSTENLOSES Probeheft an:
TELE-audiovision Mediengesellschaft mbH
Postfach 801965 * D - 8000 Minchen 80

volle (Info 2,— DM).

AUDIO WORKSHOP

Bohnekampstr. 6, 4390 Gladbeck lSats
Oscar i 186) komplett SZ8 pmpaar | | e

Lautsprecher- und Réhrenverstérkerbausatze flir Anspruchs- Pltine.

Tel. 02043/56140 Di—Fr 14.30—18.30 Sa 10.00—

AUS DIESEM HEFT

Bausétze mit Originalteilen und ,,Verschiedenes*”, Platine extra.

Outdoor-Alternative:
Tondecoder DM 59,85 Parabolspiegel, Preis steht noch nicht fest, bitte anlragen
< svsens e . DM 17,40 LNC (Nel\’/eléng) E DM 1450,00
Tuner UT 068 coo.... DM 175,00
Netatellim: R'”g“e”‘"am """ D 6490 LeD-Analog-Unr (ohne Batt) DM 146.00
: o : ! Platinensatz .... DM 136,00
— Ringkerntrafo einzeln .. ... DM 36,90 — passende 9-V-Akku . . . . . DM 17,60
— Normaltrafo mit FuBwinkel . DM 23,85 — Plexiglasplatte 200200 mm oM 7.80

Gg. Stippler, Postfach 1133 8851 Bissingen, Tel. 09005/4 63

Audax-Proraum, Bad Oeynhausen

Audio Workshop, Gladbeck . .

B.E.L. Tronics, Strasbourg
Brainstorm, Neumdiinster . . . ..
Burmeister, Rédinghausen . . .

Damde, Saarlouis . ..
Diesselhorst, Minden
DV-Schmoll, Liichow

Eggemann, Neuenkirchen

ACR; KBIN o« oo v werw s s srmm oo w4 o 5 a7 & wres & 63
ACR, MUNGHBN . .« 13 viois 505 2o 05% 246 ... 69
Adatronic, Geretsried -
AES, Seligenstadt .................. o 00
albs-Alltronic, Otisheim .. .....coin i i nn: 82
Andy’s Funkladen, Bremen...................... 48
Art & Audio, Hamburg. . ............. .
A/S Beschallungstechnik, Schwerte . . . . .
ATW, Bodelshausen . :.. ... ..cw.n oo . 48

audio creativ, Herford [
AUDIO ELECTRIC, Oberteuringen................ 85

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

HADOS; Briehsal! o < v v e s o v v a5 2 5 w50 o s REUmann, VISREIM . « weu soun wen s s s 5 50 ¥ o = 50
Hansa, Wilhelmshaven . . s

Hape, Rheinfelden. . .. ..
Heck, Oberbettingen . . . .
heho, Biberach ....... ...

Heuser, Rastatt . .. ...

Oberhage, Starnberg
ok-electronics, Lotte
ORBIT, Hamburg

hifisound, Miinster. . . .. . il R
4 Platen, von, Wilhelmshaven . .................... 1
Hifi Studio ,,K"", Bad Oeynhausen B, o, N aimanaven 4 ¢
:3Eg¥‘r82:giir?°e';m“”d """"""" pro audio, Bremen. .. ... 63

: g PROTRONIC, Neuhausen . . ..................... 50
Hubert, Bochum ..

BRING MUGEHON ..o ¢ 50 5 bies 5 ros 555 Hoi S MBS iR B 5% 2

IEM, Welden ... ... ... 6 roha-electronic, Nirnberg
Interest-Verlag, Kissing .. .....civuiivvenionn e 13 R.-S. Hobby, Remscheid

Reichelt, Wilhelmshaven. .

Jakob Trading, CH-Othmarsingen . Rubach, Suderburg . .................... ...

Joker-Hifi, Miinchen .. ..

Salhdfer, Kulmbach . .................
Scan-Speak, Bergisch-Gladbach
Soundlight; HanNOVer: « .z« s os o i s s s s 2o

Kathrein-Werke, Rosenheim .....................
Klein aber Fein, Duisburg. . . 5 3 3

Knechtges, Morsbach . .. .. -
Kénig, Niederviehbach .........................
Kaster; GOPPINGON .« w s v.om sma vew & s v os w v 5 3 5 ¢

Schnatmeyer, Hiddenhausen .................... 48
Schréder, Waldshut-Tiengen. .................... 75
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Spitzenpreis

Marantz CD-Spieler
Marantz SD 440, Dolby B-+C, DBX, Autoreverse
Digitalzahlwerk (748,—)

SAKAI TS 3000, 300 Watt
180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm,

4 Wege, 5 Systeme, BabBreflex,

Bestiickung CD-fest, 1 x 280 mm TT,

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

2 x 100 mm HT mit Alukalotte.

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

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Danemark.

(648,— unser Preis bisher)
Superpreise auf Anfrage

Marantz SD 630, 2 Mot., Dolby B+C, DBX, Audloreverse

nr 299,90

498,00
AKAI Recorder HXA 1

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

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

SAKAI TS 2000, 200 Watt

120 W sinus, 20—25000 Hz,

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

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

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Danemark.

Superpreis .......... nur
(448,— unser Preis bisher)

199,90

AKAI Digital Receiver, 2 x 70 Watt, 4Kanal Surround 498

20— Hi-Fi STUDIO ,,K*

SAKAI TS 1300, 130 Watt

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

Bestickung: CD-fest, 1 x 210 mm TT,
-1 x130 mm MT, 1 x 100 mm HT.
Gehause schwarz, 520 x 300 x 210 mm,
abnehmbare Frontbespannung.

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Danemark.
Sensationspreis ......... nur 99,90
(248,— unser Preis bisher)

Alle Artikel originalverp. mit voller Garantie.
Preis inklusive 14% MwSt., unfrei per
Nachnahme.

programmierb. (998,—) .. Verkaufspreis 598,— AKAI Recorder HXA 2, Dolby B+C . 299,— 4970 Bad Oeynhausen, Weserstr. 36, 05731/27795, Mo—Fr 9—18 Uhr
AKAI Digitaltuner AT A2, 16 Stationen (448 —) 298,— AKAI Plattenspieler AP A2 Direct-Drive Halbautomat (298,—) . 199,— Filialen in Rinteln, Detmold, Hameln
ZJMUTER BMR 44 'VISATON® Labs’ Product|
= ®
Anzeigenschiuf lVlSATON Labs’ Productl
—_—--—-—

Wer rechnet, braucht ihn jeden Tag
... zum Geldverdienen

BMR 44, Halbautomat mit CRCU-Steuereinheit.
Regeneriert alle Bildréhren und beseitigt Schiiisse
G1-K. Verbrauchte Bildrohren strahlen wieder. Re-
generiert und miBt aber auch Kamera-, Radar-
schirm-, Oszillographen- u. Projektor-Rohren. Neue
Technik. |hr Gewinn. Sofort ausprobieren.

Mit Zubehor u. MwSt. ............ nur DM769.50

Datenblatt kostenlos

Ulrich Miiter, Krikedillweg 38
4353 Qer-Erkenschwick, Telefon (02368) 2053

eliad 5/86
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Professionelle Audio-Bauelemente

Elkos fiir glkl:)s nl:it -
Print- chraubanschlu

1000004F/25V' 64,00
montage 68000F/40V 65,80

22000F/40V 22,50 47000uF/63V 67,40
4700uF/100V 23,00 2200uF/350V 46,60
1000uF/350V 24,50 1000.F/450V 39,90

Preise incl. 14 % MwSt.

ALPS-Stereopotentiometer

10kQ/100k<2, lin. und log. 26,50
High-End-Lautstdrkeregler bestehend aus
24poligem Stufenschalter, 48 Metallfilm-
widerstanden und Platine 98,00
25J 49 19,50 0PA 37 21,90
28K 134 19,50 VCA 1537A 44,80

Unsere Gesamtpreisliste sowie Informationen Uber unser High-End-Bausatzprogramm
senden wir lhnen gegen 2,40 DM in Briefmarken gerne zu.

Jiirgen P. Giils, Audiotechnik
Postfach 1801, 5100 Aachen, Tel. 0241/231 03

Badestr. 1

Second Hand Hardware

IBM-PC,
2 Laufwerke, 256 KB, Mono-
chrom-Monitor, Tastatur

MUP & s essmnns 3900,— DM
IBM-XT,

1 Laufwerk, 256 KB, 10-MB-
Festplatte, Monochrom-Moni-
tor, Tastatur

nur ............ 5100,— DM
IBM-AT 02,

1 Laufwerk, 1,2 MB, 20-MB-Fest-
platte, 512 KB, Monochrom-Mo-
nitor, Tastatur

DU &5 o a5 s mnss 11800,— DM

Matrix-Printer . ab 450,— DM
Typenrad-

Drucker. ... .. ab 670,— DM
Tastaturen ... ab 280,— DM
Plotter ... ... ab 3800,— DM
Monitore . . . .. ab 430,— DM
u.v.a.

DV-Biiromaschinen Peter Schmoll

- 3130 Lichow 1
Hardware — Software neu und gebraucht

- Tel. (05841) 5296

Second Hand Software

MS-Word 2.0. nur 630,— DM
WordPerfect 2.0 580,— DM
Wordstar 2000... 730,— DM
dBase lll .... nur 635,— DM
dBase-Compiler .. 1300,— DM
BASIC-Compiler 925,— DM
Turbo-Pascal 3.0. 110,— DM
C-Compiler ... ab 150,— DM
Fibtl ;s oo s vins ab 640,— DM
Faktura . .. ... ab 760,— DM
u.v.a.

Gebrauchte ORIGINAL-
Software aus Betriebsauflosun-
gen usw.

Fordern Sie unsere Preisliste an!

Erfragen Sie Tagespreise!

Alle Preise verstehen sich
inclusive gesetzlicher MwSt.

Alle Gebrauchtgeradte mit 6 Monaten Garantie
10 Tage Riickgaberecht (auBer fir Software und Verbrauchsmaterial)
Lieferung gegen Vorkasse oder NN
Markendisketten 10 Stck. ab 34,— DM
Bieten Sie uns lhre gebrauchte Hard- und Software an!

g d
éren un
gberzeugt

sein

TL15/D 61 - der 15”er fisr
b 1ders satten BaBl.

ynthesizer
+ Effektgerite

+ AMDEK Qualitats Effektgerate-Bausatze aus dem
Hause ROLAND: Fertig aufgebaute und gepriifte Platine %
Professionelles Metallgehause * incl. allem Zubehor, An-
leitung, Werkzeug *

AMDEK Delay-Machine DMK-100
* Elektronisches Echugera( mn 300ms Verzogerung *
sehr guter f
* 220-Volt-AnschiuB +*
Bisheriger Listenpreis DM 472,— jetzt nur DM 135,—

AMDEK Rhythm-Machine RMK-100
* Programmierbares Rhythmusgerat mit 2 x 16 Speicher-
latzen x Bass-Drum % Snare- %rum * Open + Closed
iHat % Fill-in %
Bisheriger Listenpreis DM 336,— jetzt nur DM 110,—

AMDEK 10-Band-Equalizer GEK-100
+* 10 Schieberegler x 220-Volt-AnschluB x -+/—12dB
* Bypass *

Bisheriger Listenpreis OM 268,— jetzt nur DM 120,—

AMDEK Compressor CMK-100
* Rauscharmer Compressor mit 2 Reglern fur Laut-
starke+Sustain *
Bisheriger Listenpreis DM 126,— jetzt nur DM 59,—

CASIO CZ-101 Synthesizer
* 8-stimmig x MIDI Mono-Mode % 32 Speicher »
4-Oktaven-Manual *
Bisheriger Listenpreis DM 1299,— jetzt nur DM 880,—

« KORG DDM-220 Digital Percussion
* Speichert 32 Rhymmustakte und 6 Songs *x 9 ngttaI
gang

Display *
Bisheriger Listenpreis DM 828,— jetzt nur DM 480,—

Crumar-Spirit Synthesizer
* Ein von Robert MOOG entwickelter monophoner Syn-
thesizer mit sehr
ten x CV/Gate inout *
Bisheriger Listenpreis DM 1800,— jetzt nur DM 588,—

4-Spur Cassetten-Deck
*Vesta MR-10 x mit dbx 85dB_Rauschabstand +
6-Kanal-Mixer + Punch infout % Ping-Pong-Aufnahme
* 4 VU-Meter x Pitch-Con. *

DM 848,—

KORG DW-6000 Digital Synthesizer
Bisheriger Listenpreis DM 3290.— jetzt nur DM 1850,—

ROLAND Synthesizer-Expander CV/Gate DM 198,—

Schnellversand per Nachnahme solange Vorrat reicht!
Kostenloses Informationsmaterial anfordern.

AUDIO ELECTRIC 7777 SALEM
Postfach 1145 = 07553/6 65
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Nennbelastbarkeit 200 W/ Musikbe-
lastbarkeit 300W/ Impedanz 8 Ohm /
Schwingspule @ 6] mm / Ubertragungs-
bereich fc - 4000 Hz (f = Resonanzfre-
quenz im eingebauten Zustand) / Mittl.
Kennschalldruck 96 dB / Magnetische
Induktion 1,3 T/ Magnetischer Fluf3
2000uWb / Gewicht 74 kg
Khrrfukfor Iw

f 40Hz 100Hz 400Hz

ko 04% 06% 01%
Garantiezeit fir alle Tl-Produkte: 2 Johre
*Unverb. Preisempfehlung incl. MwSt.

Technology
Line_ |

Coupon

Ich moéchte mehr Uber Daten und
Preise des TL-Programms wissen

Name

StraBe

Ort
ssen,

Wi r oo oes ..
P s geht:
elektrookurtik rtade

Bremervorder Str. 5, 2160 Stade
Telefon (04141) 84442
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EXPERIENCE

Modulares fiir Mucker

Experience

Gitarren- und Instrumentenverstarker gibt es in
vielen Variationen auf dem Markt, aber ihre
Moglichkeiten sind meist durch eine Konzeption
begrenzt. Der hier vorgestellte EXPERIENCE
ist kein Fertiggerdt im herkémmlichen Sinn, son-
dern ein Baukastensystem mit nahezu unbe-
grenzten Moglichkeiten. Auflerdem kann sich je-
der Musiker problemlos seinen Wunschverstar-
ker zusammenstellen, ohne daf3 er sich fiir die
Zukunft endgiiltig festgelegt hat. Durch einfa-
chen Modultausch oder -ergdnzung kann das
Gerét immer den aktuellen Bediirfnissen ange-
paBt werden, und das noch zu relativ geringen
Preisen.

| Grundlagen |

SMD — oberfldchen-
montierbare Bauelemente

Im Jahre 1961 wurde erstmalig in einer deut-
schen Patentschrift die Moglichkeit einer Be-
stiickung mit unbedrahteten Bauelementen auf-
gezeigt. Hierbei werden die Bauelemente nicht
durch Bohrungen gesteckt, sondern AUF der
Leiterplatte fixiert und anschlieBend gelotet. 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, dafl oberfldchenmontier-
bare Bauelemente unter der Bezeichnung SMD
(Surface Mounted Device) nicht mehr wegzu-
denken sind.

86

Die elrad-Laborblétter

Schaltungspraxis des FE

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-Laborbléttern hautnah und zligig erarbei-
tet.

| Bauanleitungen

Wie schon am Ende der Bauanleitung in diesem
Heft erwdhnt wird, betreten wir im nachsten Teil
hobbyelektronisches Neuland: Der Low-Noise-
Down-Converter besteht in der Hauptsache aus
hohlen Leitern, Blech und einigen wenigen
Stiicken Draht. Er setzt das vom Satelliten ge-
sendete Signal im 10-GHz-Bereich auf das von
der Indoor-Unit benétigte UHF-Band um.

Potzblitz! Ein Spotblitz!

Netzblitz-Gerét

Haben Sie schon einmal ein Portrét Threr bzw.
Ihres Liebsten mit der Kamera aufgenommen,
an der ein iibliches Blitzgerit angeschlossen war?
Vermutlich haben Sie sich dann beim Betrachten
des fertigen Fotos bzw. Dias tiber den starken
Schlagschatten geédrgert, 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 ermogli-
chen.

Die gleiche Moglichkeit zum perfekten Aus-
leuchten des Fotomotivs ermd&glicht Thnen das
im ndchsten Heft beschriebene Netzblitz-Gerét.

okl

Und das bringen
c’t und INPUT

computer
technik

Lisp fiir Mikros~
Vier attraktivada®®gretor im Mergleich
Faturstivsh: M ¢
. Ema:igrisuzm(x »
-
ewe Software
filr den Atari ST

£PC lornt sprechen o
Apple stevert Typenrad-Ma
16 KByte mehr fiir PC1500
WordStar-Overlay sefbstgentacl

Kontaktsperre
s aufgehoben

£ 32-Bit-Userport fiir den ST

: et %YJ w
c’t 3/86 — jetzt am Kiosk
Projekt: 32-Bit-Userport fiir den Atari ST @
Schneider CPC lernt sprechen — per Software
@ LISP fiir Mikros — Interpreter im Vergleich
@® Software-Know-how: Neues Overlay fur
WordStar, BASIC-Befehle nach Wahl @ Tips
fiir ~ Atari-ST-Besitzer @  Applikationen:
Arithmetik-Chip NS320081 @ Projekt: RAM-
Floppy mit 1 MByte @ Priifstand: Billige IBM-
Kopie von Conex, Enterprise 128K @ u.v.a.m.

c’t 4/86 —
erscheint am 13. 3. 1986

Projekte: Die c¢’t-Uhr fiir jeden Computer —
paft unter ein beliebiges EPROM @ 1-MByte-
RAM-Disk fiir ECB-Rechner @ Software-
Know-how: UCSD-p — viel mehr als eine Pro-
grammiersprache @ Systemerweiterungen fiir
CP/M plus @ Integrieren lassen @ 1000 Pro-
gramme auf einer Diskette @ Priifstand: Preis-
glinstiger neuer Handheld-Computer von Bond-
well @ u.v.a.m.

INPUT 2/86 — jetzt am Kiosk

* Mini-Graphik: Sprites umfunktioniert zur
Darstellung von Kurven- und Siulendiagram-
men % Drei Spiele: Via Roma — ein Vokabel-
Adventure in hochauflésender Grafik; Rudi the
Rat — im Labyrinth der Katzen; Memofix —
Gedidchtnis-Training am Rechner * Test:
Eprommer % 64er-Tips: die Echtzeituhr *
Mathe-Genie: Formelsammlung und Taschen-
rechner vereint % u.v.a.m.

INPUT 3/86 —
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 fiir Joystick-Artisten * Mathe mit
Nico: Prozentrechnung # 64er Tips % Neues
Ratsel & Wettbewerb

elrad 1986, Heft 3



Hochleistungsregler
fiir Zweitlautsprecher

Lautstdrkeregler:

Niederohmig mit hoher Belastbarkeit.
Drahtregler mit Zentralbefestigung (M 10)
und 10x6 mm-@-Achse, 25 Watt, linear 5

Ohm. 2 Anschliissse. Solange Vorrat
reicht!

Best.-Nr. 9912302 ........ nur 1,95 DM
ab 10 Stiick . .......... nur je 1,70 DM
passende Mutter M10

Best.-Nr. 0208821........... —,15 DM

ab 10 Stiick

H

VALVO-Synchrodriver 9904:
220 V ~ Getriebemotor, ideal fiir lang-
same Lauffunktionen wie Spiegelkugeln,
Dekorationsteller usw. Flache Bauweise
mit aufgestecktem (10 Zahne) Kunststoff-
Ritzel (abziehbar), rechtsdrehend, 2 Watt,
8 Upm, 400 ncm, Mafe: 62x53 x20 mm.

Best.-Nr. 9911474 . . ...... nur 7,95 DM
Solange Vorrat reicht

Ildg'l:'
Akkuset ,,3/500 DKZ+: LLIIIt]

3 Zellen je 1,2 V/500 mA = 3,6 V/500 mA, 28x
3Smm @, 14 Std. laden mit 50 mA. (ihnl. Abbil-

dung)
Rest.-Nr. 9903955 .. .................. 5,50 DM
ab 5 Stiek ... je 4,95 DM
Spitzenleistung
Mit eingeb Ho. i stirker fiir alle

WellenEereiche und jeden Fahrzeugtyp

Elektronische Autoantenne:

Ob Dach-, Kotfliigel oder Kofferraumdeckel, die-
se voll versenkbare 7-Elemente-Antenne palit
tiberall. Antennenwinkel (30/60/90°) einstellbar.
Spannungsversorgung bis 15 Volt. Farbe:
schwarz, incl. AnschluBkabel und Einbauanlei-
leitung. Solange Vorrat reicht.

-

Best-Nr. 99ITIS .o v v vn e vo s i v eaien nur 9,80 DM
ab 10 Stlick . ..ov i nur je 8,90 DM
TGS 308:
G v fur  Niedersp ywendung.

Versorgungsspannung: 5 bis 30 V= oder =,
Heizspannung: 1,2 V= oder =, Lastwider-
1 stand: 2 kQ. Anwendung in Warngeréten oder
Steuerteilen fiir folgende Gase: Hydrocarbons,
Carbon monoxide, Hydrogen, Town gas, n-
Hexane, Ethanol, Acetone, Benzene. Metallfassung (19 mm @)
mit Gaze-Korb (15 mm @), Bauhthe 15 mm. Solange Vorrat
reicht.
Best.-Nr. 9905365 ... ................ ...l 9,80 DM
ab S Stiick .. ... je 8,95 DM

Kiihlschiene mit
Montagerahmen aus
Computer 40 Watt
Power Supply!

Universal-Alu-Chassis:

fiir den Eigenbau von Netzteilen,
Verstdarkern,  Experimentierauf-
bauten usw. Diverse praktische
Bohrungen und Montierhilfen (mit
M-2,6- bzw. M-3-Gewinden), Abstandshalter fiir Platinen und
Trafo ermoglichen praktisches und schnelles Aufbauen. Mafle:
Bodenteil 242 x 88 mm, Seitenteile je 141 x 51 mm, alles aus 2 mm
Aluminium. Solange Vorrat reicht.

Best.-Nr. 9911606 .......................... nur —,95 DM

Neu!

Steiliges Set mit oft benétigtem Zubehor zum Spottpreis.

Autoradio-Zubehor-Set:

Besteht aus schwenkbarer Fenster-
klemmantenne, Aufbaulautsprecher 15
W, 4 Ohm. BxHxT 200x80x 110 mm,
Entstérdrossel, 4 Ziindkerzenentstor-
steckern und Entstérkondensatoren fiir
Verteiler und Ziindung. Solange Vorrat

(e
reicht.

Best.-Nr. 9911633 .. .....cooviiiinieiinnninnn nur 8,90 DM

uell - giinatig!

Besonders preiswert

Min.-Kippschalter mit Metallknebel:
Kleinstschalter mit Prédz.-Schaltpunkt, Zentral-
bef. 6 mm &, Lotanschliisse, Kontakte 220
V/2 A, abziehbare Iso-Griffhiilse.

1pol.: um, 13x13x7 mm

Best.-Nr. 0302032 .. o viviv s v v o wiwea e Stiick 1,50 DM
ab 10 Stiick je 1,35 DM ab 100 Stiick je 1,25 DM
2pol.: um, 13x13x12 mm

Best.-Nr. 0302041 ......................... Stiick 1,60 DM
ab 10 Stiick je 1,45 DM ab 100 Stiick je 1,35 DM

Hiermit konnen Sie preiswert Ihren eigenen
Computer, Rechner oder éhnl. nach individuel-
len Wiinschen aufbauen. Viel Platz fiir Plati-
nen, Netzteil, Steckkarten usw.

Computer-Gehiuse AUS COMMODORE
mit Tastatur-Baustein: Typ 610/620

3-teiliges Set, bestehend aus moder-
nem Pultgehduse (getrenntes Ober-
und Unterteil), ca. 440 mm breit, 380
mm tief, vorn 40 mm und hinten 100
mm hoch. Schlagfester Kunststoff,
hellbeige, allseitig  Kiihlschlitze,
Montagehilfen, Abstandshalter und
Gummifiiie. Metallriickwand mit
ausgestanzten Lochungen fiir alle Ein-/Ausgénge (ohne Buch-
sen) und das komplette Tastenfeld, mit 94 Tasten (davon 9 Funk-
tionstasten), komplett wie beschrieben, jedoch ohne Schrauben,
Stecker und Buchsen.

el Riickansicht! Metallriickwand

!ﬁ EWE__']E’P ohne Buchsen. Solange Vorrat reicht.

Best=Nr; 0911615 ... .convnmmmmmmmmompmon v ws 6 nur 49,80 DM
b4 SHICK s gussismeions oo i 0 8 v 5 45 2 je 39,80 DM
ondgr' Monitor-Anschlufikabel:

z.B. COMMODORE )
OrEmm=— " ©
Spol. DIN 180° Stecker auf Cynchstecker, 1,7 m Koaxialkabel,

schwarz.
BestaNE: 99679 ... oo scuissiscscommanacensonmisnis

angenor

nur —,75 DM

Zum Bruchteil des Herstellungspreises!
Aus COMMODORE-Computern
der 600/700er Serie

CEAG-TSR Power-Supply:
Getaktetes Netzteil mit 80 Watt
Leistung, komplett mit Siebung,
Entstorung und Regelung. Techn.
Daten: Eingang: 180—270 V~/
47—70 Hz, Ausgang: +5 V/5,5
A=, +12V/4 A=, —12V/0,3 A=. Komplett im Alu-Gehause
217x103x51 mm, Anschlisse mit DIN-Verbindern herausge-
fithrt, EIN/AUS-Schalter und Netzbuchse auf der Riickseite.

Best.-Nr. 9911697 .......... solange Vorrat reicht 39,80 DM

Preisschlager

ab 10ISHHRK woonsnsm s i srosis s v o o w0 nur je 34,50 DM
Schaltbild dazu:
Best.-Nr. 0603886 . ............................. —,50 DM

Offene Bauform mit Transformator:

Computer-Netzteil-Chassis:
LCH Y Komplett mit Transformator 2x16 V
i - i”je 1,9 A), Siebung, Entstérung und Re-
ko3 ) gelung, professioneller Aufbau auf Alu-
T Winkel 210x90x 51 mm, Ausgéinge auf
DIN-Stecker. Techn. Daten: Eingang: wahlweise 220/240 V ~
50 Hz. Ausgang: +12 V/ca. | A=, —12 V/ca. ]l A=, +5V/
5,5 A= und 100-Hz-TTL-Clock-Signal!
Best.-Nr. 9911704 .......... solange Vorrat reicht 29,80 DM

AB TOUSICK & ive areveiaainy e iatadaiisiai i 5% 6585 nur je 26,50 DM
Schaltbild dazu:
Best.-Nr. 0603886 . ............................. —,50 DM

Mit 8 Stationstasten fiir UKW,
Jje 4 fiir MW und LW und
pfiffigem Schnellverschluff

zur Diebstahlsicherung

VOXSON 10 W Stereo-
Autoradio-Mostro-7003:

Hochwertiges Automatic-Gerét
aus europ. Fertigung fir UKW,
MW und LW mit LED-Anzei-
genkette. UKW-Stereo-Anzeige, 8 Stationstasten fiir UKW und
je 4 fiir MW und LW. SchnellverschluBhalterung, Gerit ist per
Knopfdruck herausnehmbar. Gespeicherte Stationen bleiben mit
einer Mallory-Zelle erhalten (Kunststofflasche bitte herauszie-
hen). Schieberegler fiir Lautstérke, Balance und Klangregelung.

Inkl. Einbaurahmen, Einschub und Befesti ial. 2x5
Watt an 4 Ohm. Solange Vorrat reicht.
Best.-Nr. 9911642 .. ...................c.o.n nur 59,50 DM

20 Watt Breitbandlautsprecher fiir
sdmtliche Autotypen zum Superpreis |

VOXSON-Kfz-Universal-Einbaulautsprecher:
Auf- und Einbau in Heck, Fufiraum, Tiir, Front oder Konsolen.
Stabiles Metallchassis mit kraftigem Magnet 20x 60 mm @ und
schwarzer Kunststoffblende. Lochabstand 155x 55 und 135x 62
mm. Daten: Bx Hx T 170 x80 x 54 mm, Musik 20 Watt, Sinus 15
Watt, Imp. 4 Ohm, Freq.-Ber.: 60—15 000 Hz. Solange Vorrat
reicht!

BERL-INE, (9INMO5N < oo oo oo sa imscsrm it nur 3,90 DM
ab 10 SHICK ... ..onemvivalvsae e Bare@aes o3 nur je 3,50 DM

Eine Raritit!
Wird oft als Endlos-, Background-,
P’/}E’/""Wg 95! Demonstrations- ode;' Durchsage-Gerit

benotigt
YOXSON 8-Spur-Stereo-

Cassetten-Spieler:

Frontlader mit unvergleichlicher,
robuster Technik, Breitriemenan-
trieb und schwerer Schwungschei-
be (ca. 1 kg). Endlosbetrieb! Auto-
matisches oder manuelles (iiber
Programmwahlschalter) Wechseln
der 4 Spuren. Hervorragende Gleichlaufeigenschaften und gerin-
ger R habstand. Band, hwindigkeit: 9,5 cm/sec, Freq.-
Ber.: 40—12000 Hz nach DIN. Ausg. max. 500 mV, Imp. 10
kOhm, Programmanzeige iiber Lampe, Hub-/Zugmagnetsteue-
rung fiir den Longlife-Tonkopf. BxHxT 390x 115x 170 mm,
solides Gehause mit Alufront. Leider nur solange Vorrat reicht.
Best.-Nr. 9911660 .. ...............cccooeaan. nur 34,50 DM

A @ Ein neuer Kniiller in Qualitit
und Leistung!
@ Mit auBlergewohnlichen Eigen-
schaften in dieser Preisklasse!
@ AnschluBmaglichkeiten fiir
CD-Player!
@ 180 Watt Impulsspitzenleistung!
180 W Hi-Fi-Stereo-
Leistungsverstirker WA-8000:
2x90 W Musik, 2x65 W Sinus an 4
Ohm. Anschlumoglichkeiten von
TB, Tuner und 2x Phono fiir MM
und CD (auch als Aux-Eingang nutzbar). Loudness-Korrektur,
Mono/Stereo-Schalter, BaB-/Hohenregler = 10 dB. Grofflachi-
ge VU-Leistungsanzeigen. Daten: Leistungsbandbreite 19—
40000 Hz, Klirrfaktor max. 0,1 %, Fremdsp. 80 dB. 4 Lautspre-
cherausgéinge schaltbar fiir 2 Boxenpaare. Kopfhoreranschlufy

6,3-mm-Klinke. Metallgehduse in Standardbreite BxHxT:
422x127x295 mm, mit Alublende.
Best.-Nr. 0803072 ..............ccooviiuinnin.. 319,— DM
Unser
HiFi-Kniiller

Stereo-Anlage fiir

Partykeller, Jugend-
zimmer, Hobbyraum
oder Zweitwohnung

VOXSON HiFi-Stereo-Music-
Center MC-1:

Hochwertige Gerite eines namhaften eu-
rop. Herstellers mit modernster Technik
und schickem Pultdesign. Tuner: UKW
(Stereo mit LED-Anzeige) 87—106 MHz,
MW 520—1620 kHz, LW 150—265 kHz.
- 5 UKW-Stationstasten, AFC-Scharfab-
stimmung. Verstarker: 2x14 W an Ohm, Freq.-Ber.
20—20000 Hz, Hohenregelung 20 dB, Tiefenregl. 25 dB. Klirrf.
1 % max. Cass.-Abspieler: 8-Spur Stereo-Cass.-Spieler 9,5 cm/
sec., Freq.-Ber.: 50—10000 Hz, Anschlufmdoglichkeit von Plat-
tenspieler (magnet) 3 mV an 39 kOhm und TB 300 mV an 270
kOhm, 2 Kopfhéreranschluibuchsen 6,3 mm Klinke. Farbge-
bung anthrazit, BxHxT 390x160x340 mm. Solange Vorrat
reicht!
Best.-Nr. 9911624 . ... .uocvinvviivminisiseas nur 169,— DM

ssend:

dazi

_ Preiswerte Lautsprecherboxen:
Holzgehduse mit Stoffbesp ng, Breitband-
system (150 mm &), 55—16000 Hz, 4 Ohm.
Belastbarkeit 15/10 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
7] Kennen Sie unsere bequemen
Teilzahlungsmaoglichkeiten
ab 250,— DM Auftragswert?
Wir liefern auch mit Anzahlung von 10 % per NN, 10 Mo-
natsraten Zinsaufschlag von 0,7 % (eff. Jrsz. 16,2 %) pro
Monat, keine weiteren Kosten. 3 Monatsraten mit 25 % An-
zahlung ohne Aufschlag. Keine grofieren Formalititen: An-
gabe von Geburtsdatum und Beruf geniigen!

= -~ Postfach 5320
7, 33 Braunschweig

Telefon (0531)
8762-111
Telex 952547

electronic
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Das néichste groBe Ereignis

im Fernsehgebiet:

SATELLITENFERNSEHEN FUR DEN
PRIVATEN.

~

B

PRIVATE N8
ACHTUNG

— Das preisgUnstige
@ BEL-TRONICS-Bauteilepaket zum
EMPFANG DER SATELLITENFUNK-
PROGRAMME.

Komplett und mit allem drum und dran.

JETZT VERFUGBAR!

BL,

B.E.L-TRONICS EUROPE

M:it einer privaten BEL-TRONICS-Satellitenfunk-Empfangsanlage

werden die TV-Programmseiten “Satellitenfernsehen” zu einer EUROFRET
interessanten Lektiire. 16, rue de Calais 67100 STRABBURG
AUCH WENN SIE NICHT AM KABEL ANGESCHLOSSEN SIND FRANKREICH

KONNEN SIE SICH MIT BEL SAT sehen! TEL. 88 79 38 83 - Télex 870464
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