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Transistoren @
2N BC

1613 -,80
1711 -,85
1893 -,85
2102 -,92
2218 =75
22188 -,75
2219 -,77
22197 -,78
2221 -,56
22218 -,59
2222 -,63
22220 -,62
238  -,81
2369 -84
2369A -,90
2646 1,74
2647 2,23
2904 -,79
2904A -84
2905 -,81
29058 -,85
2906 -,55
29068 -,60
2907  -,59
2907A -,63
3019 -,84
3053 -,84
3054 1,91
3055 1,90
3055RCA3,25
3375 51,65
3439 2,34
340 2,23
3553 8,27
3632 -57,86
3702 -,33
3703 -,33
3706 -,33
3705 -,33
3706 -,33
3707 -,33
3708 -,33
3709 -,33
3710 -,33
3711 -,33
3771 3,82
3772 4,17
3773 4,70
3819 1,33
3820 1,99
3822 2,32
38235 3,25
3824 3,25
3866 4,39
4030 1,47
4031 1,47
4032 1,47
4033 -,9
4036 1,12
4037 2,80
4391 1,91
4392 1,91
4393 1,91
4416 2,16
4427 1,93
5179 1,43
5296 1,99
1078 -,45
1078 -,45
108A  -,45
1088  -,45
108C  -,45
1098  -,45
109C  -,45
140- 6 -,79
140-10 -,79
140-16 -,81
141- 6 -,79
141-10 -,79
141-16 -,82
159C  -,40
160- 6 -,82
160-10 -,86
160-16 -,88
161- 6 -,88
161-10 -,88
161-16 -,90
1678  -,29
1678 -,29
1688  -,29
1688 -,29
168C  -,29
1698  -,29
165C  -,29
1708 -,19
1708 -,19
170C  -,19
1718 -,21
1728 -,21
e 421
1738 -,21
173c -,21
1778 -,45
1778 -,45
1788 -,45
1788 -,45
1798 -,45
1798 -,45
1824 -,18
1828 -,18
1838 -,19
1838 -,18
183 -,18
1868 -,18
18C  -,18
192 1,12
2128 -,18

1848
184C
192

212A
2128
213A
2138
213C
2148
214C
237A
2378
238A
2388
238C
2398
239C
250A
2508
250C
251A
2518
251C
252A
2528
252C
253A
2538
253C
256A
2588
2598
261A
2618
262A

548C
5498

5508

556A
5568
557A
5578
558A

558C
559A
5598
559C
560A
5608
560C

617
618
635
636
637
638
639
640
875
876
877
878
879
880
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=523

-,33

193
=97

" BD

135
136
137
138
139
140
142
165
166
167
168
169
170
175
176
177
178
179
180
185
186
187
188
189
190
237
238
239
2398
239C
240
2408
240C
241
241A
2418
241C

242A
2428
242C
243

243A
2438
243C

2447
2448
244C
245

245A
2458
245C

246A

901

L =

-,56
-,60
-,62
-,63
-,64
-,67
2,25
-,97
-,97
=97
-,97
-,97

-,85
-,85
-,85

-,87
-,94

-,98
2,15
2,15
2,04
2,18
1,66
1,79
1,69
1,76
1,82

Transistoren
BFR
2,82| 34A
8,84| 38
1,37| 90
1,46 91
1,39 92
1,49 93
1,09 94
1,17{ 95
1,100 96
1,25| BFwW
3,72| 10
3,83 11
4,05|  1gp
3,72 17A
3,83 30
4,13 92
4,43
4,64 | gy
4,781 105
5,16 | 108
4,42 109
4,63 110
4,91 111
5,07| 125
7,23 126
7,45| 180
7,54 | 1808
7,72 204
7,03 205
7,13 | 206
7,32 208
7,86 | 208A
3,82 | 208D
3,97 | 209
226
1,441 310
2,23 | 312
1,00 | 326
1,51 | 406
1,701 406D
1,39 | 407
1,431 4070
=196 | 408
-85 | 408D
-85 | 409
1,54 [ 413
=20 | 426
=»30 | 426A
1,44 | so0
-»33 | 508A
=163 | 526
=63 | 536
=129 | 606
=129 | 606D
1,29 | 07
1,29 | so70
1,29 | 608
-»84 | 508D
-84 | 626a
=584 | 806
1,29 | go7
1,26 | 910
1,29
1,08 | Mg
1,08 | 90p
1,081 so1
=132 | 1000
=32 | 1001
=188 | 2500
2501
=188 | 2955
i'gg 3000
, 3001
1,06 | 3055
2,04 {15003
=541 115004
-,
=45 | MaE
-2 | 540
22 | 350
-39
700
22| 701
2,80 | 702
1,26 | 502
1,87 | 12
=22 | go1
-2 | gop
-3l | go3
7048 JaossT
)
r4g [P055T
-,78 | TIP
=78 | 110
=20 | 111
=320 | 112
=75 | 115
=76 | 116
=79 | 117
=70 | 120
=70 [ 121
=70 | 122
-073 | 125
1,26 | 126
1,50 | 127
3,37 | 130
-,77| 131
-,79| 132
-,96| 135
-,93| 136
1,33 | 137
1,03 | 140
3,86 | 141
1,61 | 142
1,82 | 145
1,11 | 146
1,13 | 147
1,17 | 161
1,82 162
1,29 |2955
1,69 | 3055
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BA/CA/LM

709
709
709
723
723
741
741
741
747
747
748
748

CA

[T TR T T

DIL
DIP
70
DIL
0
DIL
DIP
)
DIL
T0
DIP
T0

3020
3028A

3046 DIL

3060 DIL

DIL
DIP
DIL
DIL
DIL
DIP
DIL
DIL
DIL
DIL
DIP
DIL
DIP
DIL

3130 DIP

10

3140 DIP

70

3146 DIL

DIP
DI
DIL

3/DIL

DIL

0 DIP

pip

3600 DIL

=

ICL
7106

7106R

7107
7109
7116
7117
7126
8038

L
120
121
131
149

s

194- 5
194-12
194-15
194-18
200~220
200-T03

2018
2028
2038
2048
294

296

601C
602C
603C
604C
7028
702N

LF
351N
353N

355 DIP
356 DIP
357 DIP

-

LM

301 DIP
301 TO
305 170
307 DIL
307 DIP
308 DIP
309 TO3

310N

311 DIP
311 TO
317 T03
317-220
318 DIP
323 103
324 DIL
325 DIL

326

334 1092
335 T092
336 T092
337 103
337-220
338 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
391N60

391N80

393 DIP
565 DIL
566 DIP
567 DIP
567 TO

1830
1872
1886
1889
2501
2902
2903
2904
2905
2907
2907
2917

DIL
DIL
DIL
DIL
DIL
DIL
DIP
DIP
DIP
DIL
DIP
DIL

2930A
2931A

3301
3302
3401
3900
3905
3909
3911
3914
3915
2916
4250
4250
3600
3700

DIL
DIL
DIL
DIL

DIP
DIP
DIL
DIL
DIL
DIP
10

DIL
DIL

Integrierte Schaltungen
SPANNUNGSREGLER

15,68
19,33
15,68
61,51
21,15
21,15
21,15
24,91

8,43
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

-

1,74
1,79
1,52
1,52
1,52

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
1,17
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
6,70
11,06
15,22
13,40
9,10
1,24
1,24
1,09
1,09
13,23
10,44
10,49
10,91

4,23

Integrierte Schaltungen

MC

1310 DIL 4,79
1327 DIL 5,31
1458 DIP 1,09
496N 3,14
1558 4,14
3403 DIL 1,66
75451 2,25

75452 2,2

75453 2,50
75454 2,25
75491 2,57

75492 2,69

NE

509 DIL 5,45
530 DIP 3,14
531 DIP 7,24
532 DIP 2,57
535 DIP 5,53
538 DIP 3,
542 DIP 2,98
544 DIL 6,11
555 DIP -,93
55570 1,98
556 DIL 1,69
565 DIL 2,49
566 DIP 3,23
567 DIP 3,40
567 70 6,7
570 DIL 8,44
571 DIL 8,19
590 DIL 8,43
591 DIL 9,84

5532 DIP 3,50
55328D1P 4,34
5533 8,01
5534 DIP 2,91
5534 T0 11,38
5534ADIP 3,50

RC

4131 DIP 3,80
4136 DIL 2,26
4151 DIP 3,17
4152 DIP 5,04
4153 DIL19,56
4156 DIL 3,39
4157 DIL 5,95
4194 DIL 7,72
4194 TO 21,49
4195 DIP 5,21
4200 DIP10,49
4558 DIP 1,24
4559 DIL 2,32

SAS
5605 6
570 6
580 7
590 7
660 5
670 5
5800 9
5900 9
6600 5
6610 5
6700 5
€800 7
TBA
120 1
1208 1
1207 1
1200 1
2314 1
325C 4
331 1
4oc 6
510 6
520 2
530 2
540, 3
560C 3
673 7
700 8
720A 5,24
750C 5,04
760 9,64
800 1,59
810AP 4,77
810AS 1,70
8l0P 2,32
8105 1,70
820 1,34
820M 1,26
890 6,62
915 13,29
920 2,65
9205 2,57
940 5,08
950 4,14
TCA
280A 4,85
290A 8,38
311 4,30
3150 2,46
32018 2,04
3250 2,04
3350 2,47
345A 3,
420 6,37
440 3,65
450 10,09
4908 12,60
5208 6,62
640 8,50
650 8,50
6608 8,50
671 3,31
7308 8,16
740 8,73
740A 8,16
750 9,98
7608 3,14
770A 13,06
785 6,82
810A 11,01
820 17,39
830S 1,70
871 2,17
900 1,44
910 1,44
955 5,08
965 3,87
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TDA
440

0470D

1001

10024
1003A
1605A
10067

1008
1009

1010A

1011
1022
1023
1024
1028
1029

10351

1037

10370

1040
1044
1046
1047
1048

1054M
10598
1059C

1060
1062
1072

1074A
1082
1083
1086
1092
1093A

1097
1151

1170s

3420
3500
3501
3502
3505
3506
3512
3520
3560

40503

2,25
5,57
12,94
4,87
12,83
6,56
6,32
7,89
17,59
2,89
3,79
15,11
5,62
3,93
9,64
6,29
6,62
4,5
4,05
14,08
5,65
6,47
6,47
4,47
4,17
2,23
2,23
8,67
4,02
5,65)
9,98
6,26]
3,23
1,95
9,07
9,98
29,56
1,74
3,56
5,45
4,09
3,86
3,03
10,41
9,07

11,97

14,43
16,02

9,34
10,21
10,44
10,78
17,39

12,32
12,32

- Integrierte Schaltungen

1,82
1,66
1,82
2,23
2,68
2,61
2,61
2,61
2,61
3,03
2,40
2,40
2,40
1,50
1,50
2,11
1,70
1,66
2,11
-,85
3,60
1,13
2,61
6,59
1,28
4,05

TL Ly C-MOS C-MOS M 74HC.. SN 74LS.. SN 74LS.
022 DIP 2,11[4000 -,63 4517 7,24|HC107 1,43{05 -,85|195
044 DIL 3,74 (4001 -,60 [4518 1,55|HC112 1,43|08 -,85|196
061 DIP 1,43 (4002 -,63 (4519 1,55|HC113 1,43|09 -,85]197
062 DIP 1,584006 1,32 |4520 1,55|HC123 2,34|10 -,85]221
064 DIL 2,91 |4007 -,63 |4521 2,68|HC125 2,00|11 -,85|240
066 DIP 3,40(4008 1,32 |4522 1,54]|HC126 2,11[12 -,85|241
070 DIP 3,03|4009 1,29 |4526 1,54|HC132 1,82[13 -,85|242
071 DIP 1,43|4010 1,58 [4527 1,541HC133 1,08|14 1,12)243
072 DIP 1,49(4011 ~-,60 |4528 1,47\HC137 2,88(15 -,85|244
074 DIL 2,73|4012 -,63 [4531 1,61|HC138 1,89|18 2,091245
080 DIP 3,94 |4013 -,89 |4532 1,66|HC139 2,00(19 2,47|247
081 DIP 1,26 4014 1,32 4534 7,24|HC147 2,34 |20 -,85]248
082 DIP 1,434015 1,32 (4538 2,48|HC148 2,25 |21 -,85|249
083 DIL 3,94|4016 -,86 (4539 1,54]HC151 1,82 (22 -,85|251
084 DIL 2,57|4017 1,26 4541 1,82|HC153 1,82 |24 1,35]253
091 DIP 3,94|4018 1,32 (4543 1,66[HCL54 3,94 |26 1,01 1256
092 DIP 5,65(4019 -,97 (4553 7,76[HC155 2,23 |27 -,85]257
094 DIL 10,21 (4020 1,43 4554 6,27[HC157 1,70 |28 1,01 258
170C 1,83 (4021 1,43 (4555 1,47[HC158 1,93 |30 -,85|259
172C 2,26 (4022 1,43 |4556 1,47JHC160 2,72 |32 -,85|260
191 DIL 6,56 4023 -,60 (4557 4,85JHC16) 2,57 |33 1,01 (261
317C 1,57 (4024 1,09 |4560 7,36{HC162 2,57 |37 1,01 )266
376 DIL 8,04|4025 -,63|4561 5,53[HC163 2,72 |38 1,01(273
430C 1,34 (4026 2,75 4562 11,35HC164 2,48 |40 1,01 |275
431C 1,41 (4027 -,86 |4566 5,68HC165 2,48 |42 1,251279
494CN 3,94|4028 1,09 |4568 11,23 HC166 2,09 |47 2,48 280
495CN 6,6214029 1,43 4572 1,66 HC173 2,48 (48 2,48283
497ACN  4,96(4030 ~-,75 4581 6,33[HC174 2,04 |49 2,48 290
500CN 23,77|4031 2,93(4582 3,07|HC175 2,11 |51 -,851293
501 DIL 15,91(4032 2,16'|4584 2,23|HC190 2,91 |54 -,85 (294
502 DIL 19,04)4033 2,93 14585 1,66[HC191 2,91 |55 -,85(295

503 DIL 17,45(4034 4,51 (4720 23,77 [HC192 2,68 |63 4,07 (297
9!

505 DIL 13,91(4035 1,66 4724 2,76(HC193 2,83 |73 1,25]298
507 DIP 4,17[4038 2,16 (4731 23,77 |HC194 2,00 |74 1,10|299

601

DIP 3,94(4040 1,49 14737 33,52|HC195 2,11 |75 1,20|320

604 DIP 3,94(4041 1,59 14738 76,33 |4C221 3,82 |76 1,32|321
607 DIP 3,94|4042 1,09 4739 48,00(HC237 2,34 |78 1,39(322

783 7,86[4043 1,44 |4750 53,53|Hc238 2,48 |83 1,74 (323
] 4044 1,44 14751 73,36 |HC240 3,06 |85 1,54 (347
10685 4,30|1045 3,88 4752 87,67 |HC241 3,06 (86 1,10(348
1118 4 an k046 1,66 (4753 12,94 1Hc242 3,06 (90 1,47 (352
123 6’70 4047 1,66 |4754 24,40 |HC243 3,06 (91 1,89(353
2178 2,11 [4048 1,00 40100 2,80HC244 3,06 (92  1,49(354
2378 3,31 4049 -,86 140101 2,00 |HC245 3,54 |93 1,54 355
2u4B 3/31[4050 -,86 40102 3,87 [HC251 2,11 (95  1,66[356
2478 3,31|4051 1,47140103 3,09 |HC253 2,14 |96  2,00[357
2548 3,31(4052 1,47 140104 2,34|HC257 1,89, | ,, [363
2578 3,31[4053 1,47 140105 4,17 |HC258 1,93 A
2678 3,31 (4054 2,53 140106 1,17 [HC259 2,71 112 1'leles
4278 2,49[4055 1,95 140107 1,04 |HC266 1,61 lolze7
4056 2,11 40108 6,67 |[HC273 3,06 |113  1,101548
xR 4059 9,67 |40109 1,68 |HC279 2,11 114 1,101
205 31,75(4060 1,55|40110 4,34 [HC280 3,71 (122 1,24155,
210CN 21,61 (4063 1,68 [40160 1,79 [HC283 2,89 [123 2,07 575
215CN 21,61 (4066 -,90 40161 1.79|HC298 2,55 125  L,29[377
30P  6,10[4067 4,39 |40162 2,06 [HC299 4,68 (126 1,29 578
555CP  4,05(4068 -,63 |40163 1,59 |HC354 2,00 (132 1536[379
1468CN  12,32(4069 -,63 40174 1,47|HC356 2,00 [136 =185 [3g7
1488°  3,48(4070 -,68)40175 1,59|HC365 1,59 |137  1,8213g5
1489P 3,14|4071 -,63|40181 3,88([HC366 1,59 138 1,54 |35¢
2200CP 4,62 4072 -,63|40182 1,55[HC367 1,59 (139 1,59 [399
203 2,07|4073 -,63|40192 1.89|HC368 1,59 | 145 2611593
2204 2,074075 -,63|40193 1,89[HC373 3,06 | 147 2,88 [355
2206CP  14,46|4076 1,55140194 1,70|HC374 3,06 | 148 3,25|35¢
2207CP  9,92(6077 -,68|40195 2,04 [HC375 2,25 [151 1,50 (398
2208CP 11,75(4078 -,63 (40208 7,49|HC377 3,06 |152 1,54 [599
2209CP  9,75[4081 -,63 | 40240 3,97|HC386 1,36 |153 1,500,
2211CP 150514082 -,63 | 40244 3,97|HC390 2,68 | 154 3,31),53
2212CP 20,47 (4085 1,50|40245 3,97|HC293 2,68 | 155  1,5410
2216CN  9,41(4086 1,12|40257 1,61|HC533 3,37 [156 1,54 |41
2226CP  9,10/4089 2,43 HCs34 3,37 [157 1,57 |44
20400 5,65[4093 -82[M 74HC. . |icsig 3071 |18 1,49[4.5
22U2CP  6,62|4094 1,95|HC 00 -,97|HCs4) 3,71 | 160 1,66 [44%
2243CP  9,52[4095 2,91 |HC 04 -,97|HC563 3,71 | 161 1,66 445
2264CP  6,96]4096 2,91 |HC 08 -,97 |Hcs6s 3,71 | 162 1,66 |46
2271CP  5,82(4097 4,12 [HC 10.-,97 |HC573 3,94 |163 1,66 |,,7
22760 6,79[4098 1,60 |HC 11 1,10|Hc574 3,94 | 164 1,774
2279CP  13,74[4099 1,94 |HC 14 1,43|HC620 6,90 | 165 3,06l
2556CP  5,99(4106 1,77 [HC 20 1,08 [HCe23 6,90 | 166 3,06 |40
2567CP  7,93[4501 1,20 |HC 21 1,08 |HCs40 4,05 | 168 2,23 [sug
3403cP  3,82[4502 1,60 |HC 27 -,97 |Hesu3 4,05 | 169 2,23 [5,)
3524CP  4,05[4503 1,55 |HC 30 1,08|HC670 3,25 |170 2,16
4136CP  2,464505 5,53|HC 32 -,97 [Heess 3,13 173 1,75[600
4151CP  3,25[4506 3,71 |HC 42 2,11|Hce90 5,99 | 174 1,77[601
4194CN  11,06[4507 1,59 |HC 51 1,08|Hcs92 1,58 |175 1,58 (602
4195CP  4,79[4508 3,18 |HC 73 1,26 181  4,28603
4212CP  5,82|4510 1,47|HC 74 1,25[5N 74LS..|183  5,461605
4558CP  2,51[4511 2,00|HC 75 1,44f00  -,85[190 2,15{606
4739CP  4,17[4512 1,55[HC 76 1,54J01  -,85|191 2,04 607
4741CP  4,74[4514 2,91|HC 77 1,62|02  -,85(192 2,08[611
8038CP 14,43[4515 2,91 |HC 85 2,50{03  -,85(193 2,04 12
13600  6,10(4516 1,55lHC 86 1,20l04  -,851194 1,89K13
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22,23
31,87
31,87
31,87
31,87
31,87
31,87
69,83
69,83
69,83

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.

Katalog kostenlos!

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

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

Versand pern Nachnahme!

auBer Benorden, 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.

Katalog kostenlos!

Geschdftszeiten:
Montag bis Freitag: 8.00 - 13.00 Uhr + 14.00 - 17.00 Uhr

LEKTRONIK




Biicher zum
Wegwerfen

Monat fiir Monat schickt man uns Bii-
cher in die Redaktion. Das ist gut so,
denn in fast jeder elrad werden mehre-
re Neuerscheinungen kritisch unter die
Lupe genommen.

Es sind so viele Biicher, da} wir eine
Auswahl treffen miissen. Wir richten
uns dabei streng nach dem Interesse
unserer Leser, das wir nur ansatzweise
kennen. Unser Job hat also etwas Poli-
tisches.

Neulich landete bei uns ein Buch, des-
sen Titel Schaltungsbeispiele fir Mi-
niatursender verspricht. Ungesetzli-
ches hat seinen Reiz, und wir hingen
gleich mit unseren Kopfen iiber dem
Machwerk.

Wir erwarteten Minisender fiirs
Knopfloch, Wanzen, Empfédnger im
Brillenbiigel und andere Varianten der
Nachrichten(dienst)technik.

Weit gefehlt! Wir lasen iiber Ultra-
schall-Schmerz-Sender, deren hohe
Ausgangsleistung zu Erbrechen, Zie-
hen im Nacken und Kopfschmerzen
fiihrt (besonders bei Kindern und
Frauen). Mit Schaltung. Wir lasen
iiber Hochspannungsnetzteile, die - an
der Tiirklinke installiert - mit einem
100-pF-Kondensator schmerzhaft, mit
groBeren Werten jedoch todlich gegen
Einbrecher wirken sollen. Mit Schal-
tung. Der beschriebene ‘5-Watt-Volks-
sender’ fiir UKW (Option: Stereo-Vor-
satz) gehorte dem harmlosen Teil des
Buches an. Mit Schaltung.

Beispielhaft fiir das Werk ist sicher die
Ausgewogenheit. Findet doch der ul-
trarechte Selbsthilfe-Fanatiker die op-
timale Losung fiir Einbruchsdelikte al-
ler Art! Und findet der ultralinke Mis-
sionar endlich sein Verbreitungsmedi-
um auf aktueller Frequenz!

Nachdem wir die diversen Schaltungen
ausgiebig bewundert hatten, bewegte
uns eigentlich nur noch eine Frage:
Warum geht es im Titel des Buches um
Minisender?
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Wir wissen es bis heute nicht. Viel-
leicht sind Minisender inzwischen zum
Decknamen fiir alle ‘ungesetzlichen’
Schaltungen geworden? Vielleicht hat
der Verlag sich auch einfach gescheut,
seinem Buch den Titel ‘Schaltungen
fiir Kriminelle und Terroristen’ zu
geben.

Auch in elrad wurden schon Schaltun-
gen vorgestellt, deren Betrieb mit den
derzeit giiltigen Gesetzen nicht verein-
bar waren. Allerdings macht es einen
Unterschied, ob es sich um die Schal-
tung eines Empfingers handelt, deren
Inbetriebnahme lediglich dem Legali-
téatsverstindnis diverser Post-Oberen
Abbruch tut, oder um den Betrieb ei-
ner Schaltung, deren Einsatz mit den
Begriffen ‘Korperverletzung’, ‘fahrlés-
sige Totung’ oder ‘Totschlag’ um-
schrieben werden kann.

Fir alle Zeitschriften, Biicher und
Druckwerke gilt in unserem Land ein
Gesetz, das eine grofle Freiheit garan-
tiert. Diese Freiheit geht so weit, dafl
der Bau einer Atombombe beschrieben
werden konnte (in einer australischen
Elektronik-Zeitschrift ist das gesche-
hen). Aufgrund des Terrorismus, stei-

Der elekyri
rische Stuhl y
on ‘Mi"’llg‘npy .
an Ci
(Foty:

V. Indiap,
ity any
olo: I\c_umnu)

gender Kriminalitdt und nicht zuletzt
reiferischer Machenschaften von Pres-
se und Verlagen selbst konnte diese de-
mokratische Freiziigigkeit eines Tages
beschnitten werden (oder ist das hier
etwa schon geschehen?). Biicher, wie
das genannte, wéren daran nicht ganz
unschuldig.

Vorschlag: Wenn so ein Buch irgend-
wo auftaucht, gleich wegwerfen!

'A/M

Michael Oberesch

PS: Das oben erwihnte Gesetzeswerk
heift iibrigens ‘Grundgesetz’ und ist
im Fachhandel gegen einen geringen
Unkostenbeitrag erhaltlich.



Low Cost-Osz
D010

von Siemens

Titelgeschichte

Der Aufbau eines Generators
Sfuir Sinus-, Rechteck- und
Dreieckspannungen ist heut-
zutage kein Thema mehr: Ein
hochintegriertes IC — und die
Sache ist gelaufen. Die Erzeu-
gung exotischer Wellenziige
gehort jedoch normalerweise
nicht zum Repertoire eines
solchen Ein-Chip-Generators.

Fiir das in diesem Heft be-
schriebene Gerdt war daher
— trotz moderner Digital-
technik — etwas mehr Auf-
wand notig. Trotzdem findet
der komplette programmier-

bare  Signalform-Generator
auf einer nur 120mm x
130 mm grofien Platine Platz.

Hl Seite 19

In diesem Heft

Report

Ein falsch dimensionierter Trafo
in der Stromversorgung geht ent-
weder unnétig ins Geld oder in
die Knie. Der Transformatoren-
Report in dieser Ausgabe ergédnzt
einen fritheren elrad-Beitrag im
Hinblick auf wichtiges Trafo-

Know-how. Eine tabellarische,
aktuell recherchierte Marktiiber-
sicht beantwortet die Frage:
‘Wer liefert was?’

Il Seite 39

Hobbylabor

Durchgangspriifer, Transistorte-
ster, Signalverfolger, Tongenera-
tor, =5-V-Versorgung und ande-
re wichtige Komponenten fiir
den ‘schnellen Test’ bilden auf
einer gemeinsamen Platine ein
handliches, universelles Priifge-

rat fiir das Hobbylabor. Was auf
dem Foto mit all den Potis,
Buchsen und Schaltern vielleicht
etwas verwirrend aussieht, 14Bt
sich dank sinnvoller Verkopp-
lung der einzelnen Baugruppen
in der Praxis sehr einfach be-
dienen.

Hl Seite 33

Der letzte Teil der Bauanlei-
tungsreihe zur Satelliten-Direkt-
empfangsanlage befafB3t sich mit
der Inbetriebnahme der komplet-
ten Anlage, dem Abgleich von
Indoor- und Outdoor-Unit sowie
dem Ausrichten der Schiissel.
Naturgemdll ergeben sich dabei
auch einige Tips zur Fehlersuche.

HEl Seite 47
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Audio-Grundlagen

Zum Thema Deltamodulation
sind in den einschlagigen Zeit-
schriften schon haufiger Grund-
lagenartikel erschienen, zum Teil
mit mehr oder weniger ausgereif-
ten Bauanleitungen.

Gerade letztere konnten in der
Praxis — gelinde ausgedriickt —
nicht restlos iiberzeugen. Dafl}
man dennoch einem urspriinglich
fiir die Fernsprechiibertragung
entwickelten Wandlungsverfah-
ren  Hifi-Qualitdt abtrotzen
kann, wird in diesem Heft zu-
nichst theoretisch und im néch-
sten praktisch bewiesen.

Hl Seite 29

Test

Deutsche Nobelmarken: Das Au-
tomobil mit dem Stern, die Elek-
tronik mit dem  Siemens-
Emblem. Teuer, aber Qualitat.

Auf den Daimler unter 20.000 D-
Mark wird man wohl vergebens
warten, aber Siemens lie} auf-
horchen: mit einem 20-MHz-
Zweikanaloszilloskop in der gén-
gigen Preisklasse um 1.000 D-
Mark. Deutsche Wertarbeit zum
Fernost-Tarif?

Laut Hersteller ist das ‘Oszillar-
zet D1010° aus dem 50-MHz-
Geridt D1004 in einer Zweipha-
sen-Abmagerungskur hervorge-
gangen. Was bei unserem Test
der Magerstufe 2 herausgekom-
men ist, lesen Sie auf

Hll Seite 44
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Hoérprobe

Im dritten Teil der Bauanleitung
fiir den modularen Bithnenver-
starker werden die Kontrollein-
heit und ein Vorverstiarkerein-
schub beschrieben. Damit geht
fiir die Nachbarn eine ruhige Zeit
zu Ende: Der Verstirker ist zwar
noch nicht ganz komplett, kann
aber schon mal testweise mit der
E-Gitarre ‘angefetzt’ werden.

Il Seite 60

Die elrad-Laborblatter

Am Anfang standen die ‘ge-

wohnlichen’ Feldeffekt-Transi-
storen. Dann kamen die MOS-
FETs mit der nahezu ‘unendlich’
hohen Eingangsimpedanz. Und
schlieBlich die Leistungs-MOS-
FETs — fiur die leistungslose
Steuerung hoher Strome.

Die elrad-Laborblétter vollzie-
hen diese Entwicklung nach: In
dieser Ausgabe sind die VMOS-
FETs dran, mit Grundlagen und
typischen Anwendungsschaltun-
gen,

Bl Secite 51
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Chromatische Aberration
in 4/86

Im. April-Heft berichteten wir auf den
aktuell-Seiten iiber einen neuen Span-
nungsregler fiir Rohrengleichstromhei-
zungen.

Bei der Vorstellung des neuen
Spannungsreglers ML 7806,3
ist [hnen ein kleiner Fehler un-
terlaufen, den ich mir hoflichst
zu korrigieren erlaube. Der
Pin 4 ist nicht wie angegeben
der Masseanschluf3, sondern
der Anschluf} fiir den externen
Siebkondensator. Ein integrier-
ter Siebelko wire wohl doch zu
schon, um wahr zu sein. Der
Masseanschluf3 erfolgt bei die-
sem IC ausnahmsweise iiber die
Schraubbefestigung des Kiihl-
bleches.

Zu dem angekiindigten Regler-
Baustein fiir magische Augen
mochte ich bemerken, daB die-
ser absolut iiberfliissig ist. Ge-
rade die durch die chromati-
sche Aberration dieser Anzei-
gerohren hervorgerufenen ro-
ten und blauen Farbrinder am
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Lautsprecherbausditze

Telefon 0203 /29898

griinen Leuchtfeld ermo&glichen
doch dem Praktiker eine unge-
wohnlich prizise und feinfiihli-
ge Senderabstimmung, die bis-
her noch von keiner der neu-
modischen Digitalanzeigen er-
reicht wird.

B. Langhof
7922 Bolheim

‘.. .bitte beachten Sie die Sei-
ten) ____ 1

Herr Eckart Steffens ist freiberuflicher
Ingenieur, stdndiger Mitabeiter der Re-
daktion und elrad-Leser. Dank dieser
‘Amterhaufung’ bekam er im Mai diesen
Jahres einige Belegexemplare zuviel und
fand eine bemerkenswerte Problemlo-
sung.

Uberrascht war ich doch, als
ich neulich meinen Briefkasten
leerte: vier dicke Briefe von
Heise, Abt. elrad. Mein Gott,
wollen die mich wieder mit Ar-
beit ersticken?

Minuten spiter: Die Neugier
siegt. Aus dem ersten Um-

Focal Kit D
Subwoofer Focal Sub .
cal Kit 400 mit Fertigwel

Fo

Magnat Il
(aus Elrad sonderheff)

nat Seattle mit Fertigwei

Mag

mit Weichenkit 498,—

: . _ DM

audio Profil 4 mit Weichenkit 798, i - s Dh!/
o i dee 2 mit Ferﬁgweiche 398,— y
. - e verstehen sich pro StUCK.

schlag schilt sich das neueste
Heft der elrad mit einem noch
richtig druckfrischen Sternen-
himmel-Titel. ,,Belegexemplar,
bitte beachten Sie die Sei-
te(n). ... Ein Text von mir im
redaktionellen Teil, na fein. Al-
so ran an den zweiten Um-
schlag. ,,Belegexemplar, bitte
beachten Sie die Seite(n). ...
Na sowas. Auch im dritten
Umschlag: ,,Belegexemplar,
bitte beachten Sie die Sei-
te(n). ... Der vierte Umschlag
brachte dann endlich etwas Ab-
wechslung: ebenfalls die neue
elrad, aber ohne den (fast) obli-
gatorischen Aufkleber ,,Beleg-
exemplar, bitte beachten Sie die
Seite(n)...“. Ich kenne das
zwar von Stadtwerken und Be-
horden: ,,... Sollten Sie meh-
rere Sendungen an einem Tag
bekommen, verzagen Sie nicht
- das Aussortieren von Hand ist
teurer als das Porto. ... Nun
ist auch der Verlag Heise nicht
einer der kleinsten, aber die
Abteilung elrad miite doch
wohl noch iiberschaubar sein.

IS LSS LSS SIS LSS SSSSS SIS S S S S S S S S SSSSSSSSS

Der Vifa Vertrieb Deutschland hat die Preise gesenkt.
Wir geben unsere Einkaufsvorteile uneingeschrankt an Sie weiter. Bitte schon.

weiche

T Vifa
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" Vifa® Mon

i Ferigweiche 168~ DM
~Vifa® Impuls mit Fertigwel .

Vita® Status mit Fertigweiche 798;

Focal Kit 300 MK Il 338,— DM

inois mit Fertigweiche 548,—

che 5391_
DM

Preis

Alle Bausatze werden komplett inklusive Dadmmmaterial und AnschluBklemme geliefert,
Samtliche Angebote kénnen natlrlich in unserem Studio direkt am Hauptbahnhof probegehort werden.
Neuer umfangreicher Katalog gegen 5— DM Schein oder Scheck.
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Signal mit Ferfigw 409,— DM
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iche 195,— DM

g 250 MK Il mit Fertigwe £
| mit Weichenkit 238~ D R
DM mit Weichenkit 578,
che 598,— B

DM mi

DM (aus ELEKTOR)

Also sollte sich doch ein solcher
Doppel- und Mehraufwand
vermeiden lassen.

Gedacht, getan. Telefon, Be-
schwerde. Riickruf, Staunen.
Die Hefte stehen mir zu, ich
muf} sie haben. Und was mir
bis dato nicht klar war, wurde
zur GewiBheit: Wer einen Bei-
trag liefert, der in den redaktio-
nellen Teil aufgenommen wird,
erhélt (klar) ein Belegexemplar
von der Redaktion. Auch bei
einer Produktbesprechung ist
die Redaktion zustdndig und
quittiert das (wie sollte es an-
ders sein) durch ein Belegexem-
plar. Da wittert aber auch die,
zwar in getrennten Rdumen ar-
beitende, aber sehr agile Anzei-
genakquisitation fette Beute
und schldgt erbarmungslos mit
einem Belegexemplar zu. Sollte
man im Heft ohnehin eine An-
zeige geschaltet haben, gibt’s
dafiir sowieso ein Belegexem-
plar.

Mein personliches Erlebnis in
diesem Falle wird die feierliche

EANNNNN

he 279,— DM
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Entgegennahme des fiinften
Heftes sein, das mit reguldrem
Erscheinen des Magazins als
Abonnementsheft ohnehin in
den nichsten Tagen in’s Haus
flattert. Royal Flush oder Full
House? Egal. Jetzt muf} ich erst
einmal 5 x 88 Seiten elrad lesen,
da komme ich in den nédchsten
Wochen ohnehin nicht mehr
zum Schreiben. Liebe Redak-
tion, liebe Leser! Bitte entbeh-
ren Sie mich ein Weilchen. ..

Eckart Steffens

PS:

Oh Schreck, kriege ich jetzt
wieder ein Freiexemplar fir
diese Zeilen? Lieber Leser, si-
chern Sie sich doch mal Ihr ei-
genes Freiexemplar mit einer
Bauanleitung, einem Feature,
einem technischen Beitrag (Ho-
norar gibt’s aulerdem).

Meine Freiexemplare mochte
ich aus eigener Tasche in finf
Freiabonnements ummiinzen,

die ich jeweils fiir ein Jahr
spendiere: Sie sollen Bibliothe-

ken oder Heimen zugute kom-
men, die offiziell als forde-
rungswiirdig anerkannt sind,
bisher aber elrad nicht bezie-
hen. Schreiben Sie mir, wenn
Sie eine Idee haben.

Zuschriften bitte an die Redak-
tion elrad, wir leiten sie an
Herrn Steffens weiter.

(Red.)

Mit Transistoren wére das

nicht passiert

Bauanleitung ‘Experience MPAS-17,

Teil 2 in elrad 5/86.

Was dort auf Seite 59 im
Schaltbild an Verwechslungen
von Gittern, Bremsgittern, An-
oden und Kathoden geschehen
ist, ldBt sich wahrscheinlich
nicht mehr mit wenigen Worten
beschreiben. Deshalb hier lie-
ber ein Bild:

Das ndchste Rohrenschaltbild,
das unser jung-dynamisches

Aktuell @ Preiswert @ Schnell

sowie Montageanleitung . ....
Seitenteile fiir Grundrahmen

Input-Modul inkl. SDS-Relais . .

Diesselhorst

Elektronik
Biemker StraBe 17

Tel. 057 34/3208 4950 Minden
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Bausatz — Instrumenten — Verstarker — System

Netzteilmodul inkl. Spez.-Trafo/Kiihlkérper . 222,00
Platine-Netzteilmodul (verzinnt) .....
ICB mit Platine ...................
Frontplatte — Netzteil (2 Haltewinkel)
Frontplatte — ICB.................
Busplatinen mit Federleisten (2 Stck.)..... 291,00
Grundrahmen mit vorgefertigten Blechen,
Lochblende, Schrauben, Rackschienen

Endstufe-MPAS-1 inkl. Spez.-Ubertrager ... 323,30
Frontplatten Endstufe u. Input ......

Summen-Modul ...................
Control Main Board ...............
Control Keyboard . ................
Frontplatte Control ................
Control Testboard. ................
D 1-B-Vorverstarker ...............
Frontplatte D1-B .................
Frontplatte C1 . ..................
Rackgehéuse in verschiedenen GroBen lieferbar.

Zu dem Bausatz — Instrumenten — Verkehr — System fordern Sie bilte die
Sonderliste ,,EXPERIENCE" gg. DM 0,80 in Bfm. und Riickumschlag an.

Team liefert, wird mit Sicher-
heit vor Abdruck noch einmal
gepriift werden. Und zwar von
unserem  Redaktionsdltesten,
der laut eigener Aussage noch

blasse Erinnerungen an Rohren
hat. So bekommen wir gewif}
auch dieses Kapitel mit grofier
Steilheit in sicheren Durchgriff.
Sorry. (Red.)

Satelliten-TV

elSat 4 LNC mit prazise vorgefertigten

elSat 1 ZF-Teil 0. Tumer ............. 50,30 Programmierbarer Signalform-Generator. . 177,80

UHF-Tuner UD-1 Ersatztyp ... 3590: | passendes KMT-Gehduse 48,70

Tuner UT 206B — 1550 MHz 175.00 |mpulsqre|tene|qsteller .. 18,20

1sat 2 PLLV inkl ha o ! Powerdimmer mit TIC 263M 79,90

elSat L/Video inkl. Gehause ...... 110,80 Foto-Belichtungsmesser inkl. Geh 32,00

elSat 3 Ton-Decoder inkl. Gehause .... 72,90 Sinusgenerator: 0,001% . . 148,40
Netzteil inkl. Ringkerntrafo .... 74,90 passendes KMT-Gehéuse

Original-elad-Bausitze mit Garantie

Netzblitzgerat

AKTUELL

Mechanikteilen u. Flanschen ... 675,00 Hall-Digi A
i gital mit 9 x 6116 (RAM) Kompl. ......... 435,10
elSat 5 UHF-Verstarker .............. 68,80 passendes Gehéuse VERO-KMT .. ... .. 48,70
Zubghnnelle wie Feethdrner usw. .. a. Anfrage Hall-Digital * Speichererweiterung 186,50
)  Fertige LNCs mit FIZ-Zulassung..... 2. Anfiage | e a0iogune mit selkt. LEDS ... v..ovvenennnn.. 196,90
Sonderliste: SAT-TV mit Bausétzen/A IK / Noise Gate inkl. Gehause .. ... .. 77,90
Receiver/Zubehdr usw. gegen DM 1,80 in Briefmarken Combo-Vorverstérker. . ... 42,50
.... 73,00 und Riickumschlag. Combo-Hallverstarker ...... 58,90
61.60 gomzo-Nﬁo W MOSFET-PA . 137,00
----- s s ombo-Netzteil . ......... 22,
..... 2650 | Modularer Vorverstarker | comboHolzbautsie .. ,Anfragg
2 Netzteil- inkl. Ri ) Hallspirale (Hammond) a. Anfrage
..... 20,90 S(e:hzl.lttez“sg::l:te.lzlgnkl Flmgl:egr;téafo pres s v 126,80 Lautsprecher 1080 GP .. ... a. Anfrage
Reglerschaltung . . v . 25'90 Symmetrier-Box inkl. Gehédu .. 34,50
MM-Phono ......

Buffer ...... )
input oo Kol m Kecote ¢4
Rumpel/A ........... 29,90 Gehause 19” 1HE . 60,82 1
Rumpel/lP ........... 11,00 Gehause 19" bedruckt
Step-Level .......... 59,30 und gebohrt ..... 87,20
120.30 Level-Volume ........ 50,50 Ersatzschaltung mit
""" ’ Bauteile Basis-Mutterplatine 101,00 Platine fiir SN 16880
.......... 46,00 | Bauteile Front-Schalterplatine 59,90 per Kanal ........ 9,10
Gehause 19" Spez., bedr opfe/Ei Prazisions-Funktionsgenerator: Basis ............. 133,50

..... 21,20 e g P Endstuf 18,90
Aufpreis: Cinch-Gold ... 75,00 Mode-Umschalter bl 4990

------ 28,50 | LED-Anzeige .......... 2190 Endstufe........ Power-Netzteil 0. ..50V/10 A inkl. MeBwerke . . .

,,,,, 24,50 Bausatz komplett In Stereo mit Gehduse/Cinch-Gold . Power-Netzteil: Einschaltverzégerung ...... ...

..... 36,50 Platinenset zum Modularen Vorverstarker ... 298,00 Spannungswandler 12/220V 120VA ...

Tremolo/Leslie oh. VCA-Modul . ... ..

..... 10,50 VCA-MOAUL © v vvvveeieaeiiieeeanens
Low-Loss-Stabilisator 5 od. 12V/4 A ohne Trafo .... 53,80 Road-Runner % 20 W — Gt-Vs. inkl. Ls ..

~~~~~ 103,10 Keyboard-Interface x Steuer und Einbau.......... 164,30 Sg’pf"‘_;l;hE" i“‘f‘_‘,- EPRQW"?%’?;"T ERREEE

i i -77-Empfanger inkl. Geh./Antenne . ..

..... gg,gg kdlichiiSpadiont, .. e T oaesy | Netaten fir Atomuhr/DCF-77 m. Lochpl.

""" g Audio-Millivoltmeter/Digital-dB-Anzeige ... ... 279,90 Eg,"‘ngg,‘;:g;;‘;',‘;‘“; 'g!;;dii'?;z‘; s e
Speichervorsatz fiir Oszilloskope * Basis . . 158,00 Fernschaltsystem % Empfénger inkl. Gehduse .
Hi-Hat/Becken-Synthesizer .............. . 47,20 Geiger-Miiller-Zahler inkl. Gehduse :
Motorregler bis 750 VA inkl. Gehduse............. 39,00 Metall-Detektor ohne Gehduse ................... 73,00

Parametrischer Equalizer

Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren pjrad -Projekten lieferbar!

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




Stérungen, Ursachen und Abhilfe

Biihnenliteratur

Uber
Stéorungen
bei drahtlos

Die Hochfrequenziiber-
tragung bei drahtlosen
Mikrofonen und draht-
losen Gitarren erfordert
den korrekten Aufbau
der Ubertragungsanlage,
sonst konnen leicht Sto-
rungen auftreten.

Sennheiser electronic be-
antwortet die hiufig ge-
stellte  Frage: ,,Wie
schaffe ich optimale
Empfangsbedingun-
gen?‘“ jetzt mit einer
kleinen, gleichnamigen
Broschiire. Neben allge-
meinen Informationen
iiber mogliche Storun-
gen und deren Ursachen
sowie einer kurzen Er-
lauterung sennheiser-
spezifischer Systeme ent-
hilt die Broschiire eine
Tabelle, in der die am
hédufigsten auftretenden
Storungen und passende
Abhilfemafinahmen ge-
nannt sind.

Die Broschiire kann ko-
stenlos angefordert wer-
den bei

Sennheiser  electronic  KG,

3002 Wedemark, Tel. (0 51 30)
5 83-0.

Im Trend:

Chaos

Unter der Uberschrift
,,Null-Bock scheint
iberwunden®  beschif-

tigt sich die ELO in der
Ausgabe 4/86 mit den
Ergebnissen einer Um-
frage unter Jugendli-
chen, wertet das Ergeb-
nis positiv und mut-
mafit: ,, Vielleicht hat
sich ein gut Teil von des
Kanzlers positivem Den-
ken auf die Jugendlichen
tibertragen.

Der Kanzler denkt also
— schon wieder eine
Bonner Wende? Aber
die ELO hat durchaus
richtig erkannt: Null-
Bock ist out. Der Trend
geht in Richtung Chaos:

In Hamburg gibt’s den
beriihmt-beriichtigten
CCC (Chaos Computer
Club).

Die Aachener Firma Ge-
va Datentechnik hat ein
CHAOS-Betriebssystem
entwickelt (Concurrent
High-speed = Advanced
Operating System).

Und von Perry Rhodan
(Nr. 1269, Erstauflage,
P.R.-Computer) verlau-
tet: ,,Der Begriff Chaos
erweckt z.B. unter den
Terranern noch immer
Schreck und Widerwil-
len; aber man beginnt,
sich an die Vorstellung
zu gewohnen, dafl auch
die Chaotarchen ihre
Daseinsberechtigung ha-
ben.“

Man sieht, Chaos ist in.
In Hamburg, in Aachen,
im ganzen Kosmos. Also
nicht nur in Bonn.

Auf-gelesen

Sie sofort vernichtet.

Die Endiéosung des
Datenschutz-Problems

,»Selbstverstandlich bleiben Thre Angaben vollig
anonym und werden nur fiir statistische Zwecke
und Auswertungen gespeichert. Danach werden

(Aus einem Anschreiben der Stadtwerke Hanno-
ver an 5000 Kunden, die in eine Haushaltsbefra-
gung einbezogen wurden).

Bauelemente
Klemps OpAmp

In der Rubrik ,,Schal-
tungstechnik aktuell —
neue Bauelemente‘
stellte elrad in der Aus-
gabe 5/86, Seite 20,
den LM 833 von Natio-
nal Semiconductor vor.
Uberschrift: Extra rausch-
arm.

Dem neuen OpAmp eilt

ein bemerkenswerter
Ruf voraus: Im Ausland
soll ausgerechnet der

Hersteller des bisher in
NF-Vorstufen bevorzugt
eingesetzten ~ OpAmps
5532 das Konkurrenzfa-
brikat LM 833 anstelle
des eigenen Produktes in
seinen Gerdten verwen-
den.

Auch Herr Klemp, gele-
gentlicher Besucher in
der elrad-Redaktion,
sprach dem OpAmp ein
groBBes Lob aus. Wie
konnte er auch anders:
Er ist Applikations-Inge-
nieur bei National Semi-
conductor. Sein ,,Of-
fice“ (wie er es nennt) ist
gleich um die Ecke, und
so bringt er uns, wenn
wir Muster eines neuen
Bausteins brauchen, den
»Part“ (wie er es nennt)
personlich vorbei.

Natiirlich haben  wir
Herrn Klemps AuBerun-
gen zum Part 833 im stil-
len angezweifelt — bis
zum ersten Test des
OpAmps im Delta-De-
lay, das in der nichsten
Ausgabe veroffentlicht
wird: extra rauscharm.

Das elrad-Labor ist so
begeistert, dafl  der
LM 833 ,Klemps Op-
Amp“ getauft wurde.
Officer Klemp, der auch
erst durch diese Zeilen
davon Kenntnis erhilt,
wird das sicher nicht
iibelnehmen.

Miinchen
Elektronik-
Flohmarkt

Am Sonntag, den
8. Juni 1986 findet zwi-
schen 10.00 Uhr und
20.00 Uhr im Festsaal

,»3chwabinger Brau‘ an
der Miinchener Freiheit,
Leopoldstrale 82, der
3. Miinchner Elektronik-
Flohmarkt statt.

Der Schwerpunkt liegt
auch dieses Mal auf dem
privaten Handel. ,,Au-
Berdem*, so teilt die Or-
ganisation mit, ,,bietet
die Borse fiir alle Hob-
by-Elektroniker, Com-
puter-Fans, Sound-Per-
fektionisten sowie
Tiiftel- und Bastel-Pro-
fis die ideale Gelegenheit
zum Informieren, Fach-
simpeln und Kontakte-
kniipfen.

Organisation: Eduard Welsch,
Tel. (0 89) 149 51 90.

Ruhr-Universitiit

Ergéanzungs-
studium mit
BAfoG

Die Ruhr-Universitat
Bochum bietet als einzi-
ge Hochschule der Bun-
desrepublik fir Absol-
venten der Fachhoch-

Schaltungen

schulen Ergédnzungsstu-
diengdnge in den Rich-
tungen  Elektrotechnik
und Maschinenbau an.
Kirzlich konnte erreicht
werden, daf} die Forde-
rung nach dem Bundes-
ausbildungsforderungs-
gesetz auch auf Absol-
venten der Fachhoch-
schulen angewendet wer-
den kann, die einen sol-
chen Ergénzungsstu-
diengang belegen.

Die Neuregelung gilt vor
allem fiir Studenten mit
Fachabitur. Ndhere Aus-
kiinfte erteilen die De-
kanate.

Postfach 10 21 48, 4630 Bo-

chum 1, Tel. (02 34) 7 00-56 66
(E-Technik).

Technische
Anfragen

Der heiBe Draht zur

Redaktion hat eine
Nummer:
Qos 11)

352171

Unter dieser Telefon-
Nummer koénnen Sie
freitags zwischen 9.00
und 15.00 Uhr die Re-
daktion elrad errei-
chen, wenn Sie techni-
sche Fragen zum In-

halt haben.

Frischer Wind

Seit nunmehr iiber vier
Jahren gibt es die elrad-
Laborblétter, die inzwi-
schen zu einer umfang-
reichen, dabei jedoch
kompakten Schaltungs-
sammlung gediehen
sind. Um auch den vie-
len neuen elrad-Lesern
dieses Material zuging-
lich zu machen, werden
die Laborblétter voraus-
sichtlich im Spétherbst
als Sammelwerk erschei-
nen. Aufler den bereits
in elrad veroffentlichten
Folgen werden wichtige
Bauelemente und schal-
tungstechnische Grund-
lagen enthalten sein.

Die nichsten Folgen der

Laborblatter in elrad
werden ein wenig an-
spruchsvoller ausfallen,
gemessen an den bisheri-
gen Inhalten.

Vor allem werden sie
mehr als bisher an der
aktuellen Schaltungs-
technik orientiert sein.
Die vorgesehenen The-
men:

@ Schnittstellen Zwi-
schen Computer-Aus-
gang und Netz

@® Moderne Tempera-
tur-Mef3- und Regel-
Schaltungen

@ Platinen-Layout bei
hoher Eingangsimpe-
danz: ,,Guarding*

@ Mefgleichrichter
(TRMS-Messung)
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Videoskop

Ihr Fernsehgerét als hoch-
wertiges Oszilloskop! Mit
* Hilfe dieses Bausatzes
kénnen 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-
ter, automatischer/manueller Synchronisation und
Eingangsverstarker. Nachtragliche problemlose Er-
weiterung auf 2 Kanale moglich. Wenn am Fernseher
kein Video-Eingang vorhanden ist, so ist ein UHF/

VHF-Modulator  vorzuschalten.  Betriebsspannung
+15V; max. 500 mA.

Bausatz Best.-Nr. 12-432-6 ........ DM 98,75
2 Kanal-Zusatz

Best.-Nr. 12-433-6 .................. DM 19,95
pass. UHF/VHF-Modulator

Best.-Nr. 12-855-6 .................. DM 17,50

Universal-Frequenzzahler
Dieser  Qualitatshausatz
verfligt Uber 6 verschie-
dene  MeBmdglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhéltnismessung. Frequenzzahler u. Os-
zillatorfrequenz.  Periodenmessung: 05  u/
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99 999 999; Fre-
quenzmessung: 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
Sek. Betriebsspg.: 6-9V, + Stromaufn. 100 mA.

PREISKNOLLERY

Digital-MeB-
gerate-Bausatz

Zur auBerst exak-
ten Messung von
Gleichspannung u..
’ Gleichstrom;
Gbertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig-
keit. ldeal zum Aufbau eines Digital-MeBgerétes
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeraten.
Anzeige Gber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! MeBmoglichk.: 1mV bis 999 V u.
0,999 A bis 9,99 A. Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid.
bis 56 V. 100 mA.

Bausatz Best.-Nr. 12-442-6 ... DM 24,95

Audic

SALHOFER-ELEKTRONIK

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

Unseren umfangreichen Hauptkatalog erhalten Sie gesen Einsendung von
DM 5.— portofrei zugeschickt!

Fernsteuerung

Mit Hilfe dieser einkanaligen
Fernsteuerung konnen Sie alle
220-V-Gerdte (bis 500 W)
steuern. Von der Steuerung
lhres Garagentores bis zum
Fernseher ist alles moglich.
Durch spezielle Frequenzauf-
bereitung ist ein unbefugtes

Benutzen z.B. durch CB-Sto-

rungen unmoglich.  Sender

und Empfanger sind speziell

aufeinander abgestimmt.
Reichweite bis zu 100 m. Stromversorgung: Sender
9 V; Empfanger 220 V. Betrieb in BRD nicht erlaubt!
Best.-Nr. 24-005-6 ........ . ,50
Komplette Anlage mit zusétzlichem Sender.
Best.-Nr. 24-006-6 ................. DM

Digitales Kapazitats-
und InduktivitatsmeBgerat

Zuverlassig und genau kon-
nen Sie mit diesem MeBge-
rit  die  Werte von
Kondensatoren und Spulen
ermitteln. Die Anzeige er-
folgt auf einer 3stelligen, 13
mm_ hohen 7-Segment-

76,50

anzeige.
Betr.-Spg. 5 + 15V MeBbereiche: C: 0—999 pF/
9,99 nF /99,9 nF /999 nF /9,99 uF; L: 0—99.9 uH/
999 H /9,99 mH /99,9 mH / 999 mH.
Bausatz Best.-Nr. 12-416-6 DM 46,85
Lautsprecher-Set
3-Weg/160 Watt

Komplett mit Hochlei-
stungs-Frequenz-Weiche.
Set bestehend aus 1 BaB
300 mm. 1 Mitteltoner
130 mm, 1 Hochtonkalot-

oy

Labor-
Doppelnetzteil
‘I Mit diesem

j kurzschiuB-
festen Doppel-
netzteil kénnen Sie simtliche =+ -Spannungen erzeu-
gen, die man bei Verstarkern, Endstufen, Mikropro-
zessoren usw. bendtigt. Es enthalt zwei 0—35V,
0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstrumenten. Der
Strom ist stufenlos von 1mA bis 3,0A regelbar.
Spannungsstabilitdt 0,05%. Restwelligkeit bei 3A
4mVyy. Kompl. mit Gehause und allen elektroni-
schen und mechanischen Teilen.

Kpl. Bausatz Best.-Nr. 12-319-6 .. DM 198,—

Digital-Multimeter

Modernes Prézisions-Digital-Multi-
meter mit umfangreichen MeB-
maoglichkeiten.
V= 200 mV/2/20/200/2000V
V= 200 mV/2/20/200/700V
A=: 20/200 uA/2/20/200 mA/
10A—30 Sek. 20A
A=: 200 uA/2/20/200 mA/2/
10 A—30 Sek. 20A
€ 200 Ohm/2/20/200 KOhm
2/20 MOhm
Durchgangsprifer: mit  akusti-
schem und optischem Signal.

Transistortest: Hre

Diodentest: mit 1mA Konstantstrom

Genauigkeit: 0,5%

Polaritatsanzeige: automatisch
Eingangswiderstand: 10 MOhm

Anzeige: 13 mm LCD, 3 Ye-stellig )
Dieses Multimeter Gberzeugt auch durch seine Si-
cherheit: Uberlastschutz in allen Bereichen, Sicher-
heitsbuchsen und hochflexible SicherheitsmeBkabel.

DM 169,—

te 97 mm u. Weiche. Inclusiv Batterie, Geratetasche und ausfihrlicher Be-
Imped. 4—8 Q. Freq. 20—25000 Hz. dienungsanleitung.
Best-Nr. 27-7116. ... DM 79,80 Best-nr. 213186 ............
o Sl = = === ==

Ur gudiophilen

- L

AUtsprec

Multi-Akku-
Lader

Interessant und  preis-

wert mit vielen Vorteilen:

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

@ mit griiner Funktions-
anzeige

@ mit roter Kontrolleuchte fir jedes Ladefach

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

@ bis zu 4 Akkus konnen Sie gleichzeitig laden.

Ein erstklassiger Akku-Lader, der sich schon vielfach

bewdhrt hat! DM 36,95

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

Auto-Fon

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

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

DM 19,95

Universal-Netzadapter
1000 mA

Mit hoher Ausgangsleistung
von 1000mA und 7 um-
schaltbaren Ausgangsspan-
nungen (1,5/3/4,5/6/7,5/9/
12V=). Primar 220V =
Mit langem AnschluBkabel,
Polaritatsumschalter, griner
Sfach Universal-Niedervolt-

DM 19,95

Funktionsanzeige und
Stecker.

Best.-Nr.: 25-053-6 .........

Computer-
LCD-Uhr

Die originelle LCD-Uhr im
Computerlook. Mit deutlich
lesbarer  12-Stunden-LCD-
Anzeige fur Stunden/Minu-
ten, Monat/Tag und Sekun-

den.
Best.-Nr.: 29-043-6 ...........

Bei uns erwartet Sie vorfuhrbereit:
Dynaudio Axis 5
Dynaudio Profil 4
Dynaudio Jadee 2

Focal Kit 6800

Focal Kit 500

Focal Kit DB 250 MK Il
Vifa® Korrekt MK I
Vifa® Filigran

Vifa® MCS 1 Reference
Vifa® Status
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1188,— DM 7
798,— DM
358,— DM
980,— DM
698,— DM
195,— DM
189,— DM
279,— DM

1498,— DM
798,— DM

(°

Neuer umfangreicher Katalog gegen 10,— DM Schein oder Scheck.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

s Y

PYNAUDIO" =

Qt%‘

Fur alle Bausatze stehen Fertiggehause in 18 verschiedenen Furnieren und allén
RAL- sowie Klavierlacken zur Verfugung. Preise auf Anfrage.

AUDIO-DESIBN BrmibH 6 CoKB - Kufirstenstrale 53 - 4300 Essen - Tel. 0201/ 27 74 27



Mantel

Innenleiter

Schirmleiter

Thermoplastschirm

farbcod. Innenmantel

Audio, Biihne, Studio

Schnell ver-
drahtet

Niemand bereitet gerne
abgeschirmte Leitungen
zur Verdrahtung vor.
Zunichst mufl man den
Mantel entfernen, ohne
den Schirm zu beschadi-
gen. Das darauf folgen-

de Auseinanderdrehen,
Verdrillen und Verzin-
nen der dufBeren Leiter
erfordert viel Zeit, be-
sonders bei Verwendung
von Kabeln mit Kreuzge-
flechtschirm.

Kabelhersteller Connec-
tronics, vertreten durch
TRS Electronic, bietet
fiir Studio, Audio und
Biithne neuartige Kabel

an, die sehr einfach zu

konfektionieren sind.
Anstelle der sonst iibli-
chen geflochtenen oder

spiralig umlegten
Schirmleiter weisen die
neuen Kabel einen

Schlauch aus leitendem
Thermoplast auf, der die
Innenleiter und einen
30-adrigen Schirmleiter
umschlieft. Der Schirm-
leiter kann bei der Ver-

drahtung  unmittelbar
verzinnt und geldtet
werden.

Im Bild das Audio-Uber-
spielkabel ,,Quadflex.
Die Connectronics-Ka-
bel sind im gut sortierten
Fachhandel = erhiltlich.
Bezugsquellennachweis
von

TRS Electronic GmbH, Klein-
ottweilerstraflie 84, 6652 Bex-
bach, Tel. (0 68 26) 45 50.

Fotokopierer
Reisebegleiter
Vor einigen Wochen

wurden sie der Offent-
lichkeit vorgestellt: die
Fotokopierer fiir unter-
wegs. In einigen Wo-
chen, spitestens in eini-
gen Monaten, miissen sie
billiger geworden sein,
sonst werden die hilfrei-
chen Reisebegleiter den
Markt nicht erobern.
Denn die knapp
1.500 D-Mark fiir den
,,Copy-Jack* von Ebro,
aber auch die knapp
800 D-Mark fir den
,,Pocket Copier KX-
7Z40C*“ von Panasonic
stehen einer breiten Ein-
fithrung entgegen. Zu-
ndchst werden also tat-
siachlich wohl nur ,,Ge-
schéftsreisende (Pana-
sonic-Zielgruppe)  und
,,Freiberufler, Architek-
ten“ (Ebro) in den Ge-
nuB} der niitzlichen neu-
en Arbeitshilfe kommen;
,,Journalisten‘‘ (Panaso-
nic) wohl kaum.

Panasonic Deutschland
teilt zur Technik mit:
,...ideal geeignet, um
kleine Informationen
vor Ort zu kopieren, wie
z.B. Ausziige aus Tele-

10

fonbiichern, Adressenli-
sten oder Preislisten, Ka-
talogen und Verzeichnis-
sen. Der Lesekopf des
Gerites wird iiber die ge-

wiinschte Vorlage ge-
fithrt, ein CCD-Sensor
liest sie, speichert und
digitalisiert das Bild und
ausgedruckt wird auf ei-
nem 4 cm breiten Ther-

mopapierstreifen.  Der
Reisekopierer ist also
wartungsfrei, lediglich

die Papierrolle, die 10 m
lang ist, muf} ausgewech-
selt werden. Ohne Vor-
warmzeit ist er sofort be-
triebsbereit.  Aufgrund
der 7,6 Punkte/mm
Auflosung des Thermo-
Kopiersystems konnen
selbst kleine Buchstaben

und Zahlen in Tageszei-
tungen, wie z.B. Borsen-
berichte, exakt kopiert
werden. Das Gerit wird
iber einen Akku betrie-
ben, der nach 20 Minu-

ten Gebrauch wieder
aufgeladen werden
kann.

Weitere technische Da-
ten des ,Pocket Co-
pier*: Kopiergeschwin-
digkeit ca. 1cm/s, Lei-
stungsaufnahme 30 W
maximal, MafBe 70 X
17,3 X 41 mm, Gewicht
450 g.

Panasonic Deutschland GmbH,

Winsbergring 15, 2000 Hamburg
54, Tel. (0 40) 85 49-0.

Ebro Electronic GmbH, Perin-
gerstrafle 10, 8070 Ingolstadt,
Tel. (08 41) 580 51.

Lautsprecher

11,2 mm

Hub

Electro-Voice bringt eine
neue Generation von
BaBlautsprechern  auf
den Markt, die soge-

nannte DLW- und DLX-
Serie.

Bei den DLW-Chassis
handelt es sich um Lang-
hub-Tieftonlautsprecher
fiir den Einsatz in pro-
fessionellen Hifi-
Monitor- und Beschal-
lungsanlagen. Das Herz
dieser Lautsprecher ist
eine hochwertige Spulen-
und Antriebskonstruk-
tion. Sie ermdglicht eine
grofle Auslenkung von
11,2 mm, die bei Bal-
lautsprechern dieser Lei-
stungsklasse nach Aus-
sage des Herstellers
,einmalig in der Welt*
ist. Die Schwingspule be-
steht aus Aluminium-
Flachdraht.

DLW-Serie st

Die
400 W (RMS) belastbar

und in 15-Zoll- bzw.
18-Zoll-Ausfithrung er-
hiltlich. Der Schall-
druck betragt 99 dB
(97 dB), gemessen mit
1 W Input in 1 m Ab-
stand.

Die Chassis der DLX-Se-
rie sind gegeniiber den
DLW-Modellen hart
aufgehdangt und in drei
Durchmessern lieferbar.

Der Schalldruck liegt
zwischen 99 dB und
102 dB.

Spezifische Daten zu den
Lautsprechern sind di-
rekt von " Electro-Voice
oder im autorisierten
Fachhandel erhaltlich.

Electro-Voice, Lirchenstra-
Be 99, 6230 Frankfurt 80, Tel.
(0.69) 38 01 00.

Stromversorgung

Aufwiérts-
wandler
MAX630

Als jlingstes Produkt aus
der schnell anwachsen-
den Palette an Stromver-
sorgungs-ICs bietet Ma-
xim jetzt den Typ 630
an. Der Baustein ist ein
Gleichspannungswand-

ler in CMOS mit dem
Eingangsspannungsbe-
reich 2 V...16,5 V. Der
im  Schaltungsausgang
liegende Leistungs-
MOSFET kann maximal
375 mA abgeben. Da der
FET keinen Steuerstrom
benotigt, ist ein hoher
Wirkungsgrad gewéhr-
leistet.

SE Spezial-Electronic, Kreuz-
breite 14, 3062 Biickeburg 1,
Tel. (0 57 22) 20 31 10.
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elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

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

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschlieflich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,—;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; 1/84 bis
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 610407,

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).

1 e A I A

Vorname/Zuname

I O A

StraBe/Nr.

A

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise: )
[J Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lol L1 bl 1 | sankiizah wine vom Scheck abschreiben |

I Konto-Nr. I l | l | | l l l I I Geldinstitut: 4,

[0 Gegen Rechnung

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

Datum/Unterschrift
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

/86, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

O und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM

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

elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

/86, Seite erschienene Anzeige

Ich beziehe mich auf die in elrad

O und bitte um weitere Informationen iiber [hr Produkt
O 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

Strafle/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

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

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




Elektronische Gerate selber
bauen oder reparieren -
kein Problem mit diesem
Nachschlagewerk

Die ,Aktuelle Hobbyelektronik*
stellt Ihnen Ubersichtlich
geordnet all das zur Verfu-
gung, was Sie fur Ihr zukunfts-
trachtiges Hobby bendtigen:

©® komplette Bauvanlei-
tungen mit fertigen
Platinenfolien
u.a, Microcomputer MPS 65,
Prazisions-dBm-Meter fur
den HF-Bereich, Autoalarm-

. anlage mit MOS-Schaltkrei-

sen, Boosterverstarker fir
Autoraqi‘os, Fernsteuerung...

@ ausfuhrliche Repara-
turanieitungen
fur SW- und Farbfernsehge-
rate, Kassettenrecorder, Ton-
bandmaschinen, Videorecor-
der etc.

® umfangreiche Daten-
tabellen
fur Dioden, Transistoren,
Thyristoren, Triacs und inte-
grierte Schaltungen.

® Rechtssicherheit
B

Aktuelle

H

Elektronik

@ laufend neue Bauanlei-
tungen und aktuelle
Informationen
Eine eigens fur dieses Werk
ins Leben gerufene Redak-
tion stellt fur Sie standig
neue, interessante Bauanlei-
tungen zusammen und halt
Sie tiber Neuentwickiungen
im Elektronikbereich auf
dem laufenden.

Aktuelle Hobbyelektro-
nik

Nachschlagewerk in 2 Banden,
ca. 720 Seiten, Bestell-Nr.: 1000,
Preis: DM 92,—.

Alle 2 -3 Monate erhalten Sie

Erganzungsausgaben zum

Grundwerk mit je ca. 120 Seiten
' zum Seitenpreis von 38 Pfennig.

obby-

|— ¥

| Fur |hre Anforderung
verwenden Sie bitte diese

elrad-Kontaktkarte

(Abbestellung jederzeit moglich)

 AnschiuBbild mi
I"

Unenthehrlich bei Reparaturen,
ideal fiir Neuentwickiungen elek-
tronischer Gerate oder Schaltungen:
das aktuelle IC-Datenbuch

Ihr Cassettenrecorder hat Tonaus-
fall. Bei der Fehlersucher stoBen Sie
auf ein IC, dessen genaue Funktion
und Daten Ihnen zunachst unbe-
kannt sind. Die Typenbezeichnung
weist lediglich auf einen japani-
schen Hersteller hin. Dies ist alles —
was tun?

Hier hilft Innen sofort das neue IC-
Datenbuch: Sie lesen die Typen-
bezeichnung und finden sofort im
numerischen Verzeichnis
nach Nummern geordnet samtliche
digitalen und linearen IC's mit
maoglichen Vergleichstypen, Preis-
angaben und Bezugsquellen!

Sie mochten inren MicrocompUter ‘

mit einer selbstgebauten Drucker-
schhnittstelle erweitern. Fur lhren
Schaltungsentwurf stelit ihnen
dieses Handbuch nach Funktio-
nen geordnet zu jedem Bauteil
folgende Daten zur \lerfugung

nbelegung

Giinter Haarmann

Musterbau-und
Reparaturanleitungen
fiir Unterhaltungs-,
Mef-,Digital-und
Microcomputertechnik

Zuscitzlich bei Computer-
bausteinen:
Schaltungsapplikation und Test-
schaltung, Beschreibung der
einzelnen Funktionen, bei Mikropro-
zessoren der vollstandige Befehls-
satz, max. Taktfrequenz, Verweise
Zu aquivalenten Typen, Bezugs-
quellen, Preise und Anwendungsbei-
spiele.

Aktuelles IC-Datenbuch

stabiler Ringbuchordner, Format
DIN A4, ca. 450 seiten, Bestell-Nr.:
1500, Pre:s DM 92— :

Alle 2-3 Mohate w1rd dieses Werk
mit den neuesten Daten incl. aus-

| fuhrlichen Beschreibungen
‘aktualisiert Geweils ca. -

0 seiten
zum Se;tenpre s von 38 Pfennig).
)

Gerne Ubersenden wir [hnen |hr gewlinschtes

Werk 10 Tage zur Ansicht.




Lautsprecher

Erweiterung in
Miinster

Am 5. April 1986 hat die
Firma Hifisound Laut-
sprecher Vertrieb, Miin-
ster, bisher in der Jiide-
felderstrale 35 mit ei-
nem Ladengeschéift ver-
treten, weitere Verkaufs-
rdume erdffnet. In der
gleichen StraBe, Nr. 52,
findet der Boxenselbst-
bau-Interessent einen
sehr sachorientiert und
sehr ansprechend gestal-
teten HiFi-Laden.

Geschéftsfithrer  Saer-
beck ist stolz auf das ge-
lungene Konzept:
,»Rdaumliche Trennung

zwischen Vorfiithrung
und technischer Bera-
tung — aber der gesamte
Arbeitsbereich ist durch-
sichtig und einsehbar.*
Vorfithrungen der kom-
pletten Serie ,,Stratec
System I, IT und III* so-
wie der neuen ,,Coral
Product-Line* sind nur
ein kleiner Bestandteil
des Hifisound-Pro-
gramms ,,im Bereich des
gehobenen Boxenselbst-
baus“ — so der Origi-
nalton Miinster.

Die Offnungszeiten kon-
nen am besten telefo-
nisch angefragt werden.

Hifisound Lautsprecher Ver-
trieb, JudefelderstraBe 35 und
52, 4400 Minster, Tel. (02 51)
478 28.

Elektronisches
Notizbuch

Statt fliegen-
der Zettel

Telefonnummern  her-
aussuchen und wihlen,
Termine signalisieren
und Kurzinformationen
préasentieren: Das alles
erledigt auf Tastendruck
das neue elektronische
Notizbuch von Siemens
als Ergidnzung zu den
Telefonanlagen teamset
200/topset 200, zum
Masterset 380 und zum
Vermittlungsfernspre-
cher der Kommunika-
tionssysteme EMS 30
und EMS 80.

Bis zu 400 Namen mit
den dazugehorigen Noti-
zen nimmt der 8 kByte-
Speicher auf. Die Einga-
be erfolgt tiber eine Al-
phatastatur,

fest pro-

grammierte Funktions-
tasten und den Zahlen-
block des angeschlosse-
nen Telefons. Die opti-
sche Bedienerfithrung im
Display ermoglicht eine
problemlose Eingabe
und erspart das Nach-
schlagen in der Bedie-
nungsanleitung. Die al-
phabetische Einordnung
eines eingegebenen Na-
mens erledigt das elek-
tronische Notizbuch
selbstandig. Das Heraus-
suchen erfolgt entweder
durch Eintippen des An-

fangsbuchstabens  und
anschlieffendem  ‘elek-
tronischen Blattern’

oder anhand eines Code-
worts, das der Benutzer
selbst bestimmen kann.

Gegen unbefugte Benut-
zung ist die Anlage
durch ein Sperrschlof3
gesichert; der Speicher-
inhalt bleibt auch bei
Stromausfall erhalten.

Batterien

Speziell fiir
die Datener-
haltung

Aus den Entwicklungsla-
bors von Varta kommt
eine neue Lithium-Bat-
terie, die besonders fiir
Anwendungen in der
Elektronik ausgelegt ist.
Um den Anforderungen
der Elektronik-Industrie
gerecht zu  werden,
zeichnet sich diese neue
Batterie, laut Hersteller-
angabe, aus durch

@ minimale Selbstentla-
dungsrate von =1 %
pro Jahr

@hochste Energiedichte
@lange Lebensdauer
@cine auf elektronische

Schaltkreise abge-
stimmte Zellenspan-
nung (3 V).

Diese Eigenschaften ma-
chen die Batterie beson-
ders interessant fiir die
Bereiche Datenstiitzung,

Echtzeiterhaltung  und
andere vergleichbare
Anwendungen.

Als positives Gegenstiick
zur  Lithium-Elektrode
wurde eine geprefte
Chromoxid-Elektrode
gewdhlt. Die Zelle hat ei-
ne tatsdchliche Energie-
dichte  von  beinahe
1 Wh/cm?. Unter nor-
malen Arbeitsbedingun-
gen treten Spannungs-
einbriiche nicht auf.

Nach intensiver For-
schungsarbeit gingen
diese Zellen nun in die
Serienproduktion;  die
Fertigungslinie wird in

Kiirze erweitert werden.
Zur Zeit stehen zwei Ty-
pen mit verschiedenen
Ableiterarten zur Verfii-
gung: Die ER 1/2 AA
mit einer Kapazitdt von
1000 mAh und die ER-
AA mit 2250 mAh.

Varta Batterie AG, Am Leineu-

fer 51, 3000 Hannover 21, Tel.
(05 11) 7 90 37 46.

Lautsprecher

Neueroéffnung
in Essen

Am 1. Mirz dieses Jah-
res hat Audio Design in
Essen ein ,,Studio fiir
audiophilen  Lautspre-
cherbau® eroffnet. Im
eigenen Labor werden
samtliche  Vifa-Boxen
sowie Boxensysteme fiir
andere Lautsprecherher-
steller entwickelt.

Neben dem breiten Pro-
gramm an Einzel-Chas-
sis zahlreicher Fabrikate
bietet Audio Design
auch die Moglichkeit, im
Bereich von Gehéduse-
form, Materialien und
Oberflachen individuelle
Wiinsche zu realisieren.
Audio Design GmbH & Co KG,

Kurfiirstenstrae 53, 4300 Es-
sen, Tel. (02 01) 27 74 24.

Amateurfunk
11. ham radio

In Friedrichshafen (Bo-
densee) findet vom 4. bis
6. Juli 1986 die ,,11. In-
ternationale  Amateur-
funkausstellung® statt.
Zur diesjdhrigen ,,ham
radio* sind interessante
Neuheiten vor allem aus
Japan, England und aus
der Bundesrepublik zu
erwarten.

Neben dem OVSV —
Osterreichischer Ver-
suchs-Sender-Verband

— und der USKA —
Union der Schweizeri-
schen Kurzwellen-Ama-
teure — wird dieses Jahr
erstmals auch der Ver-
band der Schwedischen
Funkamateure mit ei-
nem eigenen Informa-
tionsstand dabei sein.

Auf rund 14.000 Teil-
nehmer wird das 37. Bo-
denseetreffen des DARC
geschitzt, das gleichzei-
tig mit der ,,ham radio*
1986 stattfindet. Der
Hohepunkt wird dabei
ein Bericht des deut-
schen Astronauten Dr.
Messerschmid sein.

Internationale Bodensee-Messe
Friedrichshafen GmbH, Messe-
geldnde, 7990 Friedrichsha-
fen 1, Tel. (0 75 41) 7 08-0.

Gehduse
Wind-
maschinen

Gehduse-Hersteller Bicc-
Vero macht Wind: mit
flachen Liiftereinschii-
ben haben die Bremer
ihr 19”-Programm er-
weitert. Die Einschiibe
konnen, abhidngig von
den Hoheneinheiten und
der Gehéusetiefe, bis zu
neun Liiftereinheiten
aufnehmen. Der extrem
flache Einschub eignet
sich zur Nachriistung in
jedem 19”-Schrank und
kostet in der kurzen
Ausfithrung mit drei

Liiftereinheiten und ei-
ner Hoheneinheit 295 D-
Mark zuziigl. MwSt.

Die Liiftereinheit hat ei-
nen Anschlulwert von
220 V/15W. Bei der re-

lativ  giinstigen  Ge-
rduschentwicklung von
44 dB(A) betrdgt der

Luftdurchsatz 145 m3/h.

Bice-Vero Electronics GmbH,
Carsten-Dressler-Strafie 10,
2800 Bremen 61, Tel. (04 21)
828 18.
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Universal-Akku-Ladeautomat
BLG 1808

Fur Blei- und NiCad-Akkus mit inte- 5
griert. DC-Wandler flur Betrieban 12- 7=
V-Kfz-Batterien, NiCad 1...12 Zellen,
Blei1...6 Zellen, Netz220V Wechsel- i
strom. Automatik- u. Schutzeinrich-
tungen mit LED-Betriebsanzeigen. 7
Unterbrechungsfreier  Parallelbe- ¢
trieb méglich. Prospekt auf Anfrage.
Kompletter Bausatz

Universal-Batterieladegerst, Best.-Nr. 01-40-050 DM 159,—
Bauanleitung

Universal-Batterieladegerst, Best.-Nr. 04-40-050 DM 8.—
Betriebsfertiges

Universal-Batterieladegerst, Best.-Nr. 02-40-050 DM 198,—

Vollelektronisch laden bei optimaler Akkuschonung:

RIM Mehrfach-Ladeautomat
BLG 3003

Zur gleichzeitigen automatischen La-
dung von Akkus mit unterschiedlicher
Zellenzahl und Ausfiihrung. Fur Netz
(220 V~) und Kfz-Bordbetrieb (11 ...14
V). Max. Leistungsabgabe 20 W. Max.
Stromabgabe 1 A (Dauer). Max. Span-
nungsabg.15V (NiCd). Ausg.250/500/ §
750 mA. Ausg. 2 und 3: 20 ... 360 mA
kontinuierlich.

BADE-AUTOMAY

o aeos

Kompletter Bausatz Best.-Nr. 01-40-055 DM 199,80
Bauplan Best.-Nr. 04-40-055 DM 5,--
Betriebsfertiges Geréat Best.-Nr. 02-40-055 DM 279,--

RADIO-RIM GmbH, BayerstraBe 25, 8000 Miinchen 2, Postfach 20 20 26, Telefon (089) 5517 02-0

Ladeautomaten

)
o
o
5
¢
.

Weitere Ladegeréte, regelbare
stabilisierte Netzgeréte finden Sie im neuen

RIM Elektronik-Jahrbuch 86

mit dem umfassenden Uberblick tber
aktuelle Elektronik. 4
Mit tiber 1280 Seiten,
Schutzgebtihr unverandert
DM 15,-- plus Versandkosten
Vorkasse-Inland:

Fur Packchenporto + DM 3,-— g
Vorkasse-Ausland: )
Drucksachenporto + DM 7,80
(Auslandsversand nur gegen Voraus-
zahlung des Betrages plus Portospesen)
Nachnahmekosten Inland: + DM 6,20

[ HiFi-Lautsprecher-KITS

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

— Lieferung sofort ab Lager —

der Superlative!

proraum GmbH
AUDAX-DISTRIBUTOR
Postfach 10 10 03

4970 Bad Oeynhausen 1
Tel. (05221) 30 61
Telex 9 724 842 kroe d
24-Std.-Telefonservice

fOrQU|
Vertriebs
GmbH

nach elrad Stickliste, Platine + Gehduse extra.

Heft 5/86

elSat 5: UHF-Verstérker . ... ...
Impulsbreitensteller
Foto-Belichtungsmesser (0. B.)
Netzblitz-Gerét (ohne La 1

Heft 4/86

Sinusgenerator .

elSat 4: LNC mit Spannungsversorgung
Netzblitz-Gerat (ohne La 1)
Clipping-Detektor (Boxenschutz)

Heft 3/86

LED-Analoguhr mit Printtrafo ... .. B
elSat 3: Ton-Decoder mit Netzteil + Fimgkermra(o .
Endstufe 150 W-MOSFET o. Tr. m. Kiihlk. e

Heft 2/86

Automatik fir Auto-Innenbeleuchtung
Abschaltautomatik fir Kfz-Beleuchtung .

elSat TV 2: PLL/Video.. . .. ..

Noise Gate .

Combo-Verstérker 2/86 .

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

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

Heft 3/84

NDFL-Verstarker, Gehause + Stromversorgung Bauteilesatz
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 1) Bauteilesatz . . . .
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2a/2b) Bauteilesatz
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2c) Bauteilesatz . ... ..
Elektron. Helzungssteuerung (zu Platine 5) Bauteilesatz .
Mischpult ,,EIMix", Bauteilesatz

Heft 2/84

60 Watt NDFL-Verstérker .. ..
Stereo-Basisverbreiterung .

Trigger-Einheit (f. Multi-| Blltzauslcser) |nc| Sender

Heft 1/84

EI Bauteilesitze

)
Power-Dimmer (mit Spez.-Drossel) 20A .. ......................
. DM 124,40
. DM

. DM 186,80
. DM 136,00

. DM s
DM 514,00

Heft 12/83

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

Heft 11/83

Dia-Synchronisiergerét
Belichtungssteuerung S/W .
PLL-Telefonrufmelder .

Heft 10/83

Symmetrischer Mikrofonverstérker .
Glihkerzenregelung inkl. MeBwerk

Heft 9/83

Lautsprechersicherung

Digital abstimmbare NF-Filter
Kompressor/Begrenzer (Stereo) . .
Korrelationsgradmesser .

Tube-Box (ohne FuBschaIter)

Treble-Booster . . ...

Farbbalkengenerator .. ...

1/3 Oktav-Equaliser inkl. Pouknopiel'l'va!o .
Klirrfaktor-MeBgerat inkl. Spez.-Potis + Meﬂwerk

54,90
18,70
25,80
99,30
98,50

DM 518,90
DM 99,30
5,80

DM 122,90

§ s e £ U i S8 SXE SRS St So DM 225,80

Power VU-Meter o. Lampen/Fassungen e b SR SR Y

DM 34,50
DM 79,30

DM 108,90

DM 45,60
DM 49,70
DM 27,50

DM 17,60

56,80

26,90
54,60
43,90
23,80

DM 139,80

DM 79,50
DM 28,90

DM 227,60
DM 119,60
79,70
39,80
DM 28,90
DM 89,50

Aktuel

Programmierbarer Signalform-Generator .
Impulsbreitensteller

Experience 3: Control Main Board
Experience 3: Control Keyboard
Experience 3: Control Testboard
Experience 3: D1-B-Vorverstarker. .. .

Juni 1986
zu diesem Heft

DM 198,70
17,90
64,30
54,80
12,90

So DM 99,60

DM
DM
DM

59,60
28,00
29,90

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE- Bauanleuungen abgestimmt.
Auch fiir Bestellungen aus dieser Anzeige konnen Sie das end t
weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Beslallung einen Scheck, Bei
Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fiir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber

M 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandsiiberweisungen nur auf Postgiro-

benutzen. Uber-

Konto-Nr.

kasse M

5x7 Punktmatrix kpl T o
Prazisions-Pulsgenerator (0. Codlerschaller)
NC-Ladeautomatik

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

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen

per NN oder Vcrauskasse.

Mit den original-| ELHAD Platlnen wird auch Ihnen der Nachbau leichterfallen. Wir liefern Platinen/
F Liste kostenlos gegen 0,80 DM Riickporto. Lieferungen erfolgen

Konlo) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf —
81059 — BLZ 31050000. Postgirokonto Kdln 235088 508.

WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen -

HECK-ELECTRONICS

Telefon 06593/1049

elrad 1986, Heft 6
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Die Digitaltechnik ist weiter
auf dem Vormarsch. Eine Viel-
zahl von Haus aus erzanaloger
Schaltungen und Bauteile fin-
det sich heute bereits in der
konfektionierten DIL-Uniform
wieder — logikkompatibel und
busorientiert.

Es kommandiert: Der Mikro-
prozessor.

Auch das Potentiometer ist
jetzt von der allgemeinen digi-
talen Innovationsbegeisterung
kalt erwischt worden, denn wo
alles triggert, clockt und shif-
tet, da kann das gute alte Dreh-
poti allein nicht abseits stehen.
Auch ihm droht jetzt der Um-
zug ins IC-Gehduse, an dem die
regulierende Hand des Anwen-
ders nicht mehr so recht gefragt
1st.

Es dreht: Der Mikroprozessor.

Von Xicor ist jetzt ein Poti in
dieser Ausfiihrung mit dem Na-
men X9MME entwickelt wor-
den. Hinter dieser zuné&chst
nichtssagenden Typenbezeich-
nung verbirgt sich ein Code,
mit dessen Hilfe Widerstands-
wert und Toleranz, Tempera-
turbereich und Gehdusemate-
rial des jeweiligen Bausteins
dargestellt wird. Das Ganze
nennt sich ‘E2POT’ und ist laut
Xicor-Datenblatt ein ‘nicht-
flichtiges Potentiometer’. Das
weckt natiirlich schon deshalb
eine gewisse Neugier, weil die
Flucht bzw. Verfliichtigung ei-
nes Potentiometers spontan so
gut wie nie und ansonsten nur
unter wirklich sehr extremen
Bedingungen zu beobachten ist.

99 Widerstéande

Trotz aller Unterschiede in der
Bauform erfolgt der Anschluf}

Der Dreh mit dem .P

Potentiometer

auf acht Beinen

des X9MME é&hnlich wie bei ei-
nem ganz normalen Potentio-
meter; die Anschliisse Vg, VL
und Vw représentieren dabei in
schoner Analogie die Endpunk-
te und den Schleifer, dessen
Stellung man verdndern muf,
wenn man einen Widerstands-
wert verdndern will.

Was beim mechanischen Poti
durch Drehen erreicht wird, ge-
schieht beim X9MME durch
Impulse, die via Anschluf3 INC
auf einen Zzhler gelangen, des-
sen Ausgangszustand die Posi-
tion des Schleifers bestimmt. Je

nach Pegel an U/D (‘1’ oder
‘0’) werden der Zihlerstand
und damit der Widerstandswert
erhoht oder gesenkt, den der
Schleifer an einem aus 99 Wi-
derstandselementen bestehen-
den Array abtastet.

Ein eintreffender Zahlimpuls
andert den Widerstandswert
am Schleifer also immer um
1% vom Gesamtwiderstand des
Arrays, was im praktischen Be-
trieb einen sprunghaften An-
stieg einer Schleiferspannung
zur Folge hat. Beim Anschluf}
an eine Gleichspannung ergidbe

das Uberstreichen des gesamten
Widerstandsbereiches, im Ge-
gensatz zum an dieser Stelle tri-
umphierenden Drehpoti, keine
Gerade mit stetiger linearer
oder logarithmischer Steigung,
sondern eine aus 100 Stufen be-
stehende Treppe, auf der logi-
scherweise nicht jeder ge-
wiinschte Spannungswert exakt
eingestellt werden kann. Die
Auflosung 146t sich verbessern,
indem man mehrere dieser ICs
parallelschaltet, wodurch aller-
dings die externe Steuerung um
einiges komplizierter wird, vor
allem dann, wenn eine hédufige

X

L

I Il I Il L |

Typenbezeichnung ‘—]

Widerstandswert

Multiplikator

Toleranz

(Keine Angabe = 20%)

L Temperaturbereich

(Keine Angabe = 0...70 °C)

Gehiuse
(P = Plastik, D = Keramik)

Bild 2. So ldft sich der IC-Aufdruck entschliisseln. Am oben stehenden Foto 146t sich tiben (Ergebnis: 50 kQ).

we [

VH Potentiometer-
Vi Endanschliisse

Vw Schleifer

Vss oV

Vce + Ub

u/D Auf/Abwdrtssteuerung
INC Schleifersteuerung

CS Schleiferstellung speichern
(wenn log. ‘1%)

UID) === . Schleifer-
INC i anler steuerung Vw
cs
Nichtﬂ‘i‘xchnger Widerstands- Vi
Speicher array

Vo

Bild 1. Pinbelegung des DIP-Potentiometers.

16

Bild 3. Das Blockschaltbild des X9MME. Vw, VH und VL werden wie ein

normales Poti beschaltet.
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Das Schaltungskonzept, welches klanglich und te€hnisch neue MaR-
stabe setzt Unsere neuen Endstufenmodule in MDS Technik mit
integr. L +-DC-
Schutz, Lelslungshegrenzung, Sofortabfall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewéhrt. 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 iiberzeugen selbst die kritischsten Horer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualitat.

WuRten Sieschon, daBwir Produkte der ALPSELECTRICverarbeiten ?
Kurzdaten: Slew rate: 420 V/us (ohne Filter) ; 155 V/us (mit Filter) ;
87 V/ps (8 QmF) ; 71 Vius (4 QmF) ; S/N >113 dB ; Klirr <0,0015 % ;
TIM nicht meRbar; Eingang 20 kQ/775 mV fiir 240 W an 4 Q;
Leistungsbandbreite 3 Hz-225 kHz

MOS 100N 112 Wsin; Ub + — 45V DM 119,— (106,— o. Kiihlk.)
MOS 200N 223 W'sin; Ub + — 52V DM 157,—  (142,— o. Kiihik.)
MOS 300N 309 Wsin; 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;
anschlu@fertiges Modul 100 x 70 mm ; DM 44,50

CLASSIC MC-1 Moving Coil Vorverst.; Fertiggerat im Geh., DM 59,—

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; |C-Steckmodultechnik;
spgs.stabil. + 30-80 V; 4 Pegelregler; Fertigmodul 100 x 70 mm 58,—
VAR-7 Voll variable 2/3-Weg-! Wemhe verbessene \/AR 5; Umschalt-
bar: 2/3-Weg-6/12 dB — mit/ = 18 dB/
20 Hz — SubbaBanhebung mit 2/4/6 dB (30/60/90/120 Hz) — Ein-
gangsimp. in  10/100/1 k/10 k — sym./unsym. Eingang; doppelt
kupferkaschierte Epoxyplatine;
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; anschlulfert.
Maodul 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 dBJ; 16 vergoldete Chinchbuchsen; stab. Netzteil 220 V m. Ein-
schaltverz.; anschluRf. Modul 290 x 140 mm; DM 198,—
M\t ALPS ngh Grade-Potis 1G!e|chlduf < 1dB bis ~70 dB DM 249,—
atze aus 1,5 mm-Stahlblech; schwarz einbrennlack,, bedr.
und vollst. gebohrt; kpl. Einbauzubeh,, fur PAM-5 DM 125,40; fir
VAR-5 DM 119,70; fir MOS 100-300 DM 142,50; 10 mm-Acrylglasge-
hause f. PAM-5 DM 197,—
Kpl. Netzteile von 10000 p.F/63 V (DM 36,—) bis 140000 ..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 128,—; 1200 VA DM 239,—

Fiir auch Ringk fo mit 1200 VA (239,—) und
schalrfeste Elkos mit 40000 ,.F/80 V (78,—).

Ausfiihrliche Infos gratis — Techn. Anderungen vorbehalten —
Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse

albs-Alitronic G. Schmidt

Postf. 1130, /136 Otisheim, Tel. 07041/27 47, Telex 7263738 albs
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Siber Kikai K.K.

Ein Unternehmen der SIBER-HEGNER-GRUPPE, Ziirich

Zweigniederlassung Deutschland - Rossertstr. 2 - 6000 Frankfurt/M. 1
Telefon: 069/717121 - Telex: 411380 shfd

OIGTAL HUIETER. ) -

Lieferung iber den Fachhandel.
Wir nennen lhnen den néachsten Handler.

A

r schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

2/ MUTER BMR 44

Wer rechnet, braucht ihn jeden Tag
... zum Geldverdienen

BMR 44, Halb mit CRCU-Stel

Regeneriert alle Bildrohren und beseitigt Schilisse
G1-K. Verbrauchte Bildréhren strahlen wieder. Re-
generiert und miBt aber auch Kamera-, Radar-
schirm-, Oszillographen- u. Projektor-Réhren. Neue
Technik. Ihr Gewinn. Sofort ausprobieren.

Mit Zubehor................. nur DM 769.50

Datenblatt kostenlos

Ulrich Miiter, Krikedillweg 38
4353 Qer-Erkenschwick, Telefon (02368) 2053

Tennent-Elekironik
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Anderung der Schleiferstellung
erforderlich ist.

100 Jahre
Datenerhalt

Verwendet man den den
X9MME dagegen wie einen
Trimmer, dessen Einstellung
nach dem Abgleich selten oder
iiberhaupt nicht verdndert wer-
den soll, so kommt man in den
Genull der vorhin schon er-
wéhnten Nichtfliichtigkeit:
Diese betrifft ndmlich einen
Speicher, der dafiir sorgt, daf}
eine einmal vorgenommene
Schleiferpositionierung  auch
nach dem Abschalten der IC-
Versorgungsspannung nicht
verloren geht. Bedingung ist,
daB der Anschlufl CS im Mo-
ment des Abschaltens auf log.
‘1’ liegt. Der nichtfliichtige
Speicher besteht aus einem
sogenannten ‘EEPROM’ (EE =
electrically erasable), das ein

Uberschreiben der Daten im
Stile eines RAMs jederzeit zu-
14Bt, die eingeschriebenen Da-
ten jedoch wie ein EPROM be-
halt. Und das sehr lange: Erst
nach rund 100 Jahren muB sich
der mittlerweile im biblischen
Alter stehende Anwender wie-
der um die richtige Einstellung
seines (inzwischen leicht nostal-
gischen) X9MME Sorgen ma-
chen.

Damit an dieser Stelle kein
Mifverstdndnis entsteht, sei je-
doch betont, daf} das IC nur bei
anliegender Betriebsspannung
als Potentiometer funktioniert.
Ohne diese 148t sich zwar noch
der korrekte Nennwiderstand
(end-to-end-resistance) Zwi-
schen den Pins Vg und VL
messen, der Widerstandswert
des Schleiferabgriffs ist dann
jedoch nicht mehr existent. Wie
aus der Tabelle ersichtlich ist,
sind zundchst nur E2POTs
mit Widerstandswerten von

CS IN u/D Funktion VYcc
L . H Schleifer aufwérts Ein
Tx_| L | Schleifer abwarts Ein

LB

Schleiferstellung speichern | Ein

Schleiferwiderstand Auflosung Querwiderstand Bezeichnung
40 [Q] 101 [Q] 10K [Q) X9103
40 [Q] 202 [Q] 20K [Q] X9203
40 [Q] 505 [Q] 50K [Q] X9503
40 [Q] 1010 [Q] 100K (] X9104
40 [Q] 2020 [Q] 200K [Q] X9204
40 [Q] 5050 [Q] 500K [Q] X9504
40 [Q] 10.1K [Q] 1Meg [Q] %9105
Bild 6. Die zur Zeit bzw. in naher Zukunft erhéltlichen Ausfithrungen des
EZPOTs.
50kQ...1MQ erhiltlich. 50kQ...1 MQ nicht viel, es

10 kQ- und 20 kQ-Ausfiithrun-
gen sowie weitere Zwischen-
werte sind fir die Zukunft ge-
plant.

Fiir alle X9MME gelten die fol-
genden Daten:

Betriebsspannung 5 V
(max. 7V)
Leistungsaufnahme 10 mW

Linearititsfehler (absolut)
+1LSB

Max. Schleiferstrom
+1mA

Analoger Eingangsspan-
nungsbereich £5V

® Widerstandstoleranz
(VH...VL) 20%

@ TTL-steuerbar

Der Schleifer hat iibrigens ei-
nen Eigenwiderstand von 40 Q.

H X X | Kein Uberschreiben moglich | X . ¢ ) ;
Das ist zwar in Relation zu ei-
Bild 4. 3 TTL-Leitungen steuern Schleiferbewegung und Speicherfunktion. —nem  Querwiderstand  von
Limits
Symbol Parameter Min. Typ."" Max. Units
ter CS to INC Setup 0 ns
tip INC High to U/D Change 100 ns
tor U/D to INC Setup us
tii INC Low Period ns
iy INC High Period us
tic INC Inactive to CS Inactive us
tepH CS Deselect Time 50 ms
tii INC to Vi Change 50 us
E [ \)() \l
J 1,
ta —t, —| e = 3 T
{1 [ —— " T¢
| S
o
u/B
b)Y
Fe-t, W
vw VVL 14y
Bild 5. Zeitablaufdiagramm. Die angegebenen Zeiten gelten fiir eine Betriebsspannung von 5 V.
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lassen sich jedoch Anwen-
dungsfille denken, bei denen
selbst die paar Ohm storen
konnten.

Ein Poti fiir
Spezialauftrage

Gerechterweise mufl gesagt
werden, dafl Xicor mit dem
X9MME sicher nicht den An-
spruch erhebt, mechanische
Potentiometer generell durch
integrierte Schaltungen zu er-
setzen. Anbieten wiirde sich der
Baustein jedoch in Anlagen,
die starken mechanischen Bela-
stungen (Vibrationen) ausge-
setzt sind, fernbedienbar sein
miissen, bestimmte Einstellun-
gen speichern sollen oder in de-
nen ein normales Poti als
Frontplattenelement aus ergo-
nomischen Griinden nicht in
Frage kommt. FEin Beispiel
hierfiir ist die Preset-Einstel-
lung bei Musik-Synthesizern,
deren Klangparameter per Ta-
stenfunktion eingegeben wer-
den und auch nach Abschalten
der Betriebsspannung erhalten
bleiben miissen.

Das Xicor-Datenblatt gibt da-
neben noch zahlreiche weitere
Verwendungsmoglichkeiten an,
beispielsweise den Einsatz des
X9MME in rechnergestiitzten
MeBplatzen oder Rundfunkge-
raten mit fester Stationspro-
grammierung.

Die Vertriebsfirma Positron
gibt fiir den neuen Baustein ei-
nen Einzelpreis von 20. . .25 D-
Mark an. Das ist — so meinen
wir — trotz der angesproche-
nen Schwichen fiir ein derart
spezifiziertes IC nicht beson-
ders teuer. Die Erfahrung zeigt
dartiber hinaus, daf} bei absolu-
ten Halbleiterneuheiten gerade
in bezug auf Preisangaben
noch lange nicht das letzte
Wort (nach unten versteht sich)
gesprochen ist.
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Admssgmﬁum

Programmierb

Adtessen

Signalform-
Generator

Wellenziige selbstgebaut

Generatoren fiir sinus-,
rechteck- und dreieckférmige
Ausgangsspannungen lassen
sich heutzutage relativ leicht
durch Einsatz eines einzigen
hochintegrierten Schaltkreises
realisieren. Was aber, wenn
die gewiinschte Form der Aus-
gangsspannung von diesen
Grundformen abweicht? In die-
sem Fall wird ein Generator
benotigt, bei dem die Span-
nungsform programmierbar
ist. Es ist klar, daB der Auf-
wand fiir solch ein Gerét et-
was hoher ist als der fiir einen
‘normalen’ Ein-Chip-Generator.
Doch moderne Digitaltechnik
macht’s méglich: Der hier be-
schriebene Generator findet
auf einer Platine Platz, die nur
120 mm x 130 mm groB ist.
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Gerade in den Bereichen der Mef3- und
Musik-Elektronik besteht haufig der
Wunsch nach Nf-Signalen, deren
Spannungsformen nicht ‘herkommli-
che’ Sinus-, Rechteck- oder Dreieck-
verlaufe aufweisen. Deshalb bietet sich
der Einsatz eines einstellbaren Signal-
gebers an, der die Moglichkeit bietet,
Kurvenverldufe zu definieren und re-
produzierbar wiederzugeben. Im Han-
del sind zwar derartige Geréate kauflich
zu erstehen, ihr Preis liegt aber fiir
Hobbyelektroniker jenseits von Gut
und Bose. Warum also nicht selber
bauen?

Die Konzeption

Wenn man gegeniiber den Spezifika-
tionen kommerzieller Gerdte einige
Abstriche macht, ist es moglich, einen
preiswerten Signalform-Generator fiir
Hobbyzwecke aufzubauen. Das
Grundprinzip eines solchen Generators
ist die bindre Speicherung des ge-
wiinschten Amplitudenverlaufs iiber
der Zeit in einem RAM. Dieses Bitmu-

ster wird dann aus dem RAM ausgele-
sen und einem Digital/Analog-Umset-
zer zugefithrt. An dessen Ausgang tritt
dann beliebig oft abrufbar das ge-
wiinschte Analogsignal auf.

Die Hauptbestandteile eines program-
mierbaren Signalform-Generators sind
demzufolge ein spannungsgesteuerter
Oszillator (VCO), ein RAM-Speicher-
block, eine digitale Schaltung, von der
die Signalspeicherung im RAM gesteu-
ert wird und schlieBlich ein Digi-
tal/Analog-Umsetzer.

Das Herz der Schaltung ist der Spei-
cher, in den die gewiinschte Signal-
form programmiert wird. Der Signal-
verlauf wird digital mit einer Amplitu-
denauflésung von 8 Bit und einer

arer

Wortldnge von 1 K im RAM gespei-
chert. Beim Auslesen des RAMs ge-
langt das digitale Signal auf einen Digi-
tal/Analog-Wandler, an dessen Aus-
gang die analoge Signalform beliebig
wiederholbar zur Verfiigung steht.

Der VCO wird zur zeitlichen Steuerung
des RAMs eingesetzt. Eine Anderung
der VCO-Frequenz verursacht eine
entsprechende Frequenz-Anderung des
analogen Ausgangssignals. Bild 1 zeigt
in Form eines Blockdiagramms, wie
die Hauptbestandteile der Schaltung
zusammenarbeiten.

Programmierung des RAMs

Das RAM kann auf unterschiedliche
Weise programmiert werden. Eine der
Moglichkeiten besteht in der Verwen-
dung eines Mikroprozessors mit der
entsprechenden Software, die in einem
PROM abgelegt ist — dies ist die in




Ausgangsverstdrker
RAM
RAM Input/ Qutput- Bus e
1Kx8 A
Adressen -Bus
= Puffer
Adressen - Daten-Bus A
zdhler
Multiplexer ZZ;T:;
. L]
Programmier- LED-
schalter ' Kempdiater Display
vCOo Dividierer
Sch;lter Bild 1.
Blockschaltbild des Signalformgenerators

kommerziellen Gerdten benutzte Me-
thode. Die Programmierung kann aber
auch unter Verwendung von Zzhlern
erfolgen, mit denen Rampen unter-
schiedlicher Steigung sowie Treppen-
funktionen erzeugt werden. Die ‘Zah-
ler-Programmierung’ ist preisgiinstiger
und schneller zu entwerfen. Dabei wird
jedoch etwas von der Flexibilitit eines
mikroprozessorgesteuerten Gerites
eingebiifit.

Zur Speicherung von Rampenfunktio-
nen im RAM werden zwei Bindrzédhler
eingesetzt, und zwar ein Adressenzdh-
ler und ein Datenzédhler. Da das RAM
1 K Worte zu je 8 Bit, insgesamt also
1 KByte speichern kann, mufl} der
Adressenzihler bis 1024 (10 Bit) und
der Datenzéhler bis 256 (8 Bit) zdhlen
konnen. Die horizontale Komponente
der Rampe (iiblicherweise die Zeitach-
se) wird vom Adressenzéhler erzeugt,
die vertikale Komponente (die Ampli-
tude) vom Datenzéhler. Folglich ent-
steht eine Rampe mit der Steigung 1,
wenn beide Zdhler mit dem gleichen
Takt angesteuert werden. Um Rampen
unterschiedlicher Steigung zu erzeu-
gen, sind die beiden Zahler mit ver-
schiedenen Taktfrequenz-Verhéltnis-
sen steuerbar. Soll beispielsweise die
Steigung 2 realisiert werden, dann er-
hilt der Vertikalzdhler eine doppelt so
hohe Taktfrequenz wie der Horizon-
talzahler. Dazu kann der dem Daten-
zihler zugefiihrte Takt mit einem JK-
Flipflop durch zwei geteilt werden und
anschlieBend dem Adressenzéhler zu-
gefiithrt werden.

Und andere Steigungen?

Entsprechendes gilt auch fiir eine Stei-
20

gung von 4; hier wird der Takt mit Hil-
fe zweier JK-Flipflops durch vier ge-
teilt. Sollen Rampen mit Steigungen
von 0,5 oder 0,25 erzeugt werden,
miissen lediglich die Taktsignale fiir
Horizontal- und Vertikalzdhler ver-
tauscht werden.

Zur Erzeugung positiver Steigungen
wird der Datenzdhler als Aufwartszih-
ler, zur Erzeugung negativer Steigun-
gen als Abwirtszéhler betrieben. Verti-
kale Spriinge lassen sich realisieren, in-
dem bei laufendem Vertikalzahler der
Horizontalzdhler fiir eine gewisse Zeit
gestoppt wird. Auf diese Weise ent-
steht die ansteigende Flanke eines Im-
pulses. Zdhlt der Datenzdhler bei fest-
stehendem Adressenzdhler abwarts,
wird die abfallende Flanke eines Im-
pulses generiert. Horizontale Signalan-
teile entstehen durch zeitweiliges An-
halten des Vertikalzdhlers bei laufen-
dem Horizontalzéhler.

Alle notwendigen Teiler und Schalter
fiir die bislang beschriebenen Funktio-
nen enthélt der Block ‘Dividierer und
Schalter’ in Bild 1.

Damit den Rampen und Spriingen die
gewiinschte Amplitude und Dauer zu-
geordnet werden konnen, erfolgt ein
logischer Vergleich der bindren Zahler-
ausginge mit dem bindren Code eines
Wahlschalter-Satzes. Welcher Zahler-
ausgang mit den Programmierschal-
tern verglichen wird, hiangt von der
Ansteuerung (Adressen oder Daten) ei-
nes Multiplexers ab.

Wenn der logische Zustand des ange-
wihlten Zdhlers mit dem der Program-
mierschalter iibereinstimmt, wird der
Zahler angehalten, so daf die
Rampen- oder Sprungfunktion nicht

iiber diesen Punkt hinaus fortgesetzt
wird.

Speicherbelegung und
Frequenz

Der Komparator steuert das Auslesen
der RAMs so, daf nur derjenige Teil
des Speichers abgefragt wird, der mit
Signalform-Daten beschrieben ist. Be-
legt eine eingegebene Signalform das
RAM beispielsweise nur bis zur Adres-
se 700, konnen die Programmierschal-
ter so gesetzt werden, daf} nur bis zu
dieser Adresse ausgelesen wird. Durch
Einengung des Speicherbereichs kon-
nen hoherfrequente Signale erzeugt
werden: Wird zum Beispiel ein Spei-
cherbereich mit 1 K Linge durch einen
3-MHz-Takt abgefragt, betrdgt die
ausgelesene Frequenz 3 kHz. Ist in den
Speicher lediglich eine einzige Signal-
periode eingeschrieben, dann betrigt
die maximale Ausgangsfrequenz des
Generators bei einer SpeichergrofBBe
von 1 K gerade 3 kHz. Wenn die Si-
gnalform-Programmierung jedoch nur
ein Viertel des Speichers belegt und
dieses Viertel zyklisch mit gleicher
Taktfrequenz ausgelesen wird, erhoht
sich die Ausgangsfrequenz des Genera-
tors auf 12 kHz. Mit steigender Aus-
gangsfrequenz sinkt allerdings die rela-
tive Signalauflosung.

Die Aufbauphase

Alle Angaben zum Aufbau der Schal-
tung gehen von der Annahme aus, daf3
Sie eine selbstgedtzte, doppelseitige
und nicht durchkontaktierte Platine
benutzen. Falls Sie jedoch eine Platine
mit durchgefithrten Kontakten ver-
wenden sollten, entfallen natiirlich alle
Angaben, die sich auf Verbindungen
zwischen der Ober- und Unterseite der
Platine beziehen.

Beginnen Sie mit dem Einltten aller
Dioden und achten Sie dabei auf deren
richtige Polaritdt. Das gleiche gilt fir
die drei 1000u-Elektrolytkondensato-
ren (C6,C8 und C9) sowie die drei 10u-
Tantal-Kondensatoren (C7,C10 und
C11). Nach dem Einl6ten werden die
iiberstehenden Anschlufidrahte so kurz
wie moglich abgeschnitten. Dann kon-
nen Sie die Spannungsregler
IC21...23 einbauen. Der + 5-V-Reg-
ler 7805 wird mit einem Kiihlkorper
versehen. Zur besseren Wirmeablei-
tung sollten die Flichen zwischen Bau-
stein und Kiihlblech mit Warmeleitpa-
ste versehen werden. Beachten Sie, daf
ein Anschluf3 des 5-V-Reglers (IC21)

elrad 1986, Heft 6



N
@
)

2
3]
1

Datenzahler

~N
@
!

1
I
I
1
I
1
1

i
! 1
i |
! |
! 1
! 1

T T T
100 300 350 400 600 6
Adressen - Zahler

Bild 2. So kann zum Beispiel ein programmierter Wellenzug aussehen (hier entsprechend Tabelle 1).

auf beiden Platinenseiten verlotet wer-
den muf.

Nun konnen alle Widerstdnde einge-
baut werden. Ein Anschlufldraht des
Widerstands R2 wird ebenfalls auf bei-
den Platinenseiten verldtet. Dann
kommt die zwischen 1C6 und ICS lie-
gende Durchkontaktierung an die Rei-
he. Loten Sie anschlieBend alle inte-
grierten Bausteine so ein, dafl deren
Pin 1 in Richtung der Diodenbriicke
weist. Benutzen Sie dabei nicht zuviel
Lotzinn, weil zwischen einigen 1C-An-
schliissen  Leiterbahnen  verlaufen.
Achten Sie darauf, daf} einige ICs auf
beiden Platinenseiten verlotet werden
miissen.

Jetzt konnen Sie die Platine erst einmal
zur Seite legen und alle zur Befestigung
von Schaltern, Transformator, Poten-
tiometern und Platine notwendigen
Locher in das Gehduse bohren.

Die Montagel6cher in der Frontplatte
werden gemil Bohrschema angefer-
tigt. Wenn eines der Locher einen zu
geringen Durchmesser besitzen sollte,
konnen Sie es mit einer Rundfeile oder
Reibahle aufweiten.

Loch an Loch. . .

Zur Herstellung des Schlitzes fiir die
LED-Anzeige bohren Sie zunéchst eine
Reihe von 3-mm-Loéchern, die dann
unter Verwendung einer Feile mitein-
ander verbunden werden. Mit einer
Flachfeile wird der Schlitz anschlie-
Bend auf die Breite der LED-Zeile auf-
geweitet. Je fester die Anzeige spéter
im Schlitz sitzt, desto einfacher ist ihre
Montage.

Jetzt konnen die Locher zur Befesti-
gung der Platine und des Transforma-
tors gebohrt werden. Die Bohrungen
fiir die Platine sollten einen Durchmes-
ser von 3 mm, die fiir den Trafo 4 mm
besitzen. In die Riickseite des Gehédu-
ses wird zur Durchfiihrung des Netzka-
bels ein 8-mm-Loch gebohrt. Wenn Sie
wollen, konnen Sie die Frontplatte mit
einer beschrifteten Selbstklebefolie be-
kleben. In diesem Fall werden die Boh-
rungen mit einem scharfen Messer aus-
geschnitten.

Es folgt die Montage der Schalter, der
Potentiometer und der Ausgangsbuch-
se. Einbau- und Verdrahtungsdetails
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finden Sie in Bild 5. Zur Verbindung
der Programmierschalter SW6...15
untereinander koénnen Sie blanken
Schaltdraht verwenden. Auch die
LED-Katoden kénnen damit verbun-
den werden, wenn sie deren Anschluf3-
driahte kurzhalten.

Die ‘fliegenden’ Verbindungen von
den Schaltern und den LEDs zur Plati-
ne sollten ca. 130 mm lang sein. Damit
es keine Verwechslungen gibt, werden
verschiedenfarbige Leitungen verwen-
det. Die Leitungen werden zweckméafi-
gerweise in Biindeln zusammengefafit.
Legen Sie zum Beispiel alle zum IC11
laufenden Leitungen in ein Biindel.
Durch das Anfertigen von Kabelbdu-
men erhélt das ‘Innenleben’ IThres Ge-
ridtes auBerdem ein ordentliches
Aussehen.

Jetzt konnen Sie die Verbindungen von
der Platine zu den Potis, zu den restli-
chen Schaltern und zum Trafo herstel-
len. Auch die vom Schalter SW4 abge-
henden Kabel konnen Sie biindeln, da
sie alle im gleichen Platinenbereich an-
geschlossen werden. Fassen Sie an-
schliefend, soweit moglich, noch die
restlichen Kabel zusammen.

Wenn Sie das Netzkabel an den Netz-
schalter angeschlossen und eine Ver-
bindung zum Trafo hergestellt haben,
dann isolieren Sie zu Ihrer eigenen Si-
cherheit sehr sorgfiltig sowohl die ent-
sprechenden Schalter- als auch Trans-
formatoranschliisse. Der Schutzleiter
des Netzkabels wird mit dem Gehé&use
verbunden. Damit die Netzleitung
nicht gleich bei der ersten mechani-
schen Zugbeanspruchung ausreifit,
sollte eine Kabelklemme oder noch
besser eine Kabeldurchfiihrung mit
Zugentlastung eingebaut werden.

Nach dieser Konstruktionsphase iiber-
priifen Sie nochmals die Platine sorg-
faltig auf ungewollte Lotspritzer und
Briicken zwischen Leiterbahnen. An-
schliefend wird die Platine im Gehduse
festgeschraubt. Damit etwas Abstand
zum Gehduseboden eingehalten wird,
werden vorher Abstandsrollchen auf
die Befestigungsschrauben gesteckt.
Ein paar ibereinander geschraubte
Muttern erfiillen notfalls den gleichen
Zweck.

Der erste Test

Bevor das Gerit eingeschaltet wird,
sollten alle Verbindungen zwischen der
Frontplatte und der Platine einer Prii-
fung unterzogen werden. Achten Sie
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Bild 3. Der Hauptteil der Schaltung besteht aus digitalen Bausteinen.
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Bild 5. So werden die Bedienelemente der Frontplatte verdrahtet (Riickansicht).

13 176 186

N
(P

* . > - < o ) . ; AUSb.ruﬁh —4¢» 50 Bonrdurchmesser
ot T s000060000 || © -
@_{}ﬁb“'%'é Q % .

20 52 70 80 90 100 110 120 130 140 150 " 160 ' 170 ' 180 180 ' 200

.
L

Bild 6. Die Abmessungen der Frontplatte. Der Ausbruch zur Aufnahme der LED-Anzeigen wird an die verwendeten LEDs angepalit.
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Tabelle 1. Programmierung eines Wellenzuges
Kombi- | Steigung | Auf/Ab/ | Aktiv/ Lesen/ |Adressen/ Programmier-Schalter* LED-Anzeige Ausgang
nation Flach Passiv  |Schreiben | Daten
Nr.
0(1]2|3|4|5|6|7|8[9]|0|1|2|3|4|5|6|7|8]|9
1 Ti1 Auf Aktiv  |Schreiben| Daten |0|0|0]|0|0|0|0|0|0]|0O|0|0O|0O|0|O0O[0|0]|0|0|O0| —8.4YV
2 11 Auf Aktiv |Schreiben| Daten |0|O0|0|O|0O|O]|O|1[0O|0O|O|O|O|O[O|O0O]|O|1]O0]O oV
3 Is1 Auf Aktiv |Schreiben| Daten tf{tfjt 11|11 {rj{ojofrf{1rf1r|r|1|t{1rj1{ojo| 83V
4 oo Auf Um" |Schreiben| Daten [0 |0|0|0[0]|0|0O|[1]|0|0O|0O|0O[0O|0O|0|O|0O|1|O0]O
5 o0 Auf Passiv | Schreiben | Adressen [0 [0 [0 [0 |0|0|0|1|0|0|0O[0[0O[0O|O0O|0O|O0O|0O|O0O]O
6 1:1 Ab Um Schreiben | Adressen |0 |0 |1 |0 |O|1|1|0|0]|0O|O|O|1|O|O|1|1]0|0]|O
7 1:1 Ab Passiv |Schreiben| Daten |O|O0|1|0|0|1|1]0|0|O0O|O|O|1|1|1]|0[0]|0O|0O|O
8 1:4 Auf Um Schreiben | Adressen |0 [0 |1 [1|0|1|0|0O|1|0O|O|O|1|[1]|0O]|1][0OfO]|1]|O
9 1:4 Auf Passiv |Schreiben| Daten [0 |0 |1 |[1|0|1|0|O|L|O|O[1|L|1|O0]|O|L1|O]|1|O
10 1:4 Flach Um Schreiben | Adressen | O [ 1|1 1|1 |01 |01 OOl |1 |1 |1|O|1|O|1]|O
11 2:1 Auf Um Schreiben | Adressen |0 |0 |0 |0 |1 |0]|O0O|1|1|0|0|O|O|O|1|O|O|1]|1]|O
12 2:1 Auf Passiv |Schreiben| Daten [0|O0|O|O|1|O0|O|1|1]O|1]0O|O|O|L|1]|O|1]|1]O
13 1:2 Ab Um Schreiben | Adressen [0 |0 [0 |1 1|0 |[1]0|0|1|0[0O|O|1|1]|O|1]O|O]1
14 192 Ab Passiv |Schreiben| Daten [0 [0 [0 |1 |1]|0|1]|0|O |1 |01 |[1[1]|0O|0O|1|0|O]|I
15 1:1 Auf Um Schreiben | Adressen |0 [ 1 |0 |1 |0 |O|O|[1|O|1|O|1L|O|1|O0O]|O|O|1]|O]|1
16 1:1 Auf Passiv |Schreiben| Daten [0 |1 ]0|1]0|0]|0|1|0|1|[0]0[0O]|0O|0O|O|O|1|0O]O
17 1:1 Auf Aktiv Lesen |Adressen |0 |1 [0 |1/0|0|0|1]|O0]1
* 1 2 Schalthebel oben, 0 = Schalthebel unten
[J Um 2 Schaltfolge Passiv— Aktiv—Passiv

2LV

— 4l

Ve
(Trafo)
02 —P—=

Bild 7. Der Bestiickungsplan der doppelseitigen Platine.
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insbesondere darauf, dal} keiner der in
der Frontplatte eingebauten Schalter
direkten Kontakt mit der Leiterplatte
besitzt.

Nun kann der Netzstecker in die Steck-
dose gesteckt und das Gerdt einge-
schaltet werden. Messen Sie zunéchst
die Versorgungsspannung fiir die Lo-
gik-Schaltungen. Sie darf maximal
100 mV von 5V abweichen. Am be-
sten messen Sie diese Spannung zwi-
schen Anschluf3 16 von IC16 und der
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Bild 8. Vorschlag fiir die Beschriftung der
Frontplatte
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Fein

Grob

Gehéusemasse. AnschlieBend wird ge-
prift, ob die Versorgungsspannungen
von +12V und —12V vorhanden
sind. Die positiven 12 V konnen be-
quem zwischen den Pins 1 und 13 von
IC3 gemessen werden. Die hier anste-
hende Spannung darf maximal
500 mV vom Nennwert abweichen.
Zwischen den Anschliissen 1 und 3 von
IC3 wird die negative Versorgungs-
spannung kontrolliert. Auch hier gilt
als maximal zuldssige Abweichung ein
Wert von 500 mV.

Sollte eine der Spannungen auf3erhalb
der zulédssigen Grenzen liegen, trennen
Sie den Generator vom Netz, um even-
tuelle Kurzschliisse im Bereich der Ver-
sorgungsspannungsleitungen zu su-
chen. Ist die Frontplattenverdrahtung
fehlerfrei?

Ist soweit alles in Ordnung, kann der
Ausgang des Generators einem Test
unterzogen werden. Dazu wird der mit
‘Amplitude’ bezeichnete Drehknopf
im Uhrzeigersinn bis zum Anschlag ge-
dreht, der Schalter ‘Grob’ in Stellung
‘X1’ gebracht und das Poti ‘Fein’ im
Gegenuhrzeigersinn ebenfalls bis zum
Anschlag gebracht. Stellen Sie dann
die in der Tabelle 1 angegebenen
Schalterkombinationen 1, 2 und 3 ein,
und priifen Sie, ob die jeweilige, eben-
falls in der Tabelle vermerkte Aus-
gangsspannung ansteht.

Wenn am Ausgang des Gerits wider
Erwarten kein Signal festgestellt wer-
den kann, iiberpriifen Sie, ob die
Daten- und Adressenzéhler richtig ar-
beiten. Der mit IC19 aufgebaute VCO
arbeitet korrekt, wenn an seinem An-
schluf3 2 das Taktsignal auftritt. Mit
einem einfachen Logik-Tester 148t sich
diese Messung problemlos durchfiih-
ren. Steht ein solches Hilfsmittel nicht
zur Verfiigung, kann die Existenz des
Taktsignals auch mit einem Kristall-
Ohrhorer oder mit einer Leuchtdiode
ermittelt werden.

Arbeitet der spannungsgesteuerte Os-
zillator einwandfrei, dann verfolgen
Sie das Taktsignal bis Pin 2 von IC12
und bis Pin 14 von IC16. Sollte der
Takt an diesen Punkten nicht ankom-
men, liegt wahrscheinlich eine Leiter-
bahnunterbrechung vor, die aufge-
spiirt und beseitigt werden mub.

Sollte die gemessene Ausgangsspan-
nung nicht mit dem in der Tabelle an-
gegebenen Wert iibereinstimmen, stel-
len Sie den ‘Adressen/Daten’-Schalter
auf ‘Adressen’ und den ‘Anstieg’-

schalter auf 1:4. AufBlerdem wird die
gesamte Programmierschalter-Reihe
durch Umlegen nach oben in den logi-
schen Status ‘High’ gebracht. Nach
dem Betitigen der ‘Riicksetzen’-Taste
liegen die Taktsignale auf den
Adressen- und Datenleitungen des
RAMs. Solange die ‘Riicksetzen’-Ta-
ste gedriickt wird, bleibt die LED-An-
zeige dunkel. Nach dem Loslassen der
Taste blinkt sie auf.

Wenn alle Adressen des RAMs durch-
getaktet sind, stoppt der Adressenzih-
ler, und alle LEDs der Anzeige leuch-
ten auf. Soll der Zihlzyklus erneut
ausgelost werden, wird die ‘Riickset-
zen’-Taste nochmals betétigt und los-
gelassen. Da der ‘Anstieg’-Schalter auf
1:4 eingestellt wurde, stoppt der Da-
tenzdhler gleichzeitig mit dem Adres-
senzidhler.

Leuchtet keine Anzeige-LED auf oder
bleiben einige dunkel, iiberpriifen Sie
deren Verbindungen zur Leiterplatte.
Auch die Leitungen zwischen den Pro-
grammierschaltern und der Platine
sollten nochmals kontrolliert werden.

Ist soweit alles klar und kommen die
Taktsignale auf allen Adressen- und
Datenleitungen an, kénnen diese wei-
ter verfolgt werden. Denken Sie daran,
daf} die Adressen- und Datenleitungen
beim Driicken der ‘Riicksetzen’-Taste
auf logisch ‘Low’ gehen. Nach dem
Loslassen der Taste treten auf den Lei-
tungen Impulsfolgen auf.

Nach Abschlul der Zihlvorginge
miissen die Adressen- und Datenleitun-
gen auf logisch ‘High’ stehenbleiben.

Auf Signalsuche

Uberpriifen Sie auch die an den Pins 2,
3, 6 und 7 von IC15 und IC16 anste-
henden Ausgangssignale des Daten-
zdhlers. Ebenfalls werden die an den
Pins 3, 6, 8 und 11 von IC5 und IC6
anliegenden Signale gemessen; es han-
delt sich hierbei um die Ausginge der
Tristate-Gatter. Sollte an keinem die-
ser Anschliisse ein Signal festzustellen
sein, mul3 die Platine auf kalte oder
vergessene Lotstellen hin kontrolliert
werden.

Arbeiten die Adressenleitungen ein-
wandfrei? Hier bietet sich das Checken
der an den Anschliissen 11...14 von
IC13 und IC14 auftretenden Signale
an.

Stellen Sie fest, ob Pin 6 von IC9 auf
logisch ‘High’ liegt. Wenn dies nicht
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der Fall sein sollte, werden die Zahler
nach Abschluf3 des Zihlvorgangs nicht
gestoppt. Die potentielle Fehlerquelle
wire dann im Bereich von IC7.. .11 zu
suchen.

Liegt der Anschluf3 6 von IC9 auf lo-
gisch ‘High’, priifen Sie, ob Pin 4 von
IC15 und IC16 ebenfalls ‘High’ ist; der
AnschluB 7 von IC12...14 sollte auf
‘Low’ liegen. Wenn nicht, suchen Sie
im Bereich der genannten Bausteine
wiederum nach kalten oder vergesse-
nen Lotstellen. Die Anschliisse 10 und
11 von IC20 kénnen ebenfalls einem
Test unterzogen werden.

Wenn Sie den Generator an eine Ver-
starkeranlage oder an einen hochohmi-
gen Lautsprecher anschlieen und den
‘Lesen/Schreiben’-Schalter in Stellung
‘Lesen’ bringen, sollte der Generator
ein tieffrequentes Signal erzeugen.
Sollte das nicht der Fall sein, dann
iiberpriifen Sie, ob die Anschlisse 1,
4, 10 und 13 von IC5 und IC6 auf lo-
gisch ‘High’ liegen. Wenn nicht, stel-
len Sie fest, ob die Verbindungsleitun-
gen zwischen dem Schalter SW3 und
der Platine in Ordnung sind. Sicher-
heitshalber sollte auch noch einmal die
Spannung am Anschluf3 10 von IC1
und IC2 gemessen werden.

Dieses Kapitel mit Angaben iiber Mef3-
punkte und mdogliche Fehlerquellen
mag vielleicht etwas lang geraten sein,
denn im ‘normalen’ Fall sollte das Ge-
riat auf Anhieb ‘spielen’. Anhand der
genannten Daten diirfte es jedoch ein
leichtes sein, im Eventualfall selber
den Fehler zu lokalisieren und zu be-
seitigen.

Das erste Mal. . .

Bevor Sie nun beginnen, sich mit der
Programmierung und Erzeugung ver-
schiedener Signalformen zu beschafti-
gen, sollen hier zunichst die Funktio-
nen aller Einstellelemente der Front-
platte erldutert werden.

In der oberen linken Ecke der Front-
platte befindet sich ein Bedienelement
mit der Bezeichnung ‘Steigung’. Damit
wird die gewiinschte Steigung von Si-
gnalrampen festgelegt. In der Schalter-
stellung ‘oo’ kann ein vertikaler

Sprung programmiert werden.

Rechts von diesem Drehschalter befin-
det sich ein weiterer Schalter, durch
den bestimmt wird, ob die Rampe mit
der gewiinschten Steigung ansteigen
oder abfallen soll. Steht dieser Schal-
tung in Mittelstellung, ist die Program-
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mierung eines horizontalen Signalver-
laufs moglich.

Die Frequenz des Ausgangssignals
wird an den mit ‘Grob’ und ‘Fein’ ge-
kennzeichneten Bedienelementen ein-
gestellt. Durch das ‘Fein’-Poti wird der
Frequenzbereich im Verhiltnis 10:1
variiert. Mit dem ‘Grob’-Schalter las-
sen sich die Frequenz-Faktoren 1, 10,
100 und 1000 einstellen. Die Hohe der
Ausgangsspannung wird am Poti mit
der Bezeichnung ‘Amplitude’ beein-
fluBt. Durch den an diesem Poti ange-
brachten Netzschalter wird das Geréit
ein- bzw. ausgeschaltet.

Der mit ‘Aktiv/Passiv’ beschriftete
Kippschalter ermoglicht es, die Zahler
zu deaktivieren. Der Schalter ist not-
wendig, damit Sie die Einstellungen
der anderen Bedienelemente (nament-
lich ‘Anstieg’, ‘Auf/Ab/Flach’ und
die Programmierschalter) frei d&ndern
konnen, ohne daf bereits in den Spei-
cher eingeschriebene Signalteile ge-
16scht werden. Mit dem Schalter ‘Le-
sen/Schreiben’ kénnen Sie wéhlen, ob
der Generator programmiert werden
soll oder ob an seinem Ausgang Signa-
le erzeugt werden sollen.

Die Drucktaste ‘Riicksetzen’ wird im-
mer dann betétigt, wenn der Generator
programmiert werden soll. Mit dieser
Taste lassen sich die Daten- und Adres-
senzdhler auf Null setzen, so daf} man
einen definierten Anfangspunkt erhélt.

Programmierende Schalter

Durch die mit ‘0’ bis ‘9’ bezifferten
Programmierschalter ~ konnen  die
Grenzwerte der Rampen und Spriinge
im bindren Code eingestellt werden.
Jeder Schalter korrespondiert mit ei-
nem Bit des Adressen- beziehungsweise
Datenzihlers. Zur Einstellung der ho-
rizontalen Grenzen (Adressen) werden
samtliche zehn Schalter benétigt, zur
Festlegung der vertikalen Grenzen
(Daten) nur die Schalter ‘0’ bis ‘7’.

Jedem Schalter ist eine LED zugeord-
net, die den logischen Zustand des be-

treffenden Schalters und damit auch
den entsprechenden bindren Code vi-
suell anzeigt. Die Stellung des ‘Adres-
sen/Daten’-Schalters in der rechten
oberen Ecke bestimmt, ob mit den
Programmierschaltern die Grenzwerte
des Adressen- oder des Datenzéhlers
gesetzt werden. In der Stellung ‘Adres-
sen’ bestimmt die Stellung der Pro-
grammierschalter die L&nge (Dauer)
von Signalrampen und Spriingen. Die
Position ‘Daten’ ist im wesentlichen
dazu gedacht, die Hohe von Signal-
spriingen festzulegen. Man kann in
dieser Position zwar auch die Hohe der
Rampen einstellen, aber es hat sich ge-
zeigt, dal3 deren Endamplituden besser
mit Hilfe des Adressenzihlers gewahlt
werden.

Bevor Sie eine gewiinschte Signalform

programmieren, stellen Sie die Bedien-

elemente folgendermafien ein:

@ ‘Grob’-Knopf in Position ‘x 1’

@ ‘Fein’-Knopf im Gegenuhrzeiger-
sinn an den Anschlag

@ ‘Aktiv/Passiv’-Schalter in Position
‘Passiv’

@ ‘Lesen/Schreiben’-Schalter in Posi-
tion ‘Schreiben’

@ ‘Adressen/Daten’-Schalter in Posi-
tion ‘Adressen’

Wenn Sie nun die ‘Riicksetzen’-Taste
betidtigen, sollte die LED-Anzeige den
logischen  Grundzustand angeben.
Jetzt kann der Generator program-
miert werden. Die Grenzen der Ram-
pen, aus denen das Signal zusammen-
gesetzt wird, werden in bindrer Form
mit den Programmierschaltern einge-
stellt. Dem ganz links liegenden Schal-
ter mit der Bezeichnung ‘0’ ist das
niedrigstwertige Bit zugeordnet. Das
hochstwertige Bit des Adressenzidhlers
wird am ganz rechts liegenden Pro-
grammierschalter mit der Bezeichnung
‘9’ eingestellt, das hochstwertige Bit
des Datenzdhlers mit dem Schalter ‘7°.
Da die Adressen durch zehn Schalter
festgelegt werden, kénnen in horizon-
taler Richtung maximal 2! = 1024
Schritte ausgefiithrt werden. Die
Datenendwerte werden durch die Stel-

Tabelle 2. Dezimal-Bindr-Umwandlung

Schalter Nr. 0 1 2 3 4 S 6 7 8 9

Stufenzahl 1 2 4 8 16 32 64 128 | 256 | 512

50 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0

100 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0
150 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0
200 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0

Dezimalwert Bindrwert
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lung von acht Schaltern bestimmt, so
daB in vertikaler Richtung maximal
28 = 256 Schritte moglich sind. In Ta-
belle 2 sind die Binidrwerte einiger De-
zimalzahlen wiedergegeben.

Sobald einer der Schalter nach oben
gekippt wird, fithrt der Zahler eine ent-
sprechende Anzahl von Schritten aus.
Wird beispielsweise nur der Schalter
‘5> nach oben gelegt, geht der Zahler
um 32 Schritte weiter; wird nur Schal-
ter ‘6’ betitigt, erfolgen 64 Schritte.
Um auch Zwischenwerte realisieren zu
konnen, miissen verschiedene Schalter
miteinander kombiniert werden. Eini-
ge Kombinationen sind der bereits er-
wihnten Tabelle 2 zu entnehmen.
Nicht aufgefithrte Werte lassen sich
leicht umrechnen.

Wenn Sie unter Verwendung der Pro-
grammierschalter, des ‘Anstieg’- sowie
des ‘Auf/Ab/Flach’-Schalters Signal-
rampen programmieren wollen, kip-
pen Sie den ‘Aktiv/Passiv’-Schalter
zuvor in die Position ‘Passiv’. Sind die
signalformbestimmenden Schalter ge-
stellt, bringen Sie den ‘Aktiv/Pas-
siv’-Schalter in Position ‘Aktiv’, damit
die von Thnen programmierte Rampe
im RAM gespeichert werden kann. Die
LEDs leuchten in der mit den Pro-
grammierschaltern eingestellten Kom-
bination auf, sobald der vorgewahlte
Grenzwert der Rampe erreicht ist.
Schalten Sie nun den ‘Aktiv/Pas-

siv’-Schalter wieder in Position ‘Pas-

SOAR Europa GmbH

Otto-Hahn-Str. 28-30, 8012 Ottobrunn
Tel.: (089)609 7094, Telex:5214287
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DM 119,00 o. MwSt.
DM 135,66 m. MwSt.

Preis inkl. Etui, Priif-
kabel mit Abgreif-

klemme, 2 Batterien
und Austauschspitze

siv’, weil nur in dieser Stellung Grenz-
werte (= Anfangs- und Endwerte) und

Steigungen programmiert werden

konnen.

Die LEDs kénnen auch die Anzahl der
durchgefiihrten Schritte anzeigen. Da-
zu muf} der ‘Adressen/Daten’-Schalter
in Position ‘Daten’ gebracht werden.
Der ‘Aktiv/Passiv’-Schalter soll dabei
in Stellung ‘Passiv’ stehen. Auf diese
Weise wird vermieden, daf} der Daten-
zahler einen Wert von 256 iiberschrei-
tet und die Datenleitungen zum RAM
zyklisch durchgetaktet werden. Der
Wert 256 ist erreicht, wenn die LEDs
‘0’ bis ‘7’ leuchten.

Kombiniere. . .

Die in Bild 2 dargestellte Signalform
kann auf folgende Weise program-
miert werden: Die Anfangsamplitude
wird durch einen Sprung auf den Da-
tenwert 128 erreicht. Dazu miissen die
unter Kombination 4 in Tabelle 1 an-
gegebenen Einstellungen durchgefiihrt
werden. Dann erfolgt die Einstellung
der Kombination 5; die Anzeige sollte
erléschen. Jetzt konnen die Parameter
der ersten Rampe durch Einstellen der
Kombination 6 gewidhlt werden. Kom-
bination 7 beschreibt den Endwert der
ersten Rampe. Mit Kombination 8
wird die zweite Rampe programmiert
und iiber Kombination 9 deren End-
wert festgelegt. Dieser Wert wird auch
von der LED-Zeile angezeigt. Beach-

Kontrastreiche 8 mm hohe 3 1/2-stellige
LCD-Anzeige mit automatischer Bereichswahl,
Polarititsautomatik und Batteriekontrolle

ten Sie dabei nur die Anzeigesegmente
‘0’ bis “7’. Nur diese geben relevante
Datenwerte an. Der letzte Datenwert
kann um drei Amplitudenbits vom an-
gegebenen Wert abweichen, weil die
Taktsignale zur Erzeugung von Ram-
pen mit Steigungen, die vom Wert 1:1
abweichen, heruntergeteilt werden
miissen. Rampen mit der Steigung 1:1
konnen maximal ein Amplitudenbit
vom vorgegebenen Endwert abwei-
chen. Auch das hangt mit den Taktsi-
gnalen fiir die rampenerzeugenden
Zahler zusammen.

Durch Einstellen der Kombination 10
ergibt sich zwischen den Adressen 300
und 350 ein horizontaler Signalverlauf.
Darauf folgt durch Eingeben der Kom-
bination 11 eine steil ansteigende Ram-
pe. Ihr Maximalwert wird durch Kom-
bination 12  festgelegt. = Kombina-
tion 13 programmiert die darauf fol-
gende abfallende Rampe, deren End-
wert durch Kombination 14 bestimmt
wird. Mit Kombination 15 tritt eine
Rampe auf, die bei Adresse 650 den
Datenwert des Signalanfangs erreicht
— er wird mit Kombination 16 vorge-
geben.

Um das programmierte Signal aus dem
Generator zu erhalten, werden die Be-
dienelemente entsprechend Kombina-
tion 17 eingestellt. Ganz wichtig ist da-
bei, daB3 Sie den ‘Aktiv/Passiv’-Schal-
ter zuallerletzt betétigen; dadurch wird
unbeabsichtigtes Uberschreiben des
Speicherinhalts vermieden. U
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Verbessertes
Wandlungsverfahren

macht aus dem Sinus . ..

. » « @inen Sinus!

Deltamodulation

Hans Jochen Heckert

Die Klangqualitdt eines digita-
len Audiosystems wird ganz
entscheidend von einer Bau-
gruppe bestimmt: dem Ana-
log/Digitalwandler. Er ist das
Bindeglied zwischen ‘natiirli-
chen’ Analogsignalen und der
Digitalelektronik. Aus der Viel-
zahl mehr oder weniger auf-
wendiger Wandlungsverfahren
wollen wir hier eine relativ un-
tibliche, aber recht interessan-
te Variante herausgreifen: die
adaptive Deltamodulation.
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In elrad 5/85 findet sich im Beitrag
‘Digital-Hall’ eine allgemeinverstandli-
che Einfithrung in die Arbeitsweise der
Analog/Digitalwandlung. Dort wurde
bereits auf das Problem der Abtast-
und Quantisierungsverzerrungen hin-
gewiesen. Der Storabstand wird durch
das Quantisierungsrauschen, die obere
Frequenzgrenze durch die Abtastfre-
quenz festgelegt. Der maximal erreich-
bare Rauschabstand 14t sich mit fol-
gender Formel n#herungsweise be-
rechnen:

S/N = (1,76 dB + nBits) x 6,02dB

fiur Digital-Audio

Mit jedem zusétzlichen Bit ist also eine
Dynamikverbesserung von rund 6 dB
zu erwarten. Damit ergibt sich fiir:

S/N = 50dB bei 8 Bit

S/N

74 dB bei 12 Bit

S/N = 98dB bei 16 Bit

Eine gute Ubertragungsqualitdt erfor-
dert einen Storabstand von mindestens
80 dB und eine Bandbreite von 20 kHz.
Ein geeigneter A/D-Wandler muf} da-
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Takt

Analogeingang

LD-Register

Bild 1. Prinzip-

D Q

Integrator

Analogeingang

schaltung eines
Deltamodulators.
So einfach geht es
leider in der Praxis
nicht. Eine optima-
le Ubertragung 4Bt
sich nur bei einer
bestimmten Fre-
quenz und Ampli-

C Digitelausgang

tude des Eingangs-
signals erreichen.

her 14 Bit Genauigkeit bei einer Ab-
tastrate von 40 kHz (nach dem Ny-
quist-Theorem) aufweisen. Derartige
Wandler zdhlen auch heute noch zu
den Exoten auf dem Bauteilemarkt
und sind daher — wenn tiberhaupt —
nur zu Horrorpreisen erhaltlich.

Eine praktikable Alternative bietet die
Deltamodulation, die urspriinglich fiir
die Telefoniibertragung entwickelt
wurde und sich mit vertretbarem Auf-
wand auf Hifi-Qualitdt verbessern
1afBt.

Da sich die Deltamodulation erheblich
von iiblichen Konversionsverfahren
unterscheidet, sei das Arbeitsprinzip
zunachst anhand der in Bild 1 gezeig-
ten Minimalversion erldutert.

Rampe statt Treppe

Bei allen Unterschieden weist der Del-
tamodulator durchaus Analogien zu
anderen Konversionstechniken auf.
Auch hier handelt es sich um ein Ab-
tastverfahren (‘sampling’), d. h., der
A/D-Wandler entnimmt periodisch
Proben des Eingangssignals (‘sam-
ples’) und wandelt sie in den Zwischen-
zeiten in entsprechende Bindrcodes
um. Der Wandler arbeitet als geschlos-
sene Regelschleife und besteht aus
Komparator, Logik und einem Digi-
tal/Analog-Wandler, der die von der
Logik ausgegebene Bindrzahl in eine
proportionale Spannung zuriickwan-
delt. Ein Komparator vergleicht diese
Spannung mit der Eingangsspannung
und steuert die Logik so, daf} eine Aus-
regelung auf den kleinstmoglichen
Fehler erfolgt, der Bindrcode am Digi-
talausgang also die Zahl représentiert,
die der Eingangsspannung am néch-
sten kommt.

Die Sonderstellung des Deltamodula-
30

tors zeigt sich in der ungewohnlich ein-
fachen Schaltungsrealisation: Die iibli-
chen Zahl- oder Approximationsregi-
ster entfallen zugunsten eines einfa-
chen Datenregisters (D-Flipflop); der
D/A-Wandler besteht nur noch aus ei-
nem Integrator anstelle der bindr ge-
wichteten Préazisionsstromquellen in
Form von R/2R-Kettenleitern. AuBer-
dem werden die 8, 12 oder gar 16 erfor-
derlichen Datenleitungen durch eine
einzige ersetzt.

Und so lduft der Regelungsvorgang im
einzelnen ab: Je nachdem, ob das
riickgewandelte analoge Ausgangssi-
gnal zum Abtastzeitpunkt grofler oder
kleiner als das Eingangssignal ist, wird
mit jeder positiven Taktflanke der Zu-
stand des Komparatorausgangs in das
Datenregister ibernommen und steht
an dessen Ausgang als 1-Bit-Digitalsi-
gnal zur Verfiigung, das die Laufrich-

tung des Integrators steuert. Eine log.
‘0’ (das Ausgangssignal ist kleiner als
die Eingangsspannung) 146t die Aus-
gangsspannung so lange steigen, bis
der Wert der Eingangsspannung er-
reicht ist, oder allgemein: Immer dann,
wenn die reproduzierte Analogaus-
gangsspannung den Verlauf der Ein-
gangsspannung ‘kreuzt’ (Bild 2),
kippt der Komparatorausgang, und
mit der nichsten Abtastflanke wech-
selt auch der Zustand des Digital-
ausgangs.

Ein Deltamodulator approximiert das
Analogsignal also durch Rampenspan-
nungen mit konstanter positiver oder
negativer Steigung und nicht durch die
bei anderen Verfahren iiblichen Trep-
penspannungen. Die vom Modulator
gelieferten Bitserien beinhalten ledig-
lich das momentan giiltige Vorzeichen
der Differenz aus analogem Eingangs-
und Ausgangssignal, jedoch keinerlei
Aussage iiber den absoluten Pegel.

Eine weitere Besonderheit des Delta-
verfahrens liegt in der ‘Horbarkeit” des
Digitalsignals. Bedenkt man nédmlich,
daf3 zur Wiederherstellung des Analog-
signals ein Integrator verwendet wird,
so folgt daraus, daf3 an dessen Eingang
das differenzierte Tonsignal anstehen
mufl. Um sich davon zu iiberzeugen,
braucht man nur einen Kopfhorer di-
rekt an den Digitalausgang anzu-
schlief3en.

Abtast -

Analog
Ein-und
Ausgang

takt VU i s s i e s L i

Bild 2. 3 Anstiegszeiten
im Vergleich. Die Repro-
duktion einer Sinus-
schwingung mit dem ein-
fachen Deltamodulator
wird in Bild B noch am
ehesten erreicht. Bild A
zeigt eine zu hohe, Bild
C eine zu niedrige Slew
Rate. Ziel muf} es sein,
die Integrationszeit dem
Verlauf des Eingangs-
signals anzupassen.

N

Digital-
ausgang

JLruyuyuuy Uy ey
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Der Vollstandigkeit halber sei hier
noch eines angemerkt: Bitfehler in der
digitalen Ubertragungskette machen
sich aufgrund der hohen Abtastfre-
quenz und der Tragheit der Ausrege-
lung wesentlich weniger bemerkbar,
als dies bei anderen Wandlungsverfah-
ren der Fall wire. Ein Fehler im
hochstwertigen Bit  (MSB) eines
A/D-Wandlers mit paralleler Daten-
ausgabe wiirde bei der D/A-Riick-
wandlung einen extremen und vor al-
lem horbaren Spannungssprung verur-
sachen. Beim Deltaverfahren werden
grundsétzlich nur Bits gleicher (ndm-
lich kleinster) Wertigkeit {ibertragen,
so daf} das Auftauchen eines Fehlerbits
ohne nennenswerte Auswirkungen

bleibt.

Dies wére vor allem fiir die Klangab-
speicherung auf Video-Cassetten inter-
essant, wo Aussetzer (Dropouts) ein
generelles Problem darstellen.

Jenseits von Hifi

Vorteile tiber Vorteile! Man fragt sich
spontan, warum ein derart geniales
Prinzip so wenig Verbreitung gefunden
hat. In der Tat hat die Schaltung des
einfachen Deltamodulators einen klei-
nen Schonheitsfehler: Sie ist in dieser
Form fur Audio-Anwendungen leider
vollig unbrauchbar. Ausschlaggebend
hierfiir ist die Signalanniherung mit
Rampenspannungen konstanter Stei-

gungsrate (Slew Rate), die durch die
Integratordimensionierung vorgegeben
ist. Was dies fiir die Reproduktion ei-
ner digitalisierten Sinusschwingung be-
deutet, illustriert Bild 2.

Es wurden 36 Abtastungen pro Peri-
ode vorgegeben und 3 verschiedene In-
tegrator-Steigungsraten  untersucht.
Die beste Anndherung an das Original-
signal wird wohl im Diagramm B er-
reicht; bei A wurde eine zu niedrige,
bei C eine zu groBe Anstiegszeit ge-
wahlt. Die optimale Anstiegszeit der
Rampenspannung ist sowohl von der
Amplitude als auch von der Frequenz
des Analogsignals abhingig. Abwei-
chungen, egal zu welcher Seite, ver-
schlimmern  das  Quantisierungs-
rauschen.

Es leuchtet ein, dal3 bei optimaler Slew
Rate eine hohere Abtastfrequenz zu ei-
nem feineren Zeitraster und damit zu
einer genaueren Reproduktion des Ori-
ginalsignals bei vermindertem Rau-
schen fihrt.

Hierzu ein Zahlenbeispiel: Der Quanti-
sierungsfehler als maximale Abwei-
chung ergibt sich aus dem Steigungs-
dreieck innerhalb einer Abtastperiode.

dU = S x dt

S ist dabei die Slew Rate des Integra-
tors und dt die Periodendauer des Ab-
tastsignals. Bei einer Aussteuerungs-

grenze von 10 V lassen wir einen Fehler
von z.B. dU = | mV zu, was einer Dy-
namik von 1:10.000 (80dB) ent-
spricht, und legen die Abtastfrequenz
auf 1 MHz fest. Die optimale Slew
Rate betragt dann

S =dU/dt = 1mV/us.

Das ist — selbst wenn man den ohne-
hin miiden OpAmp 741 zum Malistab
nimmt — ein vollig indiskutabler
Wert. Eine Verbesserung auf akzepta-
ble Daten wiirde unter Beibehaltung
dieses Konzepts Abtastraten von etwa
100 MHz erfordern und den urspriing-
lich geringen Aufwand enorm steigern.

Wir haben jetzt gesehen, wo die grund-
legenden Probleme der Deltamodula-
tion liegen und konnen uns jetzt einem
auf dieser Basis verbesserten System
zuwenden: Der adaptiven Deltamodu-
lation, auch als kompandierende Del-
tamodulation oder ‘Continuously Va-
riable Slope Deltamodulation’ (CVSD)
bekannt.

Adaptive Deltamodulation

Es wurde schon eingangs darauf hinge-
wiesen, daf} die adaptive Deltamodula-
tion vor allem fir die digitale Fern-
sprechiibertragung optimiert worden
ist. Hier laufen die Bestrebungen dar-
auf hinaus, durch rigorose Datenre-
duktion einen Fernsprechkanal in ein

Abtast - Abtast-

takt qunnnonnhnhnnnohhbhhnGhGLLOOOHHHODHERBT takt EREREERUULHHURIEE U RUHUURUDLEHUE

Analog
Ein-und
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Ein- und
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Digitalausgang

Takt
Komparator D-Register
Analogeingang )j\ b
D Q
+
Analog-Multiplizierer Integrator
1
a1
— @a2 0
a3 4———( Takt
B Schieberegister
Integrator

Bild 3. Der adaptive
Deltamodulator pafit
seine Regelungsparame-
ter dem Eingangssignal
an. Man spricht daher
auch von einem kom-
pandierenden Wandler.

moglichst schmales Frequenzband zu
quetschen. So findet sich zum Thema
CVSD im ‘Harris Analog Data Book’
sinngemil folgende Feststellung: ‘Bei
einer Abtastrate von 16 kBit/s ist die
Ubertragung der menschlichen Stimme
bemerkenswert natiirlich, hat aber
noch ein leichtes ’Kratzen’. Bei
9,6 kBit/s ist die Verstdndlichkeit noch
exzellent, obwohl der Klang an einen
kaputten Lautsprecher erinnert’. ..

Immerhin, das sollte uns doch Anlaf
zu berechtigter Hoffnung  sein.
SchlieBlich miissen wir ja mit der Ab-
tastrate nicht so knausern wie die Post.

Erinnern wir uns noch einmal an die
Hauptschwichen des einfachen Delta-
modulators: Durch die feste Zeitkon-
stante des Integrators ist die optimale
Reproduktion des Analogsignals nur
bei einer ganz bestimmten Frequenz
und Amplitude moglich. Was liegt da
niher, als die Zeitkonstante dem jewei-
ligen Signal-(Gemisch) anzupassen?
Genau das macht der CVSD: Die mitt-
lere Steilheit des Analogsignals wird
ermittelt und steuert die Slew Rate ei-
nes variablen Integrators.

Das Schaltungsprinzip zeigt Bild 3.
Der einfache Deltamodulator wird um
einen digitalen Pegeldetektor plus Mit-
telwertfilter und einen Analogmultipli-
zierer erweitert. In der Prinzipanord-
nung ist die Schaltungserweiterung
durch ein Schieberegister mit logischer
Ausgangsverkniipfung und einen Inte-
grator dargestellt. Die Pegelinforma-
tion ist im digitalen Ausgangssignal
versteckt enthalten. Hierzu betrachten
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wir noch einmal Bild 2¢. Die Slew Rate
ist offensichtlich zu niedrig; der Inte-
grator ist tibersteuert. Meistens verge-
hen etliche Taktperioden, bis das re-
produzierte Signal das Eingangssignal
mal wieder ‘eingeholt’ hat. Entspre-
chend selten kippt das Digitalsignal.

Genau dies ist der Ansatzpunkt: Die
Lange und Héiufigkeit von ununter-
brochenen Bitserien mit jeweils glei-
chem Vorzeichen ist ein Mal} fir die
Ubersteuerung des Integrators. Der di-
gitale Pegeldetektor besteht tiblicher-
weise aus einem Schieberegister, des-
sen Ausgange mit Exklusiv-Oder-Gat-
tern verkniipft werden. Diese Logik
liefert immer erst dann eine ‘1’ am
Ausgang, wenn eine Mindestanzahl
gleicher Bits aufeinander gefolgt sind.
Wann dies exakt geschieht, hidngt von
der Zahl der verkniipften Schieberegi-
sterausgdnge ab. In der gezeigten
3-stufigen Anordnung wiirde man in
diesem Zusammenhang von einem
‘3-Bit-Algorithmus‘ sprechen. Der
nachgeschaltete Integrator bildet hier-
aus eine proportionale Steuerspan-
nung, die iiber den Steuereingang des
Multiplizierers die Slew Rate nachre-
gelt. Damit ist die Regelschleife ge-
schlossen.

Da kommt Hoffnung auf!

Fassen wir die charakteristischen
Merkmale des CVSD an dieser Stelle
noch einmal zusammen:

@ Da es sich um ein kompandierendes
Verfahren handelt, stellt das Steuersi-
gnal am Multiplizierereingang in etwa

die Hiillkurve des anliegenden Audio-
signals dar.

® Die Fihigkeit, auch dynamische
Signale méglichst unverfilscht wieder-
zugeben, wird durch das Ein- und Aus-
schwingverhalten der Regelung maf-
geblich bestimmt.

@® Dadurch, daB3 die Verzerrungen —
im Gegensatz zu anderen Verfahren —
bei kleineren Signalpegeln nur langsam
zunehmen, ist die richtige Aussteue-
rung unkritisch.

@ Der CVSD kann nur Signale bis zu
einer bestimmten Anstiegszeit verar-
beiten. Diese wird festgelegt durch die
Integrationszeitkonstante des — im
Grenzfall — voll aufgesteuerten Multi-
plizierers.

@® Die Ubertragung des gesamten Au-
dio-Spektrums bis 20kHz ist ohne
Probleme realisierbar.

@ Die erreichbare Dynamik ist theore-
tisch unbegrenzt; sie hangt in erster Li-
nie vom Regelumfang der Slew Rate
ab.

@® Da das Digitalsignal keine Informa-
tion iiber absolute Spannungswerte
enthilt, konnen prinzipiell nur Wech-
selspannungen iibertragen werden.

@® Da die Abtastfrequenz ein Vielfa-
ches der hochsten Signalfrequenz be-
tragt, kann auf die aufwendigen ‘Anti-
aliasing’-Filter zugunsten eines einfa-
chen RC-Gliedes verzichtet werden.

Es liegt nahe, sich die Sache moglichst
einfach zu gestalten und nach Fertiglo-
sungen in Form von geeigneten ICs
Ausschau zu halten.

In der Tat gibt es schon seit Jahren
monolithische CVSDs, z.B. den
HC55532 von Harris oder die Typen
MC3417 und 3418 von Motorola. Den
Vorteil der einfachen AulBenbeschal-
tung mufl man allerdings damit erkau-
fen, dal} die entscheidenden Parameter
wie Linge des Algorithmus, Hiillkur-
venfilterdimensionierung, Abtastrate
usw. von auflen nicht zu beeinflussen
sind. An der vorprogrammierten Tele-
fonqualitdt 148t sich also im nachhin-
ein ‘nichts mehr drehen’.

Fiir  ernstgemeinte ~ Anwendungen
bleibt daher nichts anderes iibrig, als
den CVSD aus einer Anzahl Standard-
ICs zu realisieren.

Und genau das werden wir im néichsten
Heft tun! O
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Mini-

Max-Tester

J. Verstraten

Viele Elektronik-Hobbyisten
verfiigen aus finanziellen oder
okonomischen Griinden ledig-
lich liber einen MeBgerate-
‘Park’ in Form eines preiswer-
ten Multimeters. Oft ist diese
selbstgewdhite Beschrankung
auch sinnvoll; wer namlich pro
Jahr nur die obligate Eieruhr
fiir die bessere Hilfte und den
Regenmelder fiir den Sohne-
mann zusammenlotet, der
braucht nicht unbedingt den
mikroprozessorgesteuerten
MultimeBplatz von
Rohde + Schwarz und auch
nicht das 250-MHz-Oszilloskop
von Tektronix.
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Aber auch beim Aufbau eines
Wochenend-Projektes mit insgesamt 7
Bauteilen sind rein theoretisch 7! =
5033 Fehler moglich, die es nach dem
Einschalten zu finden gilt. Dann wiirde
man eigentlich — aufler dem vorhan-
denen Multimeter einen Signalverfol-
ger, einen Tongenerator, einen Durch-
gangspriifer und und und brau-
chen. Und vor allen Dingen wére es gar
nicht notig, daf} diese einzelnen Testge-
rate (wir vermeiden hier ausdriicklich
den Begriff ‘Mef3’-Gerédt) dem hohen
Qualitédtsstandard der Industrie ent-
sprechen miissen. Ein einfacher ‘Pie-
per’ mit 1 % Klirrfaktor und drei Fest-
frequenzen wiirde vollig geniigen, um
die Stufe zu finden, in der das Audio-
Signal heimlich ‘versickert’” — ein vor-
nehmer Tongenerator wére hier fehl
am Platz!

In dieser Liicke zwischen ‘nassem Fin-
ger’ und ‘richtigem’ Mefgerat ist nun
unser Mini-Max-Tester angesiedelt. Er
vereinigt in einem Gehduse von der
GrofBe eines Schuhkartons eine Viel-
zahl von Testgeriten, die normalerwei-
se viel Geld und Platz erforderlich ma-
chen. Die einzelnen Baugruppen sind

bewuBt einfach gehalten und so ausge-
legt, daf} sie zum Testen (nicht Messen)
einer selbstgebauten Schaltung gut ge-
eignet sind und zur problemlosen Feh-
lersuche benutzt werden kénnen.

Unser Gerit beinhaltet im einzelnen:

@® cine zwischen — 5V und + 5V ein-
stellbare, sehr genaue Spannungs-
quelle;

@ cinen Sinusgenerator mit den Fest-
frequenzen 100Hz, 1kHz und
10 kHz, in der Amplitude zwischen
0 und 0,3 V oder zwischen O und 3 V
einstellbar;

@ cinen Signalverfolger mit einem
1-W-Endverstarker und einem ein-
gebauten Lautsprecher;

@® cin  Wechselspannungs-Voltmeter
mit den Mefibereichen 150 mV und
15V;

@ cin Gleichspannungs-Voltmeter mit
einem Mel3bereich von 15V;

@ cinen Tester fiir Zenerdioden bis
15V;

@ cinen universellen Komponentente-
ster mit einer Gut/Schlecht-Anzei-
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ge, der fiir PNP- und NPN-Transi-
storen, Dioden, Thyristoren und
Triacs verwendbar ist;

einen Durchgangspriifer, der einen
Piepton abgibt, wenn der Wider-
stand zwischen beiden Eingingen
geringer als 1 R ist.

einen Komparator, der einen Piep-
ton erzeugt, wenn sich die Spannun-
gen an seinen Eingédngen innerhalb
von * 100mV gleichen. So laft
sich schnell iiberpriifen, ob an den
Versorgungsanschliissen einer
Schaltung auch wirklich Versor-
gungspotential anliegt.

Kurzum, eine Vielzahl niitzlicher An-
wendungsmoglichkeiten. Der Mini-
Max-Tester ist sicher kein Gerit, das
Sie in einer Stunde zusammenloten
konnen. Im Gegenteil, die gesamte
Schaltung enthilt nicht weniger als
15 ICs! Doch lassen Sie sich dadurch
nicht abschrecken! Alle Baugruppen
sind an sich recht einfach aufgebaut,
und es kann kaum etwas schiefgehen.
Alle Bauteile, also auch Schalter und
Ein- und Ausginge, werden direkt auf
die Platine gelttet, so dal3, wenn man
mit dem Lotkolben umgehen kann, ei-
gentlich keine Verdrahtungsfehler vor-
kommen konnen.

Das Blockschaltbild

Das Blockschaltbild des Mini-Max-Te-
sters ist in Bild 1 dargestellt. Hier sind
alle Ein- und Ausginge und Bedie-
nungselemente mit Buchstaben be-
zeichnet, so dal} gleichzeitig eine Art
Bedienungsanleitung fiir das Gerit ab-
gelesen werden kann.

Die Spannungsquelle

Die Spannungsquelle erzeugt aus der
Versorgungsspannung von * 12V ei-
ne sehr temperaturstabile Spannung,
die mit Hilfe des Potentiometer A zwi-
schen —5V und + 5V bezogen auf
Massepotential einstellbar ist und am
Ausgang B zur Verfiigung steht. Die
eingestellte Spannung hat nur eine To-
leranz von wenigen Millivolt, einen
Brumm- und Rauschanteil von 1 mV
und ist bis etwa 100 mA belastbar. Der
Ausgang ist selbstverstdndlich kurz-
schluf3fest.

Der Sinus-Generator

Der Sinus-Generator hat drei Bedie-
nungselemente. Mit dem Kippschal-
ter E kann die Frequenz von 100 Hz
(Mittelstellung), 1 kHz (Schalter nach
oben) oder 10 kHz (Schalter nach un-
ten) eingestellt werden. Mit dem Um-

schalter F kann die maximale Aus-
gangsspannung ausgewdhlt werden:
3V oder 300mV. AuBerdem ist die
Amplitude zwischen 0V und dem ge-
wihlten Maximum mit dem Potentio-
meter D einstellbar. Die Sinusspan-
nung steht am Ausgang C zur Ver-
fiigung.

Der elektronische Schalter

Das ist eine Baugruppe ohne Bedie-
nungselemente, die die Sinusspannung
auf den Eingang des Signalverfolgers
schaltet, wenn der Durchgangspriifer
oder der Komparator einen Steuer-
impuls (B) abgibt.

Der Signalverfolger

Der Verstarkungsfaktor dieser Schal-
tung ist mit dem Potentiometer H ein-
stellbar. Das Signal, das wir an den
Eingang G anlegen, wird verstiarkt und
ist tiber den Lautsprecher I zu héren.
Der Verstdarker ist recht empfindlich:
In der empfindlichsten Stellung von H
verursacht ein Eingangssignal von
250 mV eine Leistung von 1W am
Lautsprecher. Am Potentiometer H
sind zwei Werte angegeben: 15V und
150 mV. Diese Angaben beziehen sich
allerdings nicht auf die Empfindlich-
keit des Signalverfolgers, sondern auf

/I
elektronischer Signal- Zenertester - L
Spannungsquelle Sinusgenerator Schalter verfolger Gleichrichter Voltmeter
1kHz 3v
O BNV éled led 0N lod  Led e
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- Si | —
Y L5V bz L 15V 150mv e
Me(er—]
10kHz\ Pegel ( 0,3V \
/ K
7 1 JT7 1 71 o
L Aus 2 /\us L //Ein / \y)
/ \ e
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A B E D [ F H G \\ J
J
Spannungsversorgung Durchgangstester Komparator Komponenten -Tester
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0 Ut u2 Katode Gate Anode —= Thyristor
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Bild 1. Das Blockschaltbild verrit viel tiber die benutzerfreundliche Bedienung des Testgerétes.
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die nachfolgende Stufe des Gleich-
richters.

Der Gleichrichter

Um Eingangsbuchsen und Schalter
einzusparen, haben. wir das Wechsel-
spannungs-Voltmeter mit dem Signal-
verfolger kombiniert. Das Potentiome-
ter des Signalverfolgers ist gleichzeitig
ein einfacher Bereichsumschalter fiir
den Gleichrichter des Anzeigeinstru-
ments. Dreht man das Potentiometer
im Uhrzeigersinn bis zum Anschlag,
dann ist die Empfindlichkeit auf
1S50mV  Vollausschlag eingestellt.
Steht das Potentiometer am entgegen-
gesetzten Anschlag, ist ein MeBbereich
des Voltmeters von 15V eingestellt.
Selbstverstandlich muf3 das zu messen-
de Signal auch hier an den Eingang G
angelegt werden und ist daher iiber den
Lautsprecher des Signalverfolgers zu
hoéren.

Zenertester/Voltmeter

Dieser Block enthilt den Kippschal-
ter L, zwei Eingidnge J und ein Volt-
meter K. In der Mittelstellung des
Schalters wird das MefBgerit mit dem
Ausgang des Gleichrichters verbun-
den, und es wird die am Eingang G an-
geschlossene  Wechselspannung  ge-
messen.

In der unteren Stellung des Schalters
ist das Voltmeter mit den Eingangs-
buchsen J verbunden. Das Meligeréat
mifBt nun die zwischen diesen Buchsen
anliegende Gleichspannung in einem
Bereich zwischen 0 und 15 V.

In der dritten (oberen) Stellung des
Schalters L kann die Spannung iiber
der an den Buchsen J angeschlossenen
Zenerdiode gemessen werden. Auch
dieser MefBbereich verlduft von 0 bis
15V.

Zwar sind Zenerdioden nicht so oft de-
fekt, doch wird die auf den Glaskorper
aufgedruckte Beschriftung sehr schnell
unlesbar.

Der Durchgangspriifer

Diese Baugruppe hat zwei Eingén-
ge M, und wenn zwischen diesen
Klemmen ein Widerstand von kleiner
als 1 R anliegt, wird der elektronische
Schalter geoffnet, und im Lautspre-
cher ist ein Piepton zu héren. Mit die-
sem Tester konnen wir beispielsweise
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Unterbrechungen in Leiterbahnen auf-
spiiren, die Anschliisse eines Relais be-
stimmen und Kabel testen.

Der Komparator

Was tut man als erstes, wenn eine
Schaltung nicht arbeitet? Richtig, man
kontrolliert, ob alle ICs und Transisto-
ren an der Versorgungsspannung lie-
gen und ob die Masseanschliisse auch
eine Verbindung zum Netzteil haben.

Normalerweise ist das eine miihselige
Arbeit: Priifspitze auf den richtigen
AnschluB3 des ICs halten, auf die Skala
des MeBgerites schauen, mit der Priif-
spitze zum néchsten IC gehen usw. Die
Gefahr ist groB3, wiahrend der ganzen
Prozedur durch Abrutschen der Prif-
spitze einen KurzschluB zu verursa-
chen. Mit dem Mini-Max-Tester geht
das viel einfacher: Ein Anschluf3 des
Komparators wird mit der Versor-
gungsspannung der zu testenden Schal-
tung verbunden; mit dem anderen ta-
stet man alle Punkte der Schaltung ab,
die an der Versorgungsspannung liegen
sollten. Bei positivem Vergleichsergeb-
nis piept unser Tester. Danach kdnnen
wir dieselbe Prozedur mit den Masse-
punkten und eventuell der negativen
Versorgungsspannung  wiederholen.
Weil man aber auch auf den Leiterbah-
nen immer mit einem gewissen Span-
nungsabfall rechnen muf}, haben wir
einen Schwellwert eingebaut: Die
Schaltung erzeugt nur dann den Piep-
ton, wenn die Spannungsdifferenz zwi-
schen N und O geringer als 100 mV ist.

Der Komponententester

Die letzte Baugruppe des Mini-
Max-Testers stellt schaltungstechnisch
kaum etwas dar, ist aber sehr niitzlich.
Die Schaltung enthélt zwei Umschal-
ter. Der eine (S) wird auf die Polaritét
des zu testenden Bauelementes einge-
stellt. In der oberen Stellung kénnen
PNP-Transistoren, in der unteren Stel-
lung NPN-Transistoren und verschie-
dene steuerbare Dioden wie Thyristo-
ren und Triacs getestet werden. Mit
dem zweiten Schalter (T) wahlt man
den MefBstrom, der durch Anode, Kol-
lektor oder MT-2 flieflen soll: 20 mA
fiir ‘kleine Leistungen’ oder 100 mA
fiir ‘groBe Leistungen’. In der zweiten
Stellung wird auBerdem der Basis-
oder Gatestrom von 200 uA auf 20 mA
erhoht. Der MeBvorgang ist folgender:

Man schaltet S und T in die gewiinsch-
te Stellung, schlieBt Emitter und Kol-
lektor, Kathode und Anode oder MT-1
und MT-2 an die Eingangsbuchsen P
und R an. Die LED U darf noch nicht
aufleuchten. Dann verbindet man Ba-
sis oder Gate mit der Buchse Q. Wenn
der Transistor, Thyristor oder Triac in
Ordnung sind, muf} die LED nun
leuchten. AuBerdem mufl beim Testen
von Thyristoren und Triacs die LED
auch nach dem Entfernen der Verbin-
dung Gate-Q weiterleuchten.

In den folgenden Abschnitten werden
die unterschiedlichen Teilschaltungen
besprochen.

Die Spannungsquelle

Das Schaltbild der Spannungsquelle
gibt Bild 2 wieder. Aus der + 12-V-
Spannung wird mit IC1 eine sehr stabi-
le Spannung von etwa + 8,5V er-
zeugt: Transistor Ta ist als Silizium-
diode geschaltet. Dazu wird der Basis-
Emitter-Ubergang verwendet, an dem
bekanntlich im leitenden Zustand etwa
0,75 V abfallen. Der zweite Transistor
Tp ist als Zenerdiode geschaltet.

Beide Transistoren haben einen be-
stimmten  Temperaturkoeffizienten.
Das bedeutet, daf3 sich die Durchlaf3-
und Sperrspannungen #dndern, wenn
die Temperatur des ICs steigt oder
fillt. Da die Zenerdiode einen positi-
ven Temperaturkoeffizienten besitzt
(die Spannung steigt, wenn die Tempe-
ratur steigt) und die Silizium-Diode ei-
nen negativen Temperaturkoeffizien-
ten hat, wird die Gesamtspannung bei
unterschiedlichen Temperaturen nahe-
zu konstant bleiben. Die Spannung am
Kollektor von Ta wird bei einem Tem-
peraturanstieg von 1° nur um 1,4 mV
ansteigen. Damit sind wir aber noch
nicht zufrieden. Deshalb wird der drit-
te Transistor T¢ als zuséatzlicher Stabi-
lisator eingebaut. Die Kollektor-Emit-
terstrecke dieses Transistors ist als Be-
lastung iiber die Zenerdiode geschaltet,
so daB die Spannung am Kollektor
sehr stabil bleibt. Praktisch fiihrt dies
dazu, dall am Ausgang von ICI eine
Spannung von etwa 8,5V anliegt, die
bei den normalen Zimmertemperatur-
schwankungen nur um einige mV vari-
iert. Diese Spannung wird von der
zweiten Stufe (IC2) in eine Spannung
umgeformt, die wir mit dem Potentio-
meter R5 zwischen + S5V und —5V
einstellen konnen.
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Spannung

p——0 Aus
Imax. = 80mA
Brumm <1mV

—F

<L
Bild 2. Die Span-
nungsquelle 146t sich

im Bereich = 5V ein-
stellen.

IC3 vergleicht diese Spannung mit der
Spannung an der Ausgangsbuchse und
regelt den Spannungsunterschied zwi-
schen seinen Eingédngen auf Null. Stel-
len wir also mit RS eine Spannung von
+ 2,5V ein, dann sorgt IC3 dafiir,
dal} diese Spannung auch an der Aus-
gangsbuchse zu messen ist.

Der Widerstand R9 sorgt fiir die Kurz-
schluBifestigkeit der Ausgangsspan-
nung. Dieser Widerstand begrenzt den
Strom auf 200 mA, einen Wert, den
die Ausgangstransistoren ohne Proble-
me verkraften konnen. Diese einfache
Form der Strombegrenzung hat natiir-
lich auch einen Nachteil. Der maxima-
le Ausgangsstrom, bei der die Span-
nungsstabilisierung noch arbeitet, be-
tragt nur 100 mA. Oberhalb dieses
Wertes fallt tiber R9 eine zu grofle
Spannung ab, und der OpAmp kann
T1 und T2 nicht mehr geniigend nach-
regeln.

Der Sinus-Generator

Das Schaltbild des Sinus-Generators
ist in Bild 3 dargestellt. Es zeigt die
klassische Briickenschaltung des Wien-
Oszillators. Steht der Schalter S1 in
Mittelstellung, dann wird durch die
Kondensatoren C3 und C4 und die Wi-
derstdnde R13 und R17 die Frequenz
auf 100 Hz festgelegt. Schaltet man in
die Stellung 1 kHz, dann werden diese
Widerstainde von R10-R11  und
R14-R15 iiberbriickt, die Frequenz
wird also um den Faktor 10 grofBer. In
Stellung 10kHz werden die 1-M-
Widerstande mit 10k (R12 und R16)
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tiberbriickt, so daf} die Frequenz um
den Faktor 100 steigt.

Die Amplitude der Ausgangsspannung
wird mit den Germanium-Dioden D1
und D2 stabilisiert. Mit Hilfe des
Trimmpotis R19 kann der Effektiv-
wert des Signals am Ausgang auf 3V
eingestellt werden. Die Verzerrung die-
ser einfachen Schaltung ist relativ
hoch, namlich 1 %, doch ergeben sich
daraus fiir unseren Anwendungsfall
keine Probleme. Mit S2 kann die maxi-
male Ausgangsspannung entweder auf
0,3V oder 3V eingestellt werden.
Wenn S2 geschlossen ist, liegt die Aus-
gangsspannung des ICs direkt am Po-
ti R23; bei geodffnetem Schalter sind

die Vorwiderstinde R21 und R22 zwi-
schengeschaltet.

Das Schema des elektronischen Schal-
ters gibt Bild 4 wieder. An Punkt A
wird der Ausgang des Sinus-Oszillators
angeschlossen. Punkt C fiihrt zum Si-
gnalverfolger, an Punkt B wird das

Der elektronische Schalter

Steuersignal erwartet. Unsere Bau-
gruppe ist aus drei Schaltern des
CD 4066B aufgebaut. Die Versor-
gungsspannung dieses ICs darf 18V
nicht tiberschreiten, daher werden un-
sere beiden Versorgungsspannungen

(£ 12V) mit Hilfe der Zenerdio-

M2V
Il .
— ®
R15 [1RI6 []R17 Ca
220k Ll1ok ™ 15n
R21
27k
3V~
10 kHz| v
R22
IC4
T WNsiq 741 18k
| 300 mV.
| b
|
L S1b s2 3V cs
i 560n
° L
— R20  R23
Car 8,2k 5k Aus
Ll p2| b1
2 x AATI3
R10 []R™ R12 []R13 R24
220k LJ220k Ll10k ™ 100k
G- 1 < < ﬁoJ_
-12v

Bild 3. Der Tongenerator. Fiir einfache Testaufgaben sind drei Festfrequenzen véllig ausreichend,
und auch der Klirrfaktor von 1 % macht sich nicht stérend bemerkbar.
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+12V
R 28
560R c6
100n 46,2V
D3
D5 IN4148 R27
62V - 10k
S
®- G —©
T\
ICSb ©
Sc
R 25 6
Nsx[ Ic5c
J_ IC 5a
D6 = R 26
62V D4 100k
NG4S
c7
R 29 100n -62V
560R IC5 = CD4066B
-12v ; .
Bild 4. Der elektroni-
sche Schalter.

den D5 und D6 auf + 6,2V herunter-
stabilisiert. Die Schalter sind getffnet,
wenn die Steuereingidnge auf — Uy, lie-
gen, und sind geschlossen, wenn die
Steuerspannung der positiven Versor-
gungsspannung entspricht.

Die Schaltung arbeitet folgenderma-
Ben: Angenommen, der Punkt B liegt
an — 12 V. Diese zu groB3e Spannung
wird durch den Widerstand R25 und
die Diode D4 auf etwa —7V redu-
ziert. Diese Spannung liegt dann an
den Steuereingdngen der Schalter Sa
und Sp: Die Schalter sind gedffnet.
Der Steuereingang des Schalters Sc ist
iiber den Widerstand R27 mit der posi-
tiven Versorgungsspannung verbun-
den. Dieser Schalter ist geschlossen,
Punkt C liegt an Masse. Angenom-
men, Punkt B wird nun an + 12V ge-
legt. Diese Spannung (durch R25 und
D3 auf + 7V reduziert) liegt an den
Steuereingdngen der Schalter Sa und
Sg. Punkt C ist daher mit Punkt A
verbunden. Der Steuereingang von Sc
wird iiber den geschlossenen Schalter
Sa mit der negativen Versorgungs-
spannung verbunden, wodurch S¢ 6ff-
net und die Verbindung zwischen
Punkt C und der Masse unterbrochen
wird.

Der Signalverfolger

Der Schaltplan des Signalverfolgers
(Bild 5) zeigt nichts anderes als einen
einfachen Gegentakt-Verstarker. Die
Eingangsspannung wird tiber den Kop-
pelkondensator C8 dem Empfindlich-

elrad 1986, Heft 6

keitspotentiometer R30 zugefiihrt.
Dieses Bauteil legt nicht (wie sonst iib-
lich) an Masse. Dies hdngt natiirlich
mit der Tatsache zusammen, daf} wir
dieses Potentiometer auch als Be-
reichsumschalter fiir den Wechselspan-
nungsmesser verwenden wollen. Steht
der Schleifer in der oberen Stellung,
wird das Eingangssignal ungeschwécht
dem Ausgang D zugefiihrt. Dieser
Punkt ist mit dem Eingang des Gleich-

richters verbunden, der so dimensio-
niert wurde, daf} eine Spannung von
150 mVer im  15-V-MeBbereich am
Zeigerinstrument Vollausschlag ver-
ursacht.

Steht der Schleifer in der unteren Stel-
lung, bilden R30 und R31 einen Span-
nungsteiler. Durch Einstellen von R31
kann diesem Spannungsteiler ein Ver-
hiltnis von 99 zu 1 gegeben werden, so
daB 150 mVey an Punkt D anliegen,
wenn auf den Eingang 15 Ve gegeben
werden.

Nun zur Endstufe des Signalverfol-
gers: Zwei Quasi-Darlingtons T3/T4
und T5/T6 liefern dem Lautsprecher
die Leistung. Die Arbeitspunkte der
Transistoren werden mit Hilfe von vier
Dioden ecingestellt. Der Ruhestrom be-
tragt etwa 50 mA. Die thermische Sta-
bilitdt wird durch die recht grofBen
Emitter-Widerstande R38 bis R41 be-
stimmt.

Da die beiden Eingangssignale an ei-
nem ‘virtuellen Nullpunkt’ liegen, wird
das an C angelegte Signal nicht iiber
den Gleichrichter zum Mefinstrument
durchgeschleift. Der invertierende Ein-
gang des OpAmps liegt ja auf Masse,
folglich ist dort auch kein Signal C
vorhanden, das iiber R33 zum Gleich-
richter durchdringen kénnte.

+12V

R35 ]
12M

vom Tongenerator

c10
R36 100N
33k I
T4
BC 140

D7
2xIN414B
D8

R 39
18R

R 41

DS 18R
2x1N4148

D10

-¥eR
W

T6
BC 160

Cc9
oon

L]

Bild 5. Die Endstufe des Signalverfolgers liefert ca. 1 Watt an 8 Ohm.
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Postfach 1110 - 4986 Rodinghausen 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.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 ——

Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitat

kieine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung
sehr geringes Streufeld

42,50 DM A
R 12015 2x15V 2x4,0A
R 12020 2x20V 2x3,0A
R 12024 2x24V 2x2,5A
R 12030 2x30V 2x2,0A

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

95x48 mm
1,30 kg

77x46 mm
0,80 kg

66,90 DM

115x54 mm
2,40 kg

R 17015 2x15V 2x5,7A

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

R 17030 2x30V 2x2,9A

340 VA 74,80 DM
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

R 25018 2x18V 2x7,0A
R 25024 2x24V 2x5,2A
R 25030 2x30V 2x4,2A
R 25036 2x36V 2x3,5A

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

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 110050 2x50V 2x11,0A 6,00 kg
R 70060 2x60V 2x 5,8A R 110060 2x60V 2x 9,2A

Ringkerntransformator-Sonderservice

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

Magliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V

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

Der Preis fiir Sonderanfertigungen betragt:

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

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen!

Qualitatstransformatoren nach VDE 0550 ——
Deutsches Markenfabrikat - Industriequalitat
kompakt, streuarm, fiir alle Anwendungen

21,40DM 76 VA i

601 2x 6V 2x3,5A 702 2x12V 2x3,2A
602 2x12V 2x1,8A 703 2x15V 2x2,6A
603 2x15V 2x1,4A 704 2x18V 2x2,2A
604 2x18V 2x1,2A 705 2x24V 2x1,6A ‘
125VA....36,20DM 190 VA ....49,40 DM 250 VA ....59,60 DM
851 2x12V 2x5,3A 901 2x1 2V 2x8 OA 951 2x1 2V 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 — Sekundédrspannungen: 190/205/220/235/250V
940 150 VA 45,60 DM
990 260 VA 61,90 DM 1740 1300 VA
1240 600 VA 89,80 DM 1840 1900 VA

Primérspannung: 110 und 220V - Sekundérspannungen: 110 und 220V
135,90 DM

2250 260 VA
2400 400 VA

61,90 DM
79,40 DM

2600 600 VA
3000 1000 VA

Transformator-Sonderservice

Wir fertigen lhren ganz speziellen Transformator maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller aufgefiihrten Leistungsklassen erhalten Sie mit
Spannungen lhrer Wahl!

Mogliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,

380V oder Spannungen nach lhrer Wahl.

Méogliche Ausgangsspannungen: Spannungen

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

Fir Spannungen ab 200V miissen Sie aufgrund

des notwendigen erh6hten [solationsaufwandes

den Faktor 1,25 in Ihre Leistungsberechnung
einbeziehen.

Beispiel: 400Vx0,050A = 20VAx 1,25 = 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 e]ne Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabagriffe
werden mit jeweils 1,80 DM berechnet.

Schirmwicklung zwischen Primér- und Sekundarwicklung 1,80 DM.

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

EE)

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

— FA-Rechteck-Wechselrichter —

Ausgangsspannung

220 V ungeregelt,

rechteckformig @

Frequenz konstant

50Hz+0,5% @

Wirkungsgrad ca.

90% @ geringer

Leerlaufstrom @

kurzzeitig bis zur

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

Batteriespannung angeben!

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

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

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

— UWR-Trapez-Wechselrichter —

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

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

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

UWS-Sinus-Wechselrichter —

Ausgangsspannung

220V = 3%, sinus-

formig @ Frequenz

50 Hz quarzgest. @

Wirkungsgrad

80-85% @ geringer

Leerlaufstrom @

kurzschluB- u. ver-

polungsgeschiitzt ®

Uberlastschutz @ stabiles Stahlblechgehéause.

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

Mit UWS-Wechselrichtern kdnnen grundsétzlich
alle 220 V-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. . . .

UWR 1271000 12V/1000VA
UWR 24/1200 24V/1200VA
UWR 24/2000 24V/2000VA
Aufpreis fiir Einschaltautomatik. . . .

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

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

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

Betriebsbereites Gerat im Gehduse mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:

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

364,50 DM

UWS 12/250 12V/250VA

UWS 24/300 24V/300VA

UWS 12/500 12V/500VA. . .

UWS 24/600 24V/600VA

Aufpreis fiir Einschaltautomatik. . . .

429,00 DM 130,- DM

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

Batterieladegerate der Spitzenklasse

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

Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerét in Werkstatten, Reisemobilen, Bussen,
Booten usw., Versorgung von Akkus in Notstromversorgungen, Wochenendhdusern usw.

15,- DM
23,-DM
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Transformatoren

Grundiagen und Marktiibersicht

Dominik Schilling

Seit nunmehr 101 Jah-
ren gibt es Transfor-
matoren. Grundlegen-
des hat sich in der
Zwischenzeit nicht ge-
andert. Aber Verbes-
serungen und Anpas-
sungen an die moder-
ne Schaltungs- und
Bestiickungstechnik
sind auch gegenwartig
2zu beobachten. Ganz
neu sind z.B. SMD-
Transformatoren.

Unser Beitrag bringt
zunéchst physikali-
sche Grundlagen und
wichtige Hinweise fir
die Praxis. Dann der
Trafo-Markt: Wer was
bietet, ist aus einer
Tabelle ersichtlich, die
schwerpunktmaBig
den Bedarf des Hob-
bysektors beriick-
sichtigt.

elrad 1986, Heft 6

Die prinzipielle Grundidee hat-
te schon Faraday; er entdeckte
1831 das Induktionsgesetz.
Hier ist es noch einmal im
Wortlaut:

Ein zeitlich sich &ndernder
magnetischer Fluf3 140t in jeder
ihn umschlieffenden Linie eine
elektrische Spannung entste-
hen, deren Hohe jeweils der
Geschwindigkeit proportional
ist, mit der der magnetische
Fluf} abnimmt.

1885 entwickelten dann die drei
ungarischen Ingenieure Blathy,
Devi und Zipernowsky auf-
grund dieser Uberlegungen den
ersten Transformator, also ein
Gerét zur Erhohung oder Er-
niedrigung einer Wechselspan-
nung. Diese  Ubersetzung
(Transformation) ist von den
Windungszahlen der Primér-
und der Sekundirseite, also
dem Windungszahlenverhéltnis
abhangig. Hiervon leiten sich
dann auch die einfachen Trans-
formationsgesetze ab:

@ Das Verhiltnis von Primir-
zu Sekundirspannung ist
gleich dem Verhiltnis von

Primér- zu Sekundarwick-
lungszahl.

@ Das Verhiltnis von Primér-
zu Sekundérstrom ist gleich
dem Verhiltnis von Sekun-
ddr- zu Priméarwicklungs-
zahl.

Damit ist ein Transformator
natiirlich nicht vollstdndig er-
klart. Das ist mit diesem Bei-
trag auch nicht beabsichtigt,
weshalb hier auf den Report
,,Netztransformatoren fir die
Praxis des Hobbyelektroni-
kers*, elrad Heft 12/83, hinge-
wiesen sei, der nach Meinung
vieler Leser als vorbildlich gel-
ten kann.

In den folgenden Kapiteln wer-
den einige wichtige Gesichts-
punkte erortert.

Der Einschalt-
stromstof3

Wer schon einmal einen Ring-
kerntrafo in ein Netzteil einge-
baut hat, wird das Phdnomen
sicherlich kennen: Schaltet man
den Transformator ein, so
fliegt die Sicherung heraus.
Dies muf} nicht gleich beim er-
sten Mal passieren, beim drit-
ten oder vierten Versuch klappt
es aber sehr wahrscheinlich.
Woran liegt das?

Die Netz-Wechselspannung ist
eine sinusformige Schwingung,
ebenso wie der magnetische
Fluf3. Die Primdrspannung eilt
jedoch dem Magnetflul um
90° voraus. Wenn also die
Spannung U auf ihrem Maxi-
mum angelangt ist, ist der Fluf3
gerade im  Nulldurchgang
(Bild 1). In diesem Moment
tritt also im Netz keine unge-
wohnliche Belastung auf, und
die Sicherung bleibt drin.

Schaltet man jedoch im Null-
durchgang der Spannung ein,
muBl der FluB ein Maximum
haben. Tatsdchlich ist er aber
sehr klein, da ja nur ein Rest-
magnetismus vorhanden ist.
Um das Gleichgewicht zwi-
schen der Spannung und dem
FluB wiederherzustellen, muf}
nun ein sehr hoher Einschalt-
Magnetisierungsstrom zum
Aufbau des Magnetfeldes flie-
Ben. Dieser kann unter ungiin-
stigen Umsténden den
10...50-fachen Wert des nor-
malen Magnetisierungsstromes
annehmen. Dieser Strom klingt
jedoch schnell wieder ab, und
zwar entsprechend einer Zeit-
konstanten, die um so kleiner
wird, je groBer der ohmsche
Widerstand und je kleiner die
Induktivitdt der Spule sind

Bild 1. Das Phasen-
diagramm der Span-
nung U und des
Magnetflusses @ .
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Ilhr Partner fir moderne
TRANSFORNIATOREN

Schnittband von SM 42 — SM 102, Ringkern von 24 VA — 360 VA
Anpassungstrafo fir 100 V System
Sonderausfuhrungen, auch bei Einzelsttcken, fur |hr Labor.

8510 Fiirth - Marienring 24 - Tel. 0911/76 26 85

Neue Konstruktlon' COMBICONTROL-8000

Design. Jetzt Techmk héhere Empfindlichkeit,
im schw CB von 26,9 bis 27,8
MHz, 80 Kanale 4 rn -Band, UKW AIR und2 -m-Band von 54 MHZ bis 176 MHz. PREIS: DM 98.~
AuBerdem flhren wir diverse Scanner ab 219.- DM, drahtiose Telefone ab 175~ DM Flugfunk-
Transceiver ab 1590.— DM; UKW-Funkgerate ab 337.-~ DM; CB-Mobilfunk ab 162~
Fordern Sie den Exportgerétekatalog fir 5.- DM an. Die obengenannten Geréte smd fur unsere
Auslandskunden bestimmt, da ohne FTZ-Nr., fiir unsere Inlandskunden fiihren wir andere Gerate mit
FTZ-Nr., wie z. B. PC 40 DM 398.~; PC 412 DM 339.- und TR 720 D.

RUBACH-ELECTRONIC-CMBHE

Postfach 54, 3113 Suderburg 1, Telefon 058 26/4 54

im neuen,

Print-Power-Flachtransformatoren

auch als Drehstromtrafo
mit Briickenschaltung

kleine Bauform — groBe Leistung

Steckdosen-Netzgerite
VDE 0551- u. SEV-gepriift, 1,3 Watt bis 16 VA

Transformatoren (VDE- und SEV-Prifzeichen)
. in offener und vergossener Ausfiihrung
von 0,5 bis 500 VA

Information mit Hauptkatalog vom Hersteller direkt

ELEKTRONIK
VOM
BAUERNHOF

Eva Spéth, OstertalstraBe 15
8851 Holzheim

Ruf: 08276-18 18, FS 53865

Aus Lager und Industrieliberbestanden

bietenwir lhnen praxisgerechte Sortimente
erstklassiger Bauteile.

R-1 1000 R “s—Y2 W, alle gegurtet 5—

R-2 100 R 1—5 W, KS + Draht 4,—
R-3 200 R 1+2% Kohlesch. + Met.sch. 4,—
R-4 1000 R vorgeformt 4,—
R-5 100 Trimmer, KS + Cermet 5—
R-6 50 Poti Dreh. + Schiebe 5—
C-1 100 Folien C RM 5—10 mm B

C-2 200 Folien C axial + Printtypen 6,—
C-3 30 Folien C, 1—104F, f. Weichen 10,—
C-4 30 Tonfrequenz Elka b. 100 uF 10—
C-5 100 Keramik n. Printt. bis max. 5 mm 3,—
C-6 100 Elko nur Printtypen 6,—
C-7 200 Elko ax.rad. + Becher 6,—
C-8 12 Elko, Becher b. 4.700/100 10—
C-9 100 Tantal, Tropf.+ax. b. 100uF  6.—
A-1 50 IC, 1. Wahl, or. gestempelt 8—
A-2 100 Transistoren Kleinsig. bis Power 8,—

A-3 100 Z Dioden, 0,2 bis 10W 6,—
A-4 100 Dioden 4148 bis 3A Power 6.—
A-5 20 C MOS 40...+45.. 6,—
A6 20TTL74..74LS.. 6,—
A-7 je 5 ST: 324—555—723—741 10,—
A-8 10 Spannungsregler 10—
A-9 3 LM-317 K + Datenblatt 10,—

PRAZISIONSVOLLHARTMETALLBOHRER

Schaft § 17 mm, Lange 38 mm, z. Bohren v.
Leiterplatten, Lagertypen: 0,6—0,8—1,0—
1,2—1,35 mm. Stiick: 4,40, 10 St. 34,—

MISSTRAUISCH? Mustersendung ,, QUER-
BEET" p. VK DM 5,—. Lagerliste Nr. —6—
zum Einstand kostenlos.

LIEFERUNG: sofort ab Scheune per Nach-
nahme zzgl. DM 8,— je Sendung f. Porto.
Verp. frei. Ausland VK zzgl. DM 15—

H.Marschner GmbH u. Go. 7270755555 aay1 76 760021

RA OR ATOR RA

DESSAUERSTR. 28 - RUF (030) 26246 35 - 1000 BERLIN 61

vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
ingedruckte Schaltungen

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

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

Der Trend:
kleiner, leichter, leiser

Ringker-
ratos

20—500 VA mit 2 Sekundar-
spannungen oder nach lhren
Wiinschen

preisglnstig
direkt vom Hersteller

WOLK

ELEKTRONIK

Kieshofstr. 7
7106 Neuenstadt I
Tel. 07139/89 47

Lieferung an Industrie und Fachhandel!
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(Bild 2). Als Formel formu-
liert: T = L/R.

Umgehen konnte man dieses
Problem, indem man eine trage
Sicherung vorschaltet oder die
recht simple Schaltung aus el-
rad Heft 2/86, Seite 23, vor-
sieht, die man den gegebenen
Umstdnden entsprechend di-
mensioniert.

Die Leerlaufveriuste

Der Eisenkern eines Transfor-
mators leitet die magnetischen
Feldlinien und koppelt somit
die Priméar- mit der Sekundér-
wicklung. Durch die Anderung
der Richtung des Magnetflusses
wird das Eisen periodisch um-
magnetisiert, und die Moleku-
larmagnete dndern im Rhyth-
mus der Frequenz des Erreger-
stromes ihre Richtung.

Diese Ummagnetisierung erfor-
dert eine bestimmte Energie,
die, da keine Last anliegt, zu
Verlusten fithrt. Man bezeich-
net sie als Hysteresisverluste,
da ihre GroBe dem Flichenin-
halt der Hysteresisschleife der
verwendeten Transformatoren-
bleche entspricht (Bild 3). Die
Hysteresisschleife stellt die
funktionale Abhingigkeit der
magnetischen Fluf3dichte B von
der magnetischen Feldstarke H
dar. Je kleiner also die Fliche
der Schleife ist, desto geringer
sind die Hysteresisverluste.

Der Wechselfluf3 induziert je-
doch nicht nur in den ihn um-
gebenden  Wicklungen  der
Primér- und der Sekundérseite
eine Spannung, sondern auch
im Eisenkern selbst. Die Span-
nung treibt im Kern Wirbel-
strome an, deren Ebene senk-
recht zu den FluBlinien liegt
(Bild 4). Diese Wirbelstrome
erwdarmen den Kern.

Man sollte also beim Bau von
Geriten beriicksichtigen, dal}
der Trafo Luft braucht.

Beide Verluste — Hysteresis-
und Wirbelstromverluste —
fa3t man zu den Leerlauf- oder
Eisenverlusten zusammen. Sie
sind vom Quadrat der maxima-
len Flufidichte Bmax, vom
Kernwerkstoff und von der
Masse des Eisenkerns mpe ab-
héngig. Der Einflu3 des Kern-
werkstoffes wird durch die Ver-
lustziffer v erfafit. Sie gibt die
Verluste bei 50 Hz in W/kg fiir
die Scheitelwerte der FluB3dich-
te B an. Als Niherungsformel
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-~ Bild 2. Das zeit-

T liche Abklingen
des Magnetisie-
rungsstromes
nach dem Ein-
schalten.

zur Berechnung der Leerlauf-
verluste Py gilt:

Po = v X Bmax® X mpe

Um die Eisenverluste moglichst
gering zu halten, wird der Kern
aus magnetisch weichen Eisen-
blechen aufgebaut, die eine
schmale Hysteresisschleife mit
hoher Sittigung aufweisen.
Durch das Lamellieren des Ker-
nes in Feldlinienrichtung und
durch das einseitige Isolieren
der Bleche konnen sich die Wir-
belstrombahnen nur iiber ein
Gebiet ausbilden, das einer
Blechstirke entspricht. Zusétz-
liches Legieren der Bleche mit
Silizium erhoht den elektri-
schen Widerstand derselben
und begrenzt dadurch ebenfalls
die Grofle der Wirbelstrome.

Verhalten bei
Kurzschiu3

Wird der Trafo belastet, so
steigt der Strom auf der Sekun-
dérseite, was man sich anhand
des ohmschen Gesetzes einfach
erkldren kann. Wird der Wi-
derstand aber Null, ist die se-
kundare Klemmenspannung

auch Null, primar jedoch fliefit
ein Kurzschlufistrom.

Da ein Transformator meistens
plotzlich kurzgeschlossen wird,
entsteht ein  Ausgleichsvor-
gang, wie wir ihn vom Ein-
schaltstromstofl her kennen.
Dieser Vorgang, der den Trans-
formator in den stationidren
Kurzschluf} iiberleitet, ist durch
den StoBBkurzschluBlstrom I ge-
kennzeichnet, der die kurz nach
dem Schaltaugenblick auftre-
tende Stromspitze darstellt.
Der Stoflkurzschlufistrom
klingt nach einigen Millisekun-
den auf den Dauerkurzschluf3-
strom Ik ab. Im ungiinstigsten
Schaltaugenblick kann Is das
1,5...2,4fache von Ix betra-
gen.

Ik ist der Quotient aus der Pri-
midrspannung U; und dem In-
nenwiderstand des Transfor-
mators, und die Kurzschluf3-
spannung Uy ist das Produkt
aus Primérstrom I; und Innen-
widerstand. Aus diesen beiden
Zusammenhingen 1468t sich fol-
gende Formel ableiten:

Ix = I1 x Up/Ug

B

Sdttigung

T

Bild 4. Eine Hysteresisschleife, deren Fla-
cheninhalt den Ummagnetisierungsverlusten

im Transformator entspricht.
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Bild 5. Die Wirbelstrom-
linien verlaufen senk-
recht zu denen des ma-
gnetischen Flusses.

Aus eigener deutscher Fertigung — direkt ab Werk
3 Jahre Werksgarantie!

Wir erfiillen nicht nur die Wiinsche der GroBabnehmer, der Industrie und Schulen, sondern beliefern und
beraten auch jeden einzelnen Privatkunden. Schreiben Sie uns eine Karte oder rufen Sie uns an, wir beraten
Sie gerne. Kennen Sie einen anderen Hersteller, der Sie ab Werk individuell beliefert?

Schnittbandkerntrafos
Ringbandkerntrafos

Flachtrafos

Kleintrafos

—von 8-300 Watt

—kleines Streufeld, geringes Volumen
—geringes Gewicht

—komplett mit Montagewinkeln

— fiir Sonderausfiihrungen erbitten
—wir lhre Anfrage

Schnittbandkerntrafos Ringbandkerntrafos Flachtrafos
primér 220 V primar 220 V
Best.Nr. 8 VA DM 18,80  Best.Nr.24 VA DM 38,80  vergossen, zum Einbau in
TR4235 2x35V 12A gedruckte Schaltungen, primér
TR425 25V 1.0A RK245  2x5V 24A 2x110 V, 57x68 mm Hohe, je nach
TR426  2x6V 06A RK2475 2x7.5V  186A Leistung zwischen 21,7 + 35 mm
TR4210 2x10V  04A RK249  2x9V 1.3A
TR4215 2x15V  025A RK2412 2x12V  1,0A Best.Nr. 10 VA DM 17,80
TR4217 2x17V. 022A RK2415 2x15V  08A
TR4220 2x20V  02A RK2420 2x20V  06A FT108  2x9V 055A
FT1012 2x12V  041A
18 VA DM 24,50 50 VA DM44,40  FT1015 2x15V  033A
TR553 2x3V 30A RK505  2x5V 50A 18 VA DM 21,80
TR555 2x5V 20A RK5075 2x7,5V  3,3A FT189  2x9V 1,0A
TR5575 2x7.5V  15A RK509  2x9V 28A FT 1812 2x12V  075A
TR559 2x9V 12A RK5012 2x12V ~ 20A FT 1815 2x15V  06A
TR5512 2x12V  08A RK5015 2x15V  17A 24 VA DM 23,80
TR5515 2x15V  0,6A RK5020 2x20V  125A FT246  2x6V 20A
TR5520 2x20V  05A RK5025  2x25V  1,0A FT2412 2x12V  1,0A
RK5030 2x30V  08A FT2415 2x15V  0.8A
50 VA DM 36,80
TR653  2x3V 80A 75VA DM 55,40 Kleintrafos
TR655 2x5V 50A RK 7575 2x75V  50A
TR6575 2x7.5V  35A RK7512 2x12V. 3,0A vergossen, zum Einbau in
TR659  2x9V 28A RK7518 2x18V ~ 20A gedruckte Schaltungen, primar
TR6E512 2x12V  22A RK7622 2x22V  17A 1x220V,27,5x32,5mm Hohe
TR6515 2x15V  1.7A RK7530 2x30V ~ 125A KT 12..21,8 mm, KT 28..29,2mm
TR6520 2x20V  125A
TR6525 2x25V  10A 100 VA DM 62~ Best.Nr. 1,2 VA DM 4,60
TR6530 2x30V 08A RK 10075 2x7,5V  6,0A
RK 10012 2x12V ~ 4,0A KT 1210 1x10V 120 mA
100 VA DM 46,50 RK10018 2x18V ~ 28A KT1212 1x12V ~ 100mA
TR746 2x6V 80A RK 10025 2x25V  2,0A KT1215 1x15V  80mA
TR7475 2x7.5V  65A RK 10030 2x30V ~ 17A KT 1218 1x18V  B7mA
TR749  2x9V 55A KT 1224 1x24V  50mA
TR7412 2x12V  4.0A 200 VA DM 79,80
TR7416 2x16V  30A RK20012 2x12V  8,0A 28VA DM 5,40
TR7420 2x20V  25A RK20018 2x18V ~ 55A KT2810 1x10V 280 mA
TR7424 2x24V  22A RK 20025 2x15V ~ 4,0A KT2812 1x12V  233mA
RK 20030 2x30V ~ 33A KT2815 2x15V  93mA
160 VA DM 56,80 RK20035 2x35V  28A KT2818 1x18V 156 mA
TR8512 2x12V  65A RK 20040 2x40V ~ 2,5A KT 2824 1x24V 116 mA
TR8515 2x15V  55A
TR8521 2x21V  4.0A 300 VA DM 89,60 Trafo-Zubehér
TR8525 2x25V 32A RK 30012 2x12V 125A
TR8530 2x30V  27A RK 30020 2x20V  7.5A Passend zu den Trafos mit Print-
TR8535 2x35V  23A RK 30025 2x25V  B.0A anschliissen liefern wir Epoxy-
RK 30030 2x30V ~ 50A Druckplatten fiir den Aufbau von
200 VA DM 77,10  RK30045 2x45V  35A Netzteilschaltungen fur folgende

TR102a12 2x12V  7.5A RK 30060 2x60 V 25A

TR102a15 2x15V  6,0A

GroBen:
Flr TR 42...Druckplatte 70x130 mm

TR102a20 2x20V  4.5A Type RK 24-50 |. Printplatteneinbau  Best.Nr. 7613-001 DM 5,50
Type RK 75-300 m. inkeln
TR102a25 2x25V  38A ype m. Montagewi Fior TRS5...und RK 24...
TR102a30 2x30V  3,0A
TR102235 2x35V 26A Druckplatte 75x160 mm
& . Best.Nr. 7613.002 DM 6.<
300 VA DM 86,80  Rabatte Fir TR65...und RK 50...
TR102b15 2x15V  10,0A Ab 10 Stiick 10% Mengenrabatt; Druckplatte 85x165 mm
TR 102025 2x25V  6.0A gemischte Abnahme aus der Best.Nr. 7613.003 DM 6,50

TR102b30 2x30V  50A
TR102b35 2x35V  4.2A
TR 102045 2x45V  35A

Baureihe Schnitt- und Ringkern-
technik sowie Flach- und

. g Elkos, Gleichrichter usw.
Kleintrafo maglich.

siehe Lagerliste

500 Watt Sinus POWER-FET-Verstarker Fertiggerat DM 1.580,—
kompl. mit Netzteil im stabilen 19-Zoll-Trager, modernste Endstufentechnik mit 8 FET-Leistungs-
Transistoren, Netzteil mit streuarmen Schnittbandkerntrafos SU 114, Siebkapazitét 80.000 uF,
dauerlastsicher, XLR-Ein- und Ausgangsbuchsen, Verzogerungs- und Schutzschaltung gegen
Offsetgleichspannung, HF Schutzschaltung, liiftergekiihlt. Impedanz 4 Ohm, Betriebsspannung 220 V,
Kilirrfaktor 0,03 %, Eingangsempfindlichkeit 0,77 V, Fremdspannungsabstand > 80 dB zur
Vollaussteuerung, Abm. 442 x 132,5x260 mm, ca. 21 kg. Zwei 500 W POWER-FET-Verstarker in Briicke
ergeben 1000 W/Sinus an 8 Ohm. Bei dieser Anwendung kann direkt ohne Ubertrager in eine 100 V
Verbraucherleitung eingespeist werden.

in Anzeigen kénnen wir immer nur einen kieinen Teil unseres umfangreichen Programmes zeigen.
Wir haben ein komplettes Endstufenprogramm ab 30 Watt, mit allem Zubehor, Lautsprechern usw.;

auBerdem Spannt dler, | und vieles mehr. Fordem Sie unsere kostenlose
Lagerliste an. — AuBerder stehen wir zur ischen B gerne zur Verfligung.
FG Elektronik Fordern Sie unsere kostenlose Lagerliste Nr. 27 an.

(Lieferung ab DM 200,~ frei Haus, darunter
Berechnung der Versandkosten).
Nach 16.30 Uhr Anrufbeantworter.

Dipl.-Ing. Franz Gngelat
Elektrogerédteherstellung
Mihiweg 30-32, 8501 R

ELEKTRONIK Tel. 0911/57031 - Telex 35  Lieferung anIndustrie, Handel und Privat




Hersteller Anschrift Telefon Trafotyp Einsatzzweck Bau- Spe-
sitze zial-
anfer-
Z |tigun-
s 8l |5
= <
nk =_|z| |B§|2]|5|2l5]|%
al = 2| E 28| 3 sl 5|2 8l=]3|s5
22|28 || 2Bl 2|5 2|25 E|35|2
E I R EE R E R R E
Y| Z|ald|alx|dD|a|E|la|lae|s]|m|al o)<
AWEH Schaferkamp 18—26 040-8 30 00 83 X[ XX X | X X X|X
2000 Hamburg
Block PF 1170 04231-81044 XIX|IX[X|X|XIX|X[X|X XXX [X[X[X[X
2810 Verden/Aller
Burmeister PF 12 30 05226-1515 X X XXX [X XXX
4900 Herford
Engel Rheingaustr. 34—36 06121-2821 X XXX X X X
6200 Wiesbaden 1-Schlierstein
Forstmann PF 1165 050 33-10 65 XX [X|X]|X X [ X X | X
3050 Wunstorf 2
Gerth Dessauer Str. 28 030-2 62 46 35 XX XX
1000 Berlin 61
Grigelat Miihlweg 30—32 09 11-57031 XX |X[X|X X X X | X
8501 Riickersdorf/Niirnberg
Ismet PF 36 80 077 20-69 70 X | X X | X XX [|X|X X X [ X
7730 Villingen-Schwenningen
Lowe Rhendterstr. 58 028 35-50 12 XX X XXX |X XIX|X|X|X|X
4174 Issum 2-Sevelen
Marschner PF 12 09 074 26-73 53 X X [IX|X|X X [X
7209 Wehingen
Monacor*) Zum Falsch 36 04 21-48 90 90 XX [X|X|X|X
2800 Bremen 44
Nordakustik Kaddenbusch 048 21-8209%4 XXX XIXIX[X[|X|X[X[|X|X XXX [X
2211 Dégeling
Polytronic Wilhelm-Kuhnert-Str. 26 089-6 51 40 28 X | X X X | X
8000 Miinchen 90
Schaffer*) Peter-Adam-Str. 6 085 61-86 66 XXX |X|X
8340 Pfarrkirchen
Schnorbusch Lindenstr. 96 022 34-5 64 41 X|X[X X[IX|IX[|X[X[|X[|X[X[|X X | X
5000 Koln-Frechen
Schulte & Co. Marienring 24 09 11-76 26 85 X [X X X XX
8510 Firth
Talema Bahnhofplatz 20 0 89-84 10 00 X X X [X
8034 Germering
Ulmer Rudolf-Diesel-Str. 6 07031-520 81 X | X XXX X
7036 Schonaich 8
Welter Merovingerstr. 11—13 02 11-31 3205 X X XX FEy[FEY
4000 Diisseldorf 1
Weltronik Postfach 071 39-89 47 X X X | X
7106 Neuenstadt
Zollner Industriestr. 2—6 099 44-26 21 XXX |X[X[|X[X X X | X
8491 Zandt/B.

*) Lieferung nur iiber den Einzelhandel

Da aber die KurzschluB3span-
nung immer wesentlich kleiner
als die Primidrspannung ist,
konnen bei kleinen oder mittle-
ren Transformatoren Dauer-
kurzschluBstrome  auftreten,
die das 12-35fache des Nenn-
stromes betragen. Bei Grof-
transformatoren verringern sie
sich durch die groferen Kurz-

42

**) ab Sommer 86

schlufispannungen auf das
8-12fache des Nennstromes.
Daher ist bei der Betrachtung
einer eventuellen Dauerkurz-
schluf3-Situation auch die ther-
mische und dynamische Bean-
spruchung der Wicklungen zu
beriicksichtigen, die durch die
hohen Strome hervorgerufen
wird.

VDE?

Der VDE — Verband Deut-
scher Elektroingenieure — er-
arbeitet unter anderem die
Elektronormen fiir die Bundes-
republik, die dann in die DIN
einflieBen. Man sieht sein Zei-
chen so ziemlich auf allen elek-

trischen und elektronischen Ge-
rdten, so auch auf Transforma-
toren. Meist steht dann darun-
ter noch eine Zahl, die die
Norm bezeichnet, der der
Transformator entspricht. In
unserem Fall ist dies unter an-
derem die VDE 0551. Hier sind
die Sicherheitsklassifikationen
zu finden.

elrad 1986, Heft 6
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Einphasen-Manteltransformator
(Foto: FG-Elektronik Grigelat).

Sie teilen sich auf in vier Grup-
pen mit Untergliederung. Zu-
erst sind hier die Schutzklassen
angefithrt.  Entspricht  ein
Transformator der Schutzklas-
se I, so handelt es sich um einen
,, Transformator mit minde-
stens voll durchgefiihrter Be-
triebsisolierung  und  einer
Schutzleiteranschluffklemme
oder einem Schutzkontakt.
Entspricht er der Klasse II, ist
es ein ,,Transformator mit voll
durchgefiihrter doppelter
und/oder verstarkter Isolie-
rung ohne Vorrichtung zum
Anschluf} eines Schutzleiters.‘
Offene Transformatoren, also
solche ohne geschlossene Ge-
héuse fallen nicht in diese Klas-
sen, konnen aber darauf vorbe-
reitet sein.

Die zweite Gruppe betrifft die
KurzschluBfestigkeit, wobei ein
kurzschluf3fester Transforma-
tor ,,die zuldssige Grenztempe-
ratur bei Kurzschlul oder
Uberlast nicht iiberschreitet
und nicht bleibend ausfallt.

Diese Gruppe ist ebenfalls un-
terteilt, und zwar in vier Kate-
gorien:

1. bedingt kurzschluBfest:
Transformatoren mit einer
Schutzvorrichtung, die den
Ein- und Ausgangsstromkreis
offnet.

2. unbedingt kurzschluf3fest:
Transformatoren ohne eine
Schutzeinrichtung nach 1., die
aber trotzdem keinen Schaden
nehmen.

3. nicht kurzschlufifest: Trans-
formatoren, die von auflen
durch Isolation und Sicherung
gegen Schaden geschiitzt wer-
den miissen.

4. entflammsicher: Die niedrig-
ste Kategorie, bei der nur ge-
fordert wird, daf} der Transfor-
mator bei Kurzschlu3 nicht zur
Gefahr fiir die Umwelt wird.

Die dritte Gruppe umfaf3t die
Schutzarten:

@ ohne Schutz gegen Wasser

@ tropfwassergeschiitzte
Transformatoren

@ sprithwassergeschiitzte T.

\

@ spritzwassergeschiitzte T.
@ strahlwassergeschiitzte T.
@ wasserdichte T.

Die vierte und letzte Gruppe
schlieBlich hat nur zwei Unter-
scheidungen. Hier ist die ,,Art
der Zuginglichkeit der unter
Spannung stehenden Teile*
klassifiziert in offene und um-
schlossene Transformatoren.

0-12V
1.75VA

bl
=
=3
S
o
°
51
o
o
o
o
<

p FLSM 35/12 |

=4 \g/D |

PRI o-1ov

Verschiedene Ausfiihrungsformen von Ringkerntransformatoren

(Foto: Talema).

Auf einem VDE-gerechten
Transformator oder im Kata-

Hersteller und
ihre Spezialitaten

log stehen also zahlreiche inter-
essante Dinge, nicht nur die
Leistung und die Spannung.
Freilich sind viele dieser Daten
nur fir Schaltungsentwickler

Flachtransformator in Printaus-
fithrung (‘SMD’-Transformator,
Foto: Block).

von groflerer Bedeutung. Im
Hobbybereich ist vor allem
darauf zu achten, daf} nicht
iiber- oder unterdimensioniert
wird, damit der Trafo nicht un-
notig ins Geld oder in die Knie
geht.

Die Tabelle enthilt eine aktuel-
le Ubersicht einschligiger Her-
steller, die auch Sonderanferti-
gungen durchfithren oder spe-
zielle (Netz-) Transformatoren
anbieten. Standard-Trafos sind
in allen Elektronik-Fachge-
schaften und bei allen Elektro-
nik-Versandfirmen erhdltlich.

O
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Flach-Transformatoren

Die fortschrittlichen Bauelemente

SCHAFFER TRANSFORMATORENFABRIK
8340 Pfarrkirchen/Ndb. - Ruf 08561/8666 - Telex 57312
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Abmagerungskur:

Vom Oszillar zum Os-
zillarzet — hier 148t sich
auch optisch verfolgen,
wie man eine Modellrei-
he durch systematische
Ausdiinnung nach un-
ten erweitert.

Siemens Oszillarzet D 1010 im Praxistest

2Zuriuick zur Basis

Eckart Steffens

‘Weniger Geld fiir entsprechende Leistung’
oder ‘mehr Leistung zum gleichen Preis’ kenn-
zeichnet auch die Lage auf dem MeBgeratesek-
tor recht treffend.

Hier dominiert nach wie vor das Oszilloskop als
das universeliste Gerét - das verdankt es der
Tatsache, eine quantitative (MeBwert-) und eine
qualitative (Signalform-) Aussage gleichzeitig zu
liefern. Ein zweikanaliges 20-MHz-Oszilloskop
in der 1000-Mark-Klasse, wie es das Siemens
Oszillarzet D 1010 ist, war noch vor wenigen
Jahren Wunschtraum des Elektronik-Amateurs.

44

Zwar ist, bestimmt durch die
Rohre als zentralem Bauele-
ment, die grundlegende Tech-
nik noch immer ‘die von ge-
stern’, doch hat sich das Oszil-
loskop, dessen Marktsegment
langsam, aber bestdndig ge-
wachsen ist, in vielen Details
erheblich fortentwickelt. Neue
Schaltungstechniken, auch un-
ter Einsatz digitaler Kompo-
nenten (z.B. Triggerung, Spei-
cher usw.), haben dazu beige-
tragen, die Gerite leistungsfa-
higer, preiswerter und leichter
bedienbar zu machen.

Mit dem Wachsen des Oszillo-
skopmarktes haben eine An-
zahl von Herstellern und An-
bietern ihr Engagement auf die-
sem Sektor verstarkt oder er-
neuert. So auch das Haus Sie-
mens, bei uns mit Reputation
allein durch den Namen verse-
hen. Hier hatte man ein Labor-
oszilloskop Oszillar D 1004 ent-
wickelt, das eine Anzahl niitzli-
cher und nicht alltdglicher Ei-
genschaften in sich vereinigte:
Bandbreite 50 MHz, Zweika-
nalbetrieb, doppelte Zeitbasis,
Ablenkautomatik mit digitaler
Zeitbasisanzeige usw. Da nicht
jeder diese Features nutzen
(und finanzieren) kann, erganz-
te man die ‘Familie’ um zwei
kleinere Modelle, die durch
planmiflige Abmagerung aus
der vorliegenden Maschine ge-
wonnen wurden: das Oszillar-
zet D 1011 mit 20 MHz und ei-
ner vereinfachten Zeitautoma-
tik und das D 1010 ohne Zeit-
automatik mit einfacher Zeit-
basis und ebenfalls 20 MHz.
Da es den Anforderungen und
den finanziellen Moglichkeiten
des Amateurs am ehesten ent-

spricht, haben wir das kleinste

Modell, das D 1010, genauer
unter die Lupe genommen.

MeBproblem
erkannt,
MeBproblem gelést

Wenn man sich vergegenwar-
tigt, welche Messungen im
Amateurbereich zumeist durch-
zufiihren sind, lassen sich die
wichtigsten Daten des erforder-
lichen MefBgerites genau festle-
gen. Dazu gehoren insbesonde-
re Empfindlichkeit und Auflo-
sung, MefBbereichsumfang und
Genauigkeit (siehe Kasten: Was
man braucht. ..). Hinzu kom-
men verschiedene Forderun-
gen, die den Bedienungskom-
fort betreffen. Sehen wir uns
am Beispiel Oszillarzet D 1010
an, wie diese Probleme gelost
werden:

Der D 1010 ist ein Zweikanal-
Oszilloskop, d.h., es verfiigt
iiber zwei getrennte Eingédnge,
die jedoch von einem Strahl ge-
meinsam auf dem Schirm dar-
gestellt werden. Dazu erfolgt
eine laufende Umschaltung
zwischen den Kandlen, wahl-
weise wahrend des Strahldurch-
laufes (Chopper) oder nach je-
dem Strahldurchlauf (alter-
nate). Die Chopper-Betriebsart
verwendet man bevorzugt bei

elrad 1986, Heft 6



Was man braucht, was man mochte

Die Grenze nach oben hat sich verschoben: Gerédte mit 20, 40,
50 oder gar 60 MHz sind fiir den ernsthaften Amateur heute er-
schwinglich geworden. Doch Realitdtsnahe hilft Kosten sparen;
und bei einer niichternen Uberlegung wird man kaum viele An-
wendungsfille finden, bei denen man an die Leistungsgrenze ei-
nes solchen Gerites vorstoBt. Wer die 10,7-MHz-UKW-
Zwischenfrequenz seines Receivers in einzelne Schwingungszii-
ge auflosen oder Glitches in digitalen Schaltungen aufspiiren
will, hat ohnehin andere Probleme.

Die hiufigsten Anwendungen fiir ein Oszilloskop sind im Ama-
teurbereich:

@ Die Priifung und Analyse von Niederfrequenz-Schaltungen

@® Messung von Gleichspannungen, meist mit {iberlagertem
Signal

@ Fernsehservice (auch Monitore)

@ und neuerdings: Messung und Signalverfolgung in Mikro-
computern

Mit dem letzten Punkt ist im wesentlichen die Prifung der An-
wesenheit von Signalen und deren Beurteilung an Bauelemen-
ten der Digitaltechnik wie Prozessoren, Speichern, Logikbau-
steinen usw. gemeint. Kurz, auch der digitalisierte Audiotech-
niker kann schon mal in seinem Digital-Delay zu messen haben,
und auch die elrad-Bauanleitungen schrecken ja vor der Ver-
quickung analoger und digitaler Techniken nicht zuriick (Digi-
taler Hall, Terzanalyser, IlluMix-Lichtanlage...).

Was folgt daraus?

@ Das Oszilloskop sollte Gleichspannungen messen kénnen.
Gerite, die nur einen Wechselspannungs-Mefeingang besit-
zen, gehoren der Vergangenheit an.

@ Die Empfindlichkeit sollte geniigend hoch und der Gesamt-
meBbereich geniigend grof} sein. Bei einer Empfindlichkeit
von 10 mV/div kann man davon ausgehen, dafl man auch
Signale unter 1 mV noch gut auswerten kann. Am anderen
Bereichsende sollte mindestens Netzspannung gemessen
werden konnen; das sind 2 x 2 x 220V = 620 V
(Spitze-Spitze), um beide Halbwellen in voller Grofie auf
den Bildschirm zu bekommen. Geht man von der iiblichen
vertikalen Teilung in 8 Kédstchen (8 div) aus und benutzt zur
Messung einen 1:10-Tastkopf, dann ergibt das 7,76 V/div;
die minimale vertikale Empfindlichkeitseinstellung ergibt
sich somit (gerundet) zu 10 V/div.

@® Audio- und NF-Signale fallen in den Bereich bis zu
100 kHz; Computertaktsignale liegen meist zwischen
500 kHz und 5 MHz, und auch Videosignale sind in der Fre-
quenzskala hier anzusiedeln. Setzen wir als Richtwert, daf}
die Geritebandbreite das 10-fache der zu messenden Signal-
frequenz betragen sollte, dann ergibt sich hier ein Wert zwi-
schen 5 MHz und 50 MHz. Daraus folgt auch der Wert fiir
die maximale Ablenkfrequenz: bei einem 20-MHz-Scope
wiren 2 MHz darzustellen, entsprechend einer horizontalen
Teilung von t, = 1/f ergibt sich dann t, = 1/2MHz =
0,5 us/div.

niedrigen
Das
MeBsignale fillt hier nicht auf;
ein wechselweises (Nacheinan-
der-)Zeichnen beider
widre dulerst lastig, da der

sich iiber den gesamten Bild-
schirmbereich verschieben.

Die X-Ablenkung ist von
200 ms/cm bis 0,5 us/cm ein-
stellbar. Wie auch die beiden
Y-Verstarker, so ist der X-

Ablenkfrequenzen.
‘Zerhacken’ der beiden

Kanile

(cal = kalibriert, die Skalenan-
gaben treffen zu). Die Y-
Verstarker lassen sich damit
um einen Wert bis zu 2,5 in der
Empfindlichkeit erhohen, wéah-
rend der Regler im X-Ver-

liert eine Bildrohre,

ermoglicht. Man kann jedoch
eine zusitzliche Dehnung ein-
schalten. Diese Schaltung simu-
die die
10-fache Breite hitte; tatsdch-
lich sieht man aber ja nach wie

Phosphor der Bildrohre nicht
so lange nachleuchtet, bis die-
selbe Spur wieder neu geschrie-
ben wird.

Verstarker mit einem Verstér-
kungssteller ausgestattet, der
an einem Anschlag einrastet

starker eine Vergroflerung der
Ablenkzeit (und damit eine
Verringerung der Ablenkfre-
quenz) um etwa den Faktor 3

vor nur das, was wirklich auf
den Leuchtschirm geschrieben
wird, und das ist dann eben ein
Zeit-Ausschnitt von 1/10 des

gesamten MeBsignals. Die ef-
Kommt die Ablenkfrequenz in fektive Ablenkgeschwindigkeit
den Bereich der Chopperfre-

quenz, laBt sich dieses Verfah-

Viel  Beschriftung
auf engem Raum

ren nicht mehr anwenden: Jetzt ~ ZVnet M Abklz
rd U snd P zungen und Symbo-

wird unter mstanden die  jon” zysammenge-

Chopperfrequenz selbst sicht-  hgrige  Bedienele-

bar! Daher werden beide Kand-  mente sind farbig

le nun wechselweise iiber einen  unterlegt.

ganzen Durchlauf geschrieben,
und das geht so schnell, daf3 ein
Strahlflimmern nicht mehr zu
sehen ist.

Das D 1010 ermoglicht beide
Darstellungsformen. Die bei-
den Y-Kanile sind wahlweise
auf Wechselspannungs- oder
auf Gleichspannungskopplung
schaltbar und verfiigen iiber ei-
nen Gesamtmelbereich von

5mV/div bis 20 V/div, wobei

COUPLING

TRIGGER
AC

hier idealerweise die Bild- ﬂ f —_— . pe
schirmrasterung so gewéhlt ' “\h LF
wurde, daB 1div = lcm ist -

(1div 2 1 Teilungseinheit). Die SLOPE

Strahlen beider Kanile lassen
elrad 1986, Heft 6
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erhoht sich um den Faktor 10;
mit diesem ‘Trick’ kann man
auch mit einem 20-MHz-Oszil-
loskop jenseits der fiir ihn er-
mittelten ‘Frequenzgrenze’ von
2 MHz messen: 2 MHz x 10 =
20 MHz, und das ohne Zaube-
rei und Hexerei.

Doch wie jede Medaille hat
auch der kleine Ablenkdeh-
nungstrick seine zweite Seite:
Da der Strahl ja effektiv 9/10
der Zeit ins ‘Nichts’ schreibt,
wird auch 9/10 der Strahlener-
gie ‘verpulvert’. Folge: Das
Bild wird dunkler, und die Hel-
ligkeitseinbufle kann recht be-
trachtlich sein. Hier sind es die
Leistung der Bildrohre und die
Hohe der Beschleunigungs-
spannung, die iiber die Bild-
qualitdt entscheiden. Sie laBt
sich schlecht beschreiben - das
muf} man selbst sehen.

Messen ohne
Fiihrerschein

Ein MeBgerat ist ein Werkzeug,
und ein gutes Werkzeug ist
praktisch und ergonomisch ge-
baut. Eine Axt mit dem Stil an
der falschen Seite ist nicht nur
umstdndlich zu handhaben, sie
motiviert auch nicht zum Holz-
hacken, sondern kann sogar ei-
ne Verletzungsgefahr darstel-
len. Nicht anders verhalt es sich
mit elektrischen und elektroni-
schen  Mefgerdten; leichte
Handhabung, Schutz des Mef3-
objektes und Sicherheit des Ge-
rdates selbst sind nicht vonein-
ander trennbar. Allem gemein-
sam zugrunde liegt eine eindeu-
tige, funktionelle und leicht zu-
zuordnende Anordnung und
Auslegung sowie Beschriftung
der Bedienungselemente.

Hier hilt sich das D 1010 an
das, was man als erforderlich
anzusehen hat: mehrere DIN-
Ad4-Seiten beschreiben Bedie-
nung und Bedienungselemente,
und, das ist hervorzuheben, die
technischen Daten sind umfas-
send und vollstindig angege-
ben. Zudem liegt ein vollstidndi-
ges Schaltbild mit Abgleichan-
weisung bei, so daf3 im Bedarfs-
falle auch eine Instandsetzung
vor Ort problemlos moglich ist.

Die  Bedienelemente  eines
Funktionsblockes sind jeweils
in einem gemeinsamen Bereich,
gekennzeichnet durch farbliche
Abgrenzung, zusammengefafit.
Unnotigerweise hat man hier
jedoch die oft zusammen beno-
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tigten Bedienelemente fiir die
Wahl der Triggerquelle, deren
Kopplung und den Triggermo-
dus in zwei auch rdumlich von-
einander getrennten Blocken
untergebracht - das hat jedes-
mal ein Suchen nach dem rich-
tigen Knopf zur Folge. Wahr-
scheinlich entstand dies aus der
‘Notwendigkeit’, weniger
Knopfe auf mehr Flache gleich-
miflig zu verteilen, denn bei
den grofleren ‘Briidern’ sind al-
le zusammengehorigen Schalter
direkt nebeneinander angeord-
net. Bei der Beschriftung der
Taste “SLOPE® (Wahl der
Triggerflanke, steigend oder
fallend) ist die zeichnerische
Darstellung der Flanken jedoch
bei allen Modellen so unge-
schickt gelungen, daf sie jeder
Betrachter zunéchst fiir eine ge-
schweifte Klammer hielt - man
kann das, symbollos und ohne
jeden Aufwand, auch wesent-
lich geschickter machen: Bei
Tektronix etwa steht auf der
Taste ©’+SLOPE® und dane-
ben “—OUT*’; alles klar!

Preis : Qualitét
= const

Nach Ausstattung, Aufma-
chung und Moglichkeiten bietet
das Siemens Oszillarzet D 1010

einen guten Gegenwert fiir sei-
nen Preis, wobei man die ein-
gangs gemachten Ausfithrun-

gen iiber das allgemeine
Preis/Leistungsverhiltnis  zu-
grunde legen sollte.

Nun werden aber auch bei
scharf kalkulierten Geriten
Pfennige an der Mark gespart,
und das dufert sich dann in De-
tails wie diesen: Leichtes Klop-
fen gegen den Netzschalter
schaltet das Gerit aus. Mit ei-
nem Springkontakt wire das
nicht passiert. Bringt man zu-
néchst nur einen Kanal auf den
Bildschirm und dreht dann den
zweiten hinzu, verschiebt sich
das Bild des ersten Kanals bei
schwach eingestelltem Strahl
um gut eine Strahlbreite. Mit

einem nicht so schwachen
Hochspannungsnetzteil — wére
das  moglicherweise  nicht
passiert.

Uberschreitet die auf dem Bild-
schirm dargestellte Signalam-
plitude ca. 2/3 des Bildschirms,
schaltet die automatische Trig-
gerung von selbst auf die ande-
re Triggerflanke um; auch das
miifite nicht passieren. Um-
schalten zwischen “CHOP*®’
und “ALT® bewirkt unver-
standlicherweise eine Verdande-
rung der Zeitbasis zwischen 2%

und 3% - das kann moglicher-
weise in den Spezifikationen
versteckt sein (Zeitbasisunge-
nauigkeit +3%), es verunsi-
chert aber total.

Fazit

Es ist bedauerlich, daB das
‘kleine Modell’ durch die ihm
verordnete ~ Abmagerungskur
derartig Federn lassen mulfte,
daf} einige Mangel durchaus als
Unzulidnglichkeiten einzustufen
sind. Man muf nicht erwarten,
daf} Siemens hier seinen Namen
fiir Supertechnik anbringt; die
Assoziation mit kompromiflo-
ser Soliditat stellt sich aber alle-
mal ein. Entsprechend hoher
féllt dann die Enttduschung
aus. MeBgerdat? Schitzeisen?
Nun, vielleicht ein High-End-
Zollstock.

An der Gesamtauslegung des
Siemens D 1010 ist durchaus
die ‘professionelle Mache’ zu
erkennen. Das Gerit 146t sich,
wenn man die wenigen gewoh-
nungsbedirftigen Features
durchschaut und sich einge-
prégt hat, leicht und schnell be-
dienen. Da es auch preislich er-
schwinglich ist, bietet es sich als
eine Alternative auf dem Heim-
und Amateurmarkt an.

2.6 Y-Verstarker

Technische Daten

2 elektronisch umschaltbare Kanale

2.8 X-Verstarker

(Auszug, nach Siemens-Angaben)

Feineinstellung

Eingangsimpedanz
Maximale Eingangs-
spannung
Maximale Welligkeit
am Rechteckdach
Uberschwingen

Nichtlinearitat
Aussteuerbarkeit

Verschiebebereich
Nullpunktdrift

Linksanschlag fur Grundempfindlich-
keit, Rechtsanschlag X 2.5 geeicht
(= 2 mV/Div.)

1 MQ/25 pF

400 V (Spitzenwert incl. Gleich-
spannung)

=1%

=4% bezogen auf 6 cm Auslenkung,
gemessen mit einer Generatoran-
stiegszeit 0,1...0,25 x tr

=50% Uber die mittleren 80% der
Nennablenkung

=7 cm bei 20 MHz

+6cm

=0,5 mm/K nach 30 min. Einlaufzeit
in Stellung CAL

Betriebsarten Nur CH 1 oder CH 1 invertiert Ablenkkoeffizienten,
Nur CH 2 oder CH 2 invertiert Eingangsimpedanz
Alternierend CH 1/CH 2 Nullpunktdrift
:éthDDEdm CHrz (32"5‘ 02kHz) Frequenzbereich
Addition von - OH 1 £CH 2 Phasendifferenz
X-Y-Betrieb (X via Triggerquelle) Verschiebebereich
Frequenzbereich 0 ... 20MHz (—3 dB) 2.9 Zeitablenkung
(bezogen auf 6 cm Ablenkkoeffizienten
Auslenkung)
Anstiegszeit =17,5ns Bereichswaii
Rk R o R, Felnsinstellung
2 mV/Div. bei Feinsteller auf Rechts- Nichtlinearitat
anschlag
Uber Potentiometer, Raststellung am Dehnung

Fehier bei Dehnung

Triggermdglichkeiten

Triggerquellen

Triggerkopplung

wie unter Y-Verstarker

0...1MHz (—3dB)
<3° bei 50 kHz
=+4cm

0,5 ps/Div. ... 0,2 sec/Div. 3%
mit 1/2/5-er Teilung

Uber Drehschalter

21:25

=5% bezogen auf die mittleren 80%
der Nennablenkung

10-fach,

kleinster Zeitbereich 50 ns/Div.
Zusatzlicher Fehler

=29% bei Mittenstellung des Ver-
schiebepotentiometers u. 80% Aus-
lenkung

AUTO mit Spitzenwerttriggerung
ab f > 10 kHz

NORM

TV Bild

TV Zeile

CH 1

CH2

NETZ

EXTERN

AC

DC

LF (fg= 8 kH2)

HF (fg = 10 kHz)

[o
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P. Rébke

Der letzte Teil unserer Bauan-
leitung beschéftigt sich mit
dem Zusammenbau der In-
door-Unit in einem Gehéuse,
der Montage der Outdoor-Unit
im Brennpunkt der Schiissel
und dem Abgleich der kom-
pletten Anlage.

Da wir bis jetzt nur die einzelnen Bau-
gruppen unserer Empfangsanlage be-
schrieben haben, sind einige Worte
zum Zusammenbau dieser Einheiten in
einem gemeinsamen Gehduse ange-
bracht.

Gehdéduse fiir drinnen

Grundsitzlich kann jedes Metallge-
hiuse verwendet werden, solange si-
chergestellt ist, daf3 alle unsere ‘Blech-
kastchen’ mit den zugehorigen Bedien-
elementen untergebracht werden kon-
nen. Bei unseren Probeaufbauten hat
sich allerdings eine Notwendigkeit er-
geben, die auf jeden Fall beachtet wer-
den sollte: Die einzelnen Baugruppen
sollten so eng wie moglich nebeneinan-
der montiert werden, und als Boden-
platte ist auf jeden Fall ein entspre-
chend groBes Messing- oder Kupfer-
blech zu verwenden, auf dem die ein-
zelnen Weiliblechgehduse entweder zu
verloten oder zu verschrauben sind.
Einerseits erreicht man damit kurze
HF-Verbindungen und Spannungszu-
fiihrungen, andererseits eine weitge-
hend problemlose Massefithrung. Ein

elrad 1986, Heft 6

lnbetrie;mahme

‘wilder’ Aufbau, bei dem diese Rat-
schldge nicht beachtet worden sind,
fithrt im schlimmsten Fall zu unkon-
trollierbaren Schwingungen in der In-
door-Unit und im besten Fall ‘nur’ zu
Moiré-Storungen auf dem Bildschirm.

Der Masseanschlu3 fiir die Betriebs-
spannung fiihrt ausschlieBlich iiber das
Bodenblech und nicht etwa {ber
die Abschirmungen der Koax-Verbin-
dungsleitungen. Alle  Gleichspan-
nungsleitungen (Bedienelemente, Mef3-
werk etc.) sollen so kurz wie moglich
sein.

Sofern alle Baugruppen (wie es in den
zugehorigen Bauanleitungen in den
Heften 1...5/86 beschrieben wurde)
getestet und funktionsbereit sind, soll-
te unser Empfianger nach dem An-
schlieBen einer UHF-Antenne und ei-
nes Fernsehers (iiber die AV-Buchsen)
ein halbwegs stehendes Bild zeigen (sie-
he Bild). Giinstig wére es, wenn man
einen recht schwachen Fernsehsender
‘erwischt’, der schon deutliche
Rauschanteile enthdlt. Auf keinen Fall
ist aber mit einer befriedigenden Ton-
wiedergabe zu rechnen, da der Tuner

am Eingang der Indoor-Unit den Ton-
trager auf die ‘falsche’ Seite herunter-
mischt.

Abgleich der Indoor-Unit

Das Poti P1im Video-Verstarker ist so
einzustellen, daB das Bild gerade eben
noch nicht zu verzerren beginnt und
die VCO-Frequenz (siche Heft 2/86)
auf ca. 50 MHz justiert bleibt. Das Po-
ti fiir die VCA-Spannung am Tuner

Das (AM-)Testbild vom ZDF, wenn es liber eine
UHF-Antenne auf die Indoor-Unit gegeben
wird.
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Innenansicht der fertigen Indoor-Unit.

(5k) ist auf maximale Empfindlichkeit
zu drehen. Diese Einstellung ist am be-
sten zu beobachten, wenn das FEin-
gangssignal schon etwas verrauscht ist.
Nun wird die Antenne entfernt und das
Poti P1 im ZF-Verstiarker so einge-
stellt, daf} das Eigenrauschen des Emp-
fangers gerade eben zu verschwinden
beginnt.

Der Konverter im Test

Wenn jetzt der funkionierende Down-
Converter an den Empfingereingang
angeschlossen  wird, sollte beim
‘Durchkurbeln’ der Empfangsfre-
quenz wieder ‘Schnee’ (also Rauschen)
auf dem Bildschirm zu sehen sein.
Hierbei handelt es sich um das Eigen-
rauschen des Konverters, das im Ge-
gensatz zum punktférmigen normalen
‘AM-Schnee’ mehr quergestreift aus-
sieht (vergleichen Sie die entsprechen-
den Bilder). Dieses Rauschsignal sollte
mit der M4-Schraube des Spiegelfre-
quenzfilters am Konverter auf ein
deutliches Maximum einstellbar sein.
Beim Durchdrehen der Empfangsfre-
quenz und des Spiegelfrequenzfilters
diirfen keine schwarzen oder weilien
Balken bzw. Moiré-Muster auf dem
Bildschirm erscheinen. Dieses Verhal-
ten deutet immer auf Schwingungen im
LNA hin. Falls dieser Fehler auftreten
sollte (lassen Sie sich aber nicht durch
starke, einstreuende Ortssender im
UHF-Bereich tduschen), miissen die
Source-Flachen auf der Teflonplatine
durch kleine Streifen aus Kupferfolie
vergroBBert werden. Zum Uberpriifen
der Mafinahme kann man diese Streif-
chen mit einem Zahnstocher proviso-
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risch auf die Leiterbahn driicken und
so feststellen, ob es etwas niitzt.

Falls stindig Moiré-Stdrungen zu se-
hen sind (also unabhidngig von der
Empfangsfrequenz und der Stellung
des Spiegelfrequenzfilters), liegt ent-
weder ein Fehler in der Massefiithrung
der Indoor-Unit vor oder die Span-
nungsversorgung des LNAs liefert
Storsignale. Ersteres 148t sich durch ei-
ne andere (oder bessere) Anordnung
der Masseleitung beheben, letzteres
durch eine zusétzliche Verdrosselung
der Spannungszufiihrung vom UHF-
Verstarker zum LNA.

Sollten alle diese Probleme behoben
sein, werden noch einmal die Strom-
aufnahme der GaAs-FETs im LNA
und der Spannungsabfall am Vorwi-
derstand der Mischdiode im Mixermo-
dul kontrolliert. Falls auch hier keine
Spriinge in der Stromaufnahme beim
Durchdrehen der zugehérigen Potis
auftreten, kann die Outdoor-Unit an

Das ‘normale’ AM-Rauschen unterscheidet sich. .

den Platz gebracht werden, dem sie ei-
gentlich ihren Namen verdankt: nach
drauflen.

Im Brennpunkt

Zuvor sind jedoch vermutlich noch ei-
nige mechanische Arbeiten zu erledi-
gen. Zum einen benotigt man fir die
Antennenschiissel eine Drehvorrich-
tung (horizontal und vertikal), zum an-
deren eine Befestigungsmoglichkeit des
Down-Converters im Brennpunkt der
Schiissel und nicht zuletzt das soge-
nannte Feedhorn, das — am Eingang
des LNAs angeflanscht — die von der
Schiissel gesammelten Signale in den
Hohlleiter weitergibt.

Fiir alle drei Probleme gibt es fertige
‘Losungen’ zu kaufen, so daf3 wir hier
nur einige Tips weitergeben wollen, de-
ren Realisierung mehr oder weniger
vom mechanischen Geschick und der
Genauigkeit des Nachbauens abhingt.

Eine Mechanik zum Ausrichten der
Schiissel haben wir in unserer Bauan-
leitung fiir eine Parabolantenne in
Heft 5/85 vorgestellt. Man bedenke
aber, daf} diese Konstruktion ein aus-
gesprochen leichtes Gewicht hatte und
daB3 bei Verwendung einer schweren
Schiissel entsprechend zusitzliche Ver-
starkungen notig sind. Es ist nicht un-
bedingt notwendig, daf die Antenne
an einem Standrohr montiert wird; ei-
ne Tragekonstruktion zu ebener Erde
mit einer Gewindestange zur Eleva-
tionseinstellung ist ebenso machbar.
Es ist nur streng darauf zu achten, daf3
die Parabolform der Schiissel nicht
durch die Befestigung und die Einstell-
einrichtung verschlechtert wird. Im
Zweifelsfall miissen an der Antenne
selbst noch zusitzliche Trageverstir-
kungen angebracht werden.

. ... vom FM-Rauschen doch erheblich.
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So werden die Alu-Winkel an der Schiissel be-
festigt.

Berechnung des
Brennpunktes

Das rechnerische Ermitteln des Brenn-
punkts fiir die vorhandene Schiissel ist
recht einfach. Man ‘peilt’ aus einem
Meter Entfernung die Antenne so von
der Seite an, da3 man sozusagen ein
Schnittbild sieht; eine zweite Person
hilt einen Zollstock moglichst senk-
recht in den tiefsten Punkt der Schale.
Wenn der Betrachter nun die Auflen-
rander der Schiissel zur Deckung ge-
bracht hat, kann er auf dem Zollstock
die ‘Tiefe’ des Parabolabschnitts able-
sen. Der Brennpunkt (f) 148t sich nun
nach der Formel
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Berechnung des Brennpunktes.
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MaBzeichnung fiir ein selbstgebautes Feedhorn.

So sieht das selbstgebaute Feedhorn aus. . .

...und so ein fertig gekauftes, das sich ...

Fiir die ersten Empfangsversuche hat
es sich als niitzlich erwiesen, eine mog-
lichst variable Befestigung fiir den
Konverter im berechneten Brennpunkt
zu wihlen. Wir verwendeten dazu eine
dreibeinige Tragekonstruktion aus
Aluwinkeln, deren Befestigung einer-
seits am Schiisselrand und andererseits
an einem Stiick Plastikrohr mit
100 mm & erfolgte. Fiir den Abgleich
des Konverters wurde aus dem Rohr
ein Segment ausgesdgt, da sonst diver-
se Schrauben und Potis nur mit Finger-
verrenkungen zuginglich waren. Den
Bildern sind die nétigen Details zu ent-
nehmen.

Das Feedhorn dient dazu, die von der
Schiissel ‘gesammelten’ Mikrowellen-
signale in den Hohlleiter einzukop-
peln. Es gibt dazu eine Unmenge von
kauflichen und selbstzubauenden Va-
rianten. Das selbstgebaute Horn (siehe
Foto und Zeichnung) ist recht einfach
herzustellen. Man sollte aber darauf
achten, daB die innere Oberflache des
Messingblechs nicht verkratzt wird
und daB an den zu verl6tenden Stof3-

. innen zum ‘Hohlleiter’-Rechteck verjiingt.
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Unser Gehéuse fiir den Konverter — nicht gerade eine Schonheit, aber fiir

die ersten Versuche reicht es.

kanten kein Lo6tzinn nach innen ver-
lauft. Weiter ist es wichtig, daB der
Ubergang von der (plangefeilten)
Schnittkante des Hohlleiters am LNA
zum Messingblech des Horns mog-
lichst ohne Uberginge und Liicken
verlduft. Bei einem fertig gekauften
Feedhorn gibt es diese Probleme natiir-
lich nicht, und meistens ist der Emp-
fang auch besser.

Ostereier sind
einfacher zu finden. . .

Bei trockenem Wetter und moglichst
klarem Himmel wird dann die gesamte
Anlage nach drauflen gebracht und ne-
ben der Schiissel aufgebaut. Der Kon-
verter ist mit etwas Schaumgummi im
Plastikrohr zu fixieren, und zwar so,
daBl die Flansche zwischen LNA und
Feedhorn im berechneten Brennpunkt
liegen und der Querschnitt des Hohllei-
ters entweder senkrecht oder waage-
recht ausgerichtet ist. Wer sich die in
unserer Schiisselbauanleitung empfoh-
Iene Lattenkonstruktion zum Ausrich-
ten der Antenne gebaut hat, ist jetzt
fein heraus: Er hat namlich schon die
Grundeinstellung fiir die horizontale
und vertikale Ausrichtung ‘gespei-
chert” und braucht diese nur noch auf
die Antenne zu iibertragen.

Wer nicht iiber diese Einstellhilfe ver-
fiigt, richtet die Antenne mit Hilfe ei-
nes Kompasses so genau wie mdglich
nach Siiden aus und legt mit irgendwel-
chen Markierungen einen Schwenkbe-
reich von etwa *+ 15° fest. Die Eleva-
tion der Antenne sollte nun auf einen
Winkel von 30° bezogen auf die Waa-
gerechte eingestellt werden. Kontrollie-
ren 1463t sich das mit einem handelsiib-
lichen Winkelmesser, an dem ein Fa-
den mit Gewicht (also ein Lot) befe-
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stigt wurde, entweder iiber eine Pei-
lung auf den Schiisselrand oder durch
Anlegen des Winkelmessers an den
Konverter. Auch hier sollte man sich
dann einen Einstellbereich von + 10°
markieren.

Ausgehend von den markierten Maxi-
malabweichungen wird jetzt die An-
tenne in Schritten von ca. 2° gedreht
und nach jedem Schritt der Empfangs-
bereich der Indoor-Unit einmal abge-
sucht. Nach Durchlaufen des vorher
festgelegten Bereichs in horizontaler
Richtung wird die Elevation um etwa
1° verdndert und erneut in horizonta-
len Schritten von 2° zuriickgedreht.

Das erste Bild

Nach diesem Verfahren — wir geben
zu, dal} es ein recht miihsames ist —
wird irgendwann ein Satellitensignal
auf dem Bildschirm zu sehen sein. Hier
wird die Antenne fixiert, und alle Ein-
stellungen am Konverter (Gate-Vor-
spannung, Spiegelfrequenzfilter und
Mixerdiode) werden auf beste Bildwie-
dergabe optimiert.

Die Oszillatorschraube am Mixermo-
dul ist so einzustellen, daB entweder
die Sender RAI oder Teleclub am un-
teren Ende des Frequenzeinstellers zu
finden sind. Auch hier sollte man
durch stufenweises, wechselseitiges
Drehen am Mixermodul, an der In-
door-Unit und am Spiegelfrequenzfil-
ter das gefundene Signal stindig im
Auge bzw. auf dem Bildschirm be-
halten.

Nach dieser ersten Optimierung muf}
man ein geeignetes regenfestes Gehéu-
se fiir den Konverter bauen. Wir haben
dazu doppelseitig kaschiertes Basisma-

Das Plastikrohr mit herausgeségter ‘Abgleich-Offnung’.

terial verwendet, jedoch diirfte Mes-
singblech besser geeignet sein. Zum
Nachstellen des Spiegelfrequenzfilters
mufl im Geh&use ein entsprechendes
Loch vorgesehen werden, denn dieses
Filter ist recht schmalbandig und muf}
haufig nachgestellt werden. Diese Un-
bequemlichkeit mufl man vorerst noch
in Kauf nehmen; wir denken jedoch, in
absehbarer Zeit auch hier einen Lo-
sungsvorschlag bieten zu kénnen.

Ton-PLL

Die letzte verbleibende Einstellarbeit
ist der Abgleich der Ton-PLL. Die be-
ste Tonqualitat ergibt sich bei einem
moglichst geringen Eingangssignal am
NE 564. Das Poti und der Trimmer
sind also auf den geringstmoglichen
Pegel einzustellen, bei dem die PLL
noch sicher einrastet. Der Trimmer fiir
die VCO-Frequenz soll so justiert wer-
den, daf} z.B. die vier Tonkanile des
‘Europa’-Kanals in der Mitte des Ein-
stellbereichs liegen.

Bauanleitung ohne Ende?

Obwohl von uns anders geplant, hat es
sich im Laufe der Veroffentlichung
dieser Bauanleitungsreihe doch erge-
ben, daB} die eine oder andere Bau-
gruppe noch verbesserungsfahig ist —
sei es, um die Empfangsqualitit zu
steigern oder die Bedienung zu verein-
fachen. Man denke nur an die Verin-
derung der Polarisationsrichtung oder
an die Einstellung des Spiegelfrequenz-
filters. Es wird also weiterhin Bauan-
leitungen zum Thema Satellitenemp-
fang von uns geben, die aber alle in das
von uns vorgestellte Konzept hinein-
passen und somit zu der bestehenden
Anlage kompatibel sein werden. [
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Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 5/86

In den Bildern 11b und 1lc sind
Wabhrheitstabelle und Schaltsymbol
des CMOS-Inverters dargestellt,
wenn er im Digitalmodus arbeitet.
Das Eingangssignal liegt entweder
auf log. ‘0’ oder log. ‘1’. Steht am
Eingang ‘0’, so ist T1 voll durchge-
schaltet. Der Ausgang liegt prak-
tisch an der positiven Speisespan-
nung und somit auf ‘1°. T2 ist dage-
gen vollstindig gesperrt, so daf
durch diesen Transistor kein Strom
flieBen kann. Mit ‘1’-Signal am
Eingang ist T2 voll durchgeschal-
tet, und der Ausgang liegt auf log.
‘0’ (null Volt). T1 ist dagegen ge-
sperrt, so dafl wiederum kein Quer-
strom durch die Schaltung flieen
kann.

Durch ein CMOS-Komplementér-
paar kann also niemals ein Quer-
strom flieBen, da in jedem Fall ei-
ner der beiden Transistoren ge-
sperrt ist. Beachtenswert ist eben-
falls, dall ein CMOS-Inverter kei-
nen Ruhestrom zieht.

Er kann aber einige mA als Strom-
quelle abgeben bzw. auch als
Stromsenke aufnehmen. Wenn am
Eingang log. ‘0’ steht, gelangt tiber
den leitenden Transistor T1 die
Speisespannung an den Ausgang,
so daf} ein Strom tiber T1 und einen
zwischen Ausgang und Null ange-
schlossenen Lastwiderstand flieen
kann. Liegt der Eingang auf ‘1’, so
wird der Ausgang iiber T2 prak-
tisch auf null Volt gelegt. Dann
konnen Strome von einem Wider-
stand aufgenommen werden, der
zwischen dem Ausgang und der po-
sitiven Speisespannung liegt. Dies
ist eine weitere sehr wichtige Eigen-
schaft der CMOS-Inverter.

CMOS-Inverter
linear

Im 4007 UB sind die Transistoren
TS5 und T6 fest als Komplementar-
paar geschaltet. Ein CMOS-Inver-
ter 1483t sich jedoch auch als linearer
invertierender Verstdrker betrei-
ben, indem man dem Eingang eine
gewisse Vorspannung gibt, die zwi-
schen den Pegeln von log. ‘0’ und
log. ‘1’ liegen mufl. Dann sind T1
und T2 mehr oder weniger durchge-
schaltet, und durch die Inverterstu-
fe flieBt ein gewisser Ruhestrom.

Das Diagramm in Bild 12 zeigt das
typische Drainstrom-Ubertra-
gungsverhalten der Schaltung unter
den eben angegebenen Bedingun-
gen. Liegt am Eingang entweder
null Volt oder die Speisespannung,
so ist der Drainstrom Null. Er steigt
jedoch auf einen Maximalwert (ty-
pisch 0,5 mA bei 5V oder etwa
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Bild 12. Drainstromiibertragungscharakteristik eines einfachen CMOS-In-

verters.
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Bild 13. Typische Eingangs/Ausgangs-Spannungsiibertragungs-Kennlinien

des CMOS-Inverters 4007 UB.

10,5 mA bei 15 V Speisespannung),
wenn am Eingang etwa die halbe
Speisespannung liegt, so dal} beide
MOSFETs der Inverterstufe durch-
schalten konnen.

Das Diagramm in Bild 13 zeigt das
typische Spannungsiibertragungs-
verhalten zwischen Ein- und Aus-
gang fiir einen einfachen CMOS-
Inverter bei unterschiedlichen Spei-
sespannungen. Man beachte, daf
die Ausgangsspannung sich nur
sehr wenig dndert, wenn sich die
Eingangsspannung in der Gegend
der Speisespannung oder um null
Volt bewegt. Liegt die Eingangs-
spannung bei etwa der halben Spei-
sespannung, dann bewirkt bereits
eine sehr geringe Eingangsspan-
nungsianderung eine beachtliche

+Up
S
R1
10M
c1 c2
0 "'_‘ll'j
| 100n 4700
Ein Aus
| |

L

Bild 14. Vorspannungserzeugung
eines einfachen CMOS-Inverters
fiir Linearbetrieb.

Anderung der Ausgangsspannung.
Dann liefert der Inverter eine Span-
nungsverstarkung von ca.30dB
bei 15V oder etwa 40 dB bei 5V
Speisespannung.

In Bild 14 wird der CMOS-Inverter
als Linearverstarker ‘mifibraucht’.
Der zwischen Ausgang und Ein-
gang des Gatters geschaltete
10-MQ-Widerstand R1 stellt die
richtige Vorspannung automatisch
ein. Die Eingangsgleichspannung
entspricht etwa der halben Speise-
spannung.

In Bild 15 sind typische Span-
nungsverstarkungen und Frequenz-
génge dieser Schaltung bei drei un-
terschiedlichen Speisespannungen
aufgezeigt. Voraussetzung ist aller-
dings, daf3 der Ausgang der Schal-
tung mit einer sehr hohen Impe-
danz von etwa 10 MQ II15 pF abge-
schlossen ist (z.B. mit dem Eingang
eines Oszilloskops). Betreibt man
die Schaltung mit 15 V, betréagt die
Bandbreite immerhin 2,5 MHz.

Wie man aus der Spannungsiiber-
tragungsfunktion des Diagramms
in Bild 13 ersieht, sind die Verzer-
rungen des CMOS-Linearverstar-
kers nicht gerade gering. Die Linea-
ritét ist bei sehr kleinen Eingangs-
spannungen recht brauchbar (Aus-
gangsspannungshub max. 3 V bei
15V Speisespannung). Bei grofle-
ren Eingangssignalen fdhrt man
den Verstérker sehr leicht in die Be-
grenzung, da die Ausgangsspan-
nung ‘beidseitig anstoht’, also so-
wohl die Speisespannung als auch
null Volt erreicht. Die Verzerrun-
gen nehmen dann drastisch zu. Im
Gegensatz zu Bipolartransistoren
werden sinusférmige Spannungen
nicht extrem scharf begrenzt. Es
entsteht eine Verrundung der
Spitzen.

Bild 16 zeigt den typischen Zusam-
menhang zwischen Drainstrom und
Speisespannung des CMOS-Linear-
verstirkers. Der Strom variiert zwi-
schen etwa 0,5mA bei 5V und
12,5 mA bei 15 V Speisespannung.

In vielen Anwendungen lafit sich
der Ruhestrom des CMOS-Verstar-
kers mit 4007 UB reduzieren, aller-
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Bild 15. Typische Frequenzginge eines
CMOS-Inverters im Linearbetrieb.
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+Up V] —=

Bild 16. Zusammenhang zwischen Drainstrom und Speisespannung eines

CMOS-Inverters im Linearbetrieb.

nahezu unendlich auf. Belastet man
den Ausgang der Schaltung nach
Bild 17 mit einer Last, wie eben an-
gegeben, betragt die Spannungsver-
starkung ca. 30 und die Bandbreite
3 kHz, wenn man fiir R1 einen
Wert von 1 MQ einsetzt. Man be-
kommt immer noch brauchbare
Werte fiir Verstarkung und Band-
breite, wenn R1 auf 10 MQ erhoht
wird. Dann betrdgt der Ruhestrom
der Schaltung nur noch 0,4 uA.

Der CMOS-Linearverstdrker 1aBt
sich sehr einfach entweder in der

R1 Id Ver- 3-dB-
[Q] | [mA] | stdr- | Band- o
kungs-| breite
faktor| [kHz]
(Uaus/
Uein) Ein
o | 125 | 20 [27-103 ]
100 8,2 20 [1,5-108
560 3.9 25 300
1k0 25 30 150
5k6 1600 - 1073 40 25
10k [370- 1073 40 15
100k [40-1073| 30 2
MO | 4-1073 | 10 1

Bild 17. Linearverstiarker mit einem CMOS-Inverter des 4007 UB mit verschiedenen Methoden zur Reduzierung

des Drainstromes.

dings nur auf Kosten einer sehr ge-
ringen Bandbreite. Dazu legt man
zwel zusitzliche Widerstdnde R1 in
Reihe mit den Source-Anschliissen
der beiden MOSFETs der CMOS-
Verstarkerstufe, wie es in Bild 17
angedeutet ist. Die Tabelle gibt
Aufschlul  iiber  Drainstrome,
Spannungsverstarkungen und
Bandbreiten der Schaltung in Ab-
hiangigkeit von den Widerstands-
werten R1. Die Speisespannung
liegt in jedem Fall bei 15V.
Die Lastimpedanz betragt
10 MQ 15 pF.

Nachteilig ist, daf die zusatzlichen
Widerstinde in der Schaltung nach

Ein1 O

Ein2 O

Ein30

Ein4 O

MO

Bild 18. Linearer CMOS-Verstar-
ker als NF-Mischer mit Verstér-
kungsfaktor 1 und vier Eingéngen.
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Bild 17 die Ausgangsimpedanz des
Verstarkers noch weiter erhéhen
(die Ausgangsimpedanz entspricht
etwa dem Produkt aus R1 und dem
Verstarkungsfaktor). Die Aus-
gangsimpedanz, der externe Last-
widerstand und seine Parallelkapa-
zitdt haben einen erheblichen Ein-
flufl auf die Gesamtspannungsver-
starkung und die Bandbreite der
Schaltung. Verwendet man fiir R1
beispielsweise 10-kQ-Widerstande
und erhoht man die Lastkapazitit
von 15 pF auf 40 pF, dann fillt die
Bandbreite auf etwa 4 kHz. Verrin-
gert man jedoch die Lastkapazitit
auf 5 pF, so betrédgt die Bandbreite
immerhin schon 45 kHz. Der Last-
widerstand beeinfluf3t auch die Ge-
samtverstarkung. Reduziert man
den Lastwiderstand von 10 MQ auf
etwa 10 kQ, fallt die Spannungs-
verstarkung auf 1. Fiir hohe Ver-
starkung benotigt man daher einen
sehr hochohmigen Lastwiderstand,
d.h. die Eingangsimpedanz eines
nachfolgenden Verstarkers muf
ebenfalls sehr hoch sein.

Die im Digitalmodus arbeitende
CMOS-Inverterstufe  weist eine
Eingangskapazitdt von ca.5 pF
und einen Eingangswiderstand von

normalen oder in der Form nach
Bild 17 verwenden, um Verstarker

mit festem Verstarkungsfaktor,
Weitere
Linearschaltungen

Mischer, Integratoren, aktive Fil-
ter, Oszillatoren und &hnliches zu
verwirklichen. Die Bilder 18...20
geben einen kurzen Einblick in der-
artige Moglichkeiten.

Die Schaltung nach Bild 18 ist auf
mehrere Eingédnge erweitert, so daf
sich diese Anordnung als Mischer
fiir mehrere NF- oder sonstige ana-
loge Signale eignet. Die Schaltung
weist vier Eingdnge auf. Die Span-
nungsverstarkung (zwischen jedem
Eingang und dem Ausgang des Ver-
starkers) ist fest auf 1 eingestellt
(Verhdltnis des 1-MQ-Widerstan-
des in der Gegenkopplung zum
1-MQ-Eingangswiderstand). In
Bild 20 ist ein Analogintegrator an-
gegeben.

Die Schaltung nach Bild 19 arbeitet
als Quarzoszillator. Die Vorspan-
nungserzeugung erfolgt tber RI.
Der Inverter bewirkt die zum Be-

O Aus

Rx
1k...270k

c1
20p...100pF

L

Bild 19. Linearer CMOS-Verstir-
ker, als Quarzoszillator geschaltet.

trieb eines Oszillators erforderliche
Phasendrehung von 180 Grad, und
das Netzwerk aus Rx-C1-C2-Q be-
wirkt weitere 180 Grad Phasenver-
schiebung bei der Resonanzfre-
quenz des Quarzes, so daf} die
Schaltung mit der Quarzfrequenz
schwingt. Legt man auf die Fre-
quenzgenauigkeit keinen allzu ho-
hen Wert (sie betragt ca. 0,1%),
kann man Ry kurzschlieBen und
auf CI und C2 verzichten. Fiir eine
besonders hohe Genauigkeit der
Schwingfrequenz mufl man fiir Ry,
C1 und C2 die Werte individuell be-
stimmen (die in der Schaltung ange-
gebenen Werte sind als typisch an-
zusehen).

Die Schaltung nach Bild 20 stellt ei-
nen Quarzoszillator mit CMOS-In-
verter dar, der eine extrem geringe
Stromaufnahme hat. Falls ge-
wiinscht, kann man den Ausgang
dieser Oszillatorstufe mit dem Ein-
gang eines weiteren CMOS-Inver-
ters verbinden, der die Kurvenform
des Ausgangsignals verbessert. Die
nachgeschaltete Inverterstufe dient
dabei aulerdem als Puffer und ver-
meidet Riickwirkungen auf den ei-
gentlichen Oszillator.

—0 +Ub
Ry
1k...270k
Aus

Q

1

Quarz

f————
b 1 ke C 2

= 20p. 10p
Ry . 100p 30p
1k...270k

[ T

i

Bild 20. Quarzoszillator mit extrem
geringer Leistungsaufnahme unter
Verwendung eines linearen CMOS-
Verstarkers.
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VMOS-Leistungs-Feldeffekt-
Transistoren

Grundlagen und typische Anwendungsschaltungen

Die ersten Feldeffekt-Transistoren
hatten einige gravierende Nachtei-
le. Konstruktionsbedingt floB3 der
Strom durch den leitenden Kanal in
horizontaler Richtung, so dafB die
Stromdichten wesentlich geringer
als die von Bipolar-Transistoren
waren. Wollte man hohere Strome
verarbeiten, muflte die Chipflache
des Feldeffekt-Transistors wesent-
lich groBer werden, wodurch derar-
tige FETs weniger attraktiv erschie-
nen und in der Herstellung hohere
Kosten verursachten. FETs fiir
mittlere Leistungen waren daher er-
heblich teurer als ihre bipolaren
Gegenstiicke. Hochleistungs-FETs
herzustellen, war nahezu un-
moglich. :

Durch die Einfithrung einer neuen
FET-Technologie gelang es, die
Stromdichte wesentlich zu steigern
und die Herstellung von FETs fiir
hohe Betriebsspannungen und hohe
Strome zu ermoglichen. Diese
Technologie — erstmals von Silico-
nix angewandt — wurde VMOS-
oder Vertikal-MOS-Technik ge-
nannt. Die Diffusionstechnik be-
wirkte einen vertikalen Stromfluf3,
so daB diese Feldeffekt-Transisto-
ren wesentlich hohere Leistungen
als Standard-Feldeffekt-Transisto-
ren verarbeiten konnten. Die
Spannungs- und Stromwerte sind
durchaus mit denen der konventio-

nellen Bipolar-Transistoren ver-
gleichbar.

Grundlagen
Grob betrachtet, entspricht der

Vertikal-MOSFET — kurz VFET
genannt — der Hochleistungsver-
sion eines konventionellen MOS-
FETs des Anreicherungstyps. Al-
lerdings ist der VFET etwas anders
konstruiert und unterscheidet sich
von dem Standard-MOSFET durch
eine andere Arbeitsweise.

Das ‘V’ in dem Begriff VFET deu-
tet darauf hin, daB in diesem Tran-
sistor ein strukturierter mehr-
schichtiger ~ Aufbau  verwendet
wird, in dem der Hauptstrom verti-
kal durch die Halbleiterzonen
flieft. Im Gegensatz dazu handelt
es sich ja bei dem Standard-MOS-
FET um eine einschichtige Ausfiih-
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Source Drain

Gate

[solation

(N)

(N)

Substrat (P)

l

Substrat

Bild 1. Aufbau eines N-Ka-
nal-MOSFETs vom Anreicherungs-
typ: Der Stromflufl zwischen Drain
und Source erfolgt horizontal.

len Stromfluf} zwischen Drain und
Source beim konventionellen MOS-
FET. Durch die sehr diinne leitende
Schicht ist die maximal erreichbare
Stromdichte recht gering. Die zu-
lassigen Strome zwischen Drain
und Source liegen im Bereich
2mA...40 mA.

Der Aufbau des VFETSs unterschei-
det sich erheblich von dem des
Standard-MOSFETs, siehe Bild 2.
Die unterschiedlichen Halbleiterzo-
nen sind vertikal angeordnet, wobei
eine Halbleiterschicht an die andere
anschlie3t. Auch hier ist der Gate-
Anschlufl vom Halbleitermaterial
durch eine diinne Oxidschicht iso-

Source

Source

Isolation (Si0,)

\ \ Nokanal [/

Drain (N+)

1\ \ \‘ ‘r 'r

T

[

Drain (N+)

Bild 2. Aufbau eines typischen VFETs. Der Strom zwischen Drain und

Source flieBt in vertikaler Richtung.

rung, bei der der Hauptstromflufy
horizontal durch das Halbleiterma-
terial verlauft. Die Bilder 1 und 2
verdeutlichen den unterschiedli-
chen Aufbau beider Typen.

In Bild 1 ist der grundsitzliche
Aufbau eines N-Kanal-MOSFETSs
des Anreicherungstyps dargestellt,
der aus einer einzigen diinnen
Schicht P-leitenden Halbleiterma-
terials besteht, in das das N-leiten-
de Source- und Drain-Material ein-
diffundiert ist. Das Gate ist durch
eine dinne Oxidschicht vom Halb-
leitermaterial isoliert. Die Steue-
rung der Kanalbreite zwischen
Drain und Source erfolgt durch ein
elektrostatisches Feld. Bei null Volt
Gate-Spannung ist der Kanal voll-
standig gesperrt. Er wird jedoch lei-
tend, wenn man an das Gate eine
positive Spannung legt.

Bild 1 verdeutlicht den horizonta-

liert, so dafB die Steuerung des Ka-
nals durch das elektrostatische Feld
erfolgt.

Die Anordnung weist beachtliche
Vorteile auf: Der maximal zuldssige
Strom durch den VFET wird nicht
durch eine zu geringe Breite der
Halbleiterschichten begrenzt. Die
auf dem Markt erhéltlichen VFET-
Typen kénnen durchaus Strome bis
zu einigen Ampere verarbeiten.

Die Grundform des VFETs nach
Bild 2 wurde Mitte der siebziger
Jahre von der Firma Siliconix ent-
wickelt, die ihre Transistoren unter
der  Bezeichnung ‘VMOS-Lei-
stungs-FET’ auf den Markt brach-
te (englisch: VMOS power FET =
vertically-structured metal-oxid
silicon power field-effect tran-
sistor). Die Bezeichnung VMOS
wird hidufig mit der V-férmigen
Gate-Kerbe in der Struktur des
Transistors assoziiert.

Da die VMOS-Leistungs-FETs von
Siliconix die ersten auf dem Markt
waren, ist es nicht verwunderlich,
dall diese Transistoren recht weit
verbreitet sind. Sie sind ausschlief3-
lich als N-Kanal-Typen erhéltlich
und beinhalten in den meisten Fél-
len eine integrierte Zenerdiode, die
das Gate vor zu hohen elektrostati-
schen Aufladungen schiitzt. Bild 3
zeigt das Schaltsymbol.

Drain
Gate
Source
Bild 3. Schaltsymbol eines Sili-

conix-VMOS-Leistungs-FETs
interner Zener-Schutzdiode.

mit

In Bild 4 sind die wichtigsten Para-
meter von fiinf Typen der VMOS-
Familie aufgelistet. Besonders be-
merkenswert ist die hohe maximale
Arbeitsfrequenz  dieser  Transi-
storen.

Es lag auf der Hand, daB auch an-
dere Halbleiterhersteller bemiiht
waren, in diese Marktlicke einzu-
steigen. So hat z.B. die japanische

Prot ly Ugs Ugg Ugs Uschw gm Cein f
Typ (max.) | (max.) | (max.) | (max.) | (max.) | (min....max.) |(typisch)| (max.) |(typisch)
W] (Al vl v (V] (V] mS] | [pF] | [MHz)
VN10KM 1 0.5 60 60 5 03...25 200 48 —
VN1010 1 0.5 100 100 15 2V max. 200 48 —
VN4BAF | 12,5 2 40 40 15 08...2 250 50 600
VNBBAF | 12,5 2 60 60 15 08...2 250 50 600
VN8BAF | 125 2 80 80 15 08...2 250 50 600

Bild 4. Die Tabelle zeigt die wichtigsten Parameter von einigen N-Kanal-Si-
liconix-VMOS-Leistungs-Transistoren.
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Pror lg Ugs Ugg Ugs i Uschw 9m fr Kanal
Typ (max.) | (max.) | (max.) | (max.) | (max.) | (min... max.) |(typisch)|(typisch) Typ
W] [A] v V] Wl v [mS] | [MHz)
2548 100 7 —120 | —120 14 | —08...—1,5 | 1000 900 P
25J49 100 7 —140 | —140 14 | —08...—1,5 | 1000 900 P
258J50 100 7 —160 | —160 | +=14 | —08...—15 | 1000 900 P
25K133 | 100 7 120 120 14 1...15 1000 600 N
25K134 | 100 7 140 140 14 f...1.8 1000 600 N
28K135 | 100 7 160 160 | =14 1...15 1000 600 N

Bild 5. Die wichtigsten Parameter der bekanntesten Hochlgistungs—VFETs

von Hitachi.

Firma Hitachi eine ebenfalls recht
bekannte Familie von VFETs ent-
wickelt. Sie sind etwas anders kon-
struiert als der Standard-VFET und
als N-Kanal- wie auch als P-Ka-
nal-Typen erhaltlich, so daB sich
mit diesen VFETs sehr leicht Kom-
plementdr-Endstufen fiir NF-Lei-
stungsverstarker aufbauen lassen.
Die wichtigsten Parameter einiger
VFETs der Hitachi-Familie sind in
Bild 5 dargestellt.

Beispiel:
der VFET VNG66AF

Die Siliconix-Typen, wie z. B. der
VNG66AF, sind sehr weit verbreitet
und meistens leicht beschaffbar.
Der Transistor ist normalerweise in
einem TO 202-Kunststoffgehduse
mit Kiithlfahne untergebracht, des-
sen Aussehen und Anschlufibele-
gung Bild 6 illustriert.

O

s G D
Bild 6. Geh&duse und Anschluf3bele-

gung des VMOS-FETs VN66AF im
Gehduse TO 202.

In Bild 7 sind die wichtigsten stati-
schen und dynamischen Parameter
des VN66AF aufgelistet. Zu beach-
ten ist, daB die maximale Gate-
Spannung (zwischen Gate und
Source) 15 V nicht tibersteigt (15 V
ist die Durchbruchspannung der
Schutzdiode). Die typische Ein-
gangskapazitit des Transistors be-
tragt nur 50 pF. Da die statische
Eingangsimpedanz in der Gegend
von 1 Million MQ liegt, wird die
dynamische Eingangsimpedanz des
Transistors ausschlief3lich durch die
Eingangskapazitat diktiert.

In Bild 8 ist das typische Ausgangs-
54

kennlinienfeld des VN66AF darge-
stellt, wobei Bild 9 eine Ausschnitt-
vergroflerung des Kennlinienfel-
des im Bereich einer Drain-
Source-Spannung von unter 5V
zeigt.

Aus den Kennlinien 148t sich fol-
gendes ableiten:

1. Bis zu einer Gate-Spannung
von etwa 1V flieft praktisch
kein Drain-Strom. Steigert man
die Gate-Spannung bis etwa

4V, erhoht sich der Drain-
Strom nichtlinear. Bei 4V
Gate-Spannung  betrdgt der

Drain-Strom etwa 400 mA. Be-
trachtet man diese Anfangs-
kennlinien genauer, so stellt
man fest, daf} die Kennlinie bis
etwa 400 mA  Drain-Strom
praktisch einer quadratischen
Funktion folgt.

2. Oberhalb 400 mA Drain-Strom
(Gate-Spannung 4 V) weist der
Transistor eine praktisch line-
are Ubertragungskennlinie auf
und eignet sich dadurch beson-
ders gut als Verstarker mit A-
Arbeitspunkteinstellung.

VN66AF
A Max. Drain-Source-Spannung 60V
Max. Drain-Gate-Spannung 60V
Max. Drain-Dauerstrom 2A
Max. Drain-Impulsstrom 3A
Max. Gate-Dauerstrom in Durchlafirichtung 2mA
= Max. Gate-Impulsstrom in Durchlafirichtung 100mA
.2 Max. Gate-Dauerstrom in Sperrichtung 100mA
<  Max. Gate-Source-Zenerspannung (der Schutzdiode) 15V
» Max. neg. Gate-Source-Spg. (DurchlaBspg. der Schutzdiode) —0,3V
Max. Verlustleistung bei 25 °C Gehdusetemperatur 15W
Typische Gate-Source-Schwellenspannung 0,8V...1,2V
Drain-Strom bei Uy, = 0V und 25 °C Gehdusetemperatur  max. 10 yA
Drain-Strom bei Uy = 10V 1,2A...2,0A
Y  Arbeits- und Lagertemperaturbereich —40 °C...+150 °C
T Vorwirts-Ubertragungsleitwert 250 ms
Typische Eingangskapazitdt S0 pF
-5 Typische Riickwirkungskapazitat 10 pF
% Typische Ausgangskapazitit in Source-Schaltung 50 pF
S Typische Schaltzeiten, Einschalt-Verzogerung 2ns
£ U,=25V,RL = 23Q, Anstiegszeit 2ns
O Steuerspannung 0...10V, Abschaltverzogerung 2ns
R; der Steuerspannungs- Abfallzeit 2ns
quelle = 50Q.

Bild 7. Die wichtigsten statischen und dynamischen Eigenschaften des

VNG66AF.
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Bild 8. Typisches Ausgangskennlinienfeld des VN66AF.

3. Der Drain-Strom hingt aus-
schlieBlich von der Gate-Span-
nung ab und ist weitgehend un-
abhédngig von der Drain-Span-
nung, solange der Transistor im
Séttigungsbereich betrieben
wird.

Eine Eigenart, die durch die
Kennlinien nicht dargestellt
wird, ist der negative Tempera-
turkoeffizient des VFETs von
etwa 0,7 % pro Grad Celsius,
d. h., der Drain-Strom sinkt,
wenn die Temperatur steigt.
Das ist ein erheblicher Vorteil
gegeniiber  Bipolar-Transisto-
ren, die sich ja bekanntlich bei
Erwarmung selbst ‘hochzie-
hen’. MOS-Leistungs-Transi-
storen benotigen daher keine
Extra-Schutzbeschaltung gegen
thermisches Hochlaufen.

4. Im voll durchgeschalteten
Zustand wirkt die Drain-
Source-Strecke als nahezu rein
ohmscher Widerstand, dessen
Wert nur von der Gate-Span-
nung abhingt. Bei 10 V Gate-
Spannung betragt der Wider-
stand der Drain-Source-Strecke
etwa 2€Q, bei 2V Gate-
Source-Spannung etwa 10 Q.

Der Sperrwiderstand des Transi-
stors liegt in der Gréflenordnung ei-
niger MQ. Durch dieses schalterar-
tige Verhalten eignet sich der Tran-
sistor natiirlich ganz ausgezeichnet
als sehr schneller Analog-Lei-
stungsschalter, der zudem noch den
Vorteil hat, nur sehr geringe zusitz-
liche Verzerrungen hervorzurufen.

VMOS als
Leistungsschalter

VMOS-Transistoren lassen sich in
weiten Bereichen der Analog- und
Digitaltechnik einsetzen. In Bild 10
ist die Prinzipschaltung dargestellt.
Der Lastwiderstand liegt zwischen
der positiven Speisespannung und
dem Drain-Anschluf}. Das digitale
Steuersignal gelangt direkt ans
Gate.

Der Transistor schaltet ab, wenn
die Eingangsspannung am Gate die
Schwellenspannung von etwa 1,2 V
unterschreitet. Solange der Transi-
stor im Séttigungsbereich betrieben
wird, hidngt der Drain-Strom im
durchgeschalteten Zustand aus-
schlieBlich von der Hohe der Gate-
Spannung ab. In reinen Digitalan-
wendungen sollte man dafiir sor-
gen, dafl der Transistor im durch-
geschalteten Zustand bis in die Sit-
tigung durchgesteuert wird.

Die statische Eingangsimpedanz
des VMOS-Transistors ist nahezu

elrad 1986, Heft 6
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Bild 9. Typisches Anfangskennlinienfeld des VN66AF.

unendlich hoch. Es ist deshalb auch
keine Steuerleistung erforderlich,
um den VN66AF im durchgeschal-
teten oder Sperrzustand zu halten.
Beim Umschalten von einem Zu-
stand in den anderen ist jedoch eine
gewisse Steuerleistung erforderlich.
Diese Leistung wird bendétigt, um
die Eingangskapazitit von 50 pF
des VN66AF zu laden oder zu
entladen.

Die Anstiegs- und Abfallzeiten der
Ausgangsspannung der Schaltung
nach Bild 10 (bei idealem Anstieg
und Abfall des Steuersignals) sind
vom Innenwiderstand der Steuer-
spannungsquelle, von der Ein-
gangskapazitat, der Vorwirtssteil-
heit des VMOS-Transistors und
von der Hohe des Lastwiderstandes
Ri abhidngig. Ist Ry grof gegen-
iber dem Innenwiderstand der
Steuerspannungsquelle Rj, betrégt
die Anstiegs- und Abfallzeit des
Ausgangssignals beim VN66AF et-
wa 0,11 ns pro Ohm von Rj. Bei ei-
nem Innenwiderstand der Steuer-
spannungsquelle von etwa 100 Q
weist das Ausgangssignal des Tran-

+Uy

IN66 AF

|

|

TenNea - |

{_Steuen jl R

| Span- Ri Aus

}nungS« | !
uelle |
1 Tel
L__..__.t__l

=

Bild 10. Grundschaltung eines digi-
talen Leistungsschalters.
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sistors also etwa 11 ns Anstiegs-
oder Abfallzeit auf. Ist Ry nicht
wesentlich grofier als Ri, gilt diese
Regel nicht.

Beim Einsatz des VN66AF in Digi-
talschaltungen muf} unbedingt dar-
auf geachtet werden, dafBl die Ein-
gangsspannung keinesfalls die Ze-
nerspannung bzw. die Durchlaf3-
spannung der Zenerdiode uber-
schreitet.

Wegen der sehr hohen Grenzfre-
quenz des VMOS-Transistors ent-
stehen bei ungiinstigem Aufbau der
Schaltung sehr leicht wilde Schwin-
gungen. Die Gate-Anschliisse soll-
ten sehr kurz gehalten werden. Mit
einer kleinen Ferritdrossel oder ei-
nem niederohmigen Widerstand in
Reihe mit der Gate-Zuleitung kann
man die Schwingneigung be-
seitigen.

VMOS-Transistoren lassen sich oh-
ne weiteres mit CMOS-ICs zusam-
menschalten, siehe Bild 11. Durch
den geringen Ausgangsstrom der
CMOS-Gatter liegen die Anstiegs-
und Abfallzeiten des Ausgangssi-
gnals des VN66AF bei etwa 60 ns.
Durch das Parallelschalten mehre-
rer CMOS-Gatter (Bild 12) 148t
sich die Anstiegs- und Abfallzeit
wesentlich reduzieren.

VMOS-Transistoren kann man
auch mit gewohnlichen TTL-Gat-
tern (entweder Standard- oder LS-
Typen) zusammenschalten, wenn
der Ausgang des TTL-Gatters mit
einem Pull-Up-Widerstand verse-
hen wird. Die TTL-Ausgangsspan-
nung von etwa 5 V reicht aus, um
etwa 600 mA Drain-Source-Strom
bei einem VNG66AF zu bewirken.
Bild 13 zeigt die Einzelheiten.

+BY.. +#15W Uy

eines
mit

Bild 11. Steuerung
VMOS-Transistors
CMOS-Gattern.

VN 66 AF !

Hohere Ausgangsstrome lassen sich
erzielen, indem man mehrere
VMOS-Transistoren parallel schal-
tet, siehe Bild 14.

Beim Einsatz des VMOS-Transi-
stors als Schalter darf man bei in-
duktiven Lasten, wie beispielsweise
Relais oder Lautsprechern, die
Schutzdiode nicht vergessen, um
die induktiven Schaltspitzen zu un-
terdriicken, da sonst der VMOS-

konnte. In Bild 15 sind zwei Mog-
lichkeiten der Schutzbeschaltung
dargestellt.

Einfache
Anwendungen in
Digitalschaltungen

Die Bilder 16...21 vermitteln ei-
nen Eindruck iiber den Einsatz des
VMOS-Transistors VN66AF in di-
gitalen Schaltungen. Der sensorta-

Transistor  beschiddigt  werden stengesteuerte Leistungsschalter
+5V.. 415V +Up
Ry
IC 1a
b IC1b ¢ X
: Bild 12. Die Anstiegs- und
Abfallzeiten des VMOS-Aus-
YHiEERE Aus gangssignals lassen sich durch
T e Parallelschalten mehrerer
| CMOS-Gatter als Leistungs-
treiber wesentlich verringern.
ic1 4 CMOS- Diese Schaltung liefert typi-
a Gatter J . .
S sche Anstiegs- und Abfallzei-
.- ten von etwa 25 ns.
*Ub
+5V
R1
10k
(Pull up)
Aus
Ein UN 66 AF
i | Bild 13. Steuerung eines
ﬁj) VMOS-Transistors mit TTL-
_L Gattern.
+Uy= 6YV.12V
R1 Ry
10k
b 1
»« Kl
T T2 T3 |
|
. T1..713:VUNGBAF

Bild 14. Erhohung der Ausgangsleistung der Schaltung nach Bild 13 durch
Parallelschalten von VMOS-Transistoren.
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D1
1N4001T

VN 66 AF

a)

Bild 15. Beim Schalten induktiver Lasten, wie Relais (a) oder Lautsprecher

Uy
Relais, B
~autsprecher ¢
0.d. induk- INGOOT
tive Last
[
D2
1N 4001

b)

(b), miissen Dioden zum Schutz des Transistors vorgesehen werden.

nach Bild 16 kann gar nicht einfa-
cher sein: Beriihrt man die Sensor-
kontakte nicht, liegen null Volt am
Gate des VN66AF, so daBl kein
Strom durch den Transistor flieBen
kann. Werden die Sensorkontakte
durch einen Widerstand, der zwi-
schen 0 und einigen 10 MQ liegen
kann, iiberbriickt (beispielsweise
durch Uberbriicken mit einem Fin-
ger), entsteht durch die Spannungs-
teilerwirkung zwischen dem Ober-
flichenwiderstand der Haut und
dem 10-MQ-Widerstand R1 eine
bestimmte Gate-Spannung, die den
VN66AF durchsteuert.

T +Us=  Bild 16. Leistungsschalter O +Uy= 12V
- 8V--12V mit Sensorkontakten.
iy 3 12 o el
Glocke 1N4001 Relais
Sensor - 0.a. EIN
Kontakte
VN 66 AF
D2 D2
1N4001 1N 4001
:“M Bild 17. Leistungsschalter
C mit Sensorkontakten und
eingeschrankter Selbsthal-
.]... tung. _L
#—o *Y= Bild 18. Fiillstandsmelder. —O +Up=
1 6V..12V l 1 6V..12V
Relais, D1 1 51 Relais, D1
Glocke N4001 Glacke 1N4001
0.0 0.0a.
VN 66 AF
Fuhler 1 D2 D2
IN4001 1N4001

Bild 19. Leistungsschalter
mit Abschaltverzogerung.

IC1a
=

R1
4k7

—O +Uy =12V

12-v-
Relais

D1
1N4001

VNEEAF

Ic1= Y, 4001

L

Bild 20. Einfacher Zeitgeber mit
Relaisausgang.

«

—O *Ub: 2V
“i} c1 1N40O1
: T o
‘ S1 1N 4007
o
+1ZV—I—L EIN
ov AUS R1 IC1a IC1b
R o 28 R4
12k
220k D3
R3 1N 4001
R2 BM8
C
12k 2
100n
_L IC1 = 4001

Die Schaltung nach Bild 17 ent-
spricht der vorhergehenden, weist
jedoch zwei Paare von Sensorkon-
takten auf. Beriihrt man die EIN-
Sensorkontakte, l4ddt sich C1 iiber
den Hautwiderstand auf, und das
Relais zieht an. Aufgrund des ex-
trem hohen Eingangswiderstandes
des Transistors bleibt das Relais an-
gezogen, bis sich nach langerer Zeit
der Kondensator tiber irgendwelche
Leckwiderstinde entladen hat.
Uberbriickt man die AUS-Sensor-
kontakte, wird der Kondensator so-
fort entladen, und das Relais fallt
wieder ab.

Die in Bild 18 dargestellte Schal-
tung eignet sich hervorragend als
Fiillstandsmelder.  Erreicht die
Fliissigkeit die beiden Fihler, wird
der Transistor durchgesteuert, und
das Relais zieht an.

Der tastengesteuerte Leistungs-
schalter nach Bild 19 arbeitet mit
Abschaltverzogerung. Betétigt man
den Taster S1, ladt sich der Kon-
densator C1 sehr schnell iiber R1
auf und entlddt sich langsam iiber
R2, wenn der Tasterkontakt wieder
geoffnet wird. Das Relais zieht da-
her beim Betitigen des Tasters so-
fort an, bleibt nach dem Loslassen
jedoch noch einige 10 Sekunden
eingeschaltet, bevor es wieder
abfillt.

Die Schaltung nach Bild 20 arbeitet
als Timer mit Relaisausgang. Als
eigentlicher Zeitgeber dient ein aus
zwei Gattern eines CMOS-ICs 4001
bestehender Monovibrator, der
beim Betétigen des Tasters SI ein-
schaltet und nach Ablauf einer vor-
eingestellten Verzogerungszeit wie-
der in den Ruhezustand zuriick-
kippt. Da der VN66AF als Lei-
stungsschalter keinerlei Steuerlei-
stung benétigt, kann man ihn ohne
weiteres an den Ausgang -eines
CMOS-Gatters schalten. Die Ver-
zogerungszeit 1dft sich mit RVI
zwischen einigen Sekunden und ei-
nigen Minuten einstellen.

Zum Abschluf} dieser Schaltungen
ist in Bild 21 ein Zweitonalarmge-
ber dargestellt, der das Signal einer
Polizeisirene simuliert. Der VMOS-
Transistor arbeitet hier als Lei-
stungstreiber fiir den Lautsprecher.
Der Tongenerator wird durch Beta-
tigen des Tasters S1 oder durch An-
legen einer Spannung von etwa
12V an den Verbindungspunkt
R1-R2 eingeschaltet. Die NF-Aus-
gangsleistung betrdgt bei einem
8-Q-Lautsprecher etwa 6 W.

Bild 21. Zweitongenerator mit ei-
ner Ausgangsleistung von 6 W.
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Bild 22. Einfache Helligkeitssteue-
rung einer gleichspannungsbetrie-
benen Glihlampe.

——0 +Up= 12V

LA1
12V
500 mA

VN66AF

Bild 23. Lampenschalter mit lang-
samem Hoch- und Herunterfahren
der Helligkeit beim Ein- und Aus-
schalten.

Gliihlampen-
Steuerungen

In den Bildern 22...24 werden ei-
nige Glithlampen-Steuerungen vor-
gestellt, mit denen sich die Hellig-
keit jeder beliebigen 12-V-Gliih-
lampe bis zu einer Leistung von et-
wa 6 W steuern 143t. Allerdings ar-
beiten diese Schaltungen nur mit

Gleichspannung. Fiir bestimmte
Anwendungen kann man den
VMOS-Leistungs-FET auch als
spannungsgesteuerte Konstant-

stromquelle ansehen.

In der Schaltung nach Bild 22 ist
der Laststrom (Drain-Strom) und
damit auch die Helligkeit der ange-
schlossenen Glithlampe direkt von
der Stellung des Abgriffs von Po-
tentiometer RV1 abhédngig.

Die Schaltung nach Bild 23 legt
beim Betétigen der Drucktaste S1
nicht sofort die volle Betriebsspan-
nung an die Lampe, da der Drain-
Strom durch die Ladezeitkonstante
des dem Gate vorgeschalteten RC-
Gliedes R1, R3 und CI nicht
schlagartig ansteigen kann. Die ma-
ximale Helligkeit der Glithlampe
wird nach dem Betédtigen des Ta-
sters S1 erst nach einer gewissen
Zeit erreicht. L4t man den Taster
wieder los, wird die Lampe nicht
schlagartig verloschen, da mit der
Entladezeitkonstante des RC-Glie-
des R3, R2 und Cl die Helligkeit
langsam heruntergefahren wird.

Die  Helligkeitssteuerung  nach
Bild 24 weist einen erheblich besse-
ren Wirkungsgrad als die einfachen
Schaltungen der Bilder 22 und 23
auf, da sie mit einer Pulsbreiten-
steuerung arbeitet. Die beiden Gat-
ter aus dem CMOS-IC 4011 arbei-
ten als astabiler Multivibrator, des-
sen Tastverhdltnis mit RV1 von
10:1 bis 1:10 verédnderlich ist. Das
Ausgangssignal des Multivibrators
gelangt an das Gate des VMOS-
Transistors. Die Lampe integriert
thermisch die Stromimpulse, die
vom Transistor geliefert werden, so
daB sich die Helligkeit der Gliih-
lampe von nahezu ganz dunkel bis
zur maximalen Helligkeit steuern
14Bt. In dieser Schaltung ist der
VMOS-Transistor entweder voll
durchgeschaltet oder voll gesperrt,
so daf3 seine Verlustleistung zu ver-
nachléssigen ist.

D3
i —0 +Uy= 12V
lEIN i ci INLOOT LR
12v
/ 500 mA
/ VN6 AF
/
/
/ D1
/ ING148
i
/
// D2 lin
IN&14B
/ R3
/ 10k
/
L\
S~ Ic1= Yy 401
~ sy 1
\\\\ /l £
\\\ /
~/

Bild 24. Glithlampensteuerung mit hohem Wirkungsgrad.
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Bild 25.
fiir VMOS-Transistoren als Linear-
verstéarker in Source-Schaltung.

Vorspannungserzeugung

O 'Ub

VNB6AF

Bild 26. Vorspannungserzeugung
fiir einen Spannungsfolger.

Linearschaltungen

Bei geeigneter Gate-Vorspannung
eignen sich VMOS-FETs ausge-
zeichnet als Linearverstarker. Man
kann sie entweder als normalen
Verstarker (d. h., die Source ist ge-
meinsame Elektrode von Steuer-
und Lastkreis) oder als Spannungs-
folger betreiben. Die Spannungs-
verstarkung in der Source-Schal-
tung entspricht dem Produkt aus
Lastwiderstand R und Vorwérts-
leitwert gm. Der VN66AF liefert
beispielsweise eine Spannungsver-
starkung von 0,25 pro Ohm des
Lastwiderstandes, d. h., bei einem
16-Q-Lastwiderstand wird eine
Spannungsverstdrkung von 4 er-
reicht, mit einem 100-Q-Lastwider-
stand betrdgt die Spannungsver-
starkung etwa 25. Betreibt man den
VMOS-FET als Spannungsfolger,
ist die Gesamtverstdrkung nur un-
wesentlich kleiner als 1.

Die Vorspannungserzeugung fiir
den VMOS-FET entspricht der des
Standard-MOSFETs, wie es in
Bild 25 dargestellt ist. Der Span-
nungsteiler R1-R2 liegt zwischen
Drain und null Volt. Am Verbin-
dungspunkt von R1 und R2 wird
dann die Gate-Vorspannung abge-
griffen. Durch diese Schaltung
stellt sich automatisch am Drain-
Anschluf} etwa die halbe Betriebs-
spannung ein, so daf} man den ma-
ximal moglichen Ausgangsspan-
nungshub erreicht.

Ersetzt man in der Schaltung nach
Bild 25 den Widerstand R3 durch
eine Drahtbriicke, entspricht die
Eingangsimpedanz ungefdhr der
Parallelschaltung aus R1 und R2
dividiert durch die Spannungsver-
starkung Vy (Vu = RL x gm). Die
zusitzliche Erhohung der Eingangs-
impedanz erfolgt durch die Gegen-
kopplung, da R1 ja nicht direkt mit
der Betriebsspannung, sondern un-
mittelbar mit dem Drain-Anschluf}
verbunden ist. Falls man fir R3 ei-
nen bestimmten Wert einsetzt, ent-
spricht die Eingangsimpedanz etwa
dem Wert von R3.

Die Schaltung nach Bild 26 arbeitet
als Spannungsfolger. Mit dem
Spannungsteiler R1-R2 wird der
VMOS-Transistor so eingestellt,
dal} die Spannung an der Source ge-
ringfiigie hoher als die halbe Be-
triebsspannung ist. Ersetzt man R3
wieder durch eine Drahtbriicke,
entspricht die Eingangsimpedanz
der Parallelschaltung der Wider-
stande R1 und R2. Setzt man fiir
R3 einen Widerstand ein, ent-
spricht die Eingangsimpedanz der
Reihenschaltung von R3 und dem
Wert der Parallelschaltung aus R1
und R2.

Durch Einfiigen einer Wechsel-
spannungsgegenkopplung iiber den
Kondensator C2 148t sich die wirk-
same Eingangsimpedanz wesentlich
erhohen.

Bild 27 zeigt einen NF-Leistungs-
verstiarker im A-Betrieb. Aufgrund
der hervorragenden Linearitat des
VNG66AF entstehen trotz des einfa-
chen Aufbaus der Schaltung nur
sehr geringe Verzerrungen. Da im
A-Betrieb stindig ein erheblicher
Strom durch den Transistor fliefit,
muf} er auf ein entsprechend be-
messenes Kiihlblech montiert wer-
den. Verwendet man als Lastwider-
stand einen rein ohmschen 8-Q-Wi-
derstand, betrdgt die Bandbreite
des Verstdrkers knapp 10 MHz.

oUb: 12v

Ein —#—
Ls
8N

™= 7V Ruhe-
spannung

VNBBAF

Bild 27. Leistungsverstiarker mit A-
Arbeitspunkteinstellung. Klirrfak-

tor bei 1 W Ausgangsleistung ca.
1%.
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Experience-
MPAS-1

Gerhard Haas

Teil 3

Im dritten Teil der Bauanlei-
tung des Instrumenten-Ver-
starker-Systems werden das
Control-Modul und der Vorver-
stéarker D 1-B behandelt. Wenn
diese beiden Module aufge-
baut und in den Rahmen in-
stalliert sind, ist der Verstér-
ker spielbereit. Man hat mit
dieser Modulbestiickung einen
leistungsfahigen Einkanalver-
starker, der jederzeit beliebig
erweitert werden kann.
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Zum besseren Verstdndnis der nachfol-
gend beschriebenen Module nehmen
wir das Blockschaltbild Bild 1 aus
Teil 1 zu Hilfe. Aufler den Preamps A
und B fehlen noch der Effektblock,
Control und Footswitch. Alles andere
ist bereits in Teil 1 und 2 beschrieben
und aufgebaut worden. Es sollte so wie
behandelt vorhanden sein und funktio-
nieren. Dies ist die Grundvorausset-
zung fiir eine erfolgreiche Fertigstel-
lung des Systems.

ICB und Busplatinen sind das Grund-
geriist des Systems. Alle notigen Ver-
bindungen und Einschleifwege sind da-
mit bereits vorhanden. Von jedem
Steckplatz aufler der Summe fiihren
Kontroll- und Steuerleitungen zum

Control Board; iiber die Kontrolleitun-
gen wird festgestellt, welche Module
installiert sind. Uber die Steuerleitun-
gen werden die Module ein- und ausge-
schaltet. Die tatsdchlich vorhandenen
Module werden durch LEDs angezeigt
und konnen aktiviert werden. Fehl-
schaltungen werden damit sicher ver-
mieden.

Vom Input-Modul ist nur eine Leitung
zum Control Board gefithrt, ndmlich
IL = Interlock. Diese Leitung steht
normalerweise auf ‘HIGH’ und geht
nur auf ‘LOW’, wenn beide Eingangs-
buchsen belegt sind. Dem Control
Board wird mit ‘LOW’ gemeldet, daf3
beide Buchsen belegt sind und die
A/B-Umschaltung aufler Betrieb ge-
setzt werden muf}. Die weiteren Funk-
tionen sind bereits im Teil 2 beschrie-
ben worden.

Effektprogrammierung

Bild 1 zeigt die Schaltung des Control
Main Boards, Bild 2 die Schaltung des
Control Keyboards. So wie die Schal-
tungen aufgeteilt sind, sind auch die
Platinen geteilt. Fir E1 bis E6 sind die
Schaltungsteile identisch, deshalb be-
schréankt sich die Funktionserldauterung
auf El. Am Eingang des Inverters
IC1d liegt die Kombination R3/C2
und an Pin 40/4 der Taster E1. Nor-
malerweise ist C2 auf Betriebsspan-
nung aufgeladen. Dadurch ist der Aus-
gang des Inverters ‘LOW’. Wird C2
tiber den Taster E1 entladen, gibt IC2d
einen kurzen ‘HIGH’-Impuls ab.
Durch die Zeitkonstante von R3/C2
wird das Schalterprellen unterdriickt,
so dafl mit Sicherheit nur ein Impuls
am Inverterausgang entsteht. Hier
kommt einem die CMOS-Technik hilf-
reich entgegen, da die Schaltschwelle
dieser ICs bei ca. 50 % der Betriebs-
spannung liegt.

Die beiden Flipflops von IC3 sind so
geschaltet, daB sie bis vier zdhlen. Sie
werden {iber die Clockeingidnge 3 und
13 mit Impulsen von ICId getaktet.
Uber die beiden Steckerpins 40/7 und
40/8 wird der Zéhlerstand an das Con-
trol Keyboard weitergeleitet und mit
einer Duo-LED angezeigt. Es entsteht
ein Zahlerdurchlauf, der wie nachste-
hend angezeigt wird:

Zahlerstand 0 LED aus
Zahlerstand 1 LED rot
Zéhlerstand 2 LED griin

Zahlerstand 3 LED gelb (roter
und griiner LED-

Teil an)
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Damit ist auch die Zuweisung des Ef-
fektkanals dargestellt. Dieser wird auf
den Preamp A = rot, den Preamp B
= griin oder beide = gelb vorpro-
grammiert. Damit der Effekt nicht un-
kontrolliert aktiv wird, ist noch eine
Verriegelungslogik vorgesehen. Sie be-
steht aus den drei NAND-Gattern von
IC11. In Tabelle 1 sind alle moglichen
Kombinationen dargestellt.

Kanalumschaltung, Boost
und Standby

IC9a ist das Kanalumschalt-Flipflop.
IC2e erzeugt kurze Schaltpulse zum
Umschalten des Flipflops. Die Flip-
flop-Ausginge sind iiber die NAND-
Gatter von IC17 gefiihrt, an denen mit
IL auch die Verriegelung vorgenom-
men wird. Wenn beide Input-Buchsen
belegt sind, ist eine Kanalumschaltung
nicht moglich. Beide Vorverstarker
sind eingeschaltet, ebenso die vorpro-
grammierten Effekte. Das Kanal-Flip-
flop IC9a wird beim Betétigen des Ta-
sters A/B zwar umgeschaltet; dies
bleibt jedoch ohne Auswirkung (siehe
auch Tabelle 1).

I1C9b schaltet den Standby und geht im
Gegensatz zu IC9a mit seinem Aus-
gang direkt auf den Bus. Wenn die ent-
sprechende Busleitung (19) ‘HIGH’
wird, schalten die Relais 1 und 2 im
Netzteil die Anodenspannung fiir die
Endstufe ein (siche auch Teil 1,
Bild 3).

Die beiden Boosts arbeiten nach dem
gleichen Prinzip. Zustandig sind IC10,
IC2a und IC2b. Wenn ein Vorverstar-
ker durch ein an seine Bezeichnung an-
gehidngtes ,,-B* gekennzeichnet ist, ist
ein Boost eingebaut. Boost bedeutet
bei Vorverstiarkern der Klasse ,,C*“ (C
= Clear, unverzerrt) zusitzliche Ver-
stirkung und somit mehr Lautstirke.
Bei Vorverstarkern der Klasse ,,D“ (D
= Distortion, verzerrter Sound, z.B.
fiir Lead-Gitarre) mehr Verzerrung.
Hat der Vorverstiarker keinen Boost,
leuchtet zwar die LED am Control-
Modul, ansonsten tritt aber keine Ver-
dnderung auf. Im nachfolgend be-
schriebenen D 1-B kann von der Boost-
Funktion gleich Gebrauch gemacht
werden.

Auto-Reset

Zum Schlufl der Schaltungsbeschrei-
bung des Control-Moduls bleibt nur
noch der Schaltungsteil Auto-Reset.
Dieser wird gebildet durch ICle und
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Tabelle 1. Die Tabelle ist nur fiir einen Effekt dargestellt, sie gilt fiir alle Effekte gleichermafen.
Mit dem Fuflschalter konnen die Kanalumschaltung und das Einschalten der Boosts parallel zum
Keyboard vorgenommen werden. Die Effekte werden am Keyboard vorprogrammiert und mit

dem FuBschalter ein- und ausgeschaltet.

IC1f mitsamt der externen Beschal-
tung. Die Funktion ist sehr einfach:
Damit alle Flipflops nach dem Ein-
schalten des Gerits in einen definierten
Zustand kommen, muf} mit jedem An-
legen der Betriebsspannung ein Reset-
Impuls erzeugt werden.

C13 ist zunéchst leer und wird mit dem
Einschalten der Betriebsspannung tiber
R1 aufgeladen. Wenn etwa 50 % der
Betriebsspannung am Kondensator er-
reicht sind, geht der Ausgang des In-
verters IC1f auf ‘LOW’, iiber C3 wird
der Eingang des Inverters ICle kurz-
zeitig auf ‘LOW’ gelegt, und es ent-
steht am Ausgang ein kurzer
‘HIGH’-Impuls. Damit werden alle
Flipflops in einen definierten Zustand
versetzt. D3 schiitzt den Eingang von
ICle vor unzuldssigen Spannungsspit-
zen. D1 hat fiir ICIf eine dhnliche
Funktion, sorgt aber auch fiir eine
schnelle Entladung von C13 nach Ab-
schalten der Betriebsspannung. Dies ist
notwendig, damit die Schaltung ein-
wandfrei funktioniert: Wenn ganz
kurz ausgeschaltet und dann wieder
eingeschaltet wiirde, bliebe ohne D1 in
C13 noch Restladung erhalten. Dies
konnte zu einem unzuldnglichen oder
gar keinem Reset-Impuls fithren und
Fehlfunktionen auslésen.

Akku-Pufferung

Alle ICs auf dem Main Board des Con-
trol-Moduls sind CMOS-Typen. Es
wurde absichtlich diese Technik ver-
wendet, denn in dieser Anwendung
kommen deren Vorteile voll zur Gel-
tung: Der Stromverbrauch ist niedrig.
Trotz der sehr leichten Programmier-
barkeit hat man die Moglichkeit, die
eingestellten Funktionen auch nach
dem Abschalten der Betriebsspannung
zu erhalten, indem man einen Puffer-
akku vorsieht, der in bekannter Weise
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an Pin 4 angeschlossen wird. Starke
Stromverbraucher wie LEDs und Re-
lais bekommen iiber Pin 5 (+ 12 LED)
ihre Betriebsspannung, die ICs nur
iiber Pin 4 (+ 12). Es ist allerdings zu
beachten, daB3 der Auto-Reset aufller
Funktion bleiben muf3. Dazu entfernt
man einfach C3 oder legt einen Schal-
ter zwischen C3 und Pin 12 von ICIf.

Control-Modul —
Test und Aufbau

Die Schaltung des Control Keyboards
in Bild 2 besteht lediglich aus einer
Reihe Transistoren mit den dazugeho-
rigen Widerstanden als Treiber fiir die
LEDs sowie die Tasten fiir die Einga-
be. Control Main Board und Control
Keyboard werden iiber eine 40-polige
Flachbandleitung verbunden.

Bild 3 zeigt den Bestiickungsplan des
Control Main Boards und Bild 4 den
des Control Keyboards. Beim Key-
board ist zu beachten, daf} die LEDs
und Taster auf die Frontseite (FS) und
die anderen Komponenten auf die
Bauteileseite (CS) kommen. Zweckmé-
Bigerweise bestiickt man zuerst CS mit
allen Widerstdanden, Transistoren und
der Steckerleiste. Nach dem Loten
werden die LEDs und zum Schluf} die
Taster auf der Frontseite eingesetzt.
Die Taster fiir die Effekte bekommen
weile Kappen, die Boosts graue, die
A/B-Umschaltung eine schwarze und
die Standby-Taste eine rote.

Bild 5 zeigt den Aufbau des gesamten
Control-Moduls sowie die richtige La-
ge der Flachbandleitung und der
Stecker. In Bild 6 ist zu sehen, wie die
Stecker der Flachbandleitung ange-
schlagen sein miissen. Im Muster wur-
de die 15-polige Buchse fiir den Fuf3-
schalteranschluf3 iber Einzeldrdhte mit
der Hauptplatine verbunden. Wer es

sich einfacher machen will, kann die
15-polige MD-Buchse in Anpref3ver-
sion fiir Flachkabel verwenden und auf
der anderen Seite des Kabels einen —
ebenfalls anpre3baren — zweireihigen
16-poligen Stecker verwenden. Diese
Variante ist zwar etwas teurer, aber
wesentlich schneller und leichter zu
verarbeiten.

Fiir den Test des Control-Moduls kann
man die Schaltung nach Bild 7 verwen-
den; Bild 8 zeigt den dazugehorigen
Bestiickungsplan. Es sind nur wenige
Teile notig, die zudem noch recht
preiswert sind. Wer mehr als ein Ver-
starkersystem aufbauen will oder gern
experimentieren mochte, fiir den lohnt
sich der Aufbau dieses Testboards.
Was an Steuersignalen vom Control-
Modul auf den Bus gegeben wiirde,
wird iiber die LEDs angezeigt. Aulfler-
dem simuliert die Platine das Vorhan-
densein samtlicher Module, und somit
konnen alle Kontrollfunktionen iiber-
priift werden. Zum Testen wird eine
Spannungsquelle zwischen 9V und
15 V bendtigt, die etwa 450 mA Strom
liefern kann. Mit dem Testboard 1af3t
sich das Control-Modul bequem auf
dem Arbeitstisch iiberpriifen.

Wer den Aufwand fiir das Testboard
scheut, kann auch direkt im 19-Zoll-
Rahmen testen. Solange aber nicht alle
Module stecken, ist der Test natiirlich
unvollstindig. Wenn alle bisher be-
schriebenen Module eingebaut sind
(Endstufe, Netzteil, Summe, Input,
ICB und Control) und der nachfolgend
beschriebene Vorverstarker im Rah-
men auf Steckplatz A installiert ist,
konnen einige Grundfunktionen des
Control-Moduls gecheckt werden.

Nach dem Einschalten der Netzspan-
nung miissen die rote LED A am Con-
trol-Modul und die LED am Vorver-
starker (rot) leuchten. Wenn dies der
Fall ist, funktionieren Auto-Reset und
Kanalumschaltung. Nun driickt man
den A/B-Umschalter, und beide rote
LEDs miissen verloschen. Nach wie-
derholtem Driicken miissen beide wie-
der leuchten. Wenn beide Boosts ge-
driickt werden, miissen die LEDs am
Control-Modul an- und ausgehen.
Wenn SBY betétigt wird, mul} die gel-
be LED angehen, und die Endstufe
wird betriebsbereit. Wenn SBY ohne
angeschlossenen Lastwiderstand oder
Lautsprecher eingeschaltet wird, bleibt
die Aktivierung der Endstufe aus. Wie
in Teil 2 beschrieben, hat die Réhren-
endstufe eine Relaissicherung, die die

elrad 1986, Heft 6



Betriebsspannung bei nicht ange-
schlossenem Lautsprecher oder Last-
widerstand blockiert. Es kann also
auch die SBY-Funktion bedenkenlos
iiberpriift werden. Die beiden Relais
im Netzteil miissen dabei horbar
schalten.

Am Ende der gesamten Bauanleitung
wird ein FuBschalter beschrieben. Mit
dem Testboard kann auch die Funk-
tion dieser Einrichtung gepriift
werden.

Das Control-Modul 146t sich leicht
aufbauen. An das bestiickte Main
Board (Europakarte) werden die Plati-
nenhalter zundchst (lose) ange-
schraubt. Das Keyboard wird mit
M 2,5-Schrauben und Abstandshaltern
an die Frontplatte (fest) angeschraubt.
Es ist etwas Spiel in den Schraubenlo-
chern, damit die Platine so befestigt
werden kann, daB alle Taster leicht
gingig sind. Jetzt steckt man die
Flachbandleitung ans Keyboard und
knickt sie so, da der zweite Stecker
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Bild 2. Schaltplan Control Keyboard. LED 1...6 sind Duo-LEDs.
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nachher zum Stecker am Main Board
zeigt. Nun mufl nur noch das Main
Board festgeschraubt, der Stecker auf-
gesetzt werden, und das Control-Mo-
dul ist fertig zum Test. Die Buchse fiir
den FuBschalteranschlufl kann jetzt
noch angebracht werden. Wer auf den
FuBschalter verzichtet, kann die Buch-
se auch weglassen und den Durchbruch
an der Frontplatte abdecken.

HiFi? - Sound!

Bevor mit der Beschreibung der Schal-
tungen der Vorverstdrker begonnen
wird, sind zunéchst einige grundsatzli-
che Dinge iiber Instrumenten-Verstar-
ker zu bedenken. Verstidrker der hier
beschriebenen Art haben mit HiFi-
Verstdrkern nur wenig gemeinsam.
Hier muf} griindlich umgedacht wer-
den. HiFi-Verstarker gehoren zu den
reproduzierenden Verstarkern, d. h.,
es wird ein bereits vorhandenes, aufbe-
reitetes Tonsignal verstdrkt. Dabei soll
dieses Signal moglichst unverfélscht
iibertragen werden. HiFi-Verstarker
sollten genau festgelegte Eckdaten ein-
halten.

Instrumenten-Verstarker gehoren zur
Klasse der produzierenden Verstdrker.
Der Verstirker soll nicht nur ein Signal
linear verstiarken, sondern er mulf
durch seine eigene Charakteristik das
Signal in ganz bestimmter Weise ver-
dndern. Diese Verdnderungen ergeben
das, was man allgemein als ‘Sound’ ei-
nes Instrumenten-Verstirkers bezeich-
net. Brumm- und Rauschabstand sol-
len natiirlich auch hier so grofl wie
moglich sein, sind aber nicht so kri-
tisch wie bei HiFi-Verstarkern. Die an-
geschlossene E-Gitarre fangt iiber die
Spulen ihrer Tonabnehmer in der Re-
gel mehr Brummen ein, als der ange-
schlossene Verstdarker produziert. Die
Eigengerdusche des Verstarkers sollen
so niedrig sein, daf} sie im praktischen
Betrieb, also mit angeschlossener Gi-
tarre, nicht storen.

Wenn wir von der klassischen Kette
Elektrogitarre, Verstarker, Lautspre-
cherbox ausgehen, miissen zunéchst ei-
nige Vergleiche gezogen werden. Eine
Geige z.B. klingt deshalb wie eine Gei-
ge, weil sie durch Konstruktion, Art
der Saiten und den Resonanzkorper
dem Ton eine eigene Farbung gibt. Der
Resonanzkorper hebt aufgrund seiner
Bauart bestimmte Oberwellen an und
schwicht andere ab. Ein Klavier, eine
Trompete oder eine Flote haben eben-
so spezifische Eigenschaften. Eine
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Bild 3. Bestiickungsplan Control Main Board.

Elektrogitarre nicht. Sie besteht im we-
sentlichen aus einem massiven Brett,
Stahlsaiten und den Tonabnehmern.
Der Eigenklang einer E-Gitarre — so-
fern man von einem solchen iiberhaupt
reden kann — wird nur wenig von der
Bauart des Korpus und des Halses be-
stimmt. Tonabnehmer und Saiten ha-
ben grofleren Einfluf. Schlieffit man
die E-Gitarre an eine Stereoanlage an
und versucht einen Sound herauszube-
kommen, wie man ihn von Schallplat-
ten gewohnt ist, wird das Ergebnis ent-
tduschend sein: Nicht einmal durch die
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Bild 4. Bestiickungsplan
Control Keyboard. Fiir
El...E6 sowie SBY,
A/B, BOg und B0 sind
Digitaster vorgesehen.

Klangregler kann eine groflere positive
Verdnderung herbeigefithrt werden.
Der Stereoverstéarker ist auf Neutrali-
tédt getrimmt, ebenso die angeschlosse-
nen Boxen. Deshalb kommt nur ein
sehr diinner, flacher Ton aus der
Anlage.

Instrumenten-Verstirker tragen sehr
wesentlich zur Klangbildung einer E-
Gitarre bei. Man darf die Komponen-
ten nicht mehr einzeln betrachten, son-
dern als ganzes Musikinstrument, be-
stehend aus E-Gitarre, Verstiarker und

Bild 5. Das Control-Testboard.

Lautsprecherbox. Auch die Box hat ei-
nen groflen Anteil an der Klangfor-
mung, dem Sound. Als Faustregel gilt,
dal} etwa gut die Hélfte des Sounds im
Verstiarker ‘entsteht’, die andere Half-
te wird durch Lautsprecher, Box und
Gitarre erzeugt. Den Einfluf3 der Laut-
sprecherqualitédt auf den Gesamtsound
darf man ebenso wenig vernachlissi-
gen wie den der Tonabnehmer.

Da vor allem die Vorverstiarker wesent-
lich zum guten Klang beitragen, wur-
den sie beim Experience mit besonde-
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Stecker

i

—

Flachbandleitung 40-polig

(|

Stecker ca. 30cm lang

Bild 6. So miissen die Stecker auf die Flachband-
leitung geprefit werden.

rer Sorgfalt konstruiert. Die Klangreg-
ler sind alles andere als linear, ebenso
die Kennlinien der Verstarkerstufen.
Auf diese Weise werden sogenannte
nichtlineare, aussteuerungsabhéngige
Verzerrungen erzeugt, die eine Elek-
trogitarre erst interessant klingen las-
sen. Hier entsteht der Hauptteil des
Sounds. Rohren haben vor allem im
dynamischen Betrieb zusammen mit
Saiteninstrumenten, vornehmlich E-
Gitarren, bessere Sound-Eigenschaften
als Halbleiter. Deshalb sind die im Ex-
perience verwendeten Vorverstarker
zum Teil mit Rohren bestiickt. Auch

der im nédchsten Heft beschriebene kla-
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re Vorverstarker enthdlt eine Rohre,
denn unverzerrte Sounds bendétigen ei-
nen gewissen Anteil an Oberwellen, die
den Klang lebendiger machen.

An Gitarrenverstirker werden be-
stimmte Anforderungen beziiglich des
Verhaltens beim Gitarrenspiel gestellt.
Tonabnehmer produzieren beim Sai-
tenanschlag einen recht kraftigen Im-
puls, beim Abklingen der Saite geht die
abgegebene Spannung auf relativ ge-
ringe Werte zuriick. Der Vorverstarker
muB den Saitenanschlag sauber und
unverwaschen bringen, d. h., er darf
nicht in die Séittigung geraten, was sich
akustisch durch einen Kompressoref-
fekt duBert. Er darf auch nicht durch
iiberméfBige Aussteuerung ein kratzi-
ges Anschlaggerdusch produzieren.
Falsch dimensionierte Rohrenverstér-
ker haben vor allem den Kompressor-
effekt, transistor- und IC-bestiickte
Verstirker fallen mehr durch das krat-
zige Anschlaggerdusch auf.

Rohrenverstirker haben aufgrund
nichtlinearer Kennlinien einen ‘wei-
chen’ Ubergang vom unverzerrten,
bzw. wenig verzerrten Bereich bis hin
zur starken Verzerrung. Wegen dieses
Verhaltens und der Art der entstehen-
den Obertdne im wenig bis stark iiber-
steuerten Bereich gibt auch heute noch
der iiberwiegende Teil der Gitarristen
Rohrenverstiarkern den Vorzug. Tran-
sistorverstdrker gehen beim Erreichen
der Aussteuerungsgrenze schlagartig in
den stark verzerrten Bereich iiber,
wenn nicht geeignete Maflnahmen zur
Abschwichung dieser Charakteristik
vorgesehen sind. In umfangreichen
Versuchsreihen zusammen mit prakti-
zierenden Musikern konnte der horba-
re Unterschied zwischen beiden Kon-
zepten nachgewiesen werden: Rohren-
verstarker klingen deutlich besser als
transistor- bzw. IC-bestiickte Ver-
sionen.

RZ1

LEON

E2

E1

Bild 7. Schaltplan Control Test Board. Samtliche Funktionen des Control-Moduls kénnen mit dieser
Schaltung iiberpriift werden.
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Bild 8. Bestiickungsplan Control Test Board.

Zum Schluf} der allgemeinen Betrach-
tung iiber Vorverstirker noch ein
wichtiger Punkt: Wer mit Instrumen-
ten-Verstarkern experimentiert, sie
bauen und damit arbeiten will, darf nie
vergessen, daf} der Verstdrker Bestand-
teil des Musikinstruments ist, wie be-
reits erwdhnt. Im Endeffekt zidhlen
nicht die technischen Daten, sondern
das, was horbar ist, denn das Ohr ist
letztendlich das ausschlaggebende
‘MeBinstrument’.

Der Vorverstérker D 1-B

Bild 9 zeigt den Gesamtschaltplan des
Vorverstirkers. Er gehort zur Gruppe
,,D. ,,D steht fiir Distortion, es han-
delt sich also um einen Vorverstarker,
der iibersteuert werden kann und da-
durch einen verzerrten Sound produ-
ziert. Das ,,B* steht fiir Boost, damit
konnen zuséitzliche Verstdrkungsreser-
ven mobilisiert werden, die im nicht
oder wenig iibersteuerten Zustand des
Verstarkers mehr Lautstidrke bringen;
bei Ubersteuerung nehmen Verzerrung
und Sustain zu. Bei den allermeisten
Gitarrenverstarkern — auch im D 1-B
— wird der verzerrte, lang anhaltende
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Ton (Sustain) durch tibersteuerte Vor-
verstarker erzeugt. Transistorverzerrer
oder Verstarkerstufen mit Kompressor
haben zwar dhnliche Wirkung, sie klin-
gen aber ldngst nicht so gut und haben
zudem noch schlechte dynamische Ei-
genschaften.

Die Beschaltung der Rohren und die
Klangregelung sind so ausgelegt, daf3
in allen Bereichen ein guter, fetziger
Sound mit viel Brillanz entsteht. Die
Soundrichtung dieser Vorstufe ist den
Marshall-Réhrenverstiarkern nach-
empfunden. Durch den Boost und die
vergroflerten Regelbereiche der Potis
sind beim D 1-B die Anwendungsmog-
lichkeiten gegeniiber herkémmlichen
Konzepten wesentlich erweitert. So-
wohl mit Single-Coil-Tonabnehmern
als auch mit Humbuckern sind sehr gu-
te Ergebnisse erzielbar.

Das Signal wird mit Rdla verstirkt
und gelangt iiber die Kombination
R5/C3 auf den Volumeneinsteller P1.
Durch R5/C3 werden die Héhen ange-
hoben. C5 hebt die Hohen bei zuge-
drehtem Volumeneinsteller an und
sorgt so fiir einen brillanten Sound
auch bei geringen Lautstarken. Ist P1
nur wenig aufgedreht, wird R61b nur
wenig oder gar nicht iibersteuert. Es
kann also klar und unverzerrt gespielt
werden. Je weiter man P1 aufdreht,
desto mehr werden R61b und die nach-
folgende Stufe Ro2a iibersteuert. Es
entsteht ein ‘rockiger’, verzerrter
Sound.

P1 ist hier nicht nur ein Volumenein-
steller im tiblichen Sinn, sondern tragt
je nach Stellung zur Klangfiarbung bei.
Eine Nullstellung ist hier nicht er-
wiinscht und wiirde nur zur Fehlbedie-
nung beitragen. Der ganze Vorverstar-
ker ist so ausgelegt, daB das Ausgangs-
signal nur dann wegféllt, wenn der
Master-Regler auf Null steht. Alle an-
deren Potis konnen beliebig eingestellt
sein: Wenn der Master-Regler nicht
auf Null steht, kommt immer ein Si-
gnal durch den Vorverstirker. Deshalb
hat P1 am masseseitigen Ende den Be-
grenzungswiderstand R6.

Diese Bedienungserleichterung und Si-
cherung gegen Fehlbedienung wurde
absichtlich im Experience eingebaut.
Es gibt sehr viele Verstidrker auf dem
Markt, die bei Linksstellung der ge-
samten Klangregelung kein Ausgangs-
signal abgeben. Der Master- und die
Volumenregler werden dann aus Un-
kenntnis der Verstirkerstruktur voll
aufgedreht, ohne daf} ein nennenswer-
tes Signal aus dem Lautsprecher
kommt. Wenn dann irgendein Klang-
regler nur etwas aufgedreht wird,
‘briillt’ der Verstarker mit voller Lei-
stung los, die aufgrund der totalen
Ubersteuerung in Rechteckform auf
den Lautsprecher losgelassen wird. Ar-
ger mit anderen Hausbewohnern,
durchgebrannte  Sicherungen und
Lautsprecherdefekte kénnen die Fol-
gen sein.

Der Anodenwiderstand R7 von Ro1b
ist mit C6 iiberbriickt. Dieser Konden-

sator verhindert Verstidrkerschwingen
und schwécht die hochsten Frequenzen
etwas ab. Dadurch wird dem Sound
bei voller Ubersteuerung der Vorstufe
etwas Kratzigkeit genommen. Zwi-
schen R61b und Ro2a liegt der Span-
nungsteiler R10 und R11/R12. Bei
nicht aktiviertem Boost ist T2 leitend
und das Relais angezogen, R12 ist iiber
den geschlossenen Kontakt ,,rel* mit
R11 parallel geschaltet. Das Signal
wird um etwa 12dB abgeschwicht.
Wird der Boost iiber das Kontrollmo-
dul aktiviert, fallt das Relais ab, und
der Kontakt ,rel*“ offnet. Der
Spannungsteiler besteht dann nur noch
aus R10 und R11; R62a bekommt ein
wesentlich grofleres Signal. Die Wir-
kung auf das Signal wurde bereits am
Anfang des Abschnitts beschrieben.

RoO2b ist als Impedanzwandler geschal-
tet und gibt das Signal niederohmig an
die Klangregelung weiter, die etwas an-
ders geschaltet ist als die aus der HiFi-
Technik bekannten ‘Kuhschwanzent-
zerrer’. Die Klangregler sind optimal
auf Gitarre abgestimmt und zeichnen
sich durch gute Wirksamkeit aus. Es
fallt auf, dafl die Regelung am Ende
der Verstiarkerkette angeordnet ist.
Man kann auf diese Art aus dem ober-
tonreichen Signal die gewiinschten An-
teile anheben oder abschwichen, ohne
dal} die Grundeinstellung der Vorstufe
verdandert wird.

ICI invertiert das Signal und sorgt fiir
einen niederohmigen Ausgang. Die In-
vertierung ist notwendig, damit zwi-

R 27 U

MASTER

T2
BC555C

|1 02 /30
- A s oox

33k

T
BC 549C

Bild 9. Die Schaltung des Vorverstiarkers D1-B. Fiir den rockigen Sound gibt’s Réhren.
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schen Eingang und Ausgang Phasen-
gleichheit herrscht. Uber R22 und C14
(bipolar) gelangt das Signal auf den
Analogschalter IC2. Er ist als Um-
schalter ausgelegt. Auf diese Weise
wird eine sehr gute Signalunter-
driickung bei nicht aktiviertem Vorver-
starker erreicht. R24 und R26 sorgen
fiir eine definierte Belastung des Ana-
logschalters und verhindern Schalt-
knackse und unzuléssige Restsignalan-
teile bei abgeschaltetem Vorverstarker.

Das Steuersignal fiir IC2 kommt von
Pin 21 und wird mit R23 und R25 auf
einen fiir das IC zuldssigen Wert her-
untergeteilt. D1 sorgt zusétzlich fiir si-
cheres Abschalten von IC2. Uber
Pin 21 bekommt auch T1 sein Steuer-
signal. Der obere Bus ist bereits so aus-
gelegt, daB alle Vorverstarkermodule
beliebig in Schacht A oder B gesteckt
werden konnen; iiber Control wird

dann immer der gewiinschte Vorver-
starker aktiviert und iiber die LEDs in
der entsprechenden Farbe angezeigt.
Steckt der Vorverstarker im Rahmen
in Schacht A, bekommt nur der rote
Teil der Duo-LED D2 Spannung.
Wenn das Steuersignal anliegt — wenn
also dieser Vorverstirker eingeschaltet
wird — leuchtet gleichzeitig die LED
und zeigt die Betriebsbereitschaft an.
Steckt das Modul in Schacht B, leuch-
tet nur der griine Teil der LED D2.

Die Stromversorgung von IC1 und IC2
wird iiber R32, R33, C15 und C16 ab-
geblockt. R31 dient zur vollstdndigen
Entladung der Hochvoltelkos C1 und
C9. Nach Abschalten des Verstdrkers
kann etwa zwanzig Sekunden spéter
gefahrlos daran gearbeitet werden. Die
iibrigen Anschliisse des Vorverstarkers
sind bekannt und korrespondieren mit
dem Bus. Alles Wesentliche dazu wur-

de bereits in Teil 1 beschrieben. ACH-
TUNG! Die Pinnummern im Schalt-
plan beziehen sich auf den Bus! Durch
die Extenderplatine (MPAS-1 10-0O)
kehrt sich die Numerierung auf der
Vorverstirkerplatine um: Aus 1 wird
21, aus 2 wird 20, usw., bis aus 21 1
wird. Im Schaltplan sind noch einige
Gleichspannungswerte eingetragen, die
in etwa dieser GroBenordnung bei rich-
tig funktionierender Vorstufe anliegen
sollten. Es ist zu beachten, daf} die
Rohren erst eine gewisse Anheizzeit be-
notigen, bis sich die Spannungswerte
richtig einstellen.

Der Zusammenbau

Zunichst wird die Platine nach dem
Plan in Bild 10 bestiickt. Die Potiach-
sen miissen vor dem Einloten auf
10 mm (gemessen ab Gewindeende) ge-
kiirzt werden.

Die Extenderplatine

LED1 wird an der
Frontplatte eingeklebt und
mit Litzen angeschlossen.

VOLUME BASS MIDOLE

Bild 10. Bestiickungsplan des D 1-B.

TREBLE MASTER

~ Stiickliste
D 1-B-Vorverstirker
el . 1E356
e TL601
i Ro12 ECC83
T - BC549C
12 BC559C
D1 AA143
D2 - COX95
D3 ] 1N4148
Bl . 470 kOhm log. 6-mm-Achse
P2 22 kOhm lin. 6-mm-Achse
P3 220kOhm lin. 6-mm-Achse
P4 . 1 MOhm log. 6-mm-Achse
PS5 ~ 220kOhm log. 6-mm-Achse
Rel: - DIL-Reedrelais 1 xEIN
Widerstande 174 W
R32,33 47 Ohm
R22 100 Ohm
R14 820 Ohm
R1 1 kOhm
R17 2,2 kOhm
R4 : 2,7 kOhm
R8,19,23,26 10 kOhm
R25: - =« 2 kOhm
R16 33 kOhm
R6,24 47 kOhm
R2,29,30 100 kOhm
R5,12,18 220 kOhm
RIO 680 kOhm
R20,21 1 MOhm
R1l 2,7 MOhm
Widerstande 1/2 W
R28 - - 560 Ohm
- RO 10 kOhm
R3.7.13; 15 100 kOhm
R31 1 MOhm
R27 33 kOhm W
_ Konde en, Elkos
19
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Cl11,12

- 22nF 250V MKH RM 7,5
G2 22nF 400V MKS RM 10
Cl13 100nF 100V MKH RM 7,5
Cl15,16 100nF 63 V Keramik RM 5
C4,8 680nF 100V MKH RM 7,5
Cl4 22pF/16 V Elko bipolar

~ Roederstein EKU
CL,9  10uF/450V Elko axxal
2 Stiick _ IC-Sockel DIL 8
2 Stiick Novalsockel fiir Rohren

Printmontage

2 Stiick . Schrauben
2 Stick ~ Muttern M
4 Stiick Unterlegscheit
2 Stiick Schrauben
E M 3x6 Zylinderkopf
- 5 Stiick  Potimuttern extra (s:ehe
5 Stiick ~ Drehknopfe
1 Stiick ~ Gewindeblock M 3 Typ 503
1 Stiick - Platine MPAS-13150
1 Stiick Platine MPAS-1 10-O
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MPAS-1 10-O, die die Hauptplatine
mit dem Bus verbindet, mufl mit zwei
21-poligen Steckern bestiickt werden.
Der zum Bus gerichtete Stecker wird
direkt eingel6tet. Der andere muf} zu-
erst mit zwei Schrauben M2,5 x 10 an-
geschraubt werden. Zwischen Platine
und Stecker werden Unterlegscheiben
montiert, die den Stecker etwas mehr
als einen Millimeter von der Platine
abstehen lassen. In der Regel geniigen
zwei Scheiben pro Schraube. Der klei-
ne Abstand ist notig, damit Extender-
platine und Hauptplatine pafBgerecht
zusammengesteckt werden konnen.

Das Foto von Bild 11 zeigt den gesam-
ten Aufbau des Vorverstirkermoduls.
Die rechte Epoxydplatte dient dem
besseren Halt des Moduls im Rahmen
und sorgt fiir zusatzliche Abschir-
mung. Diese Platte ist iiber zwei Halte-
rungen mit der Frontplatte und iiber
einen Gewindeklotz mit der Hauptpla-
tine verbunden. Die Extenderplatine
ist ebenfalls iiber zwei Platinenhalter,
die gleichzeitig die Chassismasse-Ver-
bindung herstellen, mit der Frontplatte
verschraubt. Die Hauptplatine ist iiber
die Potigewinde an der Frontplatte be-
festigt. So entsteht ein stabiler mecha-
nischer Aufbau mit der notigen elektri-
schen Abschirmung.

Elektrischer Test

Wenn alles richtig zusammengebaut
und iiberpriift ist, steckt man den Vor-
verstiarker in Schacht A. Alle anderen
zum Test notwendigen Module sind
bereits beschrieben und installiert wor-
den. Das Input-Modul wurde zwar im

Bild 11. Das Modul D 1-B. Eine Europakarte
dient der Abschirmung.
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letzten Teil der Bauanleitung beschrie-
ben, aber nicht getestet. Dies wird nun
zusammen mit dem Vorverstirker
nachgeholt und geht relativ einfach.

Fiir den elektrischen Test bendtigt man
einen Sinus/Rechteckgenerator, ein
Oszilloskop und ein VielfachmeBgerit.
Auf einen Lastwiderstand oder eine
Box kann verzichtet werden, da die
Endstufe, wie bereits erwdhnt, gegen
Leerlaufbetrieb gesichert ist. Der Si-
nusgenerator wird auf 1V bei
500 Hz. . .800 Hz eingestellt und an die
Input-Buchse A oder B angeschlossen.
Das Oszilloskop schliefit man an
Send 1 am ICB an. Volumen- und
Masterpoti werden etwa ein Viertel
aufgedreht, alle Klangregler stehen in
Mittenstellung. Nun kann der Verstar-
ker eingeschaltet werden. Am Control-
Modul (Kanal A) sowie am D 1-B muf}
jetzt die rote LED leuchten.

Nach kurzer Anheizzeit der Rohren
sollte ein Signal auf dem Oszilloskop
sichtbar sein. Wenn nicht, muf} ge-
priift werden, ob an R1 ein sauberer
Sinus ankommt. Ist dies nicht der Fall,
liegt ein Fehler im Input-Modul vor.
Haufig handelt es sich dabei lediglich
um kalte oder vergessene Lotstellen im
Input-Modul oder falsch belegte Ein-
gangsbuchsen.

Wenn trotz genauer optischer Kontrol-
le kein Signal bei Send 1 ankommen
will, mul} der Vorverstarker Stufe fiir
Stufe gepriift werden. Zunichst wer-
den mit dem Vielfachmefgeriat die
Gleichspannungen gecheckt. Beim
Messen der Betriebsspannung und der
Anodenspannungen sollte sorgfiltig
verfahren werden. Die zu erwartenden
Spannungen sind in Bild 9 angegeben
und lebensgefidhrlich! Wenn an den
Anoden der R6hren Wechselspannun-
gen gemessen werden sollen, ist es
zweckméifBig, einen 1:10-Tastkopf zu
benutzen und das Oszilloskop auf AC-
Modus zu schalten.

Wenn ein Signal an Send 1 ankommt,
koénnen folgende Tests durchgefiihrt
werden:

@® Zweite Buchse am Input-Modul be-
nutzen, es mufl das gleiche Signal
an Send 1 ankommen.

@® Wenn der Volumen-Einsteller auf-
gedreht wird, muf} einerseits die
Signalamplitude zunehmen, ande-
rerseits muf} sich das Signal zu ‘wei-
chen’ Rechtecken verformen.

® Bei Rechtsdrehung des Master-Ein-
stellers wird die Signal-Amplitude
grofler, die Signalform darf sich
nicht dndern.

@ Wenn das Volumen-Poti auf Links-
anschlag steht, muf} bei einer Ein-
gangsspannung von 1 Vg ein anné-
hernd reiner Sinus an Send 1 vor-
handen sein, gegebenenfalls ist die
Ausgangsspannung des Signalgene-
rators etwas zu verkleinern.

@ Wenn iiber Control der Boost zuge-
schaltet wird, mufl} die Amplitude
bei unverzerrter Einstellung (Volu-
men-Poti auf Linksanschlag) deut-
lich zunehmen. Bei hochgeregeltem
Volumen sollten die eben noch ‘wei-
chen’ Rechtecke steilflankiger wer-
den. Die Stellung des Master-Reg-
lers darf dabei nur auf die Signalh6-
he Einflufl haben, jedoch nicht auf
die Form.

@ Wenn der Signalgenerator bei glei-
cher Ausgangsspannung auf Recht-
eckspannungen umgeschaltet wird,
kann die Funktion der Klangregler
gepriift werden. Zunéchst versucht
man durch Drehen an den Klang-
einstellern ein moglichst sauberes
Rechtecksignal zu erzeugen. Bei
Rechtsdrehung des Treble-Einstel-
lers miissen die Vorderflanken der
Rechtecke kraftige Spitzen aufwei-
sen, bei Linksdrehung werden sie
abgeschliffen. Eine Baflanhebung
macht aus den Rechtecken Drei-
ecke. Das Middle-Poti verandert im
wesentlichen nur die Hohe der Si-
gnalamplitude bei einer Meffre-
quenz von ca. 500 Hz bis 800 Hz.

Wihrend des gesamten Tests ist zu be-
achten, daf3 IC1 und IC2 niemals iiber-
steuert werden diirfen. Die Folgen wi-
ren sehr merkwiirdige Signalformen,
die nicht auf die tatsdchlichen Eigen-
schaften des Vorverstdrkers zuriickzu-
fithren sind. Eine Ubersteuerung der
beiden ICs diirfte jedoch im prakti-
schen Betrieb eigentlich nicht zu errei-
chen sein.

Fiir die Messungen miissen alle Modu-
le im Rahmen stecken. Nun gibt es
zwei Moglichkeiten, problemlos an alle
Bauteile heranzukommen. Die be-
quemste Moglichkeit ist ein Extender-
board. In Teil 1 wurde schon darauf
hingewiesen. Damit lassen sich alle
Vorverstdrker- und Effektmodule sehr
leicht testen. Vor allem, wenn man viel
experimentieren will oder mehr als ein
System aufbaut, hat eine solche Karte
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ihre Vorteile. Sie ist im Fachhandel er-
hiltlich. Die andere Moglichkeit be-
steht darin, die - Lochbleche vorerst
noch nicht einzubauen; sie lassen sich
auch nachtriglich noch problemlos in-
stallieren.

Uben iibt!

Wenn die elektrischen Tests erfolg-
reich durchgefithrt wurden, wird es
Zeit, eine Gitarre und eine geeignete
Box anzuschlieBen. Vorher sollte man
sich iiberzeugen, dafl der Master-Reg-
ler nur wenig aufgedreht und SBY aus-
geschaltet ist, d. h., die gelbe LED
nicht leuchtet. War der Verstarker vor-
her ausgeschaltet, sollte man den Roh-
ren mehr als eine Minute Anheizzeit
geben und danach erst SBY betétigen.

Jetzt kann bereits auf dem Verstarker
gespielt werden. Es sollten ruhig alle
vorhandenen Einstellungsvarianten
ausprobiert werden, um ein Gefiihl fir
die richtige Sound-Einstellung und die
Wirkung der Potentiometer, auch im
Zusammenhang mit der Boost-Funk-
tion, zu bekommen. Die Klangregler
bringt man zunéchst in Mittelstellung

B = SR e S

und probiert dann verschiedene Va-
rianten aus. Wer mit Single-Coil-Ton-
abnehmern spielt, wird feststellen, daf3
fiir langen Sustain und rockigen Sound
fast immer der Boost notwendig ist.

Gute Lautsprecher verbessern natiir-
lich den guten Grundsound des D 1-B.
Neben dem Frequenzgang ist auch ein
guter Wirkungsgrad des Lautsprechers
zu beachten. Normalerweise haben Gi-
tarrenlautsprecher einen Wirkungs-
grad von 97dB...103dB bei 1 W in
1m Abstand. Im Experience-Combo
und fiir die Experience-Verstédrker all-
gemein werden nur Lautsprecher mit
hohem Wirkungsgrad verwendet. Ein
Lautsprecher mit 103 dB Schalldruck
ist gegeniiber einem mit nur 97 dB
zwar etwas teurer, weil Magnet und
konstruktiver Aufwand grofier sind,
aber er macht aus der Verstarkerlei-
stung auch bei geringen Lautstdrken
deutlich ‘mehr Druck’. Dies sollte bei
der Wahl des Lautsprechers unbedingt
beriicksichtigt werden. Im letzten Teil
der Bauanleitung wird darauf noch né-
her eingegangen.

Wer den Experience bis hier aufgebaut

hat, verfiigt iiber einen guten All-
roundverstiarker mit dem Vorteil, ihn
jederzeit sehr preiswert mit Effektmo-
dulen und weiteren Vorverstdarkern
nachriisten zu konnen (Baukastensy-
stem). Es kann, wie erwihnt, auch ein
FuBschalter angeschlossen werden.
Dieser wird im letzten Teil der Bauan-
leitung genau beschrieben. Wem der
bisherige Ausbaustand geniigt, kann
an dieser Stelle auch Feierabend ma-
chen, nachdem er die noch offenen
Schichte im Rahmen mit Blindplatten
abgedeckt hat, die zur Abschirmung
sowie wegen der elektrischen Sicher-
heit unbedingt erforderlich sind. Die
Saiten der E-Gitarre liegen iiber die
Masse am Schutzleiter. Wenn man mit
hoheren Spannungen in Berithrung
kommt, koénnen lebensgefihrliche
Strome iiber den Korper fliefien.

Samtliche Moglichkeiten des Experi-
ence werden erst mit dem zweiten Vor-
verstirker, einigen Effekten und dem
FuBschalter ausgeschopft. In den fol-
genden Teilen der Bauanleitung wer-
den dazu noch Hinweise gegeben.

Fortsetzung im nichsten Heft
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STOFF FUR
IHRE OHREN!

-

. 6/86
 HiFi-Tests:
 HiFi-Video:

. HiFi-Musik:

. Marti Jones.

Wer Ohren hat, liest

. Recorder, Walkman,
. Autolautsprecher.

| PCM-Prozessoren.

. Herbert Grénemeyer,

Guten Lesestoff fiir die
Ohren  anzubieten,  ist
Ehrensache. Mit unseren
HiFi-Tests zum Beispiel. Sie
wissen ja: Beinhart, aber ge-
recht. Oder mit Interviews
iiber Stars von heute und
morgen. Oder mit News, die
Facts sind. Das ist Lesestoff,
der nicht nur gut, sondern
reichlich ist. Fiir nur 6,- DM pro
Monat.

Seesarasees s a

HiFkysig
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SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

SAKAI TS 3000, 300 Watt SAKAI TS 2000, 200 Watt SAKAI TS 1300, 130 Watt

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm, 120 W sinus, 20—25000 Hz, 85 W sinus, 25—25000 Hz, 3 Wege,
4 Wege, 5 Systeme, BaBreflex, 8 Ohm, 3 Wege, 4 Systeme, BaBreflex. BaBreflex, 8 Ohm.

Bestiickung CD-fest, 1 x 280 mm TT, Bestickung: CD-fest, 1 x 280 mm TT, Bestiickung: CD-fest, 1 x 210 mm TT,
1x210 mm TT, 1 x 125 mm MT, 1 x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT mit 1 x 130 mm MT, 1 x 100 mm HT.

2 x 100 mm HT mit Alukalotte. Alukalotte. Gehduse schwarz, 520 x 300 x 210 mm,
Gehéduse schwarz, 800 x 360 x 310 mm, Gehause schwarz, 550 x 310 x 240 mm, abnehmbare Frontbespannung.
abnehmbare Frontbespannung. abnehmbare Frontbespannung 5 Jahre Garantie!

5 Jahre Garantie! 5 Jahre Garantie! Spitzenqualitat aus Dénemark.
Spitzenqualitat aus Danemark. Spitzenqualitit aus Dinemark Sensationspreis ......... nur 99,90
Spitzenpreis ............. nur 299,90 S et o 1'99 90 (248,— unser Preis bisher)

(648,— unser Preis bisher) (44;18 i unser Preis bisher) ’ Alle Artikel originalverp. mit voller Garantie.
Marantz CD-Spieler .................... Superpreise auf Anfrage | Unfrei per Nachnahme.

Marantz SD 440, Dolby B+C, DBX, Autoreverse

Digitalzahlwerk (748,—).......................... ... 498,00 AKAI Digital Receiver, 2 x 70 Watt, 4Kanal Surround ....... 498,—

Marantz SD 630, 2 Mot., Dolby B+C, DBX, Audioreverse, AKAI Recorder HXA 1 .. .......oooooiiiiiii 250,— I'“'FI STUDIU ,,K“

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

!!SONDERANGEBOTE!

LED-Sortiment I: je 20 St. 3 u. 5 mm 1, gn. ge; zus. 120 St. nur 22,95 * LED-Sortiment I1I: je 20 St. 3 u. 5 mm
1, 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
5mm r/gn; 5 St. 5 mm rt blinkend; je 25 St. 1 mm gn u. 2 mm rt; zus. 240 St. nur 59,95 % LED 8 mm nt, gn,
ge je St. —80; ab 10 St. —75; ab 25 St. nur —,69 * Nur solange Vorrat reicht: LD 32 (superhelle 3mm-LED

Bilihnenelektronik
@® LICHTANLAGEN

Pulte und Leistungsdimmer orange-rot) —,25 % CQV8IL (superhelle 5x5mm-LED gn) —,39 % LED 5 mm blau 23,— * Duo-LED 3 mm rt/gn,

komplett oder als Bausatz, alle 2 Anschl. 3,95/5t,, 3,50 ab 10 8t. %
. . . 1N4148 100 St 495 | ADB3SUH .. . 55— | TMS1122 ... 18.95 | 4001 —70 | 4040 1.60 | 4093 1.05 | 2764-250 7.90
| sepmEnunnnw Einzelteile lieferbar INGOT 505 5.95 | LF3S6 235 |UBG4B 01995 [4013 105|408 125|409 225 | 27128250 0,35
= % IN5405 — 45 | LF357 210 | U401BR 21— 4015 140 | 4043 160 [ 4511 160 [27256-250 18.—
@ SPEZIALTEILE BY398 — 40 [ LM328 170 | TLO8Y 190 | 4016 —90 4046 175 (4514 345 [27512-250 ..... 98—
T - E =" " [ BC516/517 =55 Ll:ﬂ?issatgg 595 | TLO82 295 [4017 125 | 4049 105 | 4519 225 | 4116-150 395
BC547b/c — 16 | MA 1495 | TLO84 360 | 4020 140 | 4050 - 90 | 4555 170 | 4164-150 490
. rlacs' ntStormaterla BC337-40 —.25 | MK50398 42 — | XR2206 1350 | 4023 —B5 | 4060 175 | 4556 170 | 41256-150 13.90
Biihnen- NEU: prof. Audio-Fader 80327-40 —35 | TLCSSS (7555) 250 | XRBO38 1550 (4024 —90 4066 115 [4558 265 | 6176LP3 550
lichtanlagen * BS170 150 | TCASES 450 | XR205 2995 | 4026 310 (4087 440 |40108 170 [2114-200 5.50
. 19/1 Gehéuse POWERBOX VNBBAF 12.50 | TDA2020 oo 875 | LM3914/15 1350 | 4027 — 80 | 4069 —90 | 40110 8.95 | 2114-450 495

Widerstandssortiment R1370: alle E12-Werte von 1 Q bis 22 MQ!!; (je 10 St. von 1 Q bis 82 Q und von 1 MQ

elrad-Bausitze

1HE—4HE, auch mit Kihlprofil

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

bis 22 MQ, je 20 St. von 100 € bis 820 kQ), zus. 1370 St. nur 34,50 % Z-Dioden-Sortiment: Z150 alle Werte von
2.4V bis 43 V je 5 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, 5 k, 10 k, 20 k, 50 k, 100 k, 200 k, 500 k 14,95/St. *

Lotzinn 0,6 mm 2: 100 g 8.50; 250 g 19,50; 500 g 34,50 # Latzinn 1 mm 2: 250 g 14,—; 500 g 23,50;
1 kg 44.90 * Profi-Gehause HE 222: glasklar, bronze oder rauchtopas 9.35/St.; 8,50/ab 10 St. *

Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderliste an! Versand per Nachnahme zuzugl Portokosten oder gegen Einsendung eines V-Sthecks 2uziugl
3—-DM (Ab 150.— DM entfallen )

SOUNDLIGHT Dipl.-Ing. E. Steffens
Am Lindenhofe 37h

Studio- R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg 50
Schieberegler 3000 Hannover 81 - Tel. 0511/8324 21 Tel. 0911/485561, 09 11/4254 14

= el-SAT Teil 1
ate lten -Tv inkl. UHF Tuner UD-1 und Platine 59,95 DM
it Meloghiuse und Pl 119,90 DM
inkl. Metallgehause uni atine h
e:gai ; EEL’“V,EUUEV UPIPL S s igh et 1?34— aisaT Leilgi% ik, Pine 68,95 DM
elSa -Video + Pl. + Geh. ........ ... . ... — el-SAT Netzteil inkl. Platine, : 5 2
. Ringkerntrafo 84,95 DM professional audio equipment
elSat 3 Ton-Dec. + Pl + Geh. ........ ....... 63,30 el SAT Toi 4
Netzteil + Trafo + Pl ............. ... 75,80 }IB?V‘V_-Nuﬁ_e-f?own-Convener sggg gm
" ating (Tel "
elSat 4 LNC mit vorgef. Mech. e yedon)
Tefl. Pl usw. kompl. ....... .. .. ... ... 673,— Bausatz inkl. Platine 66,90 DM
elSat 5 UHF-Verstarker 0. Pl ... ... . ... ... 68,80 elrad Bausatz ) ;
. " ! Impulsbreif Kl. Pl 19, M
Reparatur-  Parabolantennen, fertiger LNC mit FTZ-Nr. g roeptaler . Ratine i
[] { F
Service! Info gegen RLICprFIO. kompletter Bausatz inkl. Platine,
. & Netztrafo usw. 182,55 DM
Neumann Radio Electronic, Dipl.-Iing. P. Neumann olrad Bausalz: LED-Analoguhr
6806 Viernheim, Heinkelstr. 3, Tel. 08204/77171 ggtggggggg 1%.315] gm

elrad Bausatz Kofferverstarker

Teil 1 Vorverstarker inkl. Platine 21,40 DM
43,95 DM

Teil 2 Hallverstarker inkl. Platine 9
Hammond-Hallspirale 79,50 DM

Teil 3 Netzteil inkl. Platine, Trafo 33,50 DM
Endstufe, inkl. Platine,

Trafo, Kuhlkdrper 236,95 DM
Frontplatte und Lautsprecher auf Anfrage
kompletter Bauteilesatz 399,90 DM
Wir liefern Platinen ab 1983 zu elrad-Bausatzen zu gun-

stigen Preisen.

50 Dioden 1N4004 (400 V 1 A) 6,50 DM
Timer IC NE-555, per Stiick 0,99 DM
Leuchtdioden, 5 mm + 3 mm,

lieferbar in den Farben Rot, Grin, Gelb

per Stiick 0,19 DM
Spannungsregler 78xx, per Stick 1,45 DM
Spannungsregler 79xx, per Stick 1,60 DM

100 Dioden 1N4148 (Markenware) nur 6,00 DM
40 Transistoren je 10 BC546/556/550/560 nur 11,50 DM
Markenwiderstande nach Wahl % Watt 5% Tol. Stk. \

50151 .05 O, a5 100 S 0018 OM 55 1000 S N
. . . zusammengefaBt in einem Katalog e it Komatine.
IC-Fassungssortiment 50 Stk. sortiert
Lautsprecher-Selbstbau- 0318 5013122 bo ok sy e 9,95 DM Dipling \F. Goldi 000 AN e &)
Systeme, ,,vom Feinsten“ %sgégom?,em 20 Stk. sortiert 5 und 3 mm i Bodekerstr. 43 0511/3326 15

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

Jiwittsweg 13, 4553 Neuenkirchen 2
Telefon 05467/241

bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.

Wir wissen,
was wir verkaufen:

eleklrookurtik rtade

Bremervéorder Str. 5 - 2160 Stade - Tel. (041 41) 84442
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Orlgmal-elrad-Bausatze
500 PA MOS-FET
300 PA bipolar
150 PA MOS-FET
100 W MOS-FET HiFi
20 W Class A

60 W NDFL
140 W Rohrenverstarker
Kompressor/Begrenzer

Ak. Lautsprechersicherung
Einschaltstrombegrenzer
Korrelationsgradmesser . .
Param.-Equalizer 12/85
19" Geh. Param.-Equal. 12/85
Noise Gate

19” Geh. Noise Gate (st.)
Combo |

Combo Il

Digital Hall

Digital Hall-Erweiterung

—
Modular-Vorverstarker / ELU Mix / ELMIX / SAT-TV
BAUTEILE-LISTEN gegen Riickporto

Bauelemente — Aktuell —
DM 388,10 2 SK 134 hitac DM 18,60 MJ 802 .. DM 10,30  Bihnenverst.-Experience
. DM 155,80 2 SK 135 hitac DM 1860 MJ 4502 DM 10,30  Endstufe .. DM 434,49
OM 155,80 25 49 hitac DM 18.90 MJ 15003 DM 15,60  Input-Patine ...... DM 65,60
DM 11490 5 5 50 hitac DM 1890  MJ 15004 DM 16,20  Summenplatine .... DM 53,60
DM 148,80  NE 5834 N DM 342 DAC 800 DM —— sus Platinen . ... DM 298,00
DM 8850 N 5534 AN DM 498 2114 oM —— M 5378
DM 598,00 (a 334p DM 430 LF 351 DM 1.98 Netztell ‘incl. Trafo . DM 310,00
DM 5860 NC 1350 . DM 1280 L 601 OM 7/g0  Gontrol Main Board o DM
DM saap PomenSonderise oegen Rackporto COREL TR, U oM e
DM 3500 19" Einschubgehause siehe . jerbarer Si Gon. incl. Gehuse DM 252,00
DM 189,90  Elko-Becher 100004/80V . ... . DM 1890  Rohren-Kopfhorerverstarker 6/84 DM 248,00
DM 8500  SK 85/100 se 0,48 /C°/W Kahikorper DM 32,80  Rohren-Kopfhorerverstarker 11/85 DM 282,00
DM 79,70 SK 53/200 al Kilhikorper f. 550 PA . DM 32,50  MC-Rohrenvorverstarker ... - DM 158,00
DM 85,00 Rohrenvorverstarker . . .. auf Anfrage
DM 47,83  Ringkern-Ti incl. i i 1/3 Oktav-Equalizer DM 238,60
DM 59.90 80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2430, 2x36. .. .......... DM 5400  Gehduse f. 1/3 OKtav-Equalizer .. DM 150.98
DM 596,00 120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36.................... DM 5820 ?géaweglscher quEJTa léer 192/85 (Fertiggerat) - gm ?2330
DM 254,00 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .../24/30/36/40/45 DM 64,80 150 W PA MOS-FET Fertigmodul............. - \
250 VA 2x15. 2x18. 2x24, . . /30/36/45/48/54 X DM 7460 600 W PA MOS-FET Fertigmodul .. - DM 498,00
340 VA 2x18, 2x24, 2x30, .. ./36/4B/54/60/72 . . ...DM 81,20
500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 ... DM 105,00 Alle Bausitze incl. Platine, Versand per NN. Aktuelle Halbleiterpreise auf
700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 . DM 134,70 Anfrage. Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 - Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3

DM 80,— bis 2200,—
maglichkeit

tiber 100 Boxen
Frequenzweichen

bausdtze
— Schnellversand ab Lager

Lotstation
Thermotronic 5D

@ stufenlos regelbar
@ robuste Industriequalitéat

@ Ablagestander

Elo-Hobby-Labor

Kompl.-Bausatze
inkl. Gehduse und Platinen
Sinusgenerator
1-MHz-Zahler .
Dual-Netzteil .
Effektivwert- Spannungsmesser
Ohm- und Toleranzmesser
Lotstation ... ... o
@ Neu: Komplett- Bausatz
Elo PLL-Generator
® Nur als Fertiggerat:
Vacuumstation ........... 148,—
Sonderliste kostenlos!

Katalog im praktischen Ringbuch DM 7,—.

. 154,30

HANSA ELECTRONIC GMBH
SchopenhauerstraBie 2 - Postfach 546
2940 Wilhelmshaven
Tel.04421/38773 - Telex 2 45463
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JOKER. [MITF-SREAKERS

Die Firma fiir Lautsprecher.
— Riesenauswahl: Uber 300 Typen

— Glnstige Preise: Kombinationen von
— Fachkundige Beratung, Vorflhr-

— Ausfthrliche Bauvorschldge fur

— Aktiv-Bausétze, elektronische

— Alles notige Zubehor, Gehause-

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

3vnII|eS|zer
+ Effektgerite
Roland CMU-800

* In Verbmdung mit dem C-64 lassen sich 5 Pianoklange,
sowie 7 sequen-
zermaﬂxg ansteuern % Spelcherkapazllal 8500 Noten »
Zusatzlich lassen sich 8 monophone Synthesizer mit
CV/Gate-AnschluB anstevern. % Einzelausgange  Trig-
geranschlisse » 220 V-An. % Lieferung mit Software
und Interface fur C-64
Bisheriger Listenpreis DM 1648,—, jetzt nur: DM 198,—

Roland CMU-802

Tapi izer und
tor % 220-V-Adapter * incl. AnschluBkabel.
Bisheriger Listenpreis DM 498,—, jetzt nur:

Taktoszilla-

DM 48,—

Roland CMU-810
Expander mit CV/Gate-AnschiuB % 2 misch-
bare Wellenformen % Suboszillator » Rauschen VCF *
ADSR % 2 VCA w Ideal als Erganzung zu CMU-800,
Spirit, MC-202, SH-101 etc. % 220-V-Adapter
Bisheriger Listenpreis DM 850,—, jetzt nur: DM 198,—

Digital-Delay 19”
900 ms / 8 kHz  Echo / Chorus / Flanger % Stereo
DM 475,—

Roland- Amdek RMK-100 Schnellbausatz
gerat mit 16 Spei *

Songmude * 4 lnslrumenle * Accent * Trigger *

Bisheriger Listenpreis DM 336,—, jetzt nur: DM 110,—

CASIO CZ-1000

8- MIDI * 24 Hi Generat
ren % 32 Speicher x 4 Oktaven-Tastatur
Bisheriger Listenpreis DM 1699,—, jetzt nur: DM 898,—

CASIO CZ-5000
16-stimmiger Synthesizer % 64 Speicher % Sequenzer
mit max. 6800 Noten * MIDI-Mono-Mode * Split und
Double Sounds * 5 Oktaven-Manual * Stereo-Chorus
Bisheriger Listenpreis DM 2999, —, jetzt nur: DM 18988,—

4-Spur-Cassetten-Deck
Vesta MR-10 * 6-Kanal-Mixer % 4 VU-Meter x 85dB
Rauschabstand % Punchin/out % Ping-Pong-Aufnahme
DM 848,—

Schnellversand per Nachnahme solange Vorrat reicht!
Kostenloses Informationsmaterial anfordern.

AUDIO ELECTRIC ~ 7777 SALEM
Postfach 1145 = 07553/665

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

NEU

Der neue Mini-Katalog
im Format A 7 mit
Handler-Nachweisliste
ist da!

Fir Endverbraucher
und Handler.

Bitte schnellstens
anfordern (kostenlos)!

[

Boxen und €ases
selbstbauen mit
Zeck- Bauteilen und
Frequenzweichen

Optoelektron. Steuergeréte
Postfach 16

D-7929 Gerstetten

Telefon (0 73 23) 66 24

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!




AbkUrzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abkulrzungen fur lhren Karteikasten.

S

CADD

Gomputer Aided Design and Drafting

(Computer-unterstitztes Konstruieren und Entwerfen)

Dies ist eine manchmal benutzte erweiterte Bezeichnung
aus dem Bereich CAD/CAE/CAM. Es wird damit starker be-
tont, daB nicht nur schematisches Zeichnen oder Verwen-
den vorgefertigter Module méglich ist, sondern auch freies,
schépferisches Entwerfen dazukommt.

PSB

Parallel System Bus
(Paralleler Systembus)

Der Multibus Il von Intel besteht bei vollem Ausbau aus funf
separaten Bussen. PSB (auch: iPSB) ist der Hauptbus, der
alle im System integrierten Komponenten miteinander ver-
bindet. Der Bus besteht aus 32 Leitungen fur Daten und
Adressen im Multiplexbetrieb. Ubertragung mit 40 Mbyte/s;
AdreBraum 4 Gbyte.

Digital Multiplexed Interface

(Digitale Multiplexschnittstelle)

Es wurden mehrere Verfahren und Ubertragungssysteme
entwickelt, um digitalisierte Sprache und Daten integriert zu
Ubertragen. DMI stammt von AT&T, erlaubt bis zu 30 Kanéle
mit je 64 kbit/s und ist mit ISDN vertraglich (kompatibel).

SBX

System Bus Expansion

(System-Buserweiterung)

Der Multibus Il von Intel besteht bei vollem Ausbau aus funf
separaten Bussen. Der Teilbus iSBX wird auch ‘I/O Expan-
sion Bus’ genannt. Er wurde bereits beim Multibus | als
Ein-/Ausgabe-Erweiterung festgelegt.

DOF

Degree Of Freedom
(Freiheitsgrad)

Die Bezeichnung aus der Mathematik wird auch in der Robo-
tertechnik verwendet und gibt dort an, um wie viele Achsen
ein Handhabungsautomat bewegt werden kann. Ein Bei-
spiel ist ein Roboterarm fur Lackieraufgaben mit 6 Freiheits-
graden (6-DOF Robot).

SSB

Serial System Bus
(Serieller Systembus)

Der Multibus Il von Intel besteht bei vollem Ausbau aus funf
separaten Bussen. Der SSB (auch: iSSB) wurde neben dem
parallelen Hauptbus iPSB definiert. Er besteht aus zwei Lei-
tungen fur die beiden Ubertragungsrichtungen und dient
zum Senden von Meldungen, Interruptanforderungen usw.

EMUG

European MAP User Group
(Européische MAP-Benutzergruppe)

MAP (s. dort) ist eine General-Motors-Entwicklung zur voll-
standigen Standardisierung von Fertigungsanlagen. Um die-
ser USA-Initiative nicht jeweils allein gegenlberzustehen,
wurde 1985 in Frankfurt die EMUG gegrindet.

VS

Versa Module Serial
(Serielles Versa-Modul)
Der als uC-Systembus weitverbreitete VME-Bus wurde um
einige Funktionen erweitert. Eine davon ist der zusétzliche

serielle VMS-Bus, der fur die Ubertragung von Meldungen
und Abfrage-Flaggen (software polling flags) zusténdig ist.

INTUG

International Telecommunications Users Group
(Internationale Telekommunikation-Benutzergruppe)

Interessengruppe mit weltweiter Mitgliedschaft, die 1974 in
Brussel gegriindet wurde und seit 1979 beobachtendes Mit-
glied bei der CCITT (s. dort) ist. Erreicht werden soll, daB
beim technischen Fortschritt und der Tarifpolitik der Post-
verwaltungen die Benutzerinteressen einflieRen.

VMX

Versa Module Expansion
(Versa-Modul-Erweiterung)

Der als uC-Systembus weitverbreitete VME-Bus wurde um
einige Funktionen erweitert. Eine davon ist der ‘VMX Expan-
sion Bus’. Er besteht aus einem zuséatzlichen 32-Bit-Daten-
weg und einem separaten 24-Bit-AdreBbus.

LBX

Local Bus Extension
(Lokale Buserweiterung)
Der Multibus Il von Intel besteht bei vollem Ausbau aus finf

separaten Bussen. Mit dem Teil LBX (auch: iLBX Il) werden
zusatzlich ein 32-Bit-Datenweg und ein getrennter 24-Bit-

~ AdreBbus zur Verfugung gestellt. Es werden damit z.B. CPU

und Speicher fur sehr schnellen Datenaustausch verbun-
den.

XPGC

X.25 Protocol Controller
(Steuerbaustein fur X.25-Protokoll)

Die CCITT-Empfehiung X.25 definiert die Schnittstelle (inter-
face) zum 6ffentlichen Datentbertragungsnetz mit Paketver-
mittlung (vgl. DATEX und HDLC). Alle notwendigen Steuer-
funktionen fur den Zugriff und die Ubertragung (das Proto-
koll) sind im hochintegrierten Baustein XPC untergebracht.
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Best.-Nr.498 DM 20,80 Best.-Nr. 420 DM 20,80

Rolf Battes/Lothar Schirssler

BASIC-Spiele
selbst erdacht
aufdem
Sinclair ZX 81

Best.-Nr. 371 DM 25,60

25 Jahre = ;
Weltraumforschung

M. D. Oslender

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

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

elrad 1986, Heft 6

Luftspulen
in allen Werten,
Toleranz 1%

Wollen Sie’s noch
genauer?

Wir
vertreiben

Telefon:
02405/94888

\> Waldstr. 99
O 5100 Aachen

DV-Biiromaschinen Peter Schmoll

Badestr. 1 - 3130 Liichow 1 - Tel. (05841) 5296
Hardware — Software neu und gebraucht

Second Hand Hardware Second Hand Software

IBM-PC, MS-Word 2.0. nur 630,— DM
2 Laufwerke, 256 KB, Mono-  WordPerfect 2.0  580,— DM

chrom-Monitor, Tastatur Wordstar 2000 ... 730,— DM
MU & 6h s wia 8 58 v 3900,— DM dBase Ill .... nur 635,— DM
IBM-XT, dBase-Compi.Ier. . 1300,— DM
1 Laufwerk, 256 KB, 10-MB- BASIC-Compiler . 925,— DM

Festplatte, Monochrom-Moni-  1urbo-Pascal 3.0 110,— DM
tor, Tastatur C-Compiler ... ab 150,— DM

nur e 5100,— DM FBU......... ab 640,— DM
Faktura ...... ab 760,— DM
IBM-AT 02, oy

1 Laufwerk, 1,2 MB, 20-MB-Fest-  Gebrauchte ORIGINAL-

platte, 512 KB, Monochrom-Mo-  goftware aus Betriebsauflosun-
nitor, Tastatur gen usw.
117 ] S 11800,— DM

Fordern Sie unsere Preisliste an!

Erfragen Sie Tagespreise!
Matrix-Printer . ab 450,— DM

Typenrad-

Drucker. ... .. ab 670,— DM
Tastaturen ... ab 280,— DM
Plotter . .. .. .. ab 3800,— DM
Monitore . . . .. ab 430,— DM
u.v.a.

Alle Gebrauchtgerate mit 6 Monaten Garantie
10 Tage Riickgaberecht (auBer fiir Software und Verbrauchsmaterial)
Lieferung gegen Vorkasse oder NN
Markendisketten 10 Stck. ab 34,— DM
Bieten Sie uns lhre gebrauchte Hard- und Software an!

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 73






;'on:must be conSJdered when a moblle'
phonc is operating in a vehicle; as tie
‘vehicle moves about, the azimuth of

the satellite changes. Coverage would

be required in the range of 5 to 60 de-

grees of elevation. Nonsteered anten-
nas (Fig. 2), which cost very httle are = 1
‘omnidirectional with respect to azi-
f muth but have directional charactens— ;

 tics ‘with respect to elevation.

(Source- ‘IEEE Spectrum’, New York)

Base earth
station

= mobile telephone unit Telefonge-
rit in einem Fahrzeug

= dispatch unit Sendegerit

= telephone exchange Telefonver-
mittlung

= operation center Betriebszentrale

Gateway earth Control earth
station station

Fig. 2 — Types of antennas for dlrect e
satelhte-to-moblle operatlon. ]

~ Abb. 2 — Antennentypen fiir dlrekten‘

Satellit/Mobilbetrieb.

Mast antennas:

A = drooping dipole Hange-Dipol

B = four dipoles arranged symmetri-
cally around a mast and inclined
to the horizontal by the angle «
vier symmetrisch um einen Mast
angeordnete Dipole, die gegen-
iiber der Horizontalen um den
Winkel « geneigt sind

Portable antennas:

C = helix antenna with reflector Spi-
ralantenne mit Reflektor

D = crossed-dipole yagi Yagi-Anten-
ne mit gekreuzten Dipolen
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elrad - Kleinanzeige
Auftragskarte

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

Abgesandt am

1986

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen 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-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-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der néchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
O private Kleinanzeige [0 gewerbliche Kleinanzeige*) (mit [@ gekennzeichnet)

s [[TTT] [T [T
[1]

8,50 (14,20) [ l

12,75 (21,30) | |

11— s |

|
|
l
21,25 (35,50) r[ l
25,50 (42,60) l_rI

29,75 (49,70) | I l

[[]
[[]
sarsso LT LT CCTTTTIT T OTT IO LI

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. *)Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen inkl. MwSt. ist
in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhoht sich der
Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt. Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

—

l
I
|

[1[]] [[] [[]
[[TTTT] []] [ [ ]
[TTTT1] [ [ ] [[]
[T [[] [[]
HEREER L] [ [ ]
HERREN [ [[]
HERENN []] [[]

[[[]]
[LI]]
[[[]]
L]
[[]]]
[[1]]
[[]]]

| [T L]
| [T L[
l [T [[]
| [T L1
| [T [[]
| [T [1]

I |
I l
| |
| |
| | |
l | l
l l l

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

/86, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

[J und bitte um weitere Informationen iiber Thr Produkt
[J und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fiir 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 I o B ¢
Vorname/Zuname
I e A o I ¢
Strafle/Nr.

T o A
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestétige 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
Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte ver6ffentlichen Sie umstehenden Text in
der nichsterreichbaren Ausgabe von elrad.

[0 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:

[J Den Betrag habe ich auf Ihr Konto iiber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968

[0 Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafie/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen
Antwort
I magaiin fiir olktronik '
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407
3000 Hannover 61
Bitte mit der

Jjeweils giiltigen
Postkartengebiihr

Postkarte freimachen

Firma

StrafBe/Postfach

PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiithr
Antwort freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad - Kleinanzeige
Auftragskarte

elrad-Leser haben die Méglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
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

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.



Man trifft sich auf der 11. Intern.

Amateurfunk-Ausstellun

mit 37 Bodenseetreffen des DARC  Friedrichshafen
Messegeldnde

4.-6. Juli 1986

S0.9-16 Uhr

Fr. und Sa. 9-18 Uhr,

Die groBtein
Deutschland fiir die
Amateure in Europa.
ham radio —das

( :‘ ]) Spitzenangebot aus der

I
Funk-, Elektronik- und
am 'a IO Mikrocomputer-Technik.
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MUSIKELEKTRONIK-BAUSATZE

Sound-Sampler mit Multi-Sampling, Mono-Mode, digitaler Klangerzeugung (Fourier, FM,

PD, WS) MIDI-kompatibel, Software fiir C64 mit Klangnachbearbeitung .... ab 398,—
Analoger Synthesizer (VCO, VCF, VCA, ADSR) mit CEM-ICs .. ........... ab 179,—
MIDI-kompatibles Computer-Mischpult fiir C64 (16 Kanéle, 8 Untersummen) unter 1000,—
Tastaturen (4 OKIaVON), ... « v was e s s wes v s s sies s sws s wiws Tese s ab 70,—

CEM-Spezial-ICs fiir Synthesizer (CEM)
Info 1,— * Demo-Kassette 10,— % Versand per Nachnahme

DOEPFER-MUSIKELEKTRONIK
Lochhamer Str. 63 « D-8032 Gréfelfing « Ruf (089) 855578

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 fritheren ihre Giiltigkeit.
Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM
300 W-PA 100157 16,90 Terz-Analyser — Satz 104-381 223,75 Video Effcktgerat Eingang 13,40
Compact-81-Verstarker 041-191 23,20 (mit Lotstoplack) Video Effekigerat AD/DA-Wandler 11,90
Power-Mosfet 30,30 Soft-Schalter 104-382 Video Effektgerat Ausgang 27,10

22,60 Tlumix (Netzteil) 104-383 Hall-Digital Erweiterung 89,90
10,20 Tllumix Leistungsteil 104-384 Geiger-Miller-Zahler 11,20

MC-Eingang 10,20 (doppelseitig, durchkontaktiert) Tweeter-Schutz 075-437 4,10
VV-Mosfet-Hauptplatine 47,20 IR-Fernbedienung (Satz) 114-385 Impuls-Metalldetektor 095-438 18,60
300/2 W-PA 18,40 Zcitgeber (Satz) 114-386 Road-Runner 095-439 27.10
Stecker-Netzteil A 4,40 Terz-Analyser/Trafo 114-387 Sinusgenerator® 095-440 6,90
Stecker-Netzicil B 440 Thermostat 114-388* Zeitmaschine/ Zeit-Basis 095-441/1 44,60
Cobold/Basisplat 36,50 Universal-Weiche* €e2-389/1* Zeitmaschine/ Zeit-Anzeige 095-441/2 9,30
Cobold/TD 35,10 Aktiv-Weiche ce2-389/2 Mod VV 3 / Mutterpl. 095-442/1 127,60
Cobold/CIM 64,90 Hiumix/Matrix- u. Chaserkonsole 114-389 Mod VV 3 / Frontpanel 095-442/2 43,10
Labornetzgerat 27,20 Frequenzmesser HP 124-390/1 Computer-Schaltuhr Empf. 095-443/1 12,40
$x 7 Punktmatrix (Satz) 014-330* 49,00 Frequenzmesser Anzcige 124-390/2 Computer-Schaltuhr Sender 095-443/2 20,00
Impulsgenerator 014-331* 13,00 Frequenzmesser Tieffrequenz 124-390/3 Perpetuum Pendulum® 105-444 5,00
NC-Ladeautomatik 014-332% 13.40 Schaltnetzteil 124-391 Low-Loss-Stabilisator 105-445 14,50
Blitz-Sequenzer 014-333% 5.20 Girarrenverzerrer 124.392* VCA-Modul 105-446/1 6,00
NDFL-Verstarker 024-334 11.30 MC-Rohrenverstarker (VV) 124-393/1 VCA-Tremolo-Leslie 105-446/2 19,90
Kithlkorperplatine (NDFL) 024-335 3.30 MC-Rohrenverstirker (VV) Netzteil 124:393/2 Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 87,90
Stereo-Basis-Verbreiterung 024-336% 130 Spannungswandler 015-394 Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2 12,00
Trigger-Einheit 024-337% 5,10 Minimix (Satz) Mod VV 4 / Input 105-448/1 17,70
IR-Sender 024-338° Dig. Rauschgenerator Mod VV 4 / MM-Phono 105-448/2 15,10
LCD-Panel-Meter 024-339 DVM-Modul Mod VV 4 / Buffer 105-448/3 6,60
NDFL-VU 034-340" FM-Mefisender Rohrenkopfhorerverst. f. Elektrostaten 115-449 114,00
ZX-81 Sound Board 034-341° Universelle aktive Frequenzweiche Doppelnetzteil 50 V 115-450 33,00
Heizungsregelung NT Uhr 034-342 KapazitatsmeBgerat Mod VV 5 / Level-Volume 115-451/1 12,50
Heizungsregelung CPU-Platine 034-343% Piczo-Vorverstarker Mod VV S / Rumpel A 115-451/2 10,30
Heizungsregelung Eingabe/ Anz 034-344 Video-Uberspiclverstarker Mod VV § / Rumpel P 115-451/3 10,30
EIMix Eingangskanal 034-345 Treppenlicht Mod VV 5 / Step level 115-451/4 12,50
EIMix Summenkanal 044-346 VV I (Terzanalyser) Mikro-Fader (0. VCA) 115452 17,10
HEF-Vorverstarker 044-347 VV 2 (Terzanalyser) Stereo-Equalizer 125-454 86,30
Elektrische Sicherung 044-348° MOSFET-PA Haupiplatine Symmettier-Box 125455 8,30
Hifi-NT 044-349 Speichervorsatz fur Oszilloskope Préizisions-Fktns-Generator/Basis 125-456/1 27,00
Heizungsregelung NT Relaistreiber 044350 Hauptplatine (SVIO) 035406 49,50 Prézisions-Fkins-Gen./ + 15 V-NT 125-456/2 7,60
Heizungsregelung Becken-Synthesizer 035-407 21,40 Prizisions-Fkins-Gen./Endstufe 125-456/3 11,20
Heizungssteuerung Therm. A Terz-Analyser (Filter-Platine) 035-408 153,80 Mod.-VV 6 / LED-Mod. 125-457/1 10,90
Heizungssteucrung Therm. B MOSFET-PA Steuerplatine 035-409 20,40 Mod.-VV 6 / Output-Unit 125-457/2 15,90
Photo-Leuchte Motorregler 045-410 25,30 Mod.-VV 6 / Mode-Mod. 125-457/3 8,30
Equalizer (parametr.) Moving-Coil-VV 111 045411 14,10 Combo-Verstirker | 016-458 14,90
LCD-Thermometer Audio-Verstarker 045-412 11,10 Batterie-Checker 016459 6,00
Wischer-Intervall MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle 045-413/1 4,40 LED-Lamp / Leistungseinheit 016-460/1 7,40
Trio-Netzteil MOSFET-PA Ansteuerung Analog 045-413/2 12,30 LED-Lamp / Nullspannungseinheit 016-460/2 6,00
Rohren-Kopfhorer-Verstarker SVIO Schreiberausgang 045-414/1 18,20 ZF-Verstirker f. ElSat (doppelseitig) 016-461 28,60
LED-Panelmeter 064-360/1 SVIO 50-kHz-Vorsatz 045-41472 13,10 Combo-Verstirker 2 026-462 22,20
LED-Panelmeter 064-360/2 SVO Ubersteucrungsanzeige 045-414/3 12,40 Noise Gate 026-463 22,60
Sinusgenerator 064-361 SVIO 200-kHz-Vorsatz 045-414/4 13,80 Kraftpaket 0—50V/10 A 026-464/1 33,60
Autotesier 064-362 20W CLASS-A-Verstarker 055415 50,90 Kraftpaket / Einschaltverzogerung 026-464/2 12,00
Heizungsregelung Pl 4 064-363 NTC-Thermometer -416 3,90 elSat 2 PLL/Video 026465 41,30
Audio-Leistungsmesser (Satz) 4 Prazisions-NT -417 4,20 Kiz-Geblase-Automatik 026-466 13,40
Wetterstation (Satz) Hall-Digital 1 55-418 73,30 Kfz-Nach(vleuchte 026-467 8,10
Lichtautomat 074-366 Ton-Burst-Generator (Satz) 419 35,30 Kfz-Warnlicht f. Anhanger 026-468 23,30
Berthrungs- und Annaherungsschalier 074-367 Atomuhr (Satz) 21 60,50 LED-Analoguhr (Satz) 036-469 136,00
VU-Peakmeter 074-368 Atomuhr Eprom 2716 2171 25,00 elSat 3 Ton-Decoder 036-470 17,40
Wicdergabe-Interface 074-369 Hall-Digital 11 065-422 98,10 elSat 3 Netzteil 036-471 14,40
mV-Meter (MeBverstarker) — Sate 084-370 Fahrrad-Computer (Satz) 12,70 Combo-Verstirker 3/Netzteil 036-472 16,50
mV-Meter (Impedanzwandier, doppelseitig) Camping-Kithlschrank 26,80 1C-Adapter 16880 046-473 3,50
mV-Meter (Netzteil) De-Voicer 15,50 Clipping-Detector 046-474 4,90
Dia-Steuerung (Hauptplatine) 084-371/1 Lincares Ohmmeter 11,30 Experience MPAS ICB/NT 046-475 110,00
Digitales C-Mefigerat 084-372% Audio-Millivoltmeter Mutter 075-427/1 41,60 ¢iSat 4 Stromversorgung 046-476 3,00
Netz-Inerkom 084-373 Audio-Millivoltmeter Netzteil 075-427/2 16,70 elSat 4 LNA (Teflon) 046-477 19,75
Okolicht 084-374 Mod. VV 2 Mutterpl. 75-428/1 39,00 Sinusgenerator 046-478 34,00
KEZ-Baterickontrolle 084-375 Mod. VV 2 Schutzschaltg 13,50 Experience MPAS-Bus (Satz) 046-479 127,00
lumix-Steuerpult 084-376 Mod. VV 2 Reglerplat 16,50 Foto-Belichtungsmesser 056-480 5,47
Auto-Defekt-Simulator 084-377 Verzerrungs-Mefgerat (Satz) 18,50 Power-Dimmer 056-481 26,90
Variometer (Aufnchmerplatine) — Satz 084-378 b 075-430/1 53,90 Netzblitz 056-482 14,2
Variomerer (Audioplatine) 075-430/2 21,00 Experience MPAS-Endstufe 056-483 65,44
Gondor-Subba (doppelscitig) 084379 $1.80 DCF 77-Empfanger 075-431 8,80 -Summenplatine 056-484 17,90
CO-Abgastester — Satz 104-380* 12.30 Schnellader 075-432 20,50 -Input-Platine 056-485 26,90

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, tiberweisen Sie bitte den

entsprechenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus

dem Ausland muB stets eine Uberweisung in DM erfolgen.

Kt.-Nr. 9305-308, Postgiroamt Hannover * Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 H 61

eriag ricinz rieise Limn , Fostiac ’ annover

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

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr, 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen

NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/7917 07

Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg

Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten.

o

THOMA ELEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

# ,'I t-muno ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafe 27
Telefon 0:30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

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

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerate,
Bauelemente + Werkzeuge
Stresemannstr. 95

Berlin 61 = (030) 2611164

_ Segor
clectronids

kaiserin-augusta-allee 94 1000 berlin1O
tel- 030/3449794 telex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

e 1000 BERLIN 10

e (030)341 55 85

.<IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ

teseesens e GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE - FACHLITERATUR . ZUBEHOR

ELEKTRONIK -BAUELEMENTE-MESSGERATE

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

fagnh

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/5273 65

G
GilntherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1

Elektronik - Computer - Fachliteratur

Telefon 02 31/57 22 84

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

H

Duisburg
Vertri josellschaft fur

Kaiser-Friedrich-StraBe 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/59 33 11
Telex 8551193 elur

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

alpha\electronic 4s00 sietefeid 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

3

80

#ﬁ / z Elektronische Bauteile
6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 0611/234091, Telex 4 14061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 0611/233132

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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SZFHEQE electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausétze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

elsenkircl

Elektronikbauteile, Bastelsitze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraRe 1—3

A. KARDACZ — electronic
Electronic-Fachgeschaft
Standorthéndler fiir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Baus#tze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

AUDI

VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

.

SleCtronic

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/2 1408

Iel SleCtronc

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

HEINRICH MENZEL
Limmerstrale 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

RAUSS clokironik

Turmstr. 20 Tel. 07131/681 91

7100 Heilbronn
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Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/301 11
Telex 6 31 205

Europas groBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - KurfurstenstraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Minchen 2 - SchillerstraBe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nirnberg - LeonhardstraBe 3 - Tel. 09 11/26 32 80

fuchs e‘I“('ek‘tWromk émbh |

bau und vertrieb elektronischer geréte

| E vertrieb elektronischer bauelemente

fuchs slekionk grbh 9roB- und einzelhandel
altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausitze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 - Tel.: (06 31) 60211

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraRe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

pgg= 5090 Leverkusen 1
II'-I NobelstraBe 11

s Telefon 0214/4 90 40

ppstadt
eCCronic

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4

Telefon 02941/17940

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

, Main :
_n,, / z Elektronische Bauteile

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/2256 41

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRgeréte

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

Radio -TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

v

Son 1928

e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschaft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6, 37

6800 MANNHEIM 1

o L
~ Moer
- 7
e

= Kiel
BAUELEMENTEDi IIJIER ELEKTRONIK
pl.-Ing.

Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

- NURNBERG- 4~
e ELECTRONIC- ‘}

~ VERTRIEB ~
Uerdinger StraBe 121

4130 Moers 1
Telefon02841/32221

- 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)

(Yo, [U]=1= 23z I 8660 Miinchberg, Postfach 260
PIprER IRl \Wiederverkdufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

@ Elektronic
GmbH

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstdnde
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgerdte
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

W = [, ] (B

Mikrocomputer + Zubehor
Katharinenstr. 22, 7000 Stuttgart 1, Telefon 07 11/24 57 46

Miinchen

5000 Kéln, Hohenstaufenring 43—45
Tel. 0221/249592

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662

: 6610 Lebach

Funkgerste, Antennen, elektronische Bauteile, Bausdtze,

MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

elrad 1986, Heft 6

RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 Minchen 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

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.

Jorg Bassenberg

BeethovenstraBe 37, 2350 Neumiinster, Tel.: 043 21/1 4790

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

REICHELT

:’QELEKTRONIKW
N2/ MarktstraBe 101-103 i

2940 Wilhelmshaven 1
Telefon: 04421/26381

“Witten

5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 023 02/553 31
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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
Schutzgebiihr. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, ® 054 51/5001-0. 9]

Hardware-Erweiterungen im preiswerten Selbstbau
flir. C64/C128, Schneider-CPC, ZX-Spektrum. Aus-
flhrliches Info gegen 0,80 DM Ruckporto. Fa. BAL-
TES, Postfach 101260, 6620 Volklingen. 6]

TREND-MAGAZIN das INSIDER-MAGAZIN ist da!!!!
Ihr Probeheft erhalten Sie fiir 2,50 DM Portoersatz
von Theo Seiermann, Reichmannsdorf 23D, D-8602
Schlusselfeld.

ELECTRO VOICE — CORAL — AUDAX — JBL —
ALTEC — EATON — FOCAL Lautsprecher — Bau-
sdtze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727. ]

Wir liefern Computer-Zubehor u. Halbleiter zu Son-
derpreisen! Bei schriftlicher Anfrage rufen wir sofort
zuriick. Jakob electronic, Pf. 33, 8481 Flossenblirg,
09603/1579. @]

Transparent-Gehéuse selbst bauen. Informationen
kostenlos von HAUBOLD, Pf. 90, 6943 Birkenau, Tel.
06201/31677. @

PLATINEN => ilko % Tel. 4343 % ab 3 Pflcm? dpl.
9,5, Miihlenweg 20 » 6589 BRUCKEN. [

LUFTDROSSELN NACH IHREN ANGABEN vom
Hersteller. Sie erhalten fiir 1,— DM ein Kostenange-
bot (Verrechnung bei Bestellung), wenn Sie Induktivi-
tat, Drahtdurchmesser oder Gleichstromwiderstand
angeben. Kostenbeispiel: 0,22 mH/0,8 mm @ = 2,05
DM, 0,56 mH/1,0 mm & = 4,45 DM, 1 mH/1,5 mm
@ = 9,65 DM zuziglich Versand. MICHAEL NEU-
HOLD, Klausenburger Pfad 15, 1000 Berlin 48, TEL.:
030/726515.

* % % x Der Wahnsinn ist ausgebrochen % * % %
Euro-Lochr.-Epoxy-Platine fiir 64pol. VG 7,99, RTC
58321 16,99, Comp.Ubersp.Schutz 5/12V 19,90,
Netzt. 5A 5V/12V/einst.bar mit Ubersp.Schutz Baus./
Fertigg. DM 89/99 incl. KK. INFO: BGH Electr. GbR,
PF. 1110, 8580 Bayreuth.

POLOYMENT ein Akustikbeton auf Kunststoffbasis
Uberall dort, wo Sie Schwingungen unterbinden wol-

len: Lautsprechergehduse, Plattenspielergehéduse
etc. Info gratis: Polymertechnik, PF. 1162, 6424 Gre-
benhain, Tel.: 06644/7219.

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fir 2,— in Briefmarken anfordern. ASV-
Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

ANRUFBEANTWORTER unglaublich preiswert, mit
und ohne FTZ. Farbprospekt anfordern. PREISSER,
Am Horner Moor 16, 2000 Hamburg 74, Tel.

NEUEROFFNUNG LAUTSPRECHERLADEN 7410
REUTLINGEN, H.-KURTZ-STR. 17, TEL. 07121/
340522.

Verk. HighEnd Aktivboxen. Info 05331/31352.

+* % % Superpreise fiir IBM-XT-Kompatible » %
PLANTRON-Turbo-Rechner 256KB 4,77 oder 8MHz,
Echtzeituhr, Colorgraphikkarte, Multi I/O Tastatur,
RAMDisk, Monitor, 2 Laufw. a 360K, Netzteil 150
Watt, komplett ab 2799,—. BGH Electr. GbR, PF.
1110, 8580 Bayreuth.

BOXEN & FLIGHTCASES ,,selber bauen‘! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Hérner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fiir Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschire gegen 5,80 DM Schutz-
gebuhr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt bei!).
MUSIK PRODUKTIV, GildestraBe 60, 4530 Ibben-
biiren, & 05451/5001-0.

Elektronische Bauteile, Bausatze, Musikelektronik.
Katalog anfordern fir 3,— DM in Briefmarken bei
ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-StraBe 83, 5500 Trier, = 0651/48251.

Regelbares stabilisiertes Netzgerét fur 220-V-Aus-
gang max. 10 V—, max. 0,2 A DM 47,—. Bausatz DM

Kostenlos Inserieren f. Privat auch im Ausland. Info
gegen Riickporto v. Klaus Weber, 7073 Lorch. [G]

Satellit-TV-Receiver 1290,—; Parabolspiegel 1,2 m
@, fld = 0,45 260,— DM. Telefon 04191/58 06.

An dieser Stelle konnte |hre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen Format:
8 Zeilen a 45 Anschldge einschl. Satzzeichen und
Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elektroniker
muBten Sie dann zwar 34,00 DM, als Gewerbetrei-
bender 56,80 DM Anzeigenkosten begleichen, doch
daftir wiirde Ihr Angebot auch garantiert beachtet.
Wie Sie sehen.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/39615. [

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/24665. @

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehor, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, praz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Gerate, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nirnberg 70, Tel. 09 11/
421840, Telex 622 173 mic — kein Katalogversand.

@l

FERNSCHREIBER, postverplombt, mechan. ab
798,—, elektron. ab 5472,— oder Kaufmiete. Inzah-
lungn. v. Altgerdten. Kostenl. Farbbroschiire anf.
PREISSER, Am Horner Moor 16, 2000 Hamburg 74,
Tel. 040/655 14 04. @

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath, Pf.

040/6551404. @l 35,—. Kaho-E. Postfach 2333, 6500 Mainz 1. [G] 420118, 5000 Koin 41.
HanDELskowTor esci | | AUS DIESEM HEFT
) Bausatze mit Originalbauteilen incl.
\ “DIE SPEICHERPROFIS” »Sonstiges“, ohne Platine, Gehiuse:
i . ’ @ Impulsbreiteneinsteller DM 18,50
Als Direktimporteur bieten wir standig = mg:iar:,eggh_ s lobimnal gm zzgg

. p— ldu: 3
2u aktuellsten Prelsen @ programmierbarer Funkt.generator DM 187,25

= — durchkontaktierte Plati bitte anf

Spelcher Vb oo b4
2114 DM 6,25
Prozessoren DAC 0800 oM 910
- unterbr. Drehschalter SW1 oM 14,70
D|sketten Spezialtrafo DM 38,75
RGB 4820 rot DM 990

Kostenloss"Y

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:

Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 072 23/52055
oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschéfte abholen.
Baden-Baden Stadtmitte, LichtentalerStraBe 55, Telefon (07221) 2 61 23
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),

Telefon (07 21) 3771 71

HiFi BaBreflex, Exponential-Transmission
und Musiker-Lautsprecher
fiir hochste Anspriiche
Katalog gegen DM 3,— in Briefmarken

Verkauf nur an Handel, Industrie und Institutionen.

Bieten Sie uns auch lhre Rest- und
Sonderposten an.

Weberkoppel 11
2400 Liibeck 1
Tel.: 0451/5976 58
Tx 26580 esch d

— passende Gehause:
Metallgeh. blau B202 x H70 x T144 mm DM
KS-Geh. Bopla beige/braun DM 49,80
KS-Geh. Vero B205 x H75 x T132 mm DM 36,80

Weitere Selbstbau-Labor ate im Sonder-
heft Elektor plus 2 gegen DM 17,— auf PS Kto Minchen
4196 31-809 oder Scheck.

G. Stippler, Postfach 1133
8851 Bissingen, Tel. 090 05/4 63

30.45

hm
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Lautsprecherbau Hamm
Trossinger Str. 7, 7201 Tuningen, Tel. 0 74 64/16 03

aus unserem Riesenangebot:
Zetagi SWR 700, wmesgerit von 2—30 MHz u. 120—150 MHz . DM 299,—

Fordern Sie Kataloge und Preislisten an.

Neu bei HARO®: 300seitigen Electronic-Katalog, Bausatze, Module, Bausteine gegen
M 6,— in Briefmarken anfordern!

® Funkgerite
@ Empfinger
@ Telefone

8871 Bubesheim-Giinzburg
Industriestrafie 9
Tel. 08221/31047-48

® Antennen
Telex 531600 harold

® Zubehor

Ein kleiner Auszug

Empfénger Combicontrol 27—176 MHz . . ... DM 89,—
CB-Funkgerdte ...................... ab DM 100,—
Drahtlose Telefone ................... ab DM 100,—
Frequenzzahler 0,3—350 MHz ............ DM 280,—
Netzteil 3—5 A, kurzschluBsicher .. ........ DM 50,—

Neu!! Patronix-Eingangsverstarker v. 60—600 MHz,
f.12 Vu. 220 V, 10—12 dB Gewinn ....... DM 128,—
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SPEAKER-ELEKTRONIK-BAUSATZE! Fir jeden
Bereich einen Spezial-Katalog. Fordern Sie die Gra-
tis-Programm-Ubersicht an, bei: Gerald Matuschke
Elektronik-Hobby-Versand, Alte Poststr. 38, 7772
Uhldingen 1. Achtung: DVM Metex-3800 nur
117,—.

Achtung!! Kein vergebenes Suchen mehr!!! Spe-
zial-Bauelemente fur die gesamte Elektronik und
Nachrichtentechnik (Mechanik n. Zeichnung) z.B
ELRAD ,,Sat-FS*: Hohlleiter, Flansche, Parabolspie-
gel, Steuerung f. Position d. Spiegels. Detail-Informa-
tionen gg. 1,80 in Bfm. Giinter Tepel, Electronic Ver-
trieb, Quinckeweg 8, 3538 Marsberg 1, Tel. 02992/
8127.

Verk. Schrittmotoren, 200 Schritte/Umdrehung, un-
gebraucht, neu 143,— DM * abzugeben 70,— DM
* Telefon taglich ab 18 Uhr. 07225/76190.

LAUTSPRECHER-LADEN Alles fiir den Selbstbau!
HIFI-STUDIO Jirgen Eilers, Ludwig-Pfau-Str. 20,
7000 Stuttgart 1, Tel.: 07 11/22 34 84. [}

2x150W TRANSMISSION-LINE-BOXEN zu verk.
KEF CELESTION SYSTEME VB 1200,—. 05171/
82453.

Platinen-Belichtungsanlage stufenl. Hohen-/Tiefen-
einst., Spez.-Nitraphotl. f. kirzeste Belichtungsz.,
Grundpl. 30—40 cm m. geschl. Glasplatte, neu ca.
120 DM f. nur 65 DM zu verk. Tel.: 0421/452018.

Entlotstation m. Hochleistungs-Vakuumpumpe, Ab-
saugleist. ca. 0,7 bar, Entlétspitze 350°C, Zinnauf-
fangbehdlter am Kolben, umstandeh. f. nur 175 DM
zu verk. Tel.: 0421/452018.

ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE-HOBBY-ELEC-
TRONIC Gratis-Listen anfordern! js-electronic, Post-
fach 1265, 6442 Rotenburg a. d. Fulda 1.

Lautsprecher berechnen unter CP/M68k. (z.B.
c't6B000GWK oder c't68KECB), auf Wunsch auch
CP/M2.2 machbar. Fir geschlossene BaBreflex- und
auch Hornkonstruktionen! Fir DM 90,— zu beziehen
bei Bernadette Miele, Fuchshol 17, 5788 Winterberg

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

SCHLACHTFEST mit Platinenbruch aus FS, Video-
rec. und sonst. Massig IC’s, Dioden, Transist., Elkos,
Module, Stecker, Sockel, Mechanik etc. 3 kg DM
29,50. NEUER BAUSATZKATALOG mit 300 S. liegt
gratis bei. Sofort mit Kontaktkarte bestellen! Liebherr
elec., 8353 Osterhofen.

KONIG-Orgel, 2 Manuale, Elektronik fertig, es muB
nur noch verdrahtet werden, komplettes Zubehér, Ef-
fekte, Lautsprecher, Bauplan, Bauzubehér, Bausatz-
preis DM 3000 fiir nur DM 1200,— zu verkaufen. Tel.:
0228/34 1387 nach 18 Uhr.

Verkaufe Schroff 19”-Einschub-Tischgehause, un-
gebraucht, 6HE (2 Etagen), 40TE kompl. inkl. 11 St.

Frontpl., 10 Eurokarten mit Steckverb., u.v.m. DM
250. Tel.: 0921/538 16, abends.
Suche IC MC146805G2P1. Tel.: 030/7752584.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

ORGEL-, MISCHPULT-, UND ANDERE BAUSATZE
VON PHILIPS ZU KLEINEN PREISEN; KATALOG
3,— PREISLISTE GRATIS. HESSLER’S ELEKTRO-
NIK VERSAND, SAARLANDSTR. 58, 2080 PINNE-
BERG.

**+* BAUSATZE FUR HI-FI **** Audax Pro 38 mit
Weiche 1222,— St. Pro 17 Bex mit Weiche 288,— St.
Pro 21 Bex mit Weiche 244,— St. SEAS Black Jack
Trans.-Line 266,— St. HADOS Faltgehéuse, z. B. SO
50 (Softline) 166,— Paar. EAC electroacustic, Linden-
straBe 26, 7935 Rottenacker.

BAUTEILE GUNSTIG KAUFEN! Restposten-Son-
derangebote-Fundgrube! Liste gratis. DEJAK elec-
tronic, OBwaldstr. 7, 8130 Starnberg.

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Keine
MeBgeréate? Verstérker raucht? Wir helfen! ,,Die
Werkstatt* fiir Modellbau und Elektronik. Wilhelm-
Bluhm-Str. 39, 3000 Hannover 91, Tel. 0511/
2104918. Geschéftszeiten: Mo.—Fr. 9.00—12.00/

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

HAMEG Oszilloskope — Tastkopfe — sofort ab Lager
— Koaxialkabel maBkonfektioniert — Ruf 04298/
4980 — Kamera f. Oszilloskope u. Monitor — Go-
belstr. 54 — BACHMEIER-electronic — 2804 Lilien-
thal.

ROHREN ECC83 3,90; EL34 7,90; GY501 8,55;
PL36 4,45; PL81 8,55; PL504 5,80; PL519 20,50;
PY500A 9,70; 6L6GB 7,90; 6L6GC 13,90; 6550A
58,90. Heinze & Bolek, PF. 507, 8630 Coburg,
09561/90118.

GroBte Auswahl an nostalgischen Rundfunk- und
Fernsehgeréten, Rohren, Zubehor und Einzelteilen.
Radio-Gerbig, Abtlg. Nostalgie, Im Geiersbihl 16,
6090 Riisselsheim, Tel. 06142/6 29 02.

MKT-Folienkondensatoren 3% Tol. 250 V—, ideal
fir Lautsprecher-Frequenzweichen. Fordern Sie
Preisliste an (auch Handler). Proraum GmbH, Postf.
1010083, 4970 Bad Oeynhausen, Tel. 05221/3061.

Fordern Sie unseren ,EXPORTARTIKEL-Katalog®
p. NN oder 2,— DM in Briefmarken. BEL-FEG, Gund-
hofstr. 65, 6082 Walldorf, Tel. 061 05/7 4681. @l

SOUND EQUIPMENT Lautsprecher, P.A.-Boxen,
Biihnenelektronik, Zubehér. INFOS GRATIS. Mi-
chael Eisenmann, 4630 Bochum, Ladengeschéft:
Kohlenstr. 12, Tel. 0234/4500 80, Versand: Friederi-
kastr. 10, Tel. 0234/311220.

DER PARABOLSPIEGEL FUR DIE ZUKUNFT 1,2 m,
verrottungssicher, da aus GFK (Glasfiber-Kunststoff
wie im Bootsbau), eingefarbt, weiB oder NATO-oliv.
Bei Abnahme von 10 Stck. ist jede gew. RAL-Farbe
méglich. Einzelpreis DM 690,—. MAHR Elektronik,
Kampstr. 22, 5014 Kerpen, 02273/51393.

Kroha-Verstirker der Spitzenklasse, Endstufen bis
800 Watt auch mit Aktiv-Weichen. Tel.: 07191/
53582 bzw. 07145/7293 bzw. 07195/72161.

Schusselausrichtung auf <0,5° Toleranz? Den Him-
mel absuchen, geht nicht! Genaue AZ-EL-Werte flr
ECS u. a. Sats gegen Scheck DM 30,— u. Standort-

4, Tel.: 02983/8307. 15.00—18.00.

angabe. H. Schad, Junkerstr. 4, 8510 Furth.

PREISKNULLER!
99 WIDERSTANDE 88 PF.!!!
1000 Widersténde . .................
100 Trimmpotentiometer . .
100 Folienkondensatoren ...
50 Tantalkondensatoren ...
20 Trimmkondensatoren
100 Dioden, gemischt
100 Steckverbinder ......

ELEKTRONIK-STUDIO

Postfach 1212, 6143 Lorsch,
Tel. 06251/54061

PLATINEN_ 20 Skalenkn&pfe, sortiert
10 Printtrafos, 220 V.. .. .
d 100 Hochlastwiderstande 5,65
un 50 Potis und Flachbahnregler .. ... 8.65
Front. |atten 138 ;e[ramikksndgnsal(:(en ......... g,gg
- olyesterkondensatoren . ... .
p 100 Elektronlytkondensatoren 6:45
100 Transistoren, gemischt. . 13,45
herstellung 10 1G5, Sortert oo 450
- - 100 Schrauben, Muttern u.a. 1,35
Platinen 1-seit. 0,07 DM/cm? 25 Sicherungen, sortiert .......... 515

Diodenkabel: 5 m, 1 x 0,08 mm 1,99; 5 m, 2 x
0,08 mm 3,75; 5 m, 4 x 0,08 mm415
Wundertiiten: 101 Teile 2,22; 555 Teile 8,88;
1001 Teile 13,33; 2000 Teile 19,99

Vieles mehr — Liste mit vielen neuen Ange-
boten gratis. Auf Wunsch kénnen wir auch
ausgefallene Bauteile (z.B.: ICs) besorgen.

Christianvon Platen, Richard-Strauss-Weg26
2940 Wilhelmshaven, Telefon: 0 44 21/8 29 46

2-seit. 0,13 DM/cm?
incl. Bohrungen
Frontplatten eloxiert
1-—15—-2mm

WAS IST IHNEN WICHTIG? Giinstige Preise, gut sortierte Auswahl, praktische Beratung, die Md6g-
lichkeit, Ihre Kombination selbst zu horen. Chassis aller bedeutenden Hersteller, Audax, Coral, Dynau-
dio, Eton, EV, Focal, Isophon, JBL, Jordanow,
Seas, () Siare, Sipe, Stratec, Vifa etc. Entspre-
chende Blelefeld Bauvorschldge und Berechnungen

Selektierte Weichenbauteile! Gehéuse in Furnier,
Beton. Marmor oder Lack nach Thren Wiin-
schen. Fiir besandere Probleme ebensolche Losungen, ganz gleich, ob aktiv oder passiv, Low Price
oder High End. Vielleicht eine Auff

r Higl nd. llei me Auff schung
(Tuning) Ihrer Elektronik? Komponent von Cabre,
Taurus (T isch, Rega Planar etc.), an au Philips CD

nd anderes. Verbunde: 'ur:'n Kabel von
g n?

X Horen Sie
doch mal rein! KLANGBAU, In der Bielefelder Altstadt, Breite Str. 23, Tel. (0521) 64640

PARABOLSPIEGEL: 60 und 90 cm & mit
Mastbefestigung, ohne Erregersystem.
Preis auf Anfrage!

Konni-Antennen

8771 Esselbach 1, Telefon (09394) 275

/
e

19°-Gehause

Stabiles Stahlblech mit Kunststoffbeschichtung, komplett geschlossen, Frontplatte
4 mm Alu natur mit Schutzfolie, Lieferumfang: Gehause mit Front + Schrauben,
Tiefe 255 mm.

Typ Héhe Preis
1HE 44 mm 49,—
2HE 88 mm 57,—
3HE 132 mm 69,—
4HE 176 mm 77,—
5HE 220 mm 89,—
6HE 264 mm 96, —

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER, komplett mit allen Aus-
briichen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99,— DM
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER, komplett bedruckt und gebohrt 79,— DM
19"-Gehause fiir Parametrischen EQ (Heft 12), bedruckt + gebohrt 79,— DM
Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar.

Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und Zubehér fiir den Profi-Bedarf gegen
3,— DM in Briefmarken.

Warenversand gegen NN. Handleranfragen erwiinscht.

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte

]
ﬁ&'“’/

5202 Hennef 41 - WesterwaldstraBe 124—126

Gewerbegehiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15, Tel. 023 04/44373

Hartung -
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HIGH-END

FEATURES

FEATURES

FEATURES

AUDIO-VALVE
ELEKTRONIK-KOMPONENTEN D720 [EMEO
ENTWICKLUNG UND VERTRIEB

EMENTE-BALSAT76 -0

VIDEO

Selbsthauboxen - Video-Maobel

D 752 BRUCHSAL
Tel. 072 51-723-0

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung
Komplene Videotheken-Einrichtungen ® Compact-Disc Prasentation + Lagerung

pruft, Lotstop-
Bestlickung

Leiterplattenherstellung

einseitig, doppelseitig durchkontaktiert, verzinnt, elektronisch ge-
und Positionsdruck, Layout nach Schaltplan,

Horst Medinger Electronic

Leiterplattentechnik

5300 Bonn 3, Kénigswintererstr. 116, Tel. 0228/46 5010

Firmenverzeichnis

ACR, Mlnchen......................... 59
aes, Seligenstadt ..................... .. 59
albs-Alltronic, Otisheim .................. 17
A/S Beschallungstechnik, Schwerte ... ... .. 83
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen ......... 15
AUDIO-DESIGN, Essen .................. 9
AUDIO ELECTRIC, Salem................ 71
AUDIO VALVE, Lemgo . ................. 84
Block, Verden. . ......... ... ... . ... ..... 88

Burmeister, Rédinghausen

Damde, Saarlouis. . .....
Diesselhorst, Minden
Doepfer, Gréfelfing.........
DV-Schmoll, Liichow

Eggemann, Neuenkirchen .............. .. 70
Elektroakustik, Stade

Elektronik-Studio, Lorsch................. 83
Esch, Libeck ........................ .. 82
Frech-Verlag, Stuttgart. . ............... .. 73
Gerth, Berlin............ .. ... ... ..

Goldt, Hannover . . ............
Grigelat, Riickersdorf

Hados, Bruchsal . . ................... ... 84

HAM RADIO, Friedrichshafen 79
Hansa, Wilhelmshaven ........... sz 71
HARO; Burgau ...« «nwcausvsswess I

Hartung, Hennef............ ... ... ......
Heck-Electronics, Oberbettingen
Heho, Biberach
hifisound, Manster . .....................

Hifi Studio ,,K*, Bad Oeynhausen ......... 70
hm-Lautsprecherbau, Tuningen .
Hubert, Bochum.....................

IEV, Duisburg . « o « covuwvmanssvsnssessssss

Interest-Verlag, Kissing ..................

Joker-Hifi, Minchen . . . .................. 71
Klangbau, Bielefeld ..................... 83
Klein aber Fein, Duisburg ................ 6
Koénig, Niederviehbach . 85
Koénig, Reichelsheim .................... 84
KONNI-Antennen, Esselbach ............. 83
Kugler, Gerstetten .. .................... 71
LSN-Hamburg ;s socommasiissssassesise e 85

Marschner, Wehingen .. .................
Medinger, Bonn . ........ ... .. ... ... ..
Meyer, Baden-Baden . ............
mivoc, Solingen .................
Miller, Stemwede
Miter, Oer-Erkenschwick

neumann, Viernheim . ...................

Oberhage, Starnberg
ok-electronic, Lotte

zum Anzeigenteil

Platen, von, Wilhelmshaven .............. 83
pro audio, Bremen .. ............. ... ..., 58
PROTRONIC, Neuhausen . ............... 82
RCE, Leverkusen .. ..................... 85
Reichelt, Wilhelmshaven .2
RH Electronic, Augsburg .. 40
RIM, Minchen . ................. .. 15
roha electronic, Nirnberg . ............... 70
RUBACH, Suderburg . ................... 40
Salhofer, Kulmbach . .................... 9
Seeger, Uslar...................... . 59
Siber Kikai, Frankfurt................ « 17
Singer, Aachen..................... .79
SOAR, Ottobrunn . .. ................ . 28
Soundlight, Hannover ................... 70
Speaker Equipment, Aachen.............. 73
Schaffer, Pfarrkirchen ................... 43
Schulte, Flrth. . ........... ... .. ... ... 40
Stippler, Bissingen .. ........... ... 82
Teleaudiovision, Minchen . .. .......... ... 59
Tennert, Weinstadt. . .................... 17
Thomas, Stade . . ....................... 85
Vélkner, Braunschweig .................. 87
WOLK, Neuenstadt Il ................... 40
WIBATRONIC, CH-Regensdorf ... ......... 85
Zeck-Music, Waldkirch. .................. 74|
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< OIS

@ optimale Absaugung durch
gleichméaBige Warmeausbreitung

@ keine Beschadigung von Leiter-
platten und Bauteilen

@® Lotkolben und Saugpumpe in einem

@® saugt selbst bei doppelt kaschierten
Leiterplatten alles Lot einwandfrei ab

eliad

9/86
Anzeigen-
schiuB
ist am
25.8.1986

W

awch Scanner-Empfanger

von 25-550 MHz sowie 800-1300 MHz!

@ Hohlleiterbausatz (Mechanik) fiir Down-
konverter, fertig gefrast und gebohrt mit

drei Flanschen.
' DM 169,—

@ Lieferung des kompletten Bausatzes.

@ Lieferung von Parabolspiegeln und An-
tennenhorn

@® Abgleich und Funktionstest des LNC'’s.

® Thomas GmbH wikowellentechnik
Lindenstr. 110, 2160 Stade, Tel. 04141/82920

Preisschlager!

Sony 31'/2-Zoll-Floppy-Disk-Laufwerke
Chassis schwarze Front mit LED. Shugart-
BUS-kompatibel z.B. IBM. 250 k Bytes,

80 Tracks
nur DM 159,—
ab 2 Stick je DM 149,—

Hitachi HFD 305 SXAW
Speicherkapazitdt 250 k Bytes, Spurenzahl
40, Doble Density 3 ms/Spur, 250 k bits/sec
Zugriffszeit.

Manual 3,95 DM

DM 99,50

(Begrenzte Stlickzahl)

1SV

ez
eY Sp 02/E 20
La\lﬁ"regomad‘ 1 -::\. 040/29 114
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|. "I 5090 Leverkusen 1 - NobelstraBe 11
casnie ke Telefon 0214/49040 (N.N.-Versand)
ho—— i i g

elrad-Teilesatze

Unsere Teilesatze beinhalten Originalbauteile geman
elrad-Stuckliste ohne Platine und Gehause. Platinen
zu Verlagspreisen erhaltlich, z.B.:

Teilesatz Platine

Signal-Formgenerator 135,— —
Impuls-Breitensteller 17,— 7,50
Power-Dimmer 96,95 27,—
Netzblitzgerat 78,50 14,20
Sinusgenerator 117,50 34,—
Led-Analoguhr 127,50 136,—

Alle Teile auch einzeln erhaltlich. Liste tber weitere
Teilesatze und Einzelteile kostenlos anfordern. Ver-
sand per Nachnahme (+0M 5.,50) oder Vorauskasse
(+ DM 4,— Postgirokonto 72024-806 Munchen
oder Scheck). Mindestbestellwert DM 15— Preis-
anderungen vorbehalten!

DIPL.-ING. B. KONIG

ELEKTRONIKVERTRIEB-GMBH
Winterstetten 2, 8311 Niederviehbach
Telefon 087 44/5 65

IEXTRA 3
Hif
Boxen

im Verlag
erhaltlich.

-~
<
g
~
o
Q)
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| Biihne/Studio

Digital-Audio

Delta-Delay

Nach der theoretischen Behandlung der Delta-
modulation folgt im n#chsten Heft die Praxis.
Beim Delta-Delay wurde auf iiberflissigen
Schnickschnack verzichtet und das Augenmerk
voll auf hohe Klangqualitat gelegt.

Herausgekommen ist dabei ein Geréat, das pro-
fessionellen Anspriichen geniigt und gleicherma-
Ben gut als Digitalecho oder Hallverzogerer bei
der Abmischung im Studio als auch fiir den
Laufzeitausgleich in Beschallungsanlagen einge-
setzt werden kann.

| Audio |

Glasklarer Sound

Plattenspieler im Selbstbau

DafB man sich einen guten Plattenspieler auch
selbst bauen kann, werden nur wenige fiir mog-
lich halten. Es geht. Und wenn dabei auch noch
ein optisch so ansprechendes Gerét wie das im
Bild gezeigte herauskommt, kann man ruhig mal
den Lotkolben zugunsten der mechanischen
Sorgfalt eine Nebenrolle spielen lassen. Es lohnt
sich!

Hobby-Entwickler auf dem Treppchen

Schaltungswettbewerb —

‘Lassen Sie sich doch mal in den Topf gucken!’
Erinnern Sie sich noch an unseren Aufruf im
Februar-Heft? Wenn Ihnen vielleicht jetzt erst
wieder siedend heif3 einfallen sollte, daf3 Sie uns
ja noch das 1%'-class-Menii Ihrer Schaltungskii-
che schicken wollten. . .zu spiat! Die Redaktion
kaut bereits an den zahlreich eingegangenen
Kostproben. Wenn nicht allzuviel schwer Ver-
dauliches dabei ist, werden in Heft 7-8 die Wiir-
fel fallen.

86

| Marktreport

Satelliten-Direktempfang -
5 Fertiganlagen
im Vergleich

Die Redaktion der Zeitschrift ‘Tele-Audiovi-
sion’ hat in den letzten Monaten fiinf Empfangs-
anlagen fiir ECS- und Intelsat-Programme gete-
stet, zuletzt die neue Anlage von Grundig.

elrad bringt eine Gesamtiibersicht der Testergeb-
nisse. Fiir den, der mit Gigahertz-Bauelementen
lieber nicht experimentieren, sondern das himm-
lische Programmangebot lieber gleich konsumie-
ren will, soll dieser Report eine Entscheidungs-
hilfe beim Kauf seiner Fertiganlage sein.

Magazin

Wie bereits im Vorjahr prédsentieren sich
auch im néachsten elrad-Doppelheft wie-
der diverse Vielbeiner bei der Erfiillung
von Spezialauftragen. Schaltungen mit
reinem Unterhaltungswert kommen da-
bei genauso zu ihrem Recht wie einfache
Testgerdte, Audio-Baugruppen und als
besonderes ‘Bonbon’ eine Infrarot-Fern-
steuerung.

lle SC is
Fk fu‘i die Prax®

— Anderungen vorbehalten —

Und das bringen
c’t und INPUT

magazin fiir
computer
fechnik

€t Juni 1986

c’'t 6/86 — jetzt am Kiosk

Projekt: Einplatinen-Computer mit 6809-CPU
@® c’t-Uhr im Atari ST @ Reports: Optische
Rechner @ 16-Bit-Compact-Computer @ Appli-
kation: RISC — Neue Prozessor-Generation @
Priifstand:  Philips MSX-2-Computer @
dBASE-Compiler Clipper @ u.v.a.m.

Input 5/86 —
jetzt am Kiosk

WM ’86: Das Begleitprogramm zur Fuf3ball-
Weltmeisterschaft in Mexiko % LISP Teil 2:
Editor, Tracer, Macros vervollstindigen das
LISP-Paket % MultiTape: Formate werden
beim Lesen erkannt; Schreibformate: SuperTape
oder Commodore wahlweise % Scrolling: Ein
Spiel im Untergrund, auf der Suche nach 99 Au-
gen und 16 Gesteinsarten in 9999 Sekunden, um
50.000 Punkte zu erreichen * Mathe mit Nico:
Wiirfeln um Wahrscheinlichkeiten # 64er Tips
* ID-Werkstatt * Hardcopy fir MPS 801 %
u.v.a.m.

Input 6/86 — ab 9. 6. 1986
am Kiosk

6502 Macro-Assembler: eigener Editor, biblio-
theksfihig, extrem schnell « ZS-Hardcopy: je-
des Sonderzeichen schwarz auf weifl % Die ver-
sunkene Stadt: Dramatische Suche im Raum-
schiff % LISP 64 Teil 3: Dialog-Programm ‘Eli-
za’ und ein kleines Expertensystem % Mathe mit
Nico % 64er Tips % u.v.a.m.

elrad 1986, Heft 6




W/ Aus wuserem Lieherprogranm

Neu!

Neu!

Mark III Super HG fiir ihre Aufnahmen mit
Video-Kameras.

HIGH-GRADE ,,EC-30*:

Compakt-Cassette fiir VHS-Kamera-Recorder
in hoher Qualitit. Spielzeit 30 Minuten.
Best.-Nr. 0803241 17,90 DM

Ein Leckerbissen fiir Besitzer
von 26-cm-Bandmaschinen.

0]

26-cm-Ampex-NAB-Metallspulenband
»Grand-Master-456:
Seltene Gelegenheit, Vorrat anlegen. lohnt
hier besonders. Hohe Qualitat, sehr rausch-
arm und abtriebsfest. Riickseite beschichtet!
Lange 11000 m fiir 10"-Bandmaschine
(26 cm D).

Best.-Nr. 9913310 nur 39,95 DM

Fiir Schulungs- und Lehrzwecke mit
ausfiihrlicher Anleitung.

Lehrsortiment Zahnrider-Kurs
1,505

Hochwertiges, 40teiliges Sortiment
umfafit: | Messingrohr 80 mm, 4
Zahnrider 40 Zihne, 4 Zahnrider 20
Ziahne, | Zahnrad 15 Zdhne, 6 Zahn-
rdader 10 Zahne, 5 Reduzierhiilsen
2,9/1,9, 5 Reduzierhiilsen 3,9/2,9,
8 Feststellringe, 2 Hebelelemente, 2
Stufenscheiben, 1 Zahnstange, 1
Schnecke, ausfiihrliche Informa-
tionsbldtter und Berechnungsbei-
spiele zum Getriebebau.

Best.-Nr. 0403646

12,50 DM

Wichtig fiir Ihre Gesundheit. Richtige Beleuch-
tung schont die Augen.

Lichtmefgerit ,,LUX-3“:

Immer sekundenschnelle Messungen, fiir Biiro,
Haushalt, Arbeitsplatz, Hobby, Sport, Schule
u.v.a.m. Handliches Gerat komplett mit Pflan-
zenlichttabelle.

Bestell-Nr. 0603993 95 DM

Ein Sommerhit fiir Reise, Urlaub, Sport und
Freizeit.
Endlos Radiohéren mit Sonnenenergie.
Vergessen Sie teure Batterien und Akkus.
Geeignet fiir alle Mini- und Taschenradios mit
3,6 V Spannungsversorgung.
Solarzellen-Modul ,,Sound-of-Sun**:
Handliches Modul fiir kostenlosen Musikgenuf}
nicht nur am Strand oder beim Camping, da
Empfang auch bei hellem Zimmerlicht moglich
ist. Daten: 3,6 V max. 70mA bei voller Sonnen-
einstrahlung fiir Radios mit DC-Anschluf3. 1-m-
Anschlufikabel mit NV-Normstecker. BxHxT:
100x 45 x 8 mm. Gewicht nur 50 g.
Best.-Nr. 0905140 nur 22,50 DM

Unentbehrlich fiir ermiidungsfreies,
drahtloses Schrauben in Beruf und Hobby.

Akku-Schrauber:

Wiederaufladbares

Schraubgeridt mit Vor- und

Riicklaufstellung. Ladung

reicht fiir 200—300 Stiick.

4x 8-mm-Schrauben. Hand-

griff vom Gerdt trennbar
zum Erreichen schlecht zugénglicher Stellen. 4 Schraubein-
sédtze (2x Flachklinge, 2x Kreuzschlitz) im Handgriff ver-
staubar sowie Trageschleife und Ladegerat 220 V/50 Hz.
Leerlaufdrehzahl 150 UpM. Drehmoment max. 3,2 New-
ton/Meter. Ladezeit max. 12 Stunden. BxHxT 295x
160x32 mm.

Best.-Nr. 0509587 129,— DM

Fiir interessante Einzatzbereiche in Haushalt
und Hobby.

Bausatz ‘Wechselstrom-Universal-
regler ,,WR-8:

Verlustarme und hysteresefreie Re-
gelung von allen Wechselstromver-
brauchern wie: Wechselstromfahr-
pult fiir Modelleisenbahnen, Tempe-
raturregelung von Lotkolben, Hel-
ligkeitsregelung von Projektlampen,
Bithnen- und Studiostrahlern, Rege-
lung von Elektrowerkzeugen und Haushaltsgeraten, Moto-
ren- und Heizungsregelung. Daten: Regelumfang 4—280V.
Regelbereich 0 — volle Betriebsspannung, untere und obere
Grenze separat einstellbar. Belastbarkeit max. 8 A. Platine
75 x 58 mm. Kompl. Bausatz inkl. ausfiihrlicher Anleitung.
Best.-Nr. 0403655 ... 39,80 DM

4

NF-Ubertragungsstrecke mit
Lichtwellenleiter

Bausatz NF-Licht-

wellentoniibertrager:

Ein Bausatz zum Kennenlernen
der optischen Ubertragungstech-
nik. Sende-LED mit sichtbarem
rotem Licht. Problemloser Aus-
tausch von Lichtleitkabeln durch
Lichtleitsteckverbinder.
Einfacher Aufbau, fast alle Funk-
tionen werden durch IC’s iibernommen. NF-Sender besteht aus
einem NF-Verstirker mit entsprechender Senderendstufe (Be-
trieb durch rote LED). AM (Amplitudenmodulation) Ubertra-
gungsverfahren. NF-Empfinger besteht aus einem Fototransi-
stor im LED-Gehd4use, einem Transistorverstiarker und einem
Mini-NF-Leistungsverstarker zum Anschluf} von 8-50-Ohm-
Lautsprecher. Kompl. Bausatz mit allen benétigten Teilen, aufer
Lautsprecher, Stromversorgung und Lichtleitkabel.

Daten: Stromversorgung 12V 40mA (Sender) 60 mA (Empfén-
ger), Eingangssp. 100 mV, NF-Leistung (Empf.) 250 mW, min.
Lichtleitkabelldnge 0,3 m max. 8 m. Sender 40 x 60 mm, Empfan-
ger 40x 60 mm.

" ¥/ 0,
.9;'-% I

L

Best:cNr. 0403638 . 2 vcvvsmossssessmenassnsasi 39,95 DM

P; des Ubertr abel per metr.

Best.=NE. 0116840 .. oimusivimaise s soms e e 2,95 DM
ab Smtr. jé couviivasvamasr e 2,50 DM

Passender Lautsprecher

Best.-Nr. 0700450 .. ......ovniviiniiiiiinnananannns 2,60 DM

Kriftiges Breitbandchassis zum Einsatz
in HiFi-Boxen, Kfz, Boot, Wohnnobil
und Fernsehen.

25-Watt-Breitbandlautsprecher
1 SP-40x‘“:
Hochleistungssystem - mit

verstarkter
Membran, Gummisicke und zusitzl.
Hochtonkegel. Erstaunlicher Wirkungs-

grad, kriftiger Magnet, Belastbarkeit 25/20 W; 8Q, 40—

15000 Hz, Box 6—12 I, 133mm @, Tiefe 50 mm, Magnet

70mm .

Best.-Nr. 0702608

ab 10 Stiick

Unziihlige interessante Artikel finden Sie in unseren regel-
mdpfig erscheinenden, kostenlosen SONDERLISTEN.
Stammbkunden erhalten Sie unaufgefordert.

% Wirklich universell fiir Camping, Wohn-
mobil, Boot, Auto, Truck, als Zweitgerdt
u.v.a.m.

% Eingebautes UKW/MW-Radio

% 15 cm Bildschirm

% Sehr klein und handlich, paft iiberall hin.

FS-Color-Portable mit Radio

,, KRB-1542°:

Modernes, formschones Gerét in

kompaktem Gehduse. Praktischer

Tragegriff und ausklappbarer Auf-

stellbiigel. Stromversorgung: 220V

oder 12V = aus dem Kfz-Bordnetz

(Kfz-AnschlufBkabel wird mitgelie-

fert) sowie Akku oder Autobatte-

rie. Video-/Audio-Eingang. Um-
schaltbar auf Radiobetrieb UKW/MW. Farbfernseh-Berei-
che VHF/UHF. Kompl. und anschluBfertig inkl. schwenk-
barer Antenne. BxHxT nur 200x250x300 mm. HIN-
WEIS: Exportgerit ohne FTZ-Nr. Betrieb in der BRD und
West-Berlin ist nicht gestattet.

Best.-Nr. 0803269.................0oiiunn 898,— DM

Ideal fiir blitzschnelle Messungen. Besonders
geeignet fiir Surfer, Segler, Modellflieger,
Drachenflieger, Leichtathleten u.v.a.m.

Handwindmefgerit ,,PW-10*:

A Zeigt schon bei kleinen Windstarken

ﬁ sehr genau an. Grofle, gut ablesbare

Flissigkeitskristallanzeige in  km/h

(Umrechnungstabelle fiir Beaufort und

Knoten aufgeklebt). Sehr robust.

Daten: Mefbereich 1—100 km/h, LCD-Anzeige 13,5 mm hoch,

Betriebsspannung 9V (Block). BxHxT 160x45x22 mm, Ge-
wicht 125 g, inkl. Batterie und Anleitung.

Best.-Nr. 0604108 .. ........oooviniiinnininanns

149,— DM

Preisgtinstiger kénnen Sie Ihr. Auto
kaum sichern.
Kfz-Kontakt-Alarmanlage
,,Car-Alarm-2000°;
Kompl. Alarmmodul mit unkompli-
zierter funktioneller Technik und
problemloser Montage. Giinstige Ab-
messungen. Sicherung erfolgt iiber
Tiir- und Haubenkontakte. Vorhan-
dene Kontakte konnen zum An-
schluf an die Alarmanlage verwendet
werden. Zusétzliche Moglichkeit zum
Sperren der Ziindung. Verzégerungs-
. Kompl. inkl. Schrauben, Kippschalter
(wird versteckt unterhalb der Armaturen montiert), Fenster-
aufklebern und' Anleitung. Steuerteil 12V =, Anschliisse
iiber Liisterklemme. BxHx T 55x28x 50 mm.
Best.-Nr. 0509391 nur 29,95 DM

% Aktiv-Box zum Anschlufi an alle
Audio-Geridte auch ohne eigene
Endstufe.

Ay 7ebpd
i B
% Verstirker in HiFi-Qualitit.

* Fast resonanzfreies Alu-Gehiuse im Mini-Format.
3-Weg-Aktiv-Box:

Mit vielen Méoglichkeiten wie: Zu-
satzboxen fiir Terrasse, Kiiche, Hob-
byraum oder Bad. Als Satelliten oder
Leistungsverstarker fiir Kofferradios
und Walkman, Anschlu} an Uber-
tragungsanlagen (beliebig viele Boxen anschlieBbar, da kei-
ne Impedanzprobleme). Kontrollbox fiir Reparaturzwecke
und Monitorbox fiir TB-Amateure, da direkt an Tuner,
Mischpult, Tonband und Plattenspieler (mit Vorverstarker)
anzuschlieBen. Daten: 220V Spannungsversorgung. Netz-
schalter und Lautstérkeregler an der Box. Qualitatslautspre-
cher mit gutem Wirkungsgrad. Schwenkbare Wandhalte-
rung, Cynch-Eingang, LED-Netzkontrolle im Frontgitter,
20W Musik, 60—18000 Hz, Eingangsempfindlichkeit
60mV, BxHxT: 185x117x113 mm.

Best.-Nr. 0702626 pro Paar nur 199,— DM

LIS * Eine Lautsprecherbox der Spitzenklasse
7 ’&, * CD-,, fest“, verarbeitet miihelos grofite
Impulse
* Top-moderne, schlanke Siulenform, alle
Lautsprechersysteme im red-Line-Design.
ATLANTA-HiFi-Lautsprecherbox ,,CD-Tower-250*:
Standbox fiir HiFi-Enthusiasten. Kompro-
miBlose Crossover-Frequenzabstufung ga-
rantiert kristallklaren, verfarbungsfreien
Klang auch bei extremer Belastung. Bafire-
flexsystem mit hohem Schalldruck bei gerin-
ger Lautstdrke (1,4 W, 96dB, 1M). Trans-
parente, abnehmbare Frontbespannung.
Daten: 200/150W, 2 Tiefton 212mm,
1 Mittelton 100mm, 1 Dome-Hochtoner
25mm. Frequenzber. 22—20000 Hz, 4Q,
Crossover-Frequenz: 1000/6000 Hz. HxBxT: 810x260x270
mm, Gehduse anthrazit, Gew. 17 kg. Fiir Stereo bitte 2 Stiick be-
stellen!
Best.-Nr. 0702635

.................. . pro Stiick 339,— DM

... wieder lieferbar!
Jfiir Uhren, Ther A 28 ite, A

rite, Sprechanlagen, Schaltpulte u.v.a.m.
Elegantes Kleinpultgehiuse ,,UNIPULT*:
Ansprechende, moderne Form. Zum Stellen und
Legen oder fir Wandbefestigung verwendbar.
Schwarzer Kunststoff mit abnehmbarer Front.
5 Befestigungssockel fiir Leiterplatten auf der
Riickseite der Frontplatte. Inkl. klebbaren Gum-
mifiiRen. Front 119x 84 mm, Héhe 103 mm, Schrige 33°.
Best.Nr. 0316027 .. ovivirininenenenaarannanen 9,80 DM

equem und schnell in der
P andhabung durch automatische
A o=y ereichsumschaltung.

,
- A
tal Multimeter EXACTA-775:

a Kompaktes, robustes Multimeter hoher Quali-
tat fiir den Einsatz in Schulen, Hobby, Service
und Labor. 3%stellig mit Drehschalter, max.
Anzeige 1999, 10 mm Ziffernhéhe. Uberbe-
reichsanzeige (,,1* blinkt), MEMORY-Taste,
Batteriezustandsanzeige und eingebauter Sum-
mer. Versenkte 4-mm-Buchsen. Daten: Ein-

: gangswiderstand 100MQ im Bereich 200mV,
alle anderen Bereiche 10MQ. Uberlastschutz 1100V
DC+AC. V=: 200mV/2/20/200/1000V *1 Dgt., V=:
2/20/200/750V, A=:20mA/10A max. 12A (60 sek.),
A=: 20mA/10A max. 12A (60 sek.), Q: 2009/2/20/
200k/2M, Summer ertont bei 19 Dgt. Stromversorgung:
9V Blockbatterie. BxHXxT 75x150x 34 mm. Inkl. Test-
schniire mit Klemme, Batterie und Anleitung.

Best.-Nr. 0604000

Neu!

Mo,

Neu!

e

Das richtige Mefigerdt fiir den

Praktiker, mit Transistortester

und perfektem Uberlastschutz.
Vielfach-MeBgerit ,,U-4342°:

Hohe Qualitdt, spannbandgelagertes
Drehspulmef3werk. Besonders robust,
Lieferung im stabilen Metall-Transport-
koffer. Einfache Handhabung und
iibersichtliche Bedienung durch préz.
Drehschalter.

Daten: Genauigkeitsklasse 2,5/37 MeBbereiche, Gleichspannung
(20kQ/V): 1/5/10/50/250/1000 V, Wechselspannung (4 kQ/V):
1/5/10/50/250/1000V, Gleichstrom: 0,05/0,25/1/5/25/100/
500/2500mA,  Wechselstrom:  0,25/0,5/1/5/25/100/500/
2500mA, Q: 0—5000Q in 5 Bereichen, Wechselstromfrequenz:
45—2000Hz, Trans.-Messg.: Uy g 0—1000fach, Iggo, Icpo,
Ices, MKA 50uA. BxHxT 215x115x90 mm. Lieferung
kompl. inkl. Batterien, Priifkabel, Stahlblechkoffer und deut-
scher Anleitung.

Best:-NF: 0603975 v mmasnnems et iEnE s ves 119,— DM
Kennen Sie unsere bequemen
Teilzahlungsmoglichkeiten

o [ /
o ab 250,— DM Auftragswert?

Wir liefern auch mit Anzahlung von 10 % per NN, 10 Monats-
raten Zinsaufschlag von 0,7 % (eff. Jrsz. 16,2 %) pro Monat,
keine weiteren Kosten. 3 Monatsraten mit 25 % Anzahlung ohne
Aufschlag. Keirre gréfieren Formalititen: Angabe von Geburts-
datum und Beruf gentigen!

Postfach 5320
33 Braunschweig
Telefon (0531)
8762-111

Telex 952 547

87



Das ungestorte Spannungsverhaltnis

Bloclk hat’
oc a Transformatoren,

Schaltnetzteil-Ubertrager,
Gleichstrom-VYersorgungen

SMD-Flachtransformatoren
kurzschlu3fest
durch integrierten
Halbleiter
keine Sicherung nétig!

FLSM
fiir SMD-Bestiickung

FLDD
fiir normale Bestiickung

ey {0p @/

0-110v

BLOCK Dies ist nur eine kleine Auswahl aus

Transformatoren, Elektronik ] _ g
Errbh] BCo K Verdlen unserem Fertigungs- und Lieferprogramm. lnn
D-2810 Verden /Aller

PO.Box 1170 W-Germany u

Telex 24 259 block d Lieferung tber
Telefax (049231) 81045 den FachgroBhandel.

> (04231) 81044 Block versorgt Sie mit der richtigen Spannung!
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