LC 63 kan nappe skaffes i dag. Til
gengzld er det identiske ror 6J5

GT let at opdrive, og det er da ogsé
kgnnere.

Denne spzendende rer-konstruktion,

kaldet "The Bastard”, er en hybrid mel-
lem noget af det ypperligste indenfor

transistor- og rgrteknologien. Og til en
samlet pris pa ca. 1000,- Kr, er det ogsa
en gkonomisk overkommelig opgave.

TEKST: ROLF SYLVESTER-HVID. FOTO: TOBISCH.

er findes pa markedet et hav

af herlige forforstzerkere af
den slags, der kan kaldes esote-
riske eller high-end. Det er HiFi-
apparatur, der normalt starter
ved 10.000 kroner, og som man
ofte kun har rad til at drgmme
om. Mange af disse forstaerkere
er lidt underligt opbygget, men
nu og da temmeligt enkelt kon-
strueret. Lyden er altid i topklas-
se, men det er prisen som sagt
0gsa.

Nu far du chancen for at ggre
drgmmene virkelige med vores
konstruktion "the Bastard®, der
er en hybrid mellem noget af det
ypperligste indenfor transistor-
og rgrteknologien. Det er en re-
lativt simpel forforstzerker, der
virker som et samspil mellem

gammelkendte principper og
utraditionelle Igsninger. Lyden
er noget nzer creme-de-la-
creme, men alt inklusive kan du
faktisk bygge bastarden for
rundt regnet tusind kroner. Og
tro os, den er nem at bygge.

Enkelt = billigt

Denne grundregel er ufravigelig.
Vi har set mange konstruk-tio-
ner bestykket med dit og dat
elektroniske finurligheder til
kompensation for tabeligheder
begdet pé konstruktionsbordet,
men det bedste er nu engang at
lave oplaegget med omtanke, s&
kreds-lgb til biaskompensering,
korrektion af ulinearitet, eks-
pandere, kompressorer et cetera

fuldstzendigt undgés. Tilbage er )
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det rene kredslgb, der kun for-
staerker og RIAA-kompenserer
_uden overflgdige dikkedarer. Sa-
sparer vi 0gsa en masse
overflgdige komponenter, sa
konceptet til denne forstaerker
bliver enkelt og derfor billigt.
 Det samme geelder for kom-
_ ponentvalget. Med rgr og relaeer
m de eneste undtagelser er al-
. le komponenter standardtyper,
- 0g i gvrigt nogle ganske billige
sédanne. De kondensatorer vi
bruger, er dog af en god kvalitet,
 de befinder sig i signalvejen,
g idet resten af forsteerkeren er
lydmzessigt ypperlig ville det
zere dumt at prgve at spare et
“kroner her, hvis disse kompo-
nenter hin-drer optimal lydgen-

Undervejs i denne konstruk-
tion vil der veere et par steder,
_hvor din egen smag og dit eget
M paratur er afggrende for hvil-
“Re komponenter, der vil veere de
bedste. Vi sprger selvfglgelig for
gere opmaerksom pa disse de-
ljer. sa du kan bringe konstruk-
‘tionen i perfekt harmoni med
- detHiFi, du allerede har, eller gn-
sker at kpbe.

Tre trin pa et print
Som du nok kan se, er printet til
forsteerkeren stort. Meget stort
_endda. Det er det ikke uden
~ grund. Du slipper for at sidde og
~ jonglere med et hav af sma print
- 0g deraf fglgende utallige led-
ningstraek. Vi har forestillet os,
at du kun behgver ledninger fra
stik, forplade og strgmforsyning
_til printet. Bgsningerne fra for-
_staerkerens bagside bgr som en
Ivfplge veere skeermede sig-
nal-kabler, men printets opbyg-
_ ning bevirker, at du i realiteten
‘kan placere printet sa teet pa
bagpladen, at tradafklip er til-
_ streekke-ligt for at skabe kon-
 takt mellem input/output-
~ begsningerne og printet. Strgm-
~ forsyningen skal blot kobles til
_ printet via tre ledere af tilstraek-
~ kelig tykkelse, hvormed vi me-
ner lysnetkabel, der er helt i or-
den til formalet. Tilbage er sa
kontakten til forpladens funk-
“tioner, hvor forbindelse skabes
med et baendel til computere. Et
25-leder kabel er nok. Opbygnin-

TARD

der endda er i stereo, sa du slip-
per for at jonglere med to print.

Klasse A,

asymmetri til
vinylpladerne

Vi er stadigveek rigtig mange au-
diophiler, der mener at vinylpla-
derne besidder nogle kvaliteter,
der i adskillige sammen-haenge
er uovertrufne. Derfor laver vi
selvfplgelig ikke en for-forsteer-
ker uden phono7RIAA-del. Vi har
valgt at bruge transis-torer til
RIAA-delen for at undga nogle af
de ulemper, der er forbundet
med ror for helt svage signaler.
Rprenes musikalitet kommer
automatisk ind i billedet, idet
den efterfgigende linie-del er
med rgr. Grunden til rgrenes
ulempe som RIAA-forsteerkerer,
at beesterne stgjer. En anstzen-
dig RIAA-forstaerker skal helst
have en forsteerkning pa 200x

Var omhyggelig med at vende rgrsoklerne rigtigt pa printet.

svarende til 46 dB, og dertil
kommer s& RIAA-korrektionen,
der saetter krav om endnu stgrre
forstzerk-ning. Som et fingerpeg
siger man 60 dB’s forsteerkning
totalt. Det er i al beskedenhed
en faktor 1000. Rer har en ten-
dens til give stgj fra sig i form af
den sakaldte sekundeeremis-
sion, der populgert sagt er hjem-
Igse elektroner fra glgdetraden,
der ikke kan Igbe den styrede vej
fra katode til anode. Selvom stg-
Jjen maske kun svarer til 1 mil-
liontedel Volt, betyder det, at
med 1000x forstzerkning vil stg-
jen komme op pa 1 milliVolt,
hvilket for en normal forforsteer-
ker betyder et signal/stgjfor-
hold pa omkring 40 dB. Det er
uacceptabelt, men man kan dog
foretage stgjbegreensende for-
anstaltninger, der bevirker at
signal/stgj-forholdet bliver s&
godt som 70 dB. Det er dog ikke

det, vi er interesserede i med
denne konstruktion, sa i stedet
laver vi en god transistoriseret
phonodel i ren klasse A.

Indgangstransistoren T1 sty-
res direkte af signalet fra pick-
uppen. Kondensatoren C3 for-
hindrer dog at jeevnstrgm fra
bias-kredslgbet til T1 kan Igbe
gennem pick-uppen til jord. T1
er "driver” for T7 der over C13 gi-
ver det forsteerkede signal til det
efterfglgende rertrin. T5 er en
strgmgenerator for T7. RIAA-fil-
treringen sker over RC-netveer-
kene i form af en feedback til T3,
der regulerer forsyningsspzen-
dingen til T1. Princippet er gan-
ske enkelt og fikst, idet signalet
realiteten ikke passerer RIAA-
netvaerket, der derfor ikke har
direkte indflydelse pa lyden. Det
er ofte de lidt klampede RIAA-
standardigsninger, der giver et
uheldigt lydbillede fra grammo-
fonsiden. Kun to forsteerkende
elementer har derfor direkte
indflydelse pa lyden, og det er
ret beskedent.

C1 kan vzelges individuelt. Det
er belastningskapacitansen for
pick-uppen, og her ggr du klogt i
at se, hvor stor en kapa-citet, din
pick-up skal have. Herfra traek-
ker du kapaciteterne i kabelfg-
ringen, hvis du kender denne,
mellem pick-up og indgangs-
bgsning pa forforstaerkeren, og
resultatet af denne subtraktion
svarer til veerdien af C1. De fleste
pick-upper kraever ca. 200 pF be-
lastningskapacitet, og regn blot
med at kabelkapaciteterne sam-
let ligger pa 50-100 pF. C1 ber i
dette tilfzelde vaere 100-200 pF.
Vi har valgt 180 pF.

Tilbage om phono/RIAA-
delen er blot at sige, at den er
usaed-vanlig, idet den er assym-
metrisk opbygget stik imod au-
diophil-normen. Derfor skal den
ikke speendingsfpdes symme-
trisk, men blot have 35-40 volt
for at arbejde.

Klassa A- rgrbestykket
linietrin
Liniedelen til the Bastard er grin-
agtigt simpel, og faiger i gvrigt
et meget populeert Kkoncept,
nemlig zero-feed-back, hvor sig-
nalet blot sprgjter igennem med
lidt forsteerkning. Fem passive
komponenter pr. kanal er alt,
- hvad der kraeves for at styre rg-
ret, sa det kan darligt blive simp-
lere.
Forsteerkeren blev udviklet
ved noget af et tilfeelde. lendyn-
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- Sadan ser det fzerdige print ud.

skrammel fandt-vi et gam-
melt ror, der tidligere havde
_ tjent sin vaernepligt i fladen i en
Decca radar. Det er et L 63 ror,
der er en engelsk produceret ef-
fekttriode til hgjfrekvens. Nor-
malt bliver konventionelle rgr a
la ECC 82 eller ECC 83 i forfor-
staerkere styret ret hardt ud,
men med L 63 er der ingen pro-
blemer, idet det taler naesten 3
watt. Ydermere er det en enkelt-
triode i oktalsokkel, s& det skul-
lekunne fa "luft” nok uden at gai
meet-ning. Rerets militaere her-
comst betyder i arbejdsomra-
t, at det er ultralineaert, sa en
hverken ekspanderer eller
mprimerer lyden. Det er fint,
kan man slippe for feed-
Kredsigb.

proveopstilling gav vi det
/oft og konstaterede, at det
ganske grufuldt. Nuvel,
cte vi, 0g gav det i stedet 37

volt, for at undersgge hvor pro-
blemerne var, uden at blive slet
ihjel. Men hovsa, med kun 37
Volt som forsyningsspaending
lgd det pludseligt helt vidunder-
ligt. Faktisk har vi aldrig hert
bedre lyd fra et linietrin. For-
steerkningen var kun 4x, men
det er egentlig rigeligt, idet de
fleste liniesignaler ligger over
0,775 Volt, hvilket betyder max.
3.10 Volt pa udgangen. Det er

_ Nok til at styre selv de slpveste
effektforsteerkere til  klippe-
greensen.

N&r man har fat i det helt rig-
tige, laver man ikke om pé op-
bygningen, s& det printmontere-
de rgrlinietrin med den forblpf-
fende lave arbejdsspaending sva-
rer fuldstaendigt til vores testop-
stilling. Dine fordele ud over en
klokkeren og silkeblgd lyd er en
lavspaendingsforsyning, der er
helt bergringssikker og som

samtidigt kan veere feelles med
RIAA-forsyningen. Endnu en-
gang bliver det enkelt og billigt.

Kan det skaffes?

Nu er det normalt ikke seerligt
let at skaffe rgr, sokler og ting og
sager, der har rgdderne solidt
plantet i fortiden. Det er da ogsa
en umulig opgave at skaffe L 63
fra engelske GEC. Vi tror ikke, at
det bliver produceret mere. Til
gengzeld findes der et engelsk
akvivalentrgr, der hedder 6J5-
GT. Reret er identisk med L 63
bade elektrisk og mekanisk,
men designet er smukkere med
en nydelig kromring omkring

_rgrbasen. Det er naesten synd at

gemme roret vaek i en kasse,
men pa grund af brum er det nok
ngdvendigt. Rerets udsalgspris
er 75 kroner, og Brinck Elektro-
nik i Ngrre Farimagsgade i Kg-
benhavn har 6J5-GT. Producen-
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ten er Pinnacle.

Ib Andersen i £girsgade kan
dertil levere pragtfulde forgyldte
oktalsokler til ca. 20 kroner
stykket.

Glgdestrgmforsyning til rgret
er intet problem. Det er ikke
ngdvendigt med 6,3 Volt veksel.
Nej, givdet hellere en perfekt ud-
glattet 6 Volt jeevnspaending og
tilfer printet ca. 1 Ampere, s
har rgret de bedste arbejdsbe-
tingelser. I og med at vi lader rg-
ret arbejde kunstigt som en di-
rekte glgdet katode, ma der
nemlig ikke vaere rippel i glgde-
strgmsforsyningen. Det giver
masser af brum pa udgangen.

Simpel, avanceret
indgangsva o

Hvordan kan et stykke teknik pa
en gang vaere simpel 0g avance-
ret ? Jo, sagen er den, at det er
vigtigt, at sxgnaleme fores sé !
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| kort vej som muligt gennern ka-
bler efter indgangsbgsningerne.
Signalfgring over printbaner er
mindre problematisk, da print-
banerne altid er skaermet af ka-
binettet, men ikke lider under
haje kapaciteter hidrgrende fra
skeermede Kkabler. Hvis man
ydermere i printlayoutet undgar
at bringe signal for teet p&
brumkilder indenfor kabinettet,
har man en god signalvej.

| professeionelle apparater fg-
res printet altid helt frem til
frontpladen hvor den betje-
mngsmmssxge mdgangsvaelger
Jo i sagens natur befinder sig. Da
vi imidlertid ikke ved, hvor ek-
sakt du vil lgge dit print, og om
du i det hele taget har mulighed
for at arbejde med en kabinet-
dybde lig printets, har vi i stedet
vaigt en relaebestykning, der be-
tyder, at man med omskifter-
knappen fér et relze til at treek-

kﬁ.rende til den indgang man

Vi har valgt et lidt unormalt
relee til formdlet, nemlig et
Kuhnke RG2L 24 Volts, topolet,
toskift relae. Det er en forseglet
komponent med guldbelagte
kontakter, der saledes m& be-
tragtes som sa korrosionsbe-
skyttet, at det ikke vil pavirke ly-
den, selvom det sidder direkte i
signalvejen. Idet relaeet traekker
pé 24 Volt jeevn, som vi jo med
en ydre modstand kan levere di-
rekte fra den feelles stromforsy-
ning, undgdr vi vekselspaen-
dingsbrum fra relae-spolerne.

Nar relzeerne ikke sender et sig--

nal videre fra enten linieindgang
eller RIAA-del til rgrlinieforstaer-
kereg. sendes de ikke anvendte

sig til jord via en 47 kOhm
nd. Undtagelsen er dog
relaeet for tape. Hvis tape play
funktionen ikke er koblet ind, le-
des det signal, der aflyttes uden-
om volumenkontrollen til tape
record udgangen. Du har pd kon-
struk-tionen derfor et uregule-
retsfgnat pa 0,5 - 2 Volit, som du
Kan bruge til indspilning af band.
en made spares en knap til
tape monitor/record, idet den
funktion sker helt automatisk.
For at seette lidt lir p& kon-
struktionen har vi parallel-
koblet lysdioder med faldmod-
stande ind over relzeerne. P4 den
made fér du en fin, optisk indika-
rion af, hvilken signalkilde, derer
<oblet ind. Fire gwnne tysdnoder
m vise phon

isc eller tuner er
ndﬁembet ~ gns&etfra den va&g
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Kanalvaelger-diagrammet for venstre side.

te signalkilde vil sa ligge klar,
hvis du gnsker at optage fra sig-
nalkilden.

Nukan du jo spgrge, om det er
nok med kun een phonoindgang
0g tre linieindgange. Vi mener
det. Kun de feerreste har to CD-
afspillere, og har man to plade-
spillere, har man som regel ogsé&
en mixer. Tilkobling af TV eller
VCR mener vi er pop, med min-
dre man bruger en VCR udeluk-
kende til audio. Det er en high-
end for-forstaerker, vi bygger og
ikke en elektronisk vaeg.

Relaeerne kan ofte findes som
overskudsvare hos flere elek-tro-
nik forhandlere, hvor de som re-
gel er billige. Skulle det knibe,
kan Radio Parts levere, de har
fuldt Kuhnke agentur, men s&

bliver prisen noget hgjere.

Resten af komponenterne

Vi har valgt billige transistorer
og dioder til forstaerkeren, dels
fordi de er nemme at skaffe og
dels selvfglgelig p& grund af pri-
sen. Kondensatorerne der mest
af alt ligner gule Lego klodser
kan veere lidt pebrede, men de
sidder i signalvejen, og dérlige
kondensatorer er lig darlig lyd.
Konden-satorerne i pikoFarad
omréadet er af 2.5% typen. Kom-
bineret med 1% modstandene-
ne giver de en minimal afvigelse
fra RIAA-normen, s& her ma du
ikke spare. Om du bruger kul-
eller metalfilms-modstande til
releeer og lysdioder er ligegyl-

digt. Vi bruger metalfilmtyperne
fordi de er sa peene.

Potentiometeret er et 100 K
logaritmisk stereodrejepoten-
tiometer. Om du bruger et al-
mindeligt kulbanepotmeter el-
ler et Noble konduktiv plast pot-
meter afhzenger af din tegne-
bog.

| neeste nummer gennemgar
vi, hvordan du far en optimal vo-
lumenregulering til en fornuftig
pris.

Monoknappen er en billig en-
polet, enskift kontakt, der blot
virker som Kortslutning af hgjre
0g venstre kanal.

Med tin og skaevbider
Som vi har lovet, er konstruktio-

PHONO R}

Dette er diagrammet af venstre RIAA-del.




Venstre side’s linietrin.

nen let. Alt hvad du behgver er
en loddekolbe, tin og en skeev-
bider. Lod fgrst modstande og
de smé kondensatorer pa prin-
tet. Saet derefter rgrsoklerne og
print-spyddene pa plads. Sokler-
ne kan veere lidt drilske, men fa
forst alle otte ben i hul, og tryk
dernaest godt til. OBSERVER !
Udskaeringen i rgrsoklens cen-
terhul skal pege direkte imod
printets bagside, altsé den mod-

satte side af den, hvor soklerne
sidder. P& soklen star bennumre-
ne skrevet, og ben 1 skal sdledes

sidde lige op ad elektrolytkon-

densatorerne C19 og C20.
Nu loddes transistoremne péd
plads. Laeg maerke til at benene
; m&w "normalt”. Basisbene-
 ne skal altsd ikke bgjes bagover
“men blot monteres, som transi-

storen er "fgdt”. Seet nu releeer
og de store kondensatorer pa
printet.

Med strgmforsyning og de ek-
sterne ledningsforbindelser
mon-terede er forstaerkeren nu
klar til brug.

Stromforsyningen

I naeste nummer vil vi vise, hvor-
dan du laver en glimrende og bil-
lig strgmforsyning til din for-
steerker. Du kan nemlig en stor
del af vejen bruge affaldskompo-
nenter i form af gamle konden-
satorer til formalet. Trafoer og
ensrettere stilles der ikke nogle
seerlige krav til, men kondensa-
torerne skal veere i orden, og
helst s& store som muligt.
Strgmforsyningerne skal nem-
lig, idet forsteerkeren er fuld-
steendig asymmetrisk veere
99,99% ripplefri. Men vent en
maneds tid, og se hvordan.

Kan du slet ikke vente, skal du
blot lave en ripplefri forsyning til
knapt 40 Volt, max. 0,5 Ampere,
og en ligesa ripplefri forsyning til
glgdetraden, 6 Volt, 1 Ampere.
Du tager sa minus fra begge for-
syninger og lodder dem pé det
midterste af de tre strgmforsy-
ningsben. Det er faelles minus/
jord. De knapt 40 Volt skal pa be-
net veek fra rgrsoklerne, mens
de 6 Volt skal pa benet teettest
ved rgrsokleme. S3 enkelt er
det, og sa er du kgrende.

Justeringer

Hvisdu har lavet konstruknonen
rigtigt er der INGEN JUSTERIN-
GER OVERHOVEDET. Forsteer-

- keren skulle meget gerne funge-

re prompte. Hvis ikke, sa check
for fejl. Ellers vil vi bare gnske dig
tillykke med en forsteerker, der
kan spille masen ud af pelsen pa
alt andet, du har hert. O

StyKliste:

T1-T4 transistor BC560B

TS -T6  transistor BC550B

T7 - T8 transistor BC560B

V1-V2 triodergr 6J5-GT (el. L 63,

(+oktalsokkel) hvis mulig)

R1 - RZ2 modstand 2k2
R3- R4 47k0  el. 47kS
R5 - R8 1MO
R9 - R10 22k0

R11 - R12 130k0

R13 - R14 39k0 el. 39k2

R15 - R16 75k0

R17 - R18 1MO

R19 - R20 1k91

R21 - R22 39k2

R23 - R24 180k0

R25 - R28 121R (Ok121)

R29 - R30 91R9

R31 - R32 22k0

R33 - R36 6K8

R37 - R38 1kO0

R39 + R40 stereopot. 100k (1 stk. log. drejepot)

R41 - R44 1kO0

R45 - R49 2K7

R50 - R55 47k0

Alle modstande er enten 1% eller 5% afhzengig af vaerdi.
Alle modstande er 0,25 - 0,4 watt kul- eller metalfilm.

C1 - C2 kondensator180 pF 630 volt, polypropylen

C3- C4 2,2 uF 100 volt, polyester
C5- C6 1,0 nF 250 volt, polypropylen 2,5%
Ci- C8 6,8 uF 100 volt, polyester
C9 -C10 3,3 nF 63 volt, polypropylen 2,5%
C11 - C12 270 pF 63 volt, polypropylen 2,5%
Ci3-C14 1,0 uF 100 volt, polyester
C15 - C16 470 pF 630 volt, polypropylen
C17 - C18 2,2 uF 100 volt, polyester

C19 - C20 elektrolyt 47 uF 25 volt, Philips el.lyt.

Alle polyesterkondensatorer er af "gul Legoklods™ typen.
Spandingsniveauerne betegner ikke printspzendinger, kun type

D1 - D4 diode 1N4048 standarddiode
D5 lysdiode 5 mm gren LED
D6- D9 lysdiode 5 mm rgd LED
S1 drejeskifter  3-polet, 4-skift drejeomskifter
S2 on/off knap  1-polet, 1-skift vippekontakt

Kontakter skal blot vaere af en haderlig kvalitet

RELE 1 - 4relz Kuhnke RG2L-24VDC 8523

Anden type relze kan bruges, blot printmal/funktion overholdes

Til listen kommer s4 1 mm
printspyd, regn med 40, 25-po-
let connectorkabel af 0,4 me-
ters Izengde, skrmet kabel af
1 meters lengde, print, strom-
forsyning og passende kasse.
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Hyis konstruktionen “The Bastard” er faldet i
din smag, og det hdber vi da, den er, kan du
givetvis have gleede af at leese denne artikel,

hvor vi laver en velfungerende strgmforsyning.
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j,- LoV  PRINT
B 120000 :
6V A
é A STYKLISTE KABINET.
o 2 x fymretrce 350 x 120 x 30-3:
- mm
1 x 1 mm jemplade 578 x 46
mm
; 1 x 1 mm jemplade 345 x 46
Mfmtem stzm:torsynmg forst. . mnm

1 x 5 mm au.plade 120 x 46
mm

2x 39 mm @, 20 mm dyb alus
‘ tang til knapper

. : 2C x 4 mm islagsmegtrikker

ne mmgeribagphdenog 20 x 4 mm x 10-12 mm umbrc
morﬁax s& alle ledningsforbin- koskruer

4 x gummifedder
-  STYKLISTE STROMFORSYNING
,}tetakkekmgrmve:lednmgens . (ca. krav)
Belysxmg il lysdiodeme i on/ - T1 24-30volt / 1 ampere tran:
off og monoknap kan tages fra formator

~ gledestremsforsyningen via TZth volt / 0.8 ampere tranfor
~ modstande 70 ohm. mator
 Hvis alt egp?ozrd%ﬁ er der nu D1 diodebro 50 volt / 2 amper
béde lys og lyd. Hvis indikattordi D2 diodebro 50 volt / 2 amper
odeme ikke lyser, men kun blin- Rl 120 ohm / 2 watt
ker ved omskift, skal de vendes. C1 4700 uF / 50 volt
Plus til “rec’-dioden tages bedst , C2 60000 uF / 40-50 volt
fra 40 V*, ikke p& pﬁntet, men . C3 60000 - 120000 uF / 10-1
'dil;kte p& omskifteren. . volt
Gitdkuv? Godt, sG scet laget '

pap - STYKLISTE TILBEHOR.

4 x grgnne LED, 5 mm, me
plastkrave

1x red LED, 5 mm, med plastkc
ve

1 x 3-polet, 4 skift drejeomskifte
1 x 100 kOhm stereopotentioms
ter, logaritmisk, god kvalitet

2 X on/off kontakt, 14 mm ¢
med LED

2 x 270 ohm faldmodstand -
kontakters LED's

12 x phonobgsning

1 x gummityl til netledning

Eventuelt kan du i serie me
transformatoremes 220 volt sic
indscette en sikring, 1 A, 250 vc
treeg.

R R T e T S RN A
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