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Die Specials
Special 1
Bauanleitungen

Aus dem Inhalt

Musik Synthesiser Graphic
Equaliser Digital Thermo
meter Frequenz Shifter
CCD Phaser IC Test und

Experimentiergerat Audio

Spektrum Analysator Mor
se Tutor Rauscht Ihr Re
corder' Inhalt eines PROMs
Transistor und Dioden
Tester Audio Oszillator
Funktionsgenerator Digital
trainer Digimax Verschluß
zeit Timer Digitaler Dreh
zahlmesser Aquarium Ther
mostat Morse Piepmatz
128S

DM 9,80*)

Special 2
Computer-Heft

Aus dem Inhalt

Grundlagen Der Mikropro
zessor nahegebracht Spei
chersysteme fur Mikrocom

puter. Adressierungsarten bei
Mikroprozessoren Höhere

Programmiersprachen
Selbstbau Systeme und Kom-
ponenten Mikrocomputer
System Delphin EHC 80
Elrad-Triton Computer Cuts
Cassetten Interface Inhalt
eines PROMs
Programmierung Einfuhrung
in die BASIC Programmie
rung
Testberichte Mikroprozes
sor Trainer und Lehrkurs
Der Pet Heathkit Mikro

Computer System H8 Der
TRS 80 auf dem Prufstand.
144 S

DM 16,80*)

Special 3
Bauanleitungen

Aus dem Inhalt

2x200WPA Universal Zah
ler Stereo Verstarker 2x
60W Elektronisches Hygro-
meter Professionelle Licht
orgel Transmission Line
Lautsprecher Drehzahlmes
ser fur Modellflugzeuge
Folge Blitz DC DC Power
Wandler Mini Phaser NF
Mischpult System
144S

DM 12,80*)

Special 4
Amateurfunk

Aus dem Inhalt

SSB Transceiver Preselek
tor VFO Sprachkompres
sor 2mPA Morse Piepmatz,
2m/10m Transverter Quarz
Thermostat, Kurzwellen Au
dion Quarz AFSK

120S

DM 14,80*)

*) Lieferung erfolgt per
Nachnahme (+ DM 4,
Versandkosten) oder gegen
Verrechnungsscheck
(+1,50 Versandkosten)

Digitaltechnik
In diesem Sammelband wird
der Leser von Grund auf
die Methoden der Digital
Technik kennenlernen Zu
nächst werden einfache
Techniken besprochen,auf-
bauend auf den logischen
Verknüpfungen werden dl-

gitale Schaltungen, Register
und Rechenwerke erklart,
und am Ende des Heftes
weiß der Leser, wie ein

Mikroprozessor funktioniert

Der Inhalt beschrankt sich
jedoch nicht auf die reine

Rechentechnik, viele prak
tische Anwendungen der
Digitaltechnik, wie z B

Zahlschaltungen, Zeitmesser
oder die Steuerung einer

Ampelanlage, werden be-
sprochen

DM 7,80*)
Verlag Heinz Heise Hannover KG
Postfach 27 46 - 3000 Hannover 1

Unser Special-Heft
Das Sonderheft mit den beliebtesten Bauanleitungen
aus dem Elrad-Jahrgang 1980.
Aus dem Inhalt
Audio 300 W PA, Aussteue

rungsmeßgerat mit LED Anzei
ge, Chorahser, 4 Wege Lautspre
cherbox, Digitale Stimmgabel
Meßgeräte' Signal Verfolger,
Ton Burst Schalter* Eichspan
nungs Quelle

Grundlagen Laser LM 380

Kochbuch, CMOS 555
Modellbau Drehnchtungs und

Fahrstromregler, Schienenrei

niger, Servo Tester
Sonstiges' Verbrauchsanzeige
fur Kfz und Heizung, Metall
suchgerat, Selbstbau Laser.

.

und vieles andere mehr'

Elrad-Versand, Postfach 2746,3000 Hannover 1

Lieferung erfolgt per Nachnahme
(-*- DM 4 Versandkosten) oder

gegen Verrechnungsscheck
(+ DM 1 50 Versandkosten J



elrad-Buchservice Bestellkarte

Bitte senden Sie mir per Nachnahme

Anzahl Autor/Titel Preis

Alle Preise inkl. MwSt. zuzüglich Versandkosten.

Datum

Absender nicht vergessen!

Unterschrift

Ich beziehe mich auf die in Elrad
D Anzeige Q Produktneuheit

Datum

.
/8 Seite erschienene

D und bitte Sie, mir weitere Informationen über Ihr

Produkt

Typ zuzusenden

G und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefe-

rungs- und Zahlungsbedingungen auf

Menge Produkt / Bestellnummer DM

Ich möchte Elrad abonnieren!
Bitte übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle künftigen Aus-
gaben der Elrad ab Monat 1981
(Kündigung 8 Wochen zum Jahresende möglich.)
Das Jahresabonnement kostet DM 40, inkl. Versandkosten
und MwSt.

I
I

Name

Vorname

! s
Straße

PLZ Wohnort

Ich wünsche folgende Zahlungsweise
D nach Erhalt der Rechnung. D Abbuchung der Abonnements-
gebühr von meinem Konto Die Angaben zur Abbuchung habe
ich auf der Ruckseite gemacht

Nachbestellung von bisher erschienenen Heften bitte getrennt vorneh-
men. Preis je Heft einschließlich der Ausgabe 6/1980 DM 3,50. Ab
Heft 7/1980 DM 4,00 zuzügl. Versandspesen.

Datum Unterschrift (fur Jugendl unter

18 J. der Erziehungsberechtigte)

,-. Private
Kleinanzeigen
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren
Ausgabe den nachfolgenden Text:

DM3,96

DM 7,91

DM 11,87

DM 15,82

DM 19,78

DM 23,73

DM 27,69

Absender nicht Vergessen! Unterschrift (fur Jugendl unter 18 Jahre

Elrad-Leser haben die Möglichkeit, zu einem Sonderpreis private Kleinan-
zeigen aufzugeben.

Tragen Sie den Text in Druckschrift in die vorgezeichneten Felder ein. Pro
Kästchen ein Druckbuchstabe (für Satzzeichen und Wortzwischenräume
ebenfalls ein Kästchen benutzen). Worte, die fettgedruckt erscheinen sol-
len, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis, inklusive Mehrwertsteuer,
können Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer
laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 5, Chiffre-Gebühr + MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen: DM 5,80 pro Druckzeile+MwSt.

AhcpnHpr nirht uerne<:<:pnI
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PHILIPS HOBBY ELEKTTONIK
Bausätze für
elektronische Orgeln
Gehören auch Sie zu dem Personenkreis, der eine
sinnvolle Freizeitbeschäftigung sucht? Mit den
Philips Bausätzen für elektronische orgeln bekom-
men Sie nicht nur einen Einblick in die faszinierende
Technik modernster elektronischer Klanger-
zeugung, sondern Sie bauen in kürzester Zeit ein
Tasteninstrument, das preiswert und hinsichtlich
der musikalischen Möglichkeiten sehr vielseitig ist
Ein modularer Aufbau ermöglicht es, die Orgel mit
den Ansprüchen wachsen zu lassen; das bedeutet-
Mit nur 4 Bausätzen erhalten Sie ein voll spielfähiges,
einmanualiges Gerät, das an ein vorhandenes
Rundfunkgerät angeschlossen werden kann.
Nachträglich können Sie mit weiteren Bausätzen
beliebige Ergänzungen einbauen, die den Klang und
die Spielmöglichkeiten variabler gestalten.
selbst wenn Sie sich zum Zeitpunkt des Orgelbaues
noch nicht schlüssig sind, ob ein einmanualiges

oder zweimanualiges Instrument ihren Ansprüchen
gerecht wird, sind die schon erworbenen und
zusammengebauten Sätze ohne Änderung in das
gewählte system einbaufähig.

Folgende Bausätze sind 2. Zt. lieferbar:
Oktav-Generator und Netzteil EB 7550
Elektronische Tastenkontakte EB 7551
Hüllkurven-Elektronik A EB7552
Hüllkurven-Elektronik B EB 7553
Klangfilter-Elektronik A EB7554
Klangfilter-Elektronik B EB 7555
Orgel-Klaviatur 49 Tasten EB 7557
Kontaktsatz für 49 Tasten EB 7558
Schwenksystem für 2 Klaviaturen EB 7559
Einmanualiges Orgelgehäuse EB7560
Pedalelektronik für 13 Tasten EB7562
Pedal 13 Tasten EB7563
Fußschweller für EB 7566 EB7567
Orgel-Klaviatur für 12 Tasten EB7568
Kontaktsatz für 12 Tasten EB7569

In Vorbereitung sind:
Elektronisches Schlagzeug
Begleitautornat
Nf-Vorverstärker-System

Den ausführlichen Katalog über das gesamte Philips
Bausatz- und Experimentiertechnik-Programm
erhalten Sie bei Ihrem Fachhändler.

PHILIPS

Das große Bausatzprogramm,

Zweischaliges Kunststoffgehäuse
aus antistatischem

ABS- Kunststoff.

Typ 2000
Typ 2001
Typ 2002
Typ 2002 B

Typ 2003

Typ 2013

a

101
119
129
129
160

160

b

60
59
59
59
82

83

c

13
23
23
23
34

4

d

13 mm
13 mm
23 mm
23 mm
19 mm

19 mm

LOTHAR PUTZKE ?"V"hh" d?
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen

*" andler

Steuerungs-Geräten für die Elektronik, Postf. 11 29,
JHildesheimer Str. 306 H. 3014 Laatzen 3, Tel. (051 02) 4234

SDFTUUflHE
Sind Sie des Computer-Spiele-Allerleis müde? Dann gehen Sie mit elrad-Soft-
ware auf Safari

RHINO (für PET 2001/CBM 3001 undTRS-80)
Das spannende Spiel fur intelligente Leute

Wutende Rhinozerosse warten im afrikanischen Dschungel auf Siel Suchen
Sie eine Strategie, ihnen zu entgehen, ehe Sie zertrampelt werden.

Und das ist einmalig:
Sie erhalten die Programmkassette und eine ausfuhrliche Programmdoku-
mentation, bestehend aus Beschreibung, Spielanleitung, Programmlisten,
Liste und Beschreibung der Variablen, Vorschlage fur Programmanderun-
gen Alles in deutscher Sprache! So können Sie durch Studium des Pro-
gramms Ihre eigenen Programmierkenntnisse vertiefen oder das Programm
fur einen anderen Computer anpassen.

DM 19,80
D 60

Komplett-Preis
Programmkassette allein
Dokumentation allein

DM 16,80
DM 5,80

Analog-Uhr, Digital-Uhr (für pet 2ooi/cbm 3001)
Analog-Uhr Ein Spitzenprogramm Ein rundes Ziffernblatt mit Minuten-
und Stundenzeiger und einer Sekundenanzeige füllt den Bildschirm. Zu-
satzltch wird die Zeit noch in digitaler Anzeige eingeblendet.
Digital-Uhr: Eine 6-ziffrige Digitaluhr mit 40mm hohen Ziffern gibt die
sekundengenaue Zeit an.

Komplett-Preis DM 19,80
Programmkassette allein DM15,80
Dokumentation (58 Seiten) allein DM 7,80

Morse-Tutor nur pet 2001 /cbm 3001)

Ubungsprogramm fur das Erlernen des Morse-Codes. Das Programm gestat-
tet u. a. folgende Möglichkeiten' Akustische Ausgabe von Morsezeichen.
Eingabe von Schriftzeichen auf der Tastatur und Umwandlung in den Mor-
secode (auch Texte). Eingabe von Morsezeichen auf der Tastatur, der
Computer gibt das Schriftzeichen aus. Wahl der Geschwindigkeiten.

Komplett-Preis DM 24,80
Programmkassette allein DM 19,80
Dokumentation allein DM 7,80

elrad Programmbibliothek Nr. 1 ifurPET/cBMundTRs-soi
Eine Sammlung von 10 lehrreichen und unterhaltsamen BASIC-Program-
men. Sie enthalf
Schnell-Lese-Training - Drill fur das Prazisionsschreiben Kopfrechen-
Drill - Kalender Umwandlung einer romischen in eine Dezimalzahl
Umwandlung einer Dezimalzahl in eine romische Zahl Zinseszinsen
Erzeugung von eindrucksvollen Formulierungen - Computer als Hellseher.

Komplett-Preis DM 19,80
Programmkassette allein DM 14,80
Dokumentation allein DM 8,80

Die ausführliche Dokumentation enthält neben den Programmbeschrei-
bungen auch die Auflistung der Programme.

elrad Programmbibliothek Nr. 2 ifur pet/cbm/trs-soi
Eine Sammlung von 10 BASIC-Programmen aus unterschiedlichen Anwen-
dungsbereichen. Sie enthalt:
Drillprogramm fur Bructirechnen Übung fur das Geschwindigkeitsschrei-
ben Tilgungsplan fur ein Darlehen - Reaktionszeittest Ratensparen
Pig-Latin Anzahl der Tage zwischen zwei Daten Gedächtnis-Training

Trainingsprogramm fur die Beobachtungsgabe Der Computer als Poet

Komplett-Preis DM 19,80
Programmkassette allein DM 14,80
Dokumentation allein DM 8,80

PACK/UNPACK (fur PET 2001 (ab 8 KB) und CBM)
Ein nutzliches Dienstprogramm zum Anlegen, Andern/ Erganzen und Le-

sen von numerischen Dateien, die in gepackter Form im oberen Teil des
Arbeitsspeichers stehen. Die Daten werden gepackt auf eine Magnetband-
kassette gespeichert. Ideal fur Programme, die wegen umfangreicher numeri-
scher Daten bisher keinen Platz im Speicher hatten.

Komplett-Preis DM 19,80
Programmkassette allein DM 15,80
Handbuch allein DM 7,80
(Bei Bestellung bitte angeben, ob für PET oder CBM)

INTERAKTIVE GRAPHIK I und II ifurPET/cBMi
Eine Sammlung von graphischen Programmen, die im Rahmen der Elrad/
Computing Today-Serie (Hefte 1, 2, 4, 5, 6 und 7, 19811 beschrieben wer-

den.

Enthalt u. a.- Zahlender Roboter, Lok, Breakthrough (Reaktionsspiel),
Rangierbahnhof (Intelligenzspiel).
Programm kassette DM 8,80
(Ein besonderer Service fur unsere Leser.)

Leerkassetten C-10 nur DM 2,50, ohne Vorspannband DM 2,80

Alle Preise inkl Mehrwertsteuer

Versand erfolgt nur per
Nachnahme

Elrad-Versand

Postfach 27 46

3000 Hannover 1



KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

(HUNTE
* KLKKTUOMK

POSIFACH 1206-d TEL 07453 / 7153

7272 ALTEINSTEIG

KATA-
LOG
2.50 DM

in Briefmarken

aktuelle Bausätze
in großer Auswahl - fur Anfanger und Profi s Z.

Netzgerät 0-50V/5A

LED VII METER mit 12 Led Lichtbandanzeige ifü
HOCHtUPFINDLICÜ Auch für Mischpulte und Vorveretiirker

geeignet. Die Signalepannung kann zwischen enlgen Mllli-
volt und etwa 100 Volt llgn- AC und BC-blngang Mt
?-stufl8in Vorverstärker Vereorgunge- , ,
spBnnung 10 blo 16 V (Grenzwerte) MONO A~ STEREO ''*"

WIDERSTANDE 1AW 5%
NORMfiE HE E12

1 S""K PRO WERT Ot

SORTIMENT KERAM SCHEIBEN
20STK 2SWERTE IQpF 1Q0nF 980

ständig echte

HITs
LISTE GRATIS

ALLES FÜR DEN HOBBY ELEKTRONIKER NUR 1 QUALITÄT '

Bauelemente von Experten
7107CPL
7106CPL
H.CD3 5SI 29-

29-
26-

74 -
29-
38 -

LCD 4 1/2
LCD 4 St

7226A
7224
7117CPL
FND500/507 3 30

95H90DC 18-
11C90DC 33 50
TMS1122N
7250
8038CP
XR2206
XR4151
78HGKC

17 -
17 60
10 -

10-
590
IS

78Ho5/12/1517 -

79HGKC 23-

7805/12/15
je 10 St 15 50
7905012/15
je 10 St 19 50

LM317K 8 50
L200 5 40
74S188/288 10-
74S387N 19-

Quarze MHZ
2/3/4/5/6/
8/10/12/15 6 50
4011 10 St 6 -
4093 10 St 2 -

4049UB10St
4511/4543 3

LED rot 3/5
100 St 17-

300 St 50
LED ga /gt 3/5
100 St
300 St
14433P
FND567
74C928N
1N4148100
1N4001 100
1N4007 100 15
Glr 250W25A 6 50
Glr 400V/25A 7 50
Glr 600V/25A 8 50

19 50
57 00
17
3 70
17 -

6 50

2716EPR
27O8EPR
28OCPU
Z80CTC
Z80PIO

1550
13
20-
18 20
1820

Mindestbestellwen 25 - (Bei groß Mengen weg Sonderpr fragen)

IBZ Electronic, Bayreuther Str 5, 8501 Oberasbach
Telefon (09 11) 6963 12 Telex 0626540 IBZ-d

Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Seite 64 bis 66

Spezialbauteile für Elrad-Projekte
NemiH (Bausatz) regel
5-15V/1 A
5 '5V/3A
Laborn*tKei 0-30 V/3
kurzschlußsicher passen
Bausalz 3 Kanal Gong
Mehrkarnmerspulsnko B
und 80 m SSB Sender

LM3914 N

CA3140
BC212L/BC259
BC 182 L/BC 169

A

rage

<sr Vogt 5240700000 speziell f

12 35 DM
4 40 DM

0 30 DM
0 30 DM

LM380
CA4093
CA 4046 B

21 00 DM
29 50 DM
49 50 DM

3 70 DM
2 40 DM
3 40 DM

G. u. J. Bollmann
Elektronische Bauteile und Funkzubehor

GrafErpo-Str6 3060Wunstorf 1,Tel 05031/13771

BC182 DM 0,23, LM339 DM 2,01, 2N3819
DM 1,14, BC184 DM 0,23, LM380 DM 3,47,
CA3140 DM 3,05 BC212 DM 0,23, LM3914N
DM 9,00, CD4093 DM 2,96, BC477 DM 0,23,
LM3916N DM 9,00, CD4046B DM 2,75
Kompl Tuner Modul 7254 fur FM Tuner incl
Datenblatt DM 125,00 Katalogi Druckfnschi
Kostenlos Maria Schumacher, Postfach 180208,
D-4800 Bielefeld 18, Tel 05202/80720

Strahlungsmeßgerate aus amerikanischen Über-

schußbestanden Hersteller Victoreen, USA
Detectorelement lonenkammer, Meßbereiche
0 0,5 Romgen/h 0 5 R/h, 0 50 R/h,
Stromversorgung 2 x 1,5 V Monozelle + 22,5 V
Blitzlichtbattene (werden mitgeliefert), Ausfuh

rung klein, handlich, tragbar Preis DM 128,
+ Porto (Nachnahme) Helmut Singer Elektronik,
Templergraben 24, 5100 Aachen, Tel 0241
3 60 25, Tlx 832 504sitrod

Elektronik Aktuell: Alarmtechnik und Inter-

com, Solartechnik uvm Alle Unterlagen ko
stenlos Winkler-Elektronik, Postfach 12,2725
Kirchwalsede

Elektronische Bauteile zu Superpreisen' Rest-

Posten Sonderangebotei Liste anf bei

DIGIT, Kennwort E44 Postfach 370248.
1000 Berlin 37.

Lautsprecher-Reparatur, Alukalotten-Versand.
Info C Peiter, Manenburgerstr 3, 7530 Pforz
heim

Platinenbestuckung, Abgleich, Geratemontagen.
Chiffre 810601

Allbereichs-Mimsender-BS. Super-Ausgangslei
stung, 25x25x50 mm erhalten Sie komplett
fur nur DM 36,80 Postalische Bestimmungen
bitte beachteni Versand per Nachn + DM 4,50,
Vorauskasse netto Ab 5 Stuck 20% ab 20 Stuck
30% Rabatt Johann Feddermann-Versand,
Postfach 1021 02, 2000 Hamburg 1

Verkaufe Christian i/jP Labor kompl DM700,
Tel. 0 89/83 42 32 od. 0 89/8 34 72 32.

Hameg-Oscilloscope, Fertromc-Digital-Multis +

Zubehör zu gunstigen Preisen von Horst Saak,
Postfach 250461, 5000 Köln 1, Tel 0221/
31 91 30

Anrufbeantworter und Telefone aus Amerika,
spottbillig, Tel 0 22 07/67 69.

Sharp-MZSOK, div. Software fur Floppy und
Cassetten Kundenkartei Texteditor div Spiele,
Info DM 3, ßnefmarken, Dieter Meyer, Forst
str 41, 4953 Petershagen 1, Muster 5 Spiele
DM 50,-, Postscheck Bin W, Konto Nr
274006-109,0 Nachn

Verk. kompl Fernlehrgang ITT Mikroprozessor
8080 A NP2200 Preis VB Schuhmacher, Tel
0 64 71/84 88

LED5mmrt -,17, 3mmge -,17, LM1871
12,22, MA741 -,65, LM3914 8,85, LM3915
9,85, NE555 -,75, Katalog 81 2 kostenlos
RTR, Postfach 372, 7470 Albstadt 1

Verk. Sennheiser Micro MD441 N DM 320,-,
Beyer Micro M500N DM 230,-, Trio 2K

Oszilloscope CS1560 A DM 800,-, 4 Misch
pultmodule Rim-Semis V2 + V3 (TA + TB) DM
ä 150,

, Schaumatzanlage ca 275x 390 mm
DM 100,- + Oszillosc -Rohre DG480GH + Ab-
schirmung Herbert Klopott, Lihenstr 23
4270 Porsten 21, Tel 0 23 62/6 50 66

Atzanlagen: 220 V Netz, Nutzfl 100x160
DM58,-,Nutzfl 180x250 DM 90,40, Nutzfl
240x340 DM 124,-, + Versandsp Info anford

Industne-Restp Liste gegen DM 1,50 anfordern
Wolfgang Hubel, Kleiststr 4 8940 Memmingen,
Tel. 0 83 31/6 4589

Sortiment Kohleschicht-Widerstande 1/3 Watt,
5% Toi DIN-Reihe E12, alle Werte von 10

Ohm-3,3 MOhm 10 St pro Wert = 670 St DM

30,-, Versand per NN, K H Muller, Wehdem
294, 4995 Stemwede 3

ELEKTRONIK-, LEHR- UND EXPERIMEN-
TIERKÄSTEN. Bausatze und Teile, Kleinbohr

maschinen, Klemteilemagaztne Kunststoffe,
Katalog gegen 3,80 DM in Briefmarken (Gut
schein! HEINDL VERSAND, Postfach 2/445,
4930 Detmold

Achtung Boxenbauer' Vorher Lautsprecher
Spezial Preisliste fur 2 - in Briefmarken anfor
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen

Elektronik-Teile ab 0,02, Liste kostenl DSE

Rosenbg 4, 8710 Kitzingen, Tel 093 21/5545

helio
^chenwegio-4

TV-Großbild-Projektor, 2m Diagonal-
bild, Speziallinse und Bauplane nur

60,DM, kinderleichter Zusammenbau.
Scheck oder bar an Fa. JOSOPHON,
Johann-Schmidtstr. 33, 2870 Delmen-
hörst.

IHR KINO ZUHAUSE

NEU' DISCO LIGHTCOMPUTER Jetzt mit noch mehr Funktionen'

Prozeßgesteuertes Profilichtsteuergerat f d Discodauereinsatz 8 Kanäle m e Ge
samtbelastbk won ca 34A/220V m einqeb 10A Dimmer jetzt m üb 3400 Pro

gramm-Möglichkeiten (Festprogramme) z ß Lauflichi/Lichtweller/Lichtpfeil/
Lichtrad/Broadway LichtySound Lichtsaule/Digitallichtorgel/Progr Inverter/usw
Sowie unzahliqe Sound Programme freilaufend u programmierb /Pausenlicht/
Pseudo Programme/usw Taktfreq regelb v ca 015 Hz/sec/Power u Normal

Nf Eing n VDE entkopp/autom Links Rechtslaufumschalt /Einfacher Pro

grammabruf üb 5 Mehrstufenschalter Ein Supergerat zum Minipreis Kompl Bau

Satz o Geh Best Nr 838 Preis 99,50 DM
Gehäuse 18 50 DM Katalog 1 50 DM i Briefm P NN (Vers Kosten 4,50 DM)

HAPE SCHMIDT, electronic. Postf 1552,7888 Rheinfelden 1

Plexiglas-Reste
3 mm la bios 38*50

rot grun blau orange
fur LED 30x30 cm |e
3 mmdck weiß 45*

6 mm dick farbl z B

Rauchglas 3 mm d ck

Rauchglas 6 mm d ck

Rauchglas 10 mm die

Rauchglas Reste 3 mr

Plexiglas Kleber Acrtf

Ing (grad ) D Fitznaf

1000 Öerl n JO Tel

Stuck
GO cm
50x40 err

60x90 en-

50x40 crt

k 50x40c
n dick
.x92

b

4 50
a so

> kg 8
i 20

l 12
m 20

7 50

Postfach 3032 51

(0 30 24 86 06

NEU!
lOOseitiger

Electronic-Katalog
gegen 2,00 DM
(Briefmarken)

Brigitte Lüdemann
Electronic

2720 Rotenburg
Postfach 1470

HAMEG-Osiilloskope
HM 307-3 Ix 10 MHz*
HM 312 8 2x 20 MHz*
*HM 412-4 2x 20 MHz*
"HM '512-8 2x )<> MHz*

Keine Versandkosten'
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Haro - electronic
Funkgerate und Zubehör - Import Export

Haro-electronic KG - Rolf Haugg D 8872 Burgau Eschenweg 12 Telefon 082 22/51 44 Telex 531 600 haugg d

NEUE 22 Kanal FM Mobilgerate Generation mit FTZ-PR Nr

Stabo SM 1500 Black Box Bedienung im Mike komplett
STABO XM 2500 HF Regler Tone Dimmer Supergerat
Wipe 5050 HF Regler PA Tone Dimmer
Wipe 5060 HF Regler PA Tone Dimmer Mike-Gain D Tune CH 9 Autorr
Midland 77 FM 005 HF Regler PA Tone Mike Gain D Tune Dimmer
President KP-44 HF Regler PA Tone Mike-Gain
DNT M 54 PA ANL
ONT HF 13/22 Handgerat mit Tragetasche
Mobilstationen mit FTZ-PR Nr 12 Kanäle 0,5 Watt
SUPERANGEBOT TFT 2002 AM FM PA Selektivruf Ein Knüller
KAISER KA9018 US digital
KAISE R KA 9020 L AM FM Selektivruf
KAISE H KA 9022 L AM FM Selektivruf
KAISER KA 9028 AM FM Selektivruf O.gital Uhr
KAISER Space-Commander 007 Black Box AM FM digital
Henmtationen mit FTZ KF Nr 12 Kanäle 0 5 Watt
KAISER KE9018 Die kleine Superheimstation
KAISER KE9015 D Luxusstation mit Selektivruf Spitze
Stabo Skyfon 500 klein kompakt und zuveriass g
Stabo XF 2000 ein vielbewahrtes Gerat
Stabo XF 2100 Professional Luxusgerat mit Selektiumf
ONT Meteor 5000 digital Selektivruf sehr solide

Handfunkgerate mit FTZ-CR Nr 12 Kanäle 0,5 Watt
KAISER CBX 1 2 komplett mit Tragelasche
KAISER CBX 12S Luxusgerat mit Selekt.vruf

EXPORTGERATE Der Betrieb dieser Gerate ist in der BRD und Berlin West
GRUNDSATZLICH VERBOTEN Exportgerate dürfen im Hoheitsbereich der
Deutschen Bundes-Post weder errichtet noch betrieben werden'
Mobilfunkgerate EXPORT
WKS 100 HF Regler PA Tone CH 9 ANL NB Dimmer alle Extras
HAM Viking 0 5 und 5 Watt schaltbar sehr solides Gerat
HAM Multimod 11 alle erdenklichen Extras voll durch st immbar
SUPERSTAR Cl HF Regler PA Tone Dimmer Mike-Ga.n D Tune
ANL NB EXT alle erdenklichen Extras voll durchstirfimbar
SOMMERKAMP TS 788 DX Der Kaffeewarmer 12000 Kanäle
1 70 Watt schaltbar bis 2 Watt stufenlos durchstimmbar
26-30 MHz mit digitaler Frequenzanzeige

WKS 1001 wie WKS 1 DO jedoch 360 Kanäle und digitale Frequenz
PRESIDENT ROY ein vielbewahrtes preisgünstiges Gerat
PRESIDENT John F Kennedy 0-1 5 Watt stufenlos regelbar
mit eingebautem Stehwellenmeßgerat und allen Extras
PRESIDENT Mac Kmley ein Gerat hervorragender Qualität
und Verarbeitung mit besten technischen Daten
PRESIDENT Grant NEU jetzt mit noch mehr Kanälen und noci
mehr Leistung ein Gerat der Spitzenklasse

Heimstationen EXPORT
PRESIDENT Washington 220+ 12 Volt .allerbeste Qualität
PRESIDENT Madison 220+12 Volt mit Quarz Uhr externem
Lautsprecher allerbeste Qualität

Handfunkgerate EXPORT
SOMMERKAMP TS 5680 Handgerat der Luxusklasse mit allen An
wie Hochantenne Mike Netzgerat PA mit Ledertragtasche
LAFAYETT"" LMS 40 ein solides robustes Gerat
LAFAYETTE LMS 80 ein solides robustes Gerat ,

FM
FM
FM

FM
FM
FM
FM
FM

AM FM
AM
AM FM
AM FM
AM FM
AM FM

AM FM
AM FM
AM
AM FM
AM FM
AM

AM
AM FM

05
05
05
05
05
05
0 5
0 5

05
0 5
0 5
05
0 5
05

05
0 5
0 5
05
05
05

0 5
05

22
22
22
22
22
22
2
2

2
2
2
2
2
2

2
2
2
2
2
2

2
2

338
328
318
366
366
366
268
238

248
228
318
388
488
238

358
568
188
444
68B
333

244
358

AM SSB
AM FM
AM FMSSB

AM FM SSB

AM FM SSB
CW
AM SSB
AM

AM FM

AM FM SSB

AM FM SSB

AM SSB

AM FM SSB

5/15
0 5/5
5/15

5/15

170

5/15
5

0-15

5/15

120
80
440

480

12 000

360
40

120

320

1 5/25 480

5/15

5/15

240

320

288-
288-
544-

494 -

1244-

418 -

198-

328 -

444 -

548-

B38 -

777 -

Allwellenempfanger EXPORT
Marc Double Conversation 12 Band Spezialempfanger samtl KW Bere ehe von 1 6-30MHza espannenden
VHF und UHF Bereiche von 66-178 MHz und 430-478 MHz n neuester DX Ausfuhrung 220 + 12 Volt
CRUSADER wie oben jedoch noch empfindlicherer Empfanger digitale Frequenzanzeige bessere Nachbar
kanalselektion modernstes Design ein absolutes Spitzengerat 220 + 1 2 Volt
Combi Control II CB 26 9-27 4 MHz LPB 1 54-88 MHz FM 88 108MHz Air mit Satelitenband
108-140MHZ HPB 2 Meter Band 140-1 76 MHz Taschenempfanger ein äußerst interessantes Gerat

SCANNER (automatische Abtastempfanger dar Spitzenklasse) EXPORT
DAITRON 001 L 10 Kanal Taschenscanner komplett 78 84 MHz
DAITRON 001 H 10 Kanal Taschenscanner komp ett 144 174 MHz
SCOOPER 101 A 10 Kanal Taschen scanner 75-86 MHz Teleskopantenne Drahtantenne Kopfhörer
Ladegerat Leder Etu e n Spitzenscanner

Drahtantenne Kopfho er Ladegerat Leder Etu ein Spuzenscanner
REGENCY TOUCH M 100 E 66 88 144 174unrJ438 470 MHz sehr hohe Empfindlichkeit
10 speicherbare Kanäle Sensortasten 1 2 + 220 Volt
REGENCY TOUCH M400E 66 88 144 174 und 438-470 MHz noch empfindlicher mit Uhr und 30
speicherbaren Kanälen Sensortasten 12 + 220 Volt
BEARCAT 220 FB66 88 118 136 144-1 74 und 420 512 MHz 20 Speicherkanale ein Scanner der
absoluten Spitzenklasse 12 + 220 Volt
BEARCAT 250 F8 72 90 146-174 und 420-512 MHz 50 Speicherkanale ein Scanner der absoluten
Spitzenklasse 12 +220 Volt
SX 2000 JUMBO Computerscanner Das absolute Spitzengerat M kroprozessor gesteuerter 16 Kanal
Scanner der über 32000 verschiedene Frequenzen empfangen kann Auch der Freouen^bereich ist un

schlagbar VHF 26 57 995 MHz 58-88 108-180 und 380 5t4 MHz 12 + 120 Volt

Leistungsverstarker EXPORT
Die neuen HARO Superverstarker (beste Qualität, sehr klein, schwarz-gelbes
ansprechendes Design aus eigener kleiner Serie zum SUPERPREIS
HARO PA 40 0,5-2 Watt Eingang IOWatT Ausgang 12 Voll
HARO PA 100 0 5-5 Watt Eingang 30 Watt Ausgang be 5 Watt E ngang 12 Vo t
HARO PA 200 0 5-2 Watt Eingang 40 Watt Ausgang bei nur 0 5 Watt Spitze 12 Volt
EMPEROR 50W3tiAM/FMAusgang 100 Watt SSB Ausgang Leistung regelbar mit Eingangsverstärker 12Vo
SOMMERKAMP SPITZEN LINEAR 100 Watt AM FM Ausgang 200 Watt SSB Ausgang Leistung
regelbar mit Eingangsverstärker 1 2 Volt Supermodulation keine Störungen
ZETAGI BV 130 70/140 Watt Rohrenverstarker mit Instrument von guter solider Qualität 220 Volt
Speedy RF 100 70/140 Watt Rohrenverstarker mit Instrument robuste Ausfuhrung 220 Volt
JUMBO ARISTOCRAT 300/600 Watt Rohrenverstarker mit Instrument der große Bruder des Speedy
R F 100 mit guter Modulation sehr storungsarmer Verstarker
GALAXI 1000 500/1000 Watt Rohrenverstarker mit Instrument 2stufigem Geblase 4 Rohren m t

Eingangsverstärker alles von hervorragender Qualität SUPER BRENNER

Drahtlose Funktelefone und Anrufbeantworter EXPORT
Drahtloses Funktelefon mit eingebauter Wechselsprechanlage M t diesem Gerat können Sie bis zu 250
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Netzgerate
ELECTRONIC 3/5 Ampere 13 8 Volt vollstabihsiert brummfrei kurzschlußgesichert
ELECTRONIC 5/7 Ampere 13 8 Volt voIJstabihsiert brummfrei kurzschlußgesichert
AL 6000 5/7 Ampere 2 Instrumente 5-15 Volt regelbar gute Qualität
RG 1200 10/12 Ampere 2 Instrumente 9-15 Volt regelbar Ein Knüller
SUPERANGEBOT HARO PS 15/20 Ampere 13 8 Volt Sp tzennetzteil aus eigener kleiner Serie v,

Qualität z B vollstabilisiert brummfrei kurzschlußgesichert m einem Stahlgehause mit Hirschmi
UFB Qualltat

Mini Sender drahtlos fur FM 86-108 MHz einstellbar nur 40 x 24 x 7 mm Reichweite 100 Meter
EXPORTGERAT
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Passend zum Kompakt-Verstärker (Heft 4/81) bringen wir nun das zweite Gerät
für unser HiFi-Türmchen. Das fertig abgeglichene Tuner-Modul von Larsholt wird

ergänzt durch automatischen Sender-Suchlauf, einstellbare Stationstasten, Feld-

stärke- und Ratio-Mittenanzeige, NF-Pegelanzeige und Frequenzanzeige mit
LED-Bandskala.

Seite 14

Vocoder

In diesem zweiten und letzten Teil unserer Bauanleitung finden Sie eine ausführ-

liehe Aufbau- und Abgleichanweisung sowie die Beschreibung aller noch fehlen-
den Baugruppen. g^ 24
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Projekt können Sie sich den Traum einer
eigenen Spielhölle im Wohnzimmer ver-

wirklichen. Die Schaltung arbeitet mit
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zwei Platinen aufgebaut. Das Klickern
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generator nach. Seite 50

Elrad intern 10

Fur das Digital-Labor
CMOS Logik-Tester 11

FM-Stereotuner 14
passend zum Kompakt Verstarker

Theorie und Grundlagen
Spektrum-Analysatoren (Schluß) 21

Vocoder, Teil 2 24
Aufbau und Abgleich

Computing Today
Numerische Mathematik, Teil 10 32

HP 41 C - Super RAM 38

PET-Bit #10 42

Praxis der Datenumwandlung 43
DA- und AD-Wandler, Teil 1

Elektronisches Stethoskop , 47
zur Diagnose bei kranken Maschinen

Die Spielbank im Wohnzimmer

Roulette 50

HiFi
Plattenspieler-Technologien, Teil 2 55

Neuheiten 61

Elektronik-Einkaufsverzeichnis 64

Abkürzungen 68

elrad 1981, Heft 6

Dreidimensionale Bilder

Holographie

Ein echter Fortschritt?

Dolby C

Bauanleitungen

Schalldruck-Meßgerät
Ein Meßgerät fur den Lärmschutz

Milli-Ohmmeter
Kleinster Meßbereich 100 mfi

Fur das Auto

Öltemperatur-Meßgerät
Mit LED Anzeige

Computing Today bringt:

Test: ZX 80

Amazonenspiel

im HiFi Teil lesen Sie

Unter der Lupe

Kassettenrecorder RS-M51
von Technics

Änderungen vorbehalten

tfeine Teilauflage enthalt eine Beilage des
Technischen Lehrinstituts Onken, CH-
Kreuzlingen



I
I
I
I

Einer aus dem Elrad-Team ist nun aus

dem Urlaub zurück. Es waren zwar nur

14 Tage, aber in dieser Zeit hat er sich

einen alten Jugendtraum erfüllt' Segel-
fliegen-Lernen. 41 Starts (und Landun-

gen natürlich auch) hat er in dieser Zeit

absolviert, und wenn nicht am letzten

Tag das Schulflugzeug abgebrannt wäre,
hätte er sich vielleicht auch die drei AI-

leinflüge 'getraut', die man für die 'A'-Prü-

fung braucht.

Im Prinzip ist Segelfliegen sehr einfach:

Am Flugzeug wird ein 700 m langes Stahl-

seil eingeklinkt, und am anderen Ende

steht eine Motorwinde, die dieses Seil

mit 325 PS wieder aufwickelt Dadurch

steigt der Segler auf etwa 300 m Höhe,
das Seil klinkt aus, und der Schüler macht

seine Schmier- und Schiebekurven, bis er

nach etwa drei Minuten zu einer mehr

oder weniger gekonnten Landung ansetzt.

Lebenswichtig für den Flugschüler sind

drei Instrumente' Fahrtmesser, Höhen-

messer und Funkgerät (zur Grundausrü-

stung eines Schulflugzeugs gehören ferner

noch Kompaß und Variometer, aber die

sind in der Ausbildung noch nicht so wich-

tig).

Die ersten beiden Instrumente sind rein

mechanische Dosenbarometer, aber das

Funkgerät hat es schon 'in sich'" Einige
Watts HF, 120

...
130 MHz im 50 kHz

Raster, PLL-Synthesiser und das Ganze

in der Größe einer Zigarrenkiste. Neugie-
rig geworden, schaut der angehende Pilot

dann einmal in andere Flugzeuge hinein,
und da kann ihn wenn er Elektroniker

ist schon das Staunen ankommen.

Da ist eine Instrumentierung vorhanden,
die in ihrer verwirrenden Vielfalt an

Jumbo-Jets denken laßt. Wenn man

dann noch Glück hat, darf man in einem

solchen Cockpit 'probeliegen' und wird

von einem alten Fuchs die einzelnen

Schalter erklärt bekommen. Das reicht

vom elektronischen Variometer bis zur

Warn-Hupe für ein nicht ausgefahrenes
Fahrwerk vor der Landung, von der

Quarz-Uhr bis zum elektrischen Kreisel-

kompaß.

Und wenn sich dann der arme Flugschü-
ler daran erinnert, welche Schwierigkei-
ten er selbst bei der allereinfachsten

Platzrunde hat, 'seine' beiden Instru-

mente Höhenmesser und Fahrtmesser

in regelmäßigen Abständen zu konsultie-

ren, dann steigt er aus dem Super-Vogel
schnell wieder aus und bewundert den

Leistungspiloten noch ein wenig mehr.

Eine überhaupt nicht erfreuliche Ge-

schichte hat sich während dieser Ur-

laubstage mit dem CB-Funker Fred zu-

getragen: Wegen der großen Entfernung
zwischen Startplatz und Motorwinde ist

eine sichere Sprechverbindung unbedingt
nötig. Normalerweise wird dazu eine un-

terirdisch verlegte Telefonleitung mit

Feldapparaten benutzt. Eines Morgens
war diese Verbindung wegen eines Gewit-

ters in der Nacht aber 'abgesoffen' und

damit unbrauchbar. Bis der Fehler

behoben war, wollte man sich mit zwei

einkanaligen CB-Handgeräten behelfen.

| Die monotonen, sich alle paar Minuten

wiederholenden Durchsagen: 'Waldeck-

Start an Waldeck-Winde' 'Waldeck-Winde
hört' 'Ka7 doppelsitzig startklar, Seil an-

ziehen!' usw störten den CB-Funker

Fred scheinbar sehr, so daß er die Verbin-

dung zwischen Start und Winde (700 m

Luftlinie) mit einem Nachbrenner einfach

'wegdruckte'. Nachdem er auf ein 'x-mal'

die Segelflieger gnadig in sein QSO hin-

einließ und ihm die Sachlage erklärt wor-

den war, hatte er nichts Besseres zu tun,

als seine Ausgangsleistung noch einmal

zu erhöhen, sein QSO fortzusetzen und

auf 'x-mal' nicht mehr zu reagieren. Da-

mit war der Flugbetrieb beendet.

Also, ihr CB-Ier rund um Burg Waldeck

am Edersee, sagt dem Fred einmal, daß

die Gemeinde der CB-Funker eigentlich
ein kameradschaftlicheres Verhalten an

den Tag legt.

Aus dem Elrad-Labor

Etwas Interessantes gibt es aus dem

Eirad-Labor zu vermelden. So steht der

neue Synthesiser fertig aufgebaut auf dem

Labortisch und wartet auf den letzten

Feinabgleich und die praktische Erpro-
bung. Im Herbst geht es dann mit der

Bauanleitung los.

Auch ein neuer Verstärker in modernster

Power MOSFET-Technologie ist im Anrol-

len. Wahrscheinlich im August wird dieses

100 Watt-Kraftwerk in Elrad zu bewun-

dem sein.

Noch eine weitere hochinteressante Bau-

anleitung haben wir in der Vorbereitung.
Näheres dazu in einem der nächsten

'Elrad intern'.

Dolby C

Unsere aufmerksamen Leser werden si-

cherlich bemerkt haben, daß der auf dem

Titelbild angekündigte Artikel Dolby C

nicht in den HiFi-Seiten zu finden ist.
Leider mußte er aus drucktechnischen

Gründen kurzfristig ins nächste Heft 'ge-
schoben' werden

80m-Empfänger und Sender
(Heft 8 u. 11/80)

Einige Probleme gibt es mit der Beschaf-

fung des Vogt Mehrkammerspulenkörpers.
Die Firma Bollmann hat ihn jetzt in ihr

Programm aufgenommen. Die Anschrift

der Firma lautet G u. J. Bollmann,
Graf-Erpo-Str. 6, D-3050 Wunstorf 1.

Vocoder
(Heft 5/81)

Auf Seite 16 und 17 sind leider einige
Bildunterschriften vergessen worden. Auf

Seite 16 die kleine Schaltung in der Mitte

muß heißen. Eingangsfilter für den Analy-
se-Kanal 1.

Links darunter die Schaltung muß heißen:

Eingangsfilter für den Analyse-Kanal 14.

Rechts davon das Schaltbild muß heißen'

Eingangsfilter für den Synthese-Kanal 1.1

Auf Seite 17 die rechte, untere Schaltung!
muß heißen' Eingangsfilter für den Syn-
thesekanal 14.



CMOS Logik-Tester
Immer wieder stellt man beim Überprüfen von Logikschaltungen fest, daß das richtige 'Handwerkzeug'fehlt.
Dabei kann ein sogenannter Logiktester manchmal sogar den teuren Oszillographen ersetzen. Unser speziell
für CMOS-ICs ausgelegter Tester zeigt exakt gültige 'High'- oder 'Low'-Pegel sowie ungültige Spannungen und
offene Kreise an. Die nötige Spannung bezieht der Stift von der untersuchten Schaltung.

H\ 1' oder gar nichts

Ohne Eingangssignal bleibt die interne

Stromquelle abgeschaltet, und keine der
LEDs leuchtet. Bei einem gültigen Signal-
pegel wird dagegen eine der beiden LEDs
leuchten.

Liegt das Eingangssignal zwischen 30 und
70 Prozent der Versorgungsspannung,
also außerhalb der allgemein gültigen Werte
für CMOS-Logik ICs, werden beide LEDs
leuchten Dies geschieht ebenfalls bei
einem oszillierenden Eingangssignal. Wir
haben zwar keine Vorkehrungen für die

Erkennung kurzzeitiger Impulse getroffen,
aber man kann die Schaltung mit einem

einfachen 555er Monoflop nachrüsten
Wenn sie von Pin 10, IC2 getriggert wird,
kann sie sowohl positive als auch negative
Flanken detektieren

2 Chips, 2 LEDs

Die Verwendung eines Quad-Komparator
ICs und eines Quad-NAND-Gatters mit

Schmitt-Trigger-Eingangen ermöglichte
ein sehr durchdachtes Verhalten mit nur

einer Handvoll IC-Chips und Transisto-
ren. Sie sollten die angegebenen Transi-
stören verwenden, denn wir haben sie

wegen ihrer hohen minimalen Stromver-
Stärkung spezifiziert Bei den LEDs sind
sie nicht so festgelegt, Sie können belie-

bige Typen oder Farben verwenden. Der
LED-Strom ist durch R14 bestimmt. Sie
können seinen Wert verkleinern, wenn

Sie eine hellere Anzeige haben wollen
Bei den angegebenen Widerstandwerten
fließt ein Strom zwischen 10 und 15mA
in Abhängigkeit von der Größe der Ver-

sorgungsspannung. Wir haben eine Kon-

stantstromquelle zum Treiben der LEDs

vorgesehen, um das Problem zu hoher
LED-Ströme bei hohen Versorgungspan-
nungen zu vermeiden.

Obwohl CMOS-Schaltkreise bereits bei
3V Versorgungsspannung einwandfrei ar-

beiten, waren wir der Meinung, daß es

nicht lohnt, den notwendigen zusätzli-
chen Aufwand zu treiben, um ein ein-

wandfreies Funktionieren unseres Testers
bei diesem Spannungswert zu gewährlei-
sten. Wir haben mit unserem Prototypen
gute Ergebnisse zwischen 4,5V und 18V
erhalten.

Wenn Sie die von uns abgedruckte Platine
verwenden, kann beim Aufbau eigentlich
nichts schiefgehen. Natürlich können Sie
den Aufbau auch 'zu Fuß' machen. Hai-
ten Sie die Verbindungsleitungen kurz,
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insbesondere die an den Komparatorein-
gangen. Für die höheren Kapazitäten
haben wir Tantalkondensatoren mit 35V

Spannungsbereich eingesetzt. Sie sind

sehr klein und wirkungsvoll und die zu-

sätzliche Geldausgabe wert. Sie können

die Schaltung in eine kleine Verobox ein-

bauen oder irgendein anderes kleines Ge-

hause verwenden. Wie auch immer Sie

es anstellen, der CMOS-Logik-Tester ist

eine wertvolle Ergänzung Ihrer Test- und

Meßinstrumente und zahlt sich bei der

Fehlersuche in CMOS-Schaltungen sehr
schnell aus.

LED1 Anoden
LED1 und 2

Kathode
LED2

0 V

zur Spitze

Bestückungsplan (links) und Platinenlayout (rechts) für den Logik-Tester.

Wie funktioniert's

Der gültige Bereich fur CMOS-

Logikpegel hegt unter 30% ('L')
und über 70% CH') der Versorgungs
Spannung Wir haben vier Kompara
toren vorgesehen, um festzustellen,
ob die Eingangsspannung die richtige
Polarität hat und in einem der bei-
den gültigen Bereiche liegt Ein offe-

ner Stromkreis kann mit der Schal-

tung ebenfalls festgestellt werden

Das Gatter IC2d ist als Oszillator
mit einer Frequenz zwischen 1 kHz

und 5kHz geschaltet, abhangig von

den Bauteiltoleranzen und der Ver-

sorgungsspannung Sein Ausgang ist

kapazitiv an den Diodenkreis D1,
D2 gekoppelt Über C1 baut sich

eine Spannung /wischen 3 und 1 5V

auf, jedenfalls großer als die positive
Versorgungsspannung Damit wird

die Versorgung fur den LM 339

Quad Komparator gebildet. iC1d

vergleicht die Eingangsspannung an

der Meßspitze mit einer Spannung,
die etwas hoher als die positive Ver-

sorgungsspannung ist. Solange der

Eingang offen ist, bleibt der Aus

gang von IC1d abgeschaltet Wenn

dm Eingang eine Spannung mit ei-

nem Wert innerhalb des Versorgungs-
bereiches anliegt, schaltet der Kom

parator auf 'Low', es fließt ein

Strom durch R12, und damit wird

die Konstantstromquelle Q'l akti-

viert Dies bedeutet, daß bei offe

nem Eingang Q1 gesperrt ist und da-

mit keine der LEDs leuchten kann

Die Komparatoren IC1a und IC1 c

sind konventionell mit einem Fen-

sterbereich an ungültigen Spannun-
gen geschaltet Solange die Ein-

gangsspannung in einem ungültigen
Bereich liegt, bleibt der Ausgang
dieser beiden Komparatoien hoch

Dieses Signa! wird durch IC2a inver

tiert, damit schalten IC2b und IC2c

hoch, steuern Q2 und Q3 durch,
und beide LEDs leuchten Ein

oszillierendes Signal am Eingang
bringt die LEDs ebenfalls zum

Leuchten

Solange eine gültige Eingangsspan-
nung anliegt, bleibt der Ausgang
von IC2a hoch, und LED1 oder

LED2 leuchten je nach dem Pegel
des Eingangssignals. Der Kompara-
tor IC1b wird benutzt, um die Ein-

gangspolaritat festzustellen, indem

man sie mit der halben Versorgungs-
Spannung an der Verbindung von

R2 und R3 vergleicht Anzumerken

bleibt noch, daß das zu testende

Gatter einen Strom von etwa

50/uA über die positive Hilfsspan-
nung und den dazugehörigen Vor-

widerstand R9 erhalt, wenn es ge
rade auf einer logischen '0' steht

Stückliste

Widerstände 1/4W, 5%
R 1,4,6,11 120k

R2,3,5,7,8 100k

R9 470k

R10 1M0
R12 22k

R13,15,16 47k

R14 82R

Kondensatoren
C1 10ju 35V Tantal

C2 4ju7 35V Tantal
C3 10n Keramik
C4 22/i 35V Tantal

Halbleiter
IC1
IC2
Q1
Q2,3
D1-D4

LED 1,2

Sonstiges
Gehäuse,

LM339
CD4093B
BC477
BC169, BC239

1N4148
LED 5 mm

Platine

12 elrad 1981, Heft 6



Die Elektronikprofis bieten an: MA-Bausätze
HiFi - Endverstärker
100 bis 400 Watt

I Diese neue Serie von aufwendigen HiFi Endverstärkern wurde
nach dem letzten Stand der Technik konstruiert Um beste Klang
Qualität und unübertroffene technische Daten zu erreichen wurde
ein völlig neues Schaltungskonzept entwickelt welches die Vorteile
der althergebrachten Klasse A Verstarker (Niedrige Verzerrungen)
mit denen der Klasse B Verstarker (Hoher Wirkungsgrad) verbindet
ohne deren Nachteile autzuweisen Hohe Wiedergabetreue und
saubere Verarbeitung von Impulsen zeichnen dahe' unsere Ver
starker besonders aus Bei der Verwirklichung dieses Konzepts
scheuten wir kenen Aufwand Bei klenen Ausgangsleistungen
steuert eine m t dre fach diffundierten Planartransistoren bestuckte
K asse A Endstufe den Lautsprecher an Mit wachsender Lautstar
ke ubern mmt e ne Gegentakt B Endstufe und die Klasse A
Endstufe kompensert dann genau die Nichtitneantäten der Klasse
B Endstufe Durch eine symmetr sehe de Basis Emitter Kapazität
kompensierende Ansteuerschaltunc wrd ene bisher von keinem
Bausatz uberbotene Anstiegsgeschwind gkeit(100V///S bei dem EV
200) errecht Neben den technsehen Eigenschaften fanden die
musikalischen Qualitäten be der Entwicklung in v elen Hortests be
sondere Berücksichtigung Der Aufbau der Verstarker ist beson
ders einfach da sich die Platine in den mitgelieferten Kühlkörper
einschieben laßt EmAbgleich st bei Verwendung unseres Klangre
getbaustems nicht erforderlich

Technische Daten
Ausgangs eistung EV 100 EV 150 EV 200

Sinus (4 Ohm) 75 Watt 100 Watt 150 Watt
Musik (4 Ohm) 100 Watt 150 Watt 200 Watt
Sinus (8 Ohm) 50 Watt 65 Watt 100 Watt
Musk(eOhm) 65 Watt 100 Watt 130 Watt

Slew Rate 70 V/S 85 W//S 10OV/jiS
Frequenzgang 0 200000 Hz

(DC-gekoppelt'i')
Kirrfakto kleiner als 0 006% (100 Hz)
Gerauschspannungsabstand großer als 120 dB
Dampfungsfaktor großer als 1000 an 8 Ohm
Eingangsimpedanz 47000 Ohm II 80 pF
TIM/TII keine (n cht meßbar)
Abmessungen 150x108x80mm {mit Kühlkörper)

EV 100 EV 150 EV 200
Kompl Bausatz DU 59,- DM 74,90 DM 89,-
Fertigbaustein DM 88, DM 105, DM 125,

HiFi-Netzteile

Ein Verstarker ist nur so gut we sein Netzteil Deswegen haben wr
auch hier nicht gespart Als Transformator verwenden wir aus
schließlich Ringkerntransformatoren weil nur ein Ringkerntransfor
mator den fur eine gute Baßwiedergabe erforderlichen niedrigen In
nenw derstand hat Außerdem zeichnet er sich gegenüber anderen
Bauformen durch gerngeres Streufeld niedriges Gewicht keine
Abmessungen und völlige Vibrationsfreiheit (') aus Auch die Lade
kondensatoren sind üppig dimensioniert 200000 jjF Ladekapazitat
bei der Stereo-Version Die Netzteile enthalten bereits die Stabilise
rungsschaltung fur den Klangregelbaustem Vorverstärker etc Pia
tinenmaße 150x90 mm Bauhohe (mit allen Elkos) 38 mm
Mono
(EV 100) NT 100 M DM 85,
(EV 150) NT 150 M DM 99,
(EV 200) NT 200 M DM110,
Stereo
(2xEV 100) NT 100 S DM119,
(2xEV 150) NT 150 S DM139,
(2 x EV 200) NT 200 S DM 179,

Stereo-Klangregel-Baustein
Unser Klangregelbaustem hat den gleichen hohen Standard wie

unsere Endstufen Unseres Wssens handelt es sich heirbe um den
einzigen gleichspannungsgekopoelten Bausatz des Weltmarktes'''
Kurzbeschreibung Aktives Klangregelnetzwerk mit automatischer
Dnftkompensationsschaltung Hohen undTiefenregelumfang 20
dB Balanceregelung mit gleichbleibender Gesamtlautstärke
Schalteranschlusse fur Mutng Linear Subsonic Rumpel und
Rauschftlter Betriebsarten Links/Rechts/Stereo/Mix/Mono Tape
Monitor ml wechselseitigem Überspielen Näheres in unserem

Prospekt
Klirrtaktor kleiner als 0 002% (20 Hz 20 kHz)
Frequenzgang 0 300000 Hz

(DC-gekoppelt")
Gerauschspannungsabstand 102 dB
Kompletter Bausatz mit Potis ohne Schalter DM 79,50
In unserem ausführlichen bebilderten Prospekt finden Sie weitere
Vorverstärker fur M krofon nach RIAA etc sowie eine Relais
Schutzschaltung Prospekt am besten heute noch anfordern

Sonderangebot (Nur 1. Wahl)
Auszug aus unserer Speziaipreisliste 4/81
Kohleschlchtwldereta'nde 1/4 Watt 5% Bauform nach DIN
0207 Die Widerstände werden gegurtet geliefert
10 Stück pro Wert DM 0,50 100 Stuck pro Wert DM 2,90
BC547B 0,15 BC 557 B 0.17 BC 550 C 0,18
BC560C 0,19 BC307B 0,12 BC 516/7 0,85
Slemens-Uuchtdloden (extra hell')
3mmrot 020 3mmgrun 024 3mmgelb 024
5mmrot 022 5mmgrun 024 5mmgelb 024

1N4001 012 1N4004 016 1 N 4007 017
2 N 3055 RCA (H Version') 2.20 BCY 59 060
BC237 012 EC32725 024 EC33725 024
LM 741 C 0,75 NE 555 0,75 TBA 120 51,80
SN 7409 0.35 SN 7451 0,35 SN 7454 0,35
TBA 800 135 TBA810S2.15 TOA 2020 12,50

Hobby-Com 139,50
Wir legen ein Merkblatt mit u E empfehlenswerten Änderungen
und Erweiterungen be'
Steckernetzte I DM 11 50 Gehäuse DM17 90
Außerdem im Juni im Sonderangebot

Mefinstrumente
Bausatze
Akt ve und passive Bauelemente
Restposten

Diese Angebote finden Sie in der Spezialpreisliste 4/81'

High-Speed-
Transistorzündung

mit automatischer Zundstromunterbrechung, geeignet fur alle
Otto Verbrennungsmotoren mit belebiger Zylinderzahl Diese auf
wendgeund robuste Schaltung wertet Ihr Auto auf durch besseres
Kaltstartverhalten höhere Motoren eistung und niedrigeren Benzin
verbrauch Zudem entfallt der Unterbrecher Verschleiß mit den da
m t verbundenen häufigen Einstellarbeiten so daft sich der Einbau
dieser Zündung bereits nach kurzer Zeit lohnt Durch eine High
Speed Schallung wird eine extrem hohe Zündspannung erzeugt
was zusammen mit der verlängerten Zundfunkendauer und der
daraus resultierenden besseren Verbrennung die Lebensdauer des
Motors erhöht Eingebaute Funkentstörung fur 12 Von Anlagen (Mi
nus an Masse) Platmenmaße 100x75 mm Bausatz komplett
DM 28,75
Garantie Bausatze haben 1 Jahr Funktionsgarantie Fertigöaustei
ne 1 Jahr Garantie inkl Arbeitsze t exkl Porto Die Bausätze enthal
ten eine verzinnte Epoxyd Platine mit Bestuckungsdruck a le Bau
teile und eine Bauanleitung Es werden nur Halbleiter 1 Wahl und
Qualitätsbauelemente verwendet Nicht funktionierende Bausatze
werden kostenlos instandgesetzt wenn alle Hinweise in der Bau
und Bedienungsanweisung beachtet worden snd
Alle angebotenen Art ke! sind ab Lager lieferbar (Zwischenverkauf
vorbehalten) Geliefert wird per Nachnahme oder gegen Vorkasse
Versandspesen werden zu Sebstkosten berechnet bei Vorauskas
se DM 3 pauschal
Ski erhalten kostonlos unsere SpezialPreisliste 5/81, den Bau
satzprospekt sowie unsere monatlichen Neuhertenlnformatio
nen Am besten gleich anfordern es lohnt sich fur Sie'

Präzisions - Netzgeräte
Serie 2000
Zur Grundausstattung eines |eden Hobby Elektronikers gehört ein

Netzgerät mit einstellbarer Ausgangsspannung Dabei sollte Ihre
Wahl auf einen Bausatz der Serie 2000 nicht schwerfallen bieten
doch diese Geräte bei einem gunstigen Preis die derzeit besten
technischen Eigenschaften und genügen auch den hohen Anforde

rungen bei Laboranwendungen 30 Volt und 3 A werden beim Mo-
dell 2330 auf 1 mV genau stabilisiert' Können Sie das überhaupt
ausnutzen? Auf jeden Fall werden Sie ein Gerat haben auf das Sie
sich verlassen können denn auch fur eine lange Lebensdauer ist

gesorgt Durch Schaltregel jng wird die Verlustleistung um bis zu

90% reduziert Die Thyristoren werden dabei von einem netz

synchronen Sagezahngenerator angesteuert um die bei Schart
netzteilen sonst üblichen hochfrequenten Storspannungen zu ver

meiden Die Spannung ist stufenlos von 0 Volt bis zum Maximalwert
einstellbar ebenso die Stromregelung von 0 A bis zum Max mal
ström Bereits bei wenigen Millivolt Ausgangsspannung kann der
Maximalstrom entnommen werden Selbstverständlich sind die Ge
rate dauerkurzschluSfest

Technische Daten
Ausgangsspannung Ausgangsstrom

NT 2330 0 30 Volt 0 3A
NT 2630 0 30 Volt 0 6A
NT 2360 0 60 Volt 0 3A
NT 3020 0 20 Volt 0 10A
Niedrigste Ausgangsspannung 0 Volt 1 mV

Änderung der Ausgangsspannung
bei + 10% Netzspannungsschwankung kleiner als 0 003%
bei Lastanderung von 0 100% kleiner als 0 003%

Restwelligkeit der Ausgangsspannung
Leerlauf kleiner als 0 03 mV
Vollast kleiner als 0 09 mV

Statischer Innenwiderstand kleiner als
0 0003 0hm

Kurzschluß am Ausgang unbegrenzt
Potential am Ausgang erdfrei

Bausatz komplett m t allen Bauteilen Kuhlkörper Potis fur Span
nung und Strom und ausführliche Bauanleitung
NT 2330 DM 69, Passender Transformator dazu DM 32
NT 2360 DM 85, Passender Transformator dazu DM49
NT 2830 DM 89, Passender Transformator dazu DM49
NT 3020 DM 99, Passender Transformator dazu DM55
Transformator fur Doppelnetzteil mit 2x NT 2330 DM 49
Empfehlenswertes Zubehör
10-Gang Wendetpotentiometer fur Spannung und Strom |e DM 24^0
Analog Einstellknopf dazu DM21,
Digital Einstellknopf dazu DM 3950
Einbau Meßinstrumente fur Spannung und Strom je DM 22,

(Bereiche 30 V 100 V 3 A 5 A 10 A)

UKW-Sender

Zweistufiger UKW Prufsender ohne Aufbauprobleme durch ge
druckte Spule Frequenz einstellbar von ca 70 MHz 200 MHz Ho
he Emgangsempfindl chket Ein Mikrofon genügt zur Ansteuerung
Der Stromverbrauch ist gering (7 mA) Die entsprechenden postah
sehen Bestimmungen sind zu beachten'
Bausatz komplett DM12.85

Antennenverstärker

Eine ideale und dazu preiswerte Losung bei zu schwachen Ein
gangssignalen an Rado Fernseher oder Funkgerat Arbeitsbe
reich LW MW KW Amateurfunk CB UKW und Fernsehen (VHF)
Rauscharmut und hohe Ubersteuerungsfestgke t zeichnen diesen
Verstarker aus Frequenzbereich 100 kHz 200 MHz Verstärkung
40dB(100lach) Rauschmaß 3dB(14kTo) Max Ausgangsspan
nung 120 dBpV (10 V) Betriebsspannung 12V/10 mA Bausatz
komplett DM 15,50
Universal-Tester

Dieser Bausatz ermöglicht eine sekundenschnelle Überprüfung
von Transistoren Dioden Widerstanden Kondensatoren gedruck
ten Schaltungen und st problemlos und sicher in der Anwendung
durch akustische Anzeige Die Frequenz des Signals ändert sich je
nach Widerstand im Bereich von 0 2000 Hz so daß man Fein
Schlüsse von echten Verbindungen gut unterscheiden kann Der
Universal Tester sollte daher bei keinem Hobby E ektromker fehlen
da er oft eine langwierige Fehlersucher erspart Betriebsspannung
9V Prutstrom 20^A Gleichstrom Bausatz komplett DM11,50
Lautsprecher 5 cm dazu DM 3 95
Passendes Gehäuse DM 3 90

K FZ-Beleuchtungs-Verzögerung

Nach dem Einsteigen in das Auto und dem Schließen der Türen laßt
dieser Bausatz die Innenraumbeleuchtung noch e ne gewisse Ze t
(einstellbar von 0 40 s) brennen so daß man in aller Ruhe das
Zündschloß etc finden kann Besonders praktseh bei Regen'Fur
12Volt Platmenmaße 50x38 mm Bausatzkomplett DM9,90

Elektronik-Schnellversand Michael Altmann (Mitglied des bef) Tel. 06127/62529
Postfach 1143 In der Hohl 13 6200 Wiesbaden (Händler-Anfragen erwünscht)



FM-Stereotuner
Passend zum Kompakt-Verstärker folgt nun der Stereotuner für hohe Ansprüche mit Frequenzvorwahl und

manuellen Einstellmöglichkeiten, LED-Frequenzskala und Amplitudenanzeige. Das Gerät besitzt außerdem

eine automatische Suchlaufschaltung und eine LED-NF-Pegelanzeige.

Das Herzdiesesungewöhnlichen FM-Stereo-

tuners ist ein fertig aufgebautes Tuner-

modul mit der Bezeichnung 7254 von

Larsholt Der Tuner ist mit Varicap-Dio-
den (Kapazitätsdioden) aufgebaut, wo-

durch über eine einstellbare Gleichspan-
nung abgestimmt werden kann

Es sind gerade eine Handvoll Bauelemente

und ein stabilisiertes 12V-Netzteil not-

wendig, um zusammen mit dem Modul

einen funktionstüchtigen Tuner aufzubau-

en. Mit Schaltern wird die Stummschal-

tung (muting), die automatische Frequenz-
kontrolle (AFC) und der Mono/Stereo-
Betrieb gewählt. Das NF-Ausgangssignal
des Moduls (ungefähr 200 mVeff) kann

direkt in den Eingang eines Stereovorver-

stärkers eingespeist werden.

Die Abstimmanzeige
Im hier beschriebenen Tuner haben wir

für das Basismodul 7254 verschiedene

Abstimmöglichkeiten vorgesehen. Zum

einen können fünf feste Stationen mit Po-

tentiometern voreingestellt werden und

zum anderen ist auch die normale Abstim-

mung mit Hilfe eines 10-Gang-Potentio-
meters möglich. Bei diesem Gerät können

die FM-Sender aber auch mit Hilfe einer

speziellen Suchlaufschaltung gefunden
werden. Der Suchlauf stoppt dann selbst-

tätig auf der Sendefrequenz starker FM-

Stationen. Über 'Suchtasten' kann diese

Schaltung so eingestellt werden, daß die

ungefähre Position einer gewünschten
Station sehr schnell gefunden wird oder

daß unerwünschte Stationen unterdrückt

werden. Unser FM-Tuner ist so ausgelegt,
daß der Frequenzbereich von 87,5104,5
MHz überdeckt wird. Die Frequenzskala
besteht aus einer LED-Zeile mit 30

Leuchtpunkten. Alternativ dazu kann auch

eine speziell von Larsholt gefertigte digi-
tale LCD-Frequenzanzeige (Typ 9005-A)
benutzt werden. Außerdem besitzt das

Gerät eine Feldstärkeanzeige und für

jeden Kanal eine NF-Pegelanzeige. Diese

Anzeigen bestehen jeweils aus LED-Zeilen

mit 10 Leuchtpunkten. Das vollständige
Gerät mit allen Optionen wirkt besonders

im Suchlaufbetrieb mit all den festen und

veränderlichen Leuchtanzeigen sehr inter-

essant. Als Erweiterung folgt dann im

nächsten Heft noch eine Ratio-Mitten-

anzeige.

Der Aufbau

Wir nehmen stark an, daß Sie jede Einheit

(mit oder ohne Optionen) des Gerätes

vor dem Einbau in das endgültige Gehäuse

einmal überprüfen. Am besten fangen Sie

mit dem Aufbau des Netzteilesan. Es muß

überprüft werden, ob eine stabile Span-

Anschließend beschälten Sie das 7254-

Modul vorübergehend so, wie im Ursprung-
liehen Bestuckungs- und Anschlußplan an-

gegeben. Folgende Bauelemente müssen

angeschlossen werden: R1, R2, R3, LED1,
SW1, SW2, SW4, PR1 bis PR5, RV1,
R4, R5. Beachten Sie, daß wir in unserem

Prototyp 7 selbstverriegelnde Drucktasten

(einschließlich der einen für den automa-

tischen Suchlauf) für SW4 verwendet

haben. Sie besitzen zusammen mit den

Vielgangtrimmem PR15 eine eigene
Leiterplatine. Verbinden Sie nun die

Tunereinheit mit dem 12V-Netzteil, die

NF-Ausgänge mit einer Vor- und Lei-

stungsverstärkerkombination und schlie-

ßen Sieeine Antennean (1 -2 m Draht soll-

ten für den Probebetrieb ausreichen).

Jetzt wird eingeschaltet. SW4 kommt

in Stellung 6 (manuelle Abstimmung),
SW1 (muting) wird ausgeschaltet, eben-

falls SW2 (AFC). Mit SW3 (Mono/
Stereo) in Stellung 'Mono' können

Sie jetzt überprüfen, ob die Einheit mit

RV1 durchgestimmt werden kann. Ach-

ten Sie auch darauf, daß die Rauschun-

terdrückung zwischen den Stationen wirk-

sam ist, wenn SW1 eingeschaltet wird.

Falls notwendig, kann die Güte der Rausch-

Unterdrückung am 100 k-Potentiometer

des 7254-Moduls wie gewünscht eingestellt
werden.

Nun wird überprüft, ob die Einheit auch

ABSTIM M-
AUSWAHL

lED2LfcJJ LJJJJLED1
SUCHENIROT) GERASTET! GEIß)

(Hier sind nur 6 Schaltstellungen für SW 4 ge-

zeichnet, die Vorwahlplatine enthalt noch eine

Vorwahlstellung mehr.)

Das Blockschaltbild des FM-Tuners.
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in den 5 Vorwahlstellungen des Schalters
SW4 funktioniert Nach Umschaltung
von SW3 auf Stereobetrieb muß LED1

aufleuchten, wenn eine in Stereo sendende
Station eingestellt wird Außerdem darf
das Rauschen nicht übermäßig anwach

sen Gegebenenfalls kann es mit dem 10 k

Potentiometer des 7254 Moduls so be

einflußt werden, daß ein einwandfreier
Stereobetrieb zustande kommt

Anschließend wird die LED Frequenz
skala auf Platine TV aufgebaut Die qua
dratischen LEDs werden horizontal instal
hert Die LEDs sollten mit großer Sorg
falt eingesetzt werden, damit ihre Leucht
flachen in einer Ebene liegen

Nach Fertigstellung wird die LED Zeile
an das Netzteil und Pin 1 des 7254 Moduls

angeschlossen Mit PR2 soll jetzt die Span
nung zwischen Punkt TV und Masse auf

1,75V eingestellt werden Überprüfen
Sie, ob der gesamte Skalenbereich mit

RV1 bei manueller Abstimmung erfaßt
werden kann

Automatischer Suchlauf

Die Schaltung fur den automatischen

Suchlauf ist ebenfalls eine Option Sie
muß sehr sorgfaltig abgeglichen werden
Die Platine wird entsprechend Bestuk

kungsplan aufgebaut Fur die Kondensa
toren C1a,b müssen verlustarme Tantal
kondensatoren verwendet werden Zur

Funktionsprufung wird die Brücke auf der
Platine vorübergehend entfernt der An
Schluß an die Tunerschaltung durchge
fuhrt, die automatische Frequenzkon
trolle (SW2) ausgeschaltet und SW4 in

Position 'auto' gebracht Sowohl mit den
'schnellen' als auch mit den 'langsamen'
Suchtasten (PB14) muß die gesamte
Frequenzskala durchstimmbar sein Wenn
alles in Ordnung ist wird die Brücke wie

der eingefugt

Nun wird mit SW4 der manuelle Betrieb

gewählt und mit RV1 eine genügend
starke Station eingestellt Anschließend

erfolgt ein sorgfaltiger Abgleich mit PR2,
so daß gerade dann ein Übergang vom

'Such' in den 'Stop'Betrieb (Such LED
22 erlischt,-Stop LED23 leuchtet auf) er

folgt, wenn die Feldstarkeanzeige den

Maximalwert überschreitet

Dieser Vorgang sollte mehrere Male wieder
holt werden, um sicherzugehen, daß

die Stop LED als Maximaiwertanzeiger
fur die Feldstarkeanzeige fungiert
Nun wird SW4 in Stellung 'automati
sehe Abstimmung' gebracht und mit PB4,
dem 'schnellen Rechtslaufknopf', die Ska-
lenanzeige ganz rechts eingestellt Danach
wird PB4 losgelassen Jetzt stimmt der

elrad 1981, Heft 6

automatische Suchlauf den Tuner langsam
nach links durch bis ein starker Sender
gefunden ist Ist dessen Feldstarkemaxi
mum gerade überschritten, leuchtet die

Stop LED 23 auf Auch danach kann ge
legenthch die Such LED kurzzeitig auf
leuchten Das passiert immer dann, wenn

ein Puls zur Korrektur der Frequenzab
Stimmung erzeugt wird Durch vorsichti

ge Einstellung von PR2 wird die gleiche
Wirkung erzielt

Der automatische Suchlauf erfolgt stets

von rechts nach links und stoppt nur

dann vollständig, wenn ein ausreichend
starker Sender gefunden wird (voruberge-
hendes Stoppen ist auch bei schwachen
Sendern möglich) Um eine gewünschte
Station schnell zu finden kann mit den

Suchknopfen ein Vorabgleich durchge
fuhrt werden der etwas links von der

gesuchten Station hegt Im automatischen
Suchlaufbetrieb muß die AFC abgeschal
tet sein

Stereo NF-Pegel-Anzeige
Die Stereo NF Pegelanzeige ist eine wei

tere Option und gibt die Große der Tuner

ausgangssignale an Die Schaltung dazu
wird auf den Platinen 'Dr' und 'Dl' auf

gebaut Die Anzeige besteht wiederum
aus 10 quadratischen LEDs pro Kanal
Die Einstellung von Hohe und Abstand
erfolgt genauso wie bei der Feldstarke

anzeige Zur Überprüfung der Einheit
wird der OV Punkt direkt an die Masse
des Netzteils angeschlossen Dann wird
PR1 (auf Platine 'DI') so eingestellt,
daß die Anzeige gerade nicht übersteuert,
wenn starke NF-Signal Spitzen auftreten

Feldstärkeanzeige
Als nächstes kann die LED Feldstarkean
zeige (Option) auf Platine C aufgebaut
werden Wieder werden rechteckige LEDs
verwendet

In diesem Fall werden die LEDs senkrecht
eingebaut Besondere Sorgfalt ist auch
hier notwendig um die LEDs im richtigen
Abstand zu fixieren Achten Sie dabei auf
gleiche Abstande zur ersten und letzten
LED Sind diese Arbeiten abgeschlossen,
dann wird die Anzeigeeinheit an das
Netzteil und das 7254 Modul angeschlos
sen

Die Überprüfung erfolgt wieder bei manu

eller Abstimmung PR1 wird so eingestellt,
daß bei gerade noch ausreichendem An

tenneneingangssignal nur die unterste

LED anspricht Unter den meisten

Empfangsbedingungen werden dann in

der Regel nur die untersten drei bis sie

ben LEDs aufleuchten

Das Gehäuse
Wenn alle Module des Gerätes bei freier
Verdrahtung überprüft worden sind, kon
nen sie in das endgültige Gehäuse emge
baut werden Achten Sie darauf daß
die Versorgungsleitungen aller Einheiten

sternförmig direkt an die Anschlüsse des
Netzteiles gefuhrt werden, um Brumm
schleifen zu vermeiden

Wir haben das gleiche Gehäuse wie beim
Kompaktverstarker benutzt (siehe Stuck
liste) Ein entsprechender Frontplatten
entwurf folgt im nächsten Heft Ebenfalls
wollen wir in einem der nächsten Hefte
den Tuner mit einer Mittenanzeige noch

erganzen

LED 11 12 [13|U|1S| 16 117 118 119 | 20
16 17 16 15 14 13 12 11

IC2
LM 3916N

2 3 4 5 6 7 8

VON ANSCHLUSS Tl ,,
(NF-LINKSI Hr^
DES FM-MODULS C6 Ok

470n R11
100k

Schaltbild der Pegelanzeigen

18 17 16 15 14 13 12 11 10

IC1
LM3916N

12 3 4 5 6 7 8

C2
7

D1 - D4 1N 4148

'Dr'

PLATINEN-
TRENNUNGSLINIE

C1

R2
330R

C3
470n VON ANSCHLUSS 12

|i -Q-ft-o ( nf-rechtsi
R5
12k

DES FM-MODULS

R4
100k
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Die Frequenzskala (Platine A)
? V

Wie funktioniert's?

Das Herzstuck des FM-Empfangeis
ist ein fertig aufgebautes Larsholt

FM-Stereotuner-Modul vorn Typ
7254 mit eingebauten Varicap-Dio-
den. Sie werden mit einer externen

Gleichspannung an Pin 1 des Mo-

duls durchgestimmt

Im hier beschriebenen Gerät kann

die Abstimmspannung sowohl über

einen Spannungsteiler (R1 R5-PR1

bis PR5-RV1-R4S aus der stabiii

sierten 12 V-Versorgung oder in der

automatischen Suchlaufschaltung
erzeugt werden. In beiden Fallen

wird zur Anzeige der Abstimmspan-

nung ein aus 30 LEDs bestehendes

'Voltmeter' als Frequenzskala be-

nutzt

Das 7254 Tunermodul hat eine

Reihe nutzlicher Ausgangsanschlusse.
An Pin 7 wird eine AFC-Spannung
erzeugt, die zusammen mit dem Ab-

stimm-Spannungsteiler zum Halten

eingestellter Sender verwendet wer-

den kann An Pin 15 tritt ein feld-

stärkeproportionales Signal auf, mit

dem im hier beschriebenen Gerät

die aus 10 LEDs aufgebaute Feld

starkeanzeige gesteuert wird

Feld starkeabhängige Steuersignale
werden zwischen Pin 5 und 10 er-

zeugt Sie werden hier benutzt,

um die automatische Suchlaufschal-

tung zu steuern An Pin 11 und 12

können die decodierten Stereosi

gnale abgenommen und auf NF

Pegelanzeigen und nachfolgende
Stereo-Vor und Leistungsverstarker
gegeben werden. Die aus 30 LEDs

bestehende Frequenzskala ist nichts

anderes als ein erweitertes LED-

Voltmeter, das mit drei in Serie

geschalteten LM3914 (IC zur An-

Steuerung von LED Zeilen), die im

Punktmode betrieben weiden, auf-

gebaut ist Die untere und obere

Grenze der Spannungsskala wird

durch feste Referenzspannungen
festgelegt, die in Pin 4 von IC1

H ,75V) und Ptn 6 von IC3 (8,5V)
und über den aus PR2-R5--R10 -

R7-R3-PR1-R1 bestehenden Span-
nungsteiler eingespeist werden Das

Eingangssignal des LED-Voltmeters
wird von Pin 1 des Tunermoduls

abgenommen und gelangt auf die

Pins 5 von 1C1
. .

IC3 Diese

Spannung ist der eingestellten Fre

quenz direkt proportional. Daher

arbeitet das LED-Voltmeter als

Frequenzskala Die aus 10 LEDs

bestehende Feldstar keanzeige ist

ebenfalls ein erweitertes LED-Volt-

meter mit dem ICLM3914. In die-

sem Fall arbeitet das IC jedoch im

Leuchtbandbetrieb. Die obere und

untere Grenze der Skala wird wie-

der durch feste Spannungen be-

stimmt, die den Pins 4 bzw 6 der

verwendeten ICs zugeführt werden.

Die Eingangsspannung fur diese An-

zeige stammt von Pin 1 5, dem Signal-
starke-Ausgang des Tunermoduls

Die Stereo-NF-Regelanzeigen beste-

hen aus zwei nahezu identischen

logarithmischen Voltmetern mit je

10 LEDs Jedes Voltmeter ist mit

einem IC vom Typ LM3916 aufge-
baut. Es handelt sich um eine VU-

Version des LM3914, Die Empfind
lichkeit wird mit PR 1 (Platine 'DI ')

je nach persönlichem Geschmack

auf ein paar hundert Millivolt fur

Vollaussteuerung eingestellt. Die

NF-Signale werden jeweils in Pin 5

der ICs eingespeist Sie kommen

über ein einfaches Netzwerk direkt

vom FM-Tuner. Die Anzeigen rea

gieren nur auf die positiven Halb-

wellen der wechselspannungsmaßig
eingekoppelten Audiosignale. Die

LEDs sind in ungewöhnlicher Weise

an die LM3916 angeschlossen. Je-

des IC arbeitet im Punktmodus, so

daß immer nur ein Ausgang zur

gleichen Zeit leitend ist. Zusatz-

lieh sind die LEDs aber in zwei Se-

rien zu je 5 LEDs mit jedem IC ver-

bunden und erzeugen eine Leucht-

bandanzeige

Der Nutzen dieser Anzeige liegt in

der Stromersparnis In normaler

Leuchtband-Darstellung mit 10 er-

leuchteten LEDs braucht jede einen

Strom von ungefähr 10 mA. Der ge-

samte Stromverbrauch betragt also

ca 100mA. In der hier verwende

ten Beschaltung fließt der Sttom

jeder Fünfergruppe durch die in Se-

rie geschalteten LEDs, so daß der

gesamte Stromverbrauch bei 10er-

leuchteten Dioden nur 20 mA be-

trägt, obwohl jede einzelne weiter-

hm 10 mA verbraucht Zur Erläute

rung der Arbeitsweise soll IC1 be-

trachtet weiden. Bedenken Sie, daß

immer nur ein Ausgang des ICs

leitend sein kann Wird beispiels
weise Pin 1 leitend, leuchtet LED1

auf und zieht einen Strom von ca

10 mA aus dem Netzteil. Leitet

Pin 18, leuchten die in Serie liegen-
den LEDs 1 und 2 auf, und durch

16
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,*12V

R1-R10 820R

Der Sendersuchlauf (Platine B) Die Feldstarkeanzeige (Platine C)

beide fließt der gleiche Strom von

10mA

In ähnlicher Weise leuchten alle in

Serie geschalteten LEDs 15 auf

wenn Pin 15 mederonmig wird Da

bei fließt über alle 5 Dioden der

gleiche Strom von insgesamt 10mA
tn Pin 1 5des ICs Leitet nun Pin 14

leuchtet nur LED 6 auf und zieht
10 mA Dieser Strom erzeugt an

R1 einen Spannungsabfall so daß

Q1 leitend wird Damit wird die

Konstdntstromquelle Q2 in Betrieb

gesetzt die einen festen Strom von

ungefähr 20 mA durch die Serien

Schaltung aus LED15 veibt Da

her leuchten insgesamt 6 LEDs

gleichzeitig auf und benotigen dafür

nur einen Strom von insgesamt
20 mA

In gleicher Weise leuchtet das ge

samte aus LED610 gebildete Band

auf wenn Pin 10 mederohmig wird

wahrend die Speisung des Leurht

bandes aus LED15 über die Kon

stantstromquelle erfolgt Daher kon

nen alle 10 LEDs bei einerr Strom

von insgesamt nur 20 nA erleuchtet

werden

Die Suchlaufschaltung ist sehr ein

fach Zum besseren Verständnis neh

men Sie an daß die Brücke offen sei

Die Tantalkondensatoren C1a und

C1b haben sehr geringe Verluste
und werden zur Speicherung der

Abstimmspannung verwendet Die

se Spannung kann dann aber

den Impedanzwandler IC1 und SW4
auf Pin 1 des 7254 Tunermoduls ge

langen Die Transistoren Q1 bis Q4
arbeiten als Konstantstromquellen
und werden zur definierten Auf

oder Entladung der C1 Kondensato

ren mit den Suchlauftasten PB1 bis

PB4 benutzt Auf diese Weise kann

das gesamte Frequenzband des Tu

ners überdeckt werden Werden die

Tasten losgelassen versucht C1 die

Abstimmspannung zu halten aber

in der Praxis fließt die Kondensator

ladung aufgrund von Verlusten im

Dielektrikum langsam ab und die

Spannung andut sich Daher ver

nngert sich die Arbeitsfrequenz des

Tuneis Die Stop Sektion der Such

Lufschaltung wird von den Pins 5

und 10 des Tunermoduls gesteuert

Diese Ausgange sind normalerweise

zum Anschluß eines analogen Zei

gennstruments gedacht Wenn Sie
in der angegebenen Polantat ein

empfindliches Instrument ctnschhe

ßen werden Sie feststellen daß die

Anzeige normalerweise positiv ist

(zur Funktionsprufung sollten Sie

das auf jeden Fall einmal tun)

Sie wird jedoch zu Null oder leicht

negativ wenn ein genügend starker
Sender exakt eingestellt ist In die

ser Schaltung hegen die beiden
Pins über einem einfachen Netz

werk an den Eingängen des Span
nungskomparators IC2 Der Aus

gang von IC2 hegt hoch wenn kein

Sender eingestellt ist oder ein

schlechter Abgieich voi hegt und

springt auf Null wenn eine aus

reichend starke Station korrekt ein

gestellt wiid Wenn also keine Sta

tion eingestellt ist ladt IC2 die Tan
talkondensatoren über D1 und R6

langsam auf Damit wird aber auch
der Tunermodul 7254 langsam zu

hohen Frequenzen durchgestimmt
(Surhlauf)

Wahrend dieses Suchlaufbetnebes
leuchtet LED22 auf Q5 leitet eben

falls und halt die Stop LED dunkel

Ist nun eine ausreichend starke Sta

tion gefunden und richtig abge
stimmt worden springt der Ausgang
von IC2 auf Null so daß C1 nicht

langer über R19 aufgeladen werden

kann D1 sperrt und verhindert daß

sich C1 über IC2 entladt Gleichzei

tig erlischt LED22 Q5 sperrt und

die Stop LED23 zieht über R7
Strc m und leuchtet auf Ist auf diese
Weise eine Station gefunden und

festgehalten worden entladt sich
C1 aufgrund der genannten Ver

luste langsam so daß die Abstimm

Spannung zu sinken beginnt Doch

jedes Mal wenn der Abgieich nicht
mehr ganz stimmt schaltet IC2

kurzzeitig hoch und C1 wird auf

den richtigen Wert nachgeladen
Dieser Vorgang wird durch ein

kurzzeitiges Aufleuchten von

LED22 angezeigt

R10 erzeugt in der Komparator
Schaltung eine kleine Hysterese
Beachten Sip auch daß die Schalt
schwellen ein wenig mit PR2
beeinflußt werden können Auf
diese Weise ist es möglich störende

zwischen Pin 5 und 10 des Tuner
moduls auftretende Offsets zu

kompensieren Wenn der Suchlauf
nicht richtig stoppt kann die
ser Offset zu groß sein Durch

Parallelschaltung eines Widerstandes
(der richtige Wert muß expenmen
teil ermittelt werden) zu den

entsprechenden Pins des Tuner
moduls kann dieser Storeffekt
behoben werden
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Stücklisten

Frequenzanzeige Platine 'A'

Widerstände 0.25 W. 5%
R1

R2,6,9
R3,7,10
R4,8
R5
PR 1 ,2

220R
680R
330R
22k

150R
470R Trimmer liegend

Kondensatoren

C1

C2,3

Halbleiter
IC1,2,3

LED1...30

100m, 16V Elektrolyt
4m7, 16V Tantal

LM3914N

National Sem.
LEDs gelb rechteckig

Suchlauf Platine 'B'

Widerstände 0,25 W, 5%
R1, R8
R2
R3
R4

R5
R6

R7, R9
R10
Rl 1,12
PR1

10k
390k
39 k

120k
12k

1M5

560R

10M
56k
10k Trimmer liegend

Kondensatoren

C1a,b
C2

47m, 16V Tantal

100m, 16V Elektrolyt

C3
C4

Halbleiter

IC1,2
Q1,2
Q3,4,5
D1

LED22.23

220n Folie

470n

CA3140
BC257 o. BC212L
BC167o. BC182L
1N4148
rot u. grün 5 mm 0

Feldstärkeanzeige Platine 'C

Widerstände 0,25 W, 5%
R1

...
R10

R 11,13
R12

R14
PR1

820R
2k2

680R
150k

1 k Trimmer liegend

Kondensatoren
C1 2m2

Halbleiter

IC1
LED1 ...10

16V Tantal

LM3914N

grün rechteckig

Aussteuerungsanzeige Platine 'Dr'
und 'DI'

Widerstände
R1.7
R2

R3,9
R4.11
R5.12
R6.8.13
RIO
PR1

0,25 W, 5%
220R
330R
4k7

100k
12k

470R
100R

1k Trimmer liegend

Kondensatoren

C1,4
C2.5
C3,6

Halbleiter

Q1.Q3
Q2.Q4
DL..4

IC1.2

1n Folie

4m7, 16V Tantal

470n Folie

BC167O.BC182L
BC257 O.BC212L

1N4148, 1N914

LM3916

Vorwahlplatine Platine 'E'

Widerstände 0,25 W, 5%
R1

R2

PR1...5

Sonstiges
Tastensatz

Auslösung

Netzteil

Halbleiter
IC1
BR1

3k3
4k7

100k Spindeltrimmer

7fach mit gegenseitiger
Preh

7812 Spannungsregler
Brückengleichrichter
50V,1 A

Kondensatoren
C1

Sonstiges
Kühlblech

Sonstiges:

1000m, 25 Elektrolyt

Transformator 12 V, 0,8 A

Gehäuse gsa Nr. 1028

Außerhalb der Platinen

R1,2= 1kE

R5 = 4k7
,
R3 = 680R, R4 = 3k3,

VOM
TUNER-MODUL

NF-Pegelanzeige (rechts) NF-Pegelanzeige (links) Feldstärkeanzeige
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PIN 1

PIN 7'

PLB 'B'.

MANUELL

\ AUTO

MANUELL

PR5 S I ST 5

ji

LU

m
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I
I

I

I

a
PR4

PR3

PR2

STA

ST 3

ST2

ST1

Die Vorwahlplatine (verlöten Sie die Schalter m t Stiften oberhalb der
Trimmer)

Das Netzteil

Die Platinenlayouts fur die Audio Pegelanzeigen
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Vorwahlplatine Netzteilplatine
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Spektrum-Analysatoren
H. Geschwinde ^

Teil 2

GESAMTER
MESSBEREICH

(MESSDYNAMIK)

70 dB
VERZERRUNGSFREIE
ANZEIGEDYNAMIK

Bild 10. Anzeigedynamik und Meßdynamik am Spektrum-Analysator
8552/3B von Hewlett-Packard

In Bild 10 sieht man auch, daß der Eingangspegel nicht belie-
big groß gemacht werden darf, um Beschädigungen besonders
gefährdet ist der erste Mischer - zu vermeiden Er ist in diesem
Fall durch entsprechende Dämpfungsglieder auf +13 dBm =

4,5 V begrenzt.

Damit umfaßt der gesamte Meßbereich 153 dBm, wovon

70 dB verzerrungsfrei dargestellt werden können Für den
praktischen Betrieb bedeutet das, daß man den Eingangsregler
für den HF-Vorteiler weit zudreht, dafür aber den Empfindlich-
keitsregler (ZF-Verstärker), soweit wie der Rauschpegel es

zuläßt, aufdreht Eine sehr hilfreiche Einrichtung beim Mes-
sen von Frequenzspektren in Höhe des Rauschpegels bildet
ein sogen. Video-Filter. Dieses ist ein sehr schmales Filter
(10 Hz) mit einem nachgeschalteten Mittelwertsgleichrichter.
Diese Mittelung bewirkt, daß das Rauschen eliminiert wird und
das Signal klar erscheint. Durch den hohen Empfindlichkeits-
grad des Spektrum-Analysators können leicht durch Nicht-
linearitäten im Vorverstärker und Mischer unerwünschte Misch-
Produkte (sogen. Intermodulationsverzerrungen) entstehen,
die im Signal nicht vorhandene Frequenzen vortäuschen kön-
nen Durch Verringerung der Empfindlichkeitseinstellung las-
sen sich diese 'Fehlfrequenzen' in der Regel leicht unterdrük-
ken Arbeitet man grundsatzlich im dynamischen Anzeigebe-
reich (Bild 10), so werden diese unerwünschten Verzerrungs
Produkte nicht sichtbar.

Frequenzbereichs-Erweiterung durch
Harmonische Mischung
Der im Grundlagenteil behandelte Spektrum-Analysator wird
in dieser Form bis ca. 100 MHz eingesetzt Will man den Meß
bereich, z B. um den Faktor 10 erhöhen, so kann dieses Prin-
zip durch die hochgelegte ZF von 2 GHz und einem vorge-
schalteten hochliegenden Tiefpaß mit den heutigen Bauele-
menten bei eindeutiger Frequenzdarstellung noch gut reali-
siert werden Will man in noch wesentlich höhere GHz-Berei-
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ehe vorstoßen, so ist die erforderliche hohe ZF-Verstarkung
mit vertretbaren Mitteln nicht mehr durchzufuhren. Es wird
daher vom Prinzip der sogen. Harmonischen-Mischung zur Fre-

quenzbereichserweiterung Gebrauch gemacht. Mit dieser Me-
thode kann man ohne weiteres Meßbereiche bis 40 GHz er-

reichen.

Prinzip der Harmonischen-Mischung:
Bei einem Harmonischen-Mischer wird das Verhältnis von

Oszillatoramplitude zur Signalamplitude so groß gemacht, daß
die Mischerdioden voll durchgesteuert werden Durch diese
Art der Ansteuerung entstehen infolge der Begrenzung des

Oszillatorsignales durch die Mischerdioden große Oberwellen-
anteile Dem Mischer werden neben der Grundwelle fo auch
noch alle Harmonischen n fg angeboten Mit der Signalfrequenz
ergibt sich dann die folgende Mischergleichung

fe =n-foZF

= Eingangsfrequenz
= Oszillatorfrequenz
= Harmonischen-Ziffer
= Zwischenfrequenz

IttHll

(6)

Bild 11 Mehrdeutigkeit bei der Harmonischen-Mischung.
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Die grafische Darstellung dieser Gleichung (Bild 11) zeigt ein

Diagramm, das alle möglichen Eingangsfrequenzen in Abhän-

gigkeit von der Oszillator-Grundfrequenz darstellt

Die Parameter n=1, 1 + ,2-,2+ usw. bedeuten die möglichen
Abstimmkurven.

Die Abstimmkurven für n=2+, 2, (für das Plus-Zeichen ist

fe > fo und für das Minus-Zeichen ist f@ < fo). verlaufen für

n = 2+ von 6 GHz bis 10 GHz, bzw. von 2 GHz bis 6 GHz für

n = 2; die zugehörige Harmonische der Oszillatorfrequenz,
entsprechend n = 2, geht von 4 GHz bis 8 GHz Die Differenz

2 GHz ist hier der Wert der Zwischenfrequenz = const. Aus der

Darstellung ist jetzt die Mehrdeutigkeit der Anzeige klar zu er-

kennen, und zwar kann zum Beispiel eine Eingangsfrequenz
von fe = 5 GHz bei den Oszillatorfrequenzen: fgi 23 ~ 2,4,
3 und 3,5 GHz, entsprechend den Schnittpunkten der Ab-

stimmkurven mit n = 3, 1+ oder 2, d. h. an 3 verschiedenen

Stellen auf dem Bildschirm auftreten. Beweis aus (6):

3 5 = 2 (GHz) daraus ergibt sich für

~2,4) GHz, damit Anzeige links von der
n = 3- (fe<fo>: fo
fo ein Wert von 2,33
Mitte Bildschirm

n = 1+ (fe>fo), 5-fo 1 = 2 (GHz); daraus ergibt sich für fg =

3GHz,d h Anzeige Bild-Mitte.

n = 2- (fe < fo), fo 2 -5 = 2 (GHz); hieraus fo = 3,5 GHz,
was eine Anzeige rechts von der Bildmitte ergibt.

Umgekehrt kann hier die Oszillatorfrequenz von 3 GHz (Abbil-
dung 11 :fo2 in der Mitte des Bildschirmes), wie die Schnitt-

punkte der Abstimmkurven zeigen, 5 i/wsc/7/eote/ie Eingangs-

10

6

5

4

2

0

fei GHz)

/

.(GHz)

Bild 12 Beseitigung der Mehrdeutigkeit durch den'Preselektor'am Bei-

spiet d^r Abstimmkurve n .= 1 +.
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"frequenzen (!) bedeuten Diese sogen. 'Mehrfachantworten'

(engl. multiple Responses) lassen sich nur mit einer schmal-

bandigen mit dem Empfangsband mitlaufenden Vorselek-

tion, die als sogen. 'Preselektor' entweder als getrenntes Ge-

rät dem Spektrum-Analysator-Eingang vorgeschaltet wird

oder auch bereits Teil des Gerätes ist, sicher unterdrücken.

Die Unterdrückung liegt bei den heutigen Geräten in der Grö-

ßenordnung von mindestens 70 dB Bild 12 zeigt die Wir-

kung des Preselektors, der in diesem Fall der Abstimmkurve

n = 1+ folgt. Die Mehrdeutigkeit in Bild 11 für fe = 5 GHz ist

jetzt verschwunden. Die technische Ausführung eines Preselek-

tors für Mikrowellen-Analysatoren erfolgt in YIG-Technolo-

gie. Ein Schwingkreis, der das Kernmaterial Yttrium enthält,
kann durch ein mit Gleichspannung veränderbares Magnetfeld
praktisch linear in seiner Resonanz verändert werden.

Dieses YIG-Filter, in dem der erste Mischer aus Stabilitäts-

gründen integriert ist, wird durch den gleichen Wobbeihub

wie der Wobbeigenerator gesteuert. Somit ist der Synchronis-
mus zwischen Abstimmfilter und Wobbeloszillator gewährlei-
stet.

Durch eine zusätzliche PLL-Technik [4] wird der Wobbeige-
nerator in der Frequenz (Momentan-Frequenz) stabilisiert, was
sein Phasenrauschen stark reduziert [5]. Damit wird eine er-

hebliche Verbesserung der Auflösung sehr schwacher Signale
erreicht.

Zusammengefaßt kann über den Einsatz eines Preselektors für

einen Spektrum-Analysator mit Harmonischer-Mischung ge-

folgert werden, daß er praktisch alle 'falschen' Signale, die in

einem Mischer entstehen, wie. Spiegelfrequenzen, Harmoni-

sehe, Intermodulationsprodukte und andere nichtlineare

Produkte, unterdrückt. Noch ein Wort zu den Intermodula-

tionsprodukten'

Intermodulationsprodukte
Wenn z B zwei starke Signale gleichzeitig auf einen Mischer

treffen, entstehen Verzerrungsprodukte, die wie echte Signale
aussehen. Diese werden Intermodulationsprodukte (IP) ge-

nannt.

Der Preselektor eliminiert diese auch; Voraussetzung ist aber,
daß die Frequenzen der Grundsignale we/'ter auseinander

liegen als die Bandbreite (3 dB) des Preselektors beträgt.

Zusammenfassung
Mit der Entwicklung von Spektrum-Analysatoren der heuti-

gen Generation steht dem Anwender ein äußerst wirkungs-
volles Instrument zur Verfügung, das ihm einen hohen quali-
tativen Einblick in die Signal-Analyse ermöglicht Es würde

den Umfang dieses Artikels bei weitem übersteigen, wenn auf

samtliche Eigenschaften moderner Spektrum-Analysatoren
eingegangen werden sollte.

Interessenten finden dafür spezielle Literaturangaben am Ende

des Artikel [6] [7]
Um noch einmal den Wert des Einsatzes von Spektrum-Ana-
lysatoren gegenüber den üblichen Oszillografen-Darstellungen
aufzuzeigen, sollen zum Abschluß einige charakteristische Bei-

spiele von Schwingungen a) im Zeitbereich und b) im Fre-

quenzbereich gegenübergestellt werden Hierbei ist deut-

lieh die Überlegenheit der Frequenzdarstellung gegenüber
der Zeitdarstellung zu erkennen, so besonders im Falle der

Frequenzmodulation und der Pulsmodulation.

Bild 13e zeigt eine getastete (pulsmodulierte) Hochfrequenz
im Zeit- und im Frequenzbereich. Derartige Spektren treten

bei Radarsystemen auf und müssen analysiert werden.
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Eine Zeitdarstellung wäre dafür völlig unbrauchbar. Da in der
Regel in diesem speziellen Fall nur die Amplitudenverteilung

in erster Linie die Hauptamplitude, engl main lobe, und
deren Abnahme gegenüber einem Dauerstrich-Signal sowie
die Seitenamplituden und Nullstellen des Spektrums interes-
sieren, verzichtet man bewußt auf die Wiedergabe der einzel-
nen Linien des Spektrums. Diese Art der Darstellung wird
daher als Impuls-Spektrum bezeichnet (Leistungs-Spektrum).
Die Bevorzugung dieser Darstellung gegenüber des reinen Li-

nienspektrums ist folgende: Da gern Formel in Bild 13e für
diesen Fall die Filterbreite größer 1/T ist, erreicht man für die

oszillografische Darstellung ein besseres Signal-zu-Rauschver-
hältnis Der Grund dafür ist, daß mit größerer Filterbandbreite
die Spektrallinien proportional zunehmen es werden bei der

Abtastung gleichzeitig mehrere Linien überdeckt , wogegen
das Rauschen nur mit \/T3~steigt. Wird B allerdings wesentlich

größer als die in Bild 13e angegebene Bedingung gemacht, so

kommt es zu einer 'Verwischung' des Spektrums bis zur Un-
kenntlichkeit

Wünscht man aber die Spektrallinien der Schwingung einzeln
sichtbar zu machen, muß B wesentlich kleiner 1/T gemacht
werden. Für diesen Fall ist ebenfalls in Bild 13e die Formel
für B angegeben Die Wiedergabe dieses Spektrums bezeichnet
man dann als Linien-Spektrum. Ein Beispiel hierfür zeigt das
Oszillogramm in Bild 13f. Es handelt sich hier um ein 50 MHz-

Signal, das mit einer Impulsfolgefrequenz von fj=1/T mit T=1 ms,
d. h. fj = 1 kHz, getastet wird Die Filterbandbreite beträgt
B = 100 Hz also < 300 Hz gem. Formel für Linienspektrum.
Bei der Einstellung von 10 kHz/Div. der Ablenkgeschwindig-
keit ist der Frequenzabstand der einzelnen Spektrallinien
= 1 /T = 1 kHz gut zu erkennen

Als Abschluß für die Vielseitigkeit der Anwendung eines Spek-
trum-Analysators zeigt Bild 13g sehr eindrucksvoll das Spek-
trum eines mit zwei niederfrequenten Sinussignalen modulier-

ten 20-MHz-SSB-Generators. Sehr gut ist hier die
Träger- und Seitenbänderunterdrückung (unteres
zu erkennen.
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Dieser Teil behandelt den Aufbau und die Inbetriebnahme des Elrad-Vocoders.

Der Aufbau beginnt mit dem Bestucken

der Stromversorgungsplatine Die Tran-

sistoren Q1 (TIP30A) und Q2 (TIP29A)
werden unter Zwischenlage von Glimmer-

Scheiben und die Platine über Abstands-

hülsen auf die Ruckwand geschraubt Da

sich die Transistoren auf der Unterseite

(Lotseite) der Platine befinden, müssen

sie vorher angelotet werden Zur leichte-

ren Montage kann man die Glimmerschei-

ben mit Warmeleitpaste auf die Ruckwand

kleben, sonst benotigt man mindestens

drei Hände! Bei der Montage zuerst die

Transistoren und erst dann die Platine

anschrauben' Die elektrische Prüfung
kann mit 1 k2-Belastungswiderstanden
erfolgen (die dann naturlich wieder ent-

fernt werden müssen').

Danach erfolgt der Aufbau der restlichen

Platinen Verwenden Sie grundsatzlich
isolierte Drahte fur die Drahtbrucken

auf den Platinen Bei Aufbau der LED-

Anzeigeplatinen muß man beachten,
daß die Lotnagel der 'Anregung'-Anzeige-
platine (excitation) auf der Bauteilseite

und die der 'Sprachaussteuerung'-Platine
(speech) auf der Lotseite stehen Sonst

lassen sich die Stecker nicht aufschieben'

Wo Klinkenbuchsen einzubauen sind, ist

folgendes Schema zweckmäßig. Zunächst

an die Buchsen kurze kraftige Drahte

(ca 1 mm 0) anlöten, Buchsen so einbau

en, daß die Drahte zur zugehörigen Pia

tine zeigen, Platine in die richtige Position

bringen und die Drahte durch die entspre
chenden Lotaugen der Platine stecken

Nun die Platine anschrauben und erst

jetzt die Drahte an den Lotaugen an

loten Die überstehenden Drahtenden ab

zwicken' Die Platine 'Interne Anregung'
(internal excitation) ist besondere Auf

merksamkeit zu widmen Die Potentio

meter RV1, RV2, RV5 und RV7 stehen

auf der Bauteilseite, RV3, RV4 und RV6

auf der Lotseite. Um den richtigen Ab-

stand zwischen den oberen und unteren

Potis sicherzustellen, sind die Anschlüsse

der oberen Potis bis zum Anschlag in

die Platine einzuschieben

Damit der Aufbau des AnalyseVSynthese-
teils nicht unnötig erschwert wird, be-
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steht diese Baugruppe aus zwei Platinen
Nachdem die Platinen vollständig be-

stuckt sind, werden sie mit den Verschrau-

bungen der Potentiometer an der Front-

platte befestigt Die Platinen lassen sich

einzeln leichter ausrichten und die gegen-
überstehenden Langsleiterbahnen sind

nun mit verzinnten oder versilberten blan-

ken Drahten zu verbinden. Die Platinen

werden mit Abstandshülsen auf das Chas-

sis geschraubt, damit sie sich bei der wei-

teren Verdrahtung nicht verziehen' Nun

sind noch alle Anschlüsse der Anregungs-
eingange (excitation input) und auch die

anderen Ein- und Ausgange zu verbinden

(insgesamt sieben Strange) Fuhren Sie

diese Verdrahtung sehr sorgfaltig durch

und vermeiden Sie einen unubersichtli-

chen Drahtverhau Denken Sie bitte

daran, daß Sie eventuell Ihr eigenes
Machwerk einmal reparieren müssen

Eine saubere und übersichtliche Verdrah-

tung spart dann sehr viel Zeit' Vervoll-

standigen Sie die Verdrahtung der restli-

chen Platinen

Warnung
Ein Vocoder ist kein Wochenend Projekt'
Obwohl der Abgleich so einfach ist, daß

man ohne großen Meßgerateaufwand aus-

kommt, gestaltet sich eine Fehlersuche

nach falschen Bauteilen und kalten Lot-

stellen zur Lebensaufgabe, sofern man

nicht über das notige Wissen verfugt, um

die Funktion jeder Stufe verstehen zu

können Unsere Erfahrung in der Repa-
ratur von nicht funktionierenden Geraten

hat uns immer und immer wieder gezeigt,
daß 99,99% der Fehler auf das Konto

dessen geht, der die Platine bestuckt und

verdrahtet hat Wenn Sie sich also nicht

ganz sicher sind, ob Ihre Fähigkeiten
als Elektroniker ausreichen, besorgen Sie

sich i/o/" Baubeginn jemanden, der über

das notige Wissen o/?c/ die entsprechenden
Meßgerate verfugt, um ihnen bei Schwie-

rigkeiten helfen zu können'

Inbetriebnahme

Zu nächst die Versorgungsspannungsie it un

gen zu allen Platinen überprüfen, dann alle

Trimmpotis in Mittelstellung bringen Es

wird nun ein sinusförmiges Signal in den

Spracheingang eingespeist Die Eingangs-
Spannung so einstellen, daß die 6 LED

der Sprachaussteuerungsanzeige (speech)
gerade zu flackern beginnt Die Eingangs-
Spannung entspricht dann etwa 400 mV.

Abgleich Analyseteil
Als nächster Schritt wird im Analyseteil
auf der Hauptplatine die Wechselspan-

nung am Anschluß 7 von IC1, Kanal 2,

gemessen Dazu die Frequenz des Test-

generators solange verandern, bis die an-

gezeigte Spannung ein Maximum erreicht

Poti PR1 gegen den Uhrzeigersinn zurück-

drehen, dann wieder aufdrehen, bis die

Spannung 4 V bei Filterresonanz betragt
Nach dem gleichen Verfahren werden die

übrigen Filter im Analyseteil abgeglichen

Zwischen die Vorspannungsschiene (bias,
Spannung kommt von Spannungsteiler
R35, R36) und die +12V-Versorgungslei-
tung einen 562-Widerstand schalten. Das

Steilheitsbegrenzerpoti (slew rate control)
im Uhrzeigersinn voll aufdrehen, uberpru-
fen, ob der Pulsgenerator funktioniert

(wenn man die Eingangsleitung eines Ver-

starkers in die Nahe der Steilheitsbegren-
zerplatine legt, ist ein Pfeifton zu hören!
und den 'Stimmlos'-Detektor (unvoiced
detector) abschalten

Abgleich Syntheseteil
Den Testoszillator an den externen Anre-

gungseingang (external excitation High
input) anschließen und das zum Kanal 2

gehörende Anregungsfilter wie das Filter

im Analyseteil abgleichen (mit der Aus-

nähme, daß die Spannung nun an An-

schluß 1 von IC7 gemessen werden muß,
und das zugehörige Potentiometer PR5 ist).
Bei voll aufgedrehtem Poti RV1 (Haupt
platine) ist das Trimmpoti PR2 so einzu-

stellen, daß am Ausgang der OTA-Puffer-

stufen ebenfalls 4V anstehen (IC6, An-

schluß 8 bzw 9) Diesen Abgleich fur die

übrigen Filter wiederholen, einschließlich

Kanal 1 und 14, wobei jedoch nur PR2

einzustellen ist.
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Anregungs-Platine
Schalten Sie nun den Vocoder an einen

Verstarker an, drehen Sie die Lautstarke
potis (volume control) fur alle Kanäle und
den Vocoder Ausgang im Uhrzeigersinn
auf Drehen Sie die Potis fur den Sprach
und den Anregungseingang (speech ex

citation input) im entgegengesetzten
Uhrzeigersinn bis zum Anschlag Drehen
Sie den Pegel fur einen der beiden inter

nen Anregungs Oszillatoren auf und ver

stellen Sie die Trimmpotis PR4oder PR5
auf der Anregungsplatine (je nachdem wel
eher Oszillator in Betrieb ist) solange bis
das zu hörende Signal gerade eben ver

schwindet wenn das 'Pulsbreite'-Poti
(shape) entgegengesetzt dem Uhrzeiger-
sinn an den Anschlag gedreht wird Wie
derholen Sie diesen Abgleich fur den an

deren Oszillator

Rauschunterdrückung
Der 56 f2 Widerstand zwischen der Vor
Spannungsschiene und der + 12VVersor
gungsspannung wird entfernt Die Laut
starkepotis aller Kanäle und die Oszillator
signal Potis (level) auf 'leise'stellen Drehen
Sie das Poti furdie Rauschspannung (noise
level) auf Maximum, drehen Sie dann
das Kanal 1 Poti auf und verstellen Sie
Trimmpoti PR3 auf der Hauptplatine
Die Einstellung kurz bevor das Rauschen
verschwindet ist die richtige Wiederho
len Sie diesen Abgleich fur die übrigen
Kanäle Klemmen Sie nun die NF Leitun

gen von den Anregungs und Sprachein
gangen (excitation inputs, speech inputs)
von der Analyse und Syntheseplatine ab
und verbinden Sie vorübergehend das
Anregungssignal (excitation) mit dem
Spracheingang (speech input) der Analyse
platine so daß das Rauschsignal an den
Analyseteil gelangen kann Drehen Sie das
Lautstarke Poti fur Kanal 1 und den
Rauschregler (Noise level) auf Verstellen
Sie das Trimmpoti PR4 auf der Haupt
platine, bis das als tieffrequentes Rumpel
gerausch am Ausgang hörbare Steuer
signal ein Minimum erreicht Wiederholen
Sie diesen Abgleichvorgang fur die übrigen
Kanäle und stellen Sie dann den Original-
zustand der Anschlüsse wieder her

Schalten Sie den Stimmhaft Stimmlos
detektor (voiced/unvoiced detector) ein

und legen Sie ein hochfrequentes Signal
(* 10 kHz) vom Testoszillator auf den
Spracheingang (speech input) Sie wer

den bemerken daß nun die LED des
Stimmhaft Stimmlosdetektors (V/UV
LED) leuchtet Drehen Sie alle Kanal Po
tis und das Rauschsignal Poti auf Sie
mußten dann ein Rauschen hören Trimm
poti PR2 wird auf die Mitte des Bereiches
eingestellt an dessen beiden Enden eine

Begrenzung der Rauschsignalamphtuden
hörbar ist Drehen Sie das Rauschsignal
Poti auf der Frontplatte auf Minimum
und verstellen Sie Trimmpoti PR1 (Anre
gungs Platine), bis das Rauschen gerade
eben verschwindet Drehen Sie das

Rauschsignalpoti wieder auf Lind veran

Wie funktioniert's?

Ausgangsverstärker
Die Ausgange der Kanäle 3 5 7 9
11 13 werden in iC1 a gemischt
die der Kanäle 1 2 4 6 8 10 12
14 in IC1b Deren Ausgangssignale
gelangen zu IC2 und werden dort
mit dem Sprachsignal (speech) und
dem externen Anregungssignal (ex
ternal excitation) gemischt

Anmerkung Wie bereits im 1 Teil
angesprochen findet hier kein ei

gentlicher Mischvorgang statt son

dem eine Summierung der Signale
Zum regelrechten Mischen benotigt
man eine gekrümmte Kennlinie und
mochte neue Frequenzen namheh
die Mischfrequenzen bestehend aus

Summe und Differenz der Eingangs
//-egi/efteeo erzeugen Im vorliegen
den Fall mochte man jedoch die
Summe oder die Differenz der Ein
gangsa/7?p//ft/cfe/7 haben i

dem Sie die Frequenz des Testoszillators
Nun Trimmpoti PR3 so einstellen daß
die Rauschspannung um etwa 6 dB (al
so etwa auf die Hälfte) abfallt Sie kon
nen diesen Vorgang an der Aussteuerungs
anzeige fur das Anregungssignal (excita
tion) verfolgen wenn die LED des Stimm
haft Stimmlosdetektors leuchtet (V/UV
LED) Damit sind die Abgleicharbeiten
beendet Überprüfen Sie nun noch ein

mal sehr sorgfaltig ob alle Verbindungen,
die wahrend des Abgleichs um oder ab-
geklemmt werden mußten wieder richtig
angeschlossen sind Bis Sie nun virtuos

auf allen 'Tasten spielen können wird
sicher ein wenig Zeit vergehen Aber wie

bei allen anderen Dingen macht auch
hier Übung den Meister'

Im Rahmen dieses Artikels konnten wir

Ihnen nur einige Anwendungsbeispiele
aufzeigen
Berichten Sie uns doch mal über Ihre Er

fahrungen mit dem Elrad Vocoder' Wenn
Sie Schwierigkeiten beim Aufbau oder
Abgleich haben sollten stellen Sie als er

stes fest in welcher Stufe oder Baugruppe
der Fehler steckt Das wichtigste Hilfs
mittel dabei ist das Blockschaltbild Erst
wenn Sie den Fehler eingekreist haben
können Sie die Einzelschaltbilder zu

Hilfe nehmen, um das defekte Bauteil

aufzuspüren

Best jrkungsplar fur den Ausgangsverstärker

Schaltbild fur den Ausgangsverstärker
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Stückliste
Ausga ngsverstärker

Widerstände 1/4W 5%
R1 2 4 5 6 7 22k
R3 33k

Potentiometer
RV12 3 10k log mit Lotwinkel

Kondensatoren
C1 2 1m0 16V Tantal

Halbleiter
IC1 1458
IC2 741

Verschiedenes
Klinkenbuchse Steckverbinder
Lotnagel IC Sockel
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Schaltbild fur das Netzteil.

Bestuckungsplan fur das Netzteil

Stückliste
Netzteil

Widerstände 1/2W Metdllglasur
R1 4

R2 3

1R0
3R3

Kondensatoren

C1 2
C3 4 6

C5

2200/u 25 V Elko

1jjO Tantal

22/u 25V Elko

Halbleiter
D1-8 1N4002
IC1 7812
IC2 7912
IC3 7805
Q1 TIP30A
Q2 TIP29A

Verschiedenes
TrafoTI 15V 0V 15V bei 1 A

8 V bei 0 4 A Steckverbinder Lotnagel
Kühlkörper Glimmerscheiben

Wie funktioniert's?

Stromversorgung
Die gleichgerichteten Trafospannun
gen werden mit den Kondensatoren

C1 C2 und C5 geglättet IC1 und

Q1 bildenden Reglerfür+12V iC2

und Q2 fur -12V und IC3fur+5V

Die Transistoren Q1 und Q2 über

nehmen cd 75% des Laststromes

und verhindern damit eine Uberhit

zung der Spannungsregler ICs Die

Anzeigeplatinen werden aus der

bV Versorgung gespeist Da diese

Spannung nicht besonders gut ge

siebt sein muß, ist der Siebxonden

sator C5 klein IC3 soll nur die

Spannung auf 5V begrenzen und

nicht unbedingt ausregeln

zu den Slew Rolf
Emgangen auf dt

Hauptplai n*

V/UV Schalle

Bestuckungsplan fur den Flankensteilheits Be

grenzer.

Stückliste

Flankensteilheits-Begrenzer

Widerstände 2% Metallfilm

R1 2

R3 68
R4 5 7

R9 10

R11

R12
R13

15k
2k2
10k
47 R

220R
470R
ikO

Potentiometer

RV1 1M log mit Lotwinkel

Kondensatoren

C1 5
C2
C3

C4
C6 7

Halbleiter
IC1

Q1

Q2
D1
LED1

lOn ker
33n Fol e

100p ker

560p ker

22m 25V Clko

LM556
BC349
BC388
1N4148
TIL220

Verschiedenes

Fußschalter mit Gehäuse Stereoklinken

buchse Steckverbinder Lotnagel
IC Sockel
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zu den Slew Rate

R8 I I Hauplplc
2k2

Schaltbild fur den Flankensteilheits Begrenzer

Stückliste
Eingangsverstärker

Widerstände 1/4W 5%
R1 5 12 100k
R2 (Sprache) 470R
R2

(Anregung) 5k6
R3 22k
R4 11k
R6 11 1k5
R79 51k
R8 10 47k

Potentiometer
RV1 10k log mit Lotwinkel
RV2 47k Im mit Lotwinkel

Kondensatoren
C1 8
C2
C3 7
C4

C5 6
C9 10

Halbleiter
IC1

IC2

1juO 16V Tantal

22m 16 V Tantal
220n Folie

68p ker
2n2 Folie
22/u 25V Elko

RC4558
1458

Verschiedenes
Steckverbinder Lotnagel IC Sockel
Khnkenbuchse

Wie funktioniert's?

Flankensteilheitsbegrenzer
(s'ew rate rontrol)

Er besteht aus einem Pulsgenerator
mit variablem Tastverhaltnis (Ver
haltms Pulsdauer 7u Pulspause)
IC1 e n 556 enthalt zwei Zeitgeber
Das IC bildet über die Anschlüsse
1 bis 6 und der äußeren Beschal

tung einen 1 kHz Pulsgenerator mit

einem Tastverhaltnis von 2 1 Die

frequenzbestimmenden Bauteile sind
R1 R2 und C2 Das Ausgangssignal
triggert über C3 einen monostabi
len Multivibrator der durch entspre
chende Beschaltung der Anschlüsse
8 bis 13 dargestellt wird Die Breite
des Ausgangspulses (Pulsdauer) be
stimmen C4 R3 und RV1 Q1 wirkt
als Pufferverstarker Q2 ist der Aus

gangsverstarker dessen Ausgangs
Spannung im Rhythmus der Pulse
zwischen 11 V liegt Der Speicher
Schalter (freeze = einfrieren) halt
den Ausgang von Q2 auf 11V Da
durch werden alle FETs des Ana
lyse und Syntheseteils gesperrt Da
mit die Schaltspitzen keine Ruckwir
kungen auf die Stromversorgung ha
ben wnd der Steiiheitsbegrenzer
über R9 R10 R11 und C6 C7 ent

koppelt

Bestuckungsplan fur den Eingangsverstärker

Schaltbild fur den Eingangsverstärker.
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Wie funktioniert's?

E i nga ngsverstärker
Der Eingangsverstärker verwendet

ein IC RC4558, das eine rausch-

arme Version des 1458 darstellt

Die Gesamtverstarkung dieser Stufe

hangt von der Wahl des Eingangs
ab. Sie betragt etwa 1 fur den Lei

tungseingang (Line oder High input)
und etwa 500 fur den Mikrofonein-

gang (Mic oder Low input) beim

Spracheingang (speech), bzw 50

beim Anregungseingang (excitation)
Die Gesamtverstarkung vet teilt sich

auf die ICs IC1a und IC1 b Wird der

Eingang SK1 benutzt und SK2 nicht,

gelangt das Signal zum Poti RV1

über den Schaltkontakt von SK2.

Gleichzeitig liegt R4 über den zwei-

ten Schalter von SK2 auf null Volt

(Masse) Dadurch wird die Verstar-

kung von IC 1 b auf 10 eingestellt
Wird Eingang SK2 verwendet, wird

IC1 abgetrennt und die Verbindung
R4-0V geöffnet. IC1b hat nun die

Verstärkung 1. IC2 bildet mit seiner

Beschaltung eine Frequenzgangkor
rekturstufe mit einem einzigen Be

dienknopf Hohenanhebung mit

gleichzeitiger Tiefenabsenkung oder

Tiefenanhebung mit gleichzeitiger
Hohenabsenkung R7, C5 und R9,
C6 bilden Hochpaßfilter, wahrend

R6, C3 und R11, C7 Tiefpaßfilter
darstellen Wenn der Schleifer des

Potis 'Tone' am rechten Anschlag
steht (im Uhrzeigersinn auf das Poti

geschaut), liegt der Eingang von

IC2 über C5, R7 am Eingang der

Stufe, wahrend RV2 in Reihe mit

den Gegenkopplungsbauelementen
R9, C6 liegt Dadurch steigt die

Verstärkung fur hohe Frequenzen.
Gleichzeitig wird über das Gegen
kopplungsnetzwerk R11, C7, R10

die Verstärkung fur die tiefen Fre-

quenzenvermindert Derumgekehrte
Zustand entsteht, wenn der Schlei-

fer des Potis am linken Anschlag
steht

Wie funktioniert's?

LED-Aussteuerungsanzeige
IC1 bildet einen Zweiweg-Spitzen
wertgieichnchter, der C2 auf die

Spitzenspannung des Eingangssi-
gnals aufladt IC2 ist ein loganth-
mischer Anzeige-Treiberbaustein,
dessen Verstärkung von R7, R8 ab

hangt Die LEDs zeigen eine 3 dB-

Stufung Die roten LEDs leuchten,

wenn die Filter übersteuert werden

Die LEDs haben ihre eigene Strom-

Versorgung (+5V)

IC1 LF353/TL082
IC2 LM3915
Dioden 1N4148
Alle LEDs Standard

Schaltbild fur die LED-Aussteuerungsanzeige.

Stückliste
LED-Aussteuerungsanzeige

Widerstände

R1.2.3
R4,5
R6

R7

R8

,
1/4W,5%
iook ;

200k

1k

680R
150R

Kondensatoren

C1

C2
C3

Halbleiter
1C1
IC2

D1~4
LED1-7
LED8-10

220n Folie

470n Folie

1m0, 16V Tantal

TL082/LF353
LM3915
1N4148

TIL211 (grün)
TIL209 (rot)

Verschiedenes

Steckverbinder, Lotnagel, IC-Sockel

ffifflL

Bestuckungsplan und Platinen Layout fur die LED Ansteuerungsanzeige
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Der gesamte Verdrahtungsplan für den Elrad-Vocoder.

Slew-Rate

Layout für den Flankensteilheitsbegrenzer.

output-Amp

Layout für den Ausgangsverstärker.

Das Platinenlayout der Hauptplatine ist zu groß, um es im Heft abdruk-
ken zu können. Wir bitten deshalb interessierte Leser um Zusendung
eines adressierten Freiumschlags (DIN A4). Sie erhalten dann einen Ab-
druck des Layouts auf Papier im Maßstab 1:1.

Input-,

Layout fur das Netzteil.

elrad 1981, Heft 6

Layout für den Eingangsverstärker.
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z VorjparmungsschnnelC )

V/UY-OelektorlB ) I Anregung*-Eingang ID )

"Abschirmung

Ausgang U

Ausgang 13

Hill 111*

Di. Kanal! t 6 8 12 sind in dntsini
Btrslch wie Kanal 2 bestuckt

Du Kanal. 3 5 7 9 11,13 sind in di.stm
Bcrsich wi Kanal 1 bestückt

Ausgang 2

Ausgang 1

#j_üsji
SU Rale-

Eingang (A)

Bestuckungsplan fur die Hauptplatme des Elrad Vocoders (Synthese und Analysekanale)

30

Pin A Slew- Rale - Eingang
Pin B Sammtlschiene V/VU-Delekloi
Pin C zur Vorspannung ssehnnt

Pin 0 Sammtl schitnt Anrcgurigs- Eingang

elrad 1981. Heft 6



fur den schnellen, lotfreien
Aufbau von elektronischen

("""" """'iS.i.mJ Schaltungen aller Art '

4 Gerate in Einem
NGS 3

Analog Labor

3 Festspannungen
1 var Spannung
1 Dig talvoltmeter
1 MKS Profi Set

mit samtl Zubehör

15 +5 *15 Volt

07 - 25 Volt

t 1 mV bis 1000V

1560 Kontakte

Preis mcl MwSt

Jjjl Buchreihe
Elektronik

Neuauflage: Band 450

Helmuth Lemme

Gitarren-Verstärker
80Seiten, 93 Abb

, kart, DM8-

Der Hobby-Elektroniker findet eine
Fülle von Nachbauschaltungen
und wertvollen Hinweisen, die den
Selbstbau problemlos machen

Aktuelle

Elektronik
ist Trumpf

im

DM 74,-^
R/Arf^

E/eiVfron/Tr-

BEKATRDN

d-8907 Thannhausen
Tel. 08281-2444 Tx. 531 228

Aktuell
Larsholt Tur

7254
LM3914N
7812
GS0C150O
LM3916N
CA3140
BC182L
BC212L
MA741
LM380
2N3819
CMOS4011
CMOS4017
CMOS4046

Beachten
Elrad 1/8

DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM

Sie bitte auch

DM 125
DM 8 95
DM 2 15
DM 1 12

12 85
1 84

BC108
1N4148
Skalendioden

,

-29
-29

2 48
98

2 78
3 27

DM
DM

Bihbar
rot DM
grtin DM
gslb DM

orange DM
Wderstande 1/4 Watt 5%
1 Ohm - 22 MOhm DM

2 2 (jF/35 V
4 7ijF'35 V
10mF/35 V

22nF/35 V
47 yF/16 V

DM
DM
DM
DM
DM

-79
99

1 49
4 59
4 39

Sie bitte auch unsere Anzeigen in Elrad 12/80 Seite 67
11 Seite 53 Elrad 3/81 Seie 32 Elrad 5/81 Seite 32 und

Elrad Special 5 Seite 99

Versand nur per NN
J. P. Guls-Elektronik, Postfach 1801,51Aachen
Tel. (02 41) 2 3103

Elektronik
Ausbildung
fur Freizeit und Beruf durch bewahrten Labor-
Fernleh'aang mit über 400 praktischen Versuchen
und Aufbau eines kpl Meßplatzes Alle Bauteile
werden mitgeliefert Information kostenlos vom

ISF-Lehnnstitut, 28 Bremen 34, Pos 7026/ 4 12

TOP-SOUND
Spitzenorgeln zum Selbstbau
Farbkatalog gratis anfordern!

ii'iililllilliiliilil/filflll

> i hin

DER HIFI SPEZIALIST

BLACKSMITH INFO NR. 24

Lautsprecher Bausatze mit

Spitzenchassis von

1 2-WEG-BAUSATZ

Hochtoner KEF T 27 Bass KEF B 200/

1014 Frequenzweiche KEF DN 13/1106

oder Blacksmith - Bausatz

PREIS AB DM 177."
Passendes Zubehör lieferbar'

2 TRANSMISSION -LINE-BAUSATZ
(nach ELRAD-Vorschlag 2/79)

Hochtoner KEF T 27 Mitteltoner B 110/

1003 Bass B 139 Frequ weiche Black-

smith Profi Weiche (fertig montiert)

PREIS DM 554.-
GLEICH BESTELLEN OD GESAMTKATALOG
GEGEN 3 DM IN BRIEFMARKEN ANFORDERN

BLACKSMITH 675 Kaisers-
lautern Rieh. Wagnerstrasse 78

V Tel.O63l 16OO7 >

Elektronische Orgeln und Bausätze
Postfach 21 09/16, 4950 Minden

Telefon (05 71)5 20 31

Wenn Sie Qualität suchen

MA-Bausätze
sind äußerst preiswert und haben Funktionsgarantie
Einen ausführlichen Prospekt sowie unsere monath
chen Neuheiten Informationen erhalten Sie kosten
los bei

Elektronik Schnellversand Abt D2
Postfach 11 436200 Wiesbaden 1

ftiariwlrort lfmfo/i
bietet das breitsortierte und preisgünstige
20 Punkte Programm

1 TTL 74er 49er Low Power Schottky
2 CMOS CD4000 bis 4586
3 CMOS Pin kompatibel 74C Serie
4 Linaare OP's + universell Zeitgeber
5 Transistoren AD BC BO BF + 2N Typen
6 Optoelemente LED s UAA s Koppler Chips
7 Elkos 47/16^4700/63 Tantals 0 1/35 100/6V
8 Poti* Trimm u Wendel 10 Ohm-500 kOhm
9 Quarze 1 - 3 2768 - 5 u 10 MHz
10 Mimaturnetztrafos (36 Werte)
11 Laistungs Klain Ralais 250V/15A 6 24V 1 +2 ur
1 2 Brückangleich r ich ter + Dioden
13 Socfcal 8 40pol Clips (52 Typenl
14 Stacker leisten 13-64pol
15 Klemmleisten 2-8 pol
16 Miniaturschalter 1-8 pol f gedr Schltgn
1 7 BNC * UHF Steckverbindungen
18 Litzen Ibis lOadngl + HF Kabel
19 Euro-Platinen 2 5 Punktrast + andere
20 Fachliteratur
Wir senden Ihnen kostenfrei unseren Gesamtkatalog
Barverkauf Mo-Do 9 00 16 00 Uhr

Fr bis 15 00 Uhr
24Stdn Service durch Anrufbeantworter
manstron electronic handels-gmbh
Jebensstr 1 1000 Berlin 12 Tel 0 30/3121203
Telex 0 183 620

Für

Bestel-

lungen
benut-

zen Sie

bitte die

grünen

Kontakt-

Karten

Jetzt mit über 1100 Seiten,
40mm dick, ca. 1,5 kg
schwer, mit ca. 4500
Abbildungen und er-

weiterten techn. In-

formationen. Schalt-
plane, Anschlußbilder,
Tabellen, Skizzen.

Vorkasse Inland: Für Päckchen-
porto DM 2,30

Vorkasse Ausland; Drucksachen-
porto DM 4,40

' (Auslandsversand nur

gegen Vorauszahlung
des Betrages + Porto-
Spesen)
Postscheckkonto
München
Nr. 244822-802
Nachnahmegebühr In-
land DM 3,80

8000 München 2,

Postfach 20 20 26,
Bayerstraß 25 m Hbl.

Auszug aus unserem Lieferprogramm:
Transistor-Tester der Spitzenklasse
Der Tester fur Industrie und Hobby Schule und
Beruf
Dieser Transistor Tester laßt Sie alle Probleme und
umständlichen Messungen beim Herausfinden von

unbekannten Transistoren oder Transistoranschlus
sen vergessen'
Das zeitraubende Suchen in Tabellen nach An

schlußbetegungen von Transistoren ist vorbet'
Ob PNP oder NPN Typ ob Kleinsignal

, Leistungs
Darlington oder HF Transistor ob noch brauch
bar oder defekt unser Transistor Tester sucht die
Anschlüsse und zeigt Ihnen digital E6C richtig an'
Die Anzeigen PNP NPN und defekt erfolgen über
LED's Sie können sogar jedes Vielfach Meßgerat
mit Digital oder Analoganzeige am Transistor
Tester zur Feststellung der Stromverstärkung des
zu prüfenden Transistors anschließen'
Transistor Tester Fertigbaustein DM 254,

Schaumätzanlage
fur Platinen bis Große 180x250 mm Atzmittel
ca 2-3 I Eisen Ill-Chlond DM 109 -

Digitales Kapazitätsmeßgerät
m. LED-Anzeige
Meßbereiche 1 pF-9999 pF 1 nF-9999 nF
1 uF-9999uF
Dieser Bausatz wird mit Netzteil geliefert Alle
Bauteile einschließlich Netzteil befinden sich auf
der Grundplatine
Maße 10x135 mm
Grundgenau igkeit 0,3 %
Bausatz komplett DM 154,50
Passendes Gehäuse DM 39,50
Fertiggerat in Gehäuse DM 257,40
Listen anfordern gegen DM 1 50 in Briefmarken
Handler bitte gesonderte Liste anfordern'

KarlSchötta ELEKTRONIK
Spitalmuhlweg 28 8940 Memmingen

Tel 08331/6 1698
Ladenverkauf Kemoter Str 16

8940 Memmingen Tel 08331/82608
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computing
todai Numerische Mathematik 32

Numerische Mathematik, Teil 10

Ratespiel oder Ausgleich in Raten
R. Grabowski

Für die Aufgabe, eine analytische Funktion in Form eines Po-

lynoms an eine empirisch gegebene Funktion anzupassen, ha-

ben wir in einem Kapitel 'Ausgeglichene Richtigkeit' das Pro-

gramm P0LYN0MFIT1 empfohlen. Für die Anpassung wählt

man in der Regel dann ein Polynom, wenn keine Anhaltspunkte
vorliegen, welche Gestalt die analytische Funktion haben

könnte, die den empirischen Werten zugrunde liegt.

Dazu ein Beispiel: Wir messen die Eingangskennlinie eines

Transistors in Emitter-Schaltung, d. h. wir messen die Basis-

Emitter-Spannung UßE und den zugehörigen Basisstrom Iß-
Die Wertepaare von Spannung und Strom sind die empirisch
gewonnene Funktion. Da wir uns in der Theorie des Transi-

stors auskennen (oder in einem geeigneten Fachbuch nachge-
schlagen haben), sind wir davon überzeugt, daß die empiri-
sehen Werte durch die analytische Funktion

beschreibbar sind, mit lo und Uy als transistortypischen Kon-

stanten (die aber mit der Temperatur veränderlich sind). Wir

stellen uns die Aufgabe, diese beiden Konstanten aus den em-

pirischen Werten der Kennlinie zu bestimmen. 'Nichts einfa-

eher als das!' denkt man zunächst, zumindest, wenn man

einen Rechner besitzt Wir definieren mit

. . .

DEF FNI(U) = I(8*(EXP(U/UT)-1)

eine Funktion und berechnen für einen ersten beliebigen Werte-

satz die Konstanten (Parameter) I(J und UT eine Reihe von

Funktionswerten, machen uns mit PLOTSCREEN eine grafi-
sehe Darstellung und vergleichen den Kurvenverlauf der be-

rechneten Werte mit dem Kurvenverlauf der gemessenen Werte

Das Verfahren wird für andere Wertesätze der Konstanten so

lange wiederholt, bis wir eine gute Übereinstimmung der bei-

den Kurvenverläufe erreicht haben. Den bei Übereinstimmung
geltenden Wertesatz dürfen wir dann als die gesuchten Werte

der Konstanten ansehen.

Dieses Probierverfahren hat nur den Nachteil, daß es zum Lot-

teriespiel werden kann. Wie oft man probieren muß, bis die

32

richtigen Werte gefunden sind, steht in den Sternen. Und wenn

man auf eine sehr genaue Übereinstimmung der Kurvenver-

laufe Wert legt, wird man bald feststellen, daß die Übereinstim-

mung wegen unvermeidlicher zufälliger kleiner Meßfehler

(durch ungenaues Ablesen und anderes) gar nicht erreichbar

ist.

Spätestens an dieser Stelle wird man nur noch nach einer best-

möglichen Übereinstimmung suchen und sich Gedanken ma-

chen, was man unter bester Übereinstimmung verstehen will.

Hier lohnt es sich meist, nicht allzu lange weiter, sondern nur

noch an den Mathematiker Gauß zu denken. Der hat bekannt-

lieh die bestmögliche Übereinstimmung dann als gegeben defi-

niert, wenn die Summe aller Abweichungsquadrate den klein-

sten Wert (ein Minimum) hat, wobei als Abweichungen die Dif-

ferenzen zwischen empirischen (gemessenen) und berechneten

Funktionswerten verstanden werden. Wenn die so definierte

bestmögliche Funktion gefunden ist, dann liegen in der grafi-
sehen Darstellung die zufälligen Abweichungen beiderseits der

berechneten Kurven Man sagt, daß die (Zufalls-)Fehler ausge-

glichen seien.

Die bestmögliche Funktion, genauer die Konstanten für die

bestmögliche Funktion, muß man nicht notwendig durch ein

Probierverfahren herausfinden; man kann da sehr zielstrebig
vorgehen. Wir empfehlen Ihnen dafür das Programm GENE-

RALFIT (Programm 1). Dieses Programm fußt auf einem

ziemlich raffinierten Verfahren, das wir für den Interessier-

ten in seinen Grundzügen erläutern wollen.

Die Abweichung zwischen einem empirischen Wert yi und

dem zugehörigen Funktionswert der analytischen Funktion,
f(xi; cg, ei C2, ..) fassen wir als eine Funktion F| der noch

unbekannten Konstanten (Parameter) qj,ci,C2, . . .

auf'

F|(cß, |; qj, -yi.

Bei m empirischen Werten haben wir genau m solcher Funktio-

elrad 1981, Heft 6



3288
3281
3282
3283
3204
3285
3286
3287
3208
3289
3210
3211
3212
3213

i

i

1

REM SENERALFIT
REH EINGABE:ZD,ZM,ZN,ZT,Z0,Z1,Z2,ZC<J> J*[8,ZN-1], ZX<I>,ZVO) I=[6,ZM-1]
REN AUSGABE:ZQ,ZT,Z9,ZC<J> INT. !ZA,ZB,ZE,ZF,ZH,Z1,ZJ,ZK,ZL,ZO,ZP,ZW.ZS,
REM ZX,;IZ,ZA(I,J>,ZB<J>,ZD<J>,ZF(I>,ZG<I,J>,ZP<J> I-ce.ZM-1] J=[0,ZN-n
REM UNTERPROGRAMM ZUR BESTIMMUNG DER UNBEKANNTEN PARAMETER ZC<J> EINER
REM IN 1
REM DIE

WALVTISCHER FORM DARSTELLBAREN FUNKTION DURCH AUSGLEICHSRECHNUNG.
QUADRATSUMME ZQ DER ABWEICHUNGEN DER NUMERISCH GEGEBENEN FUNKT-

REM IONSWERTE ZV<I> <AN DEN STELLEN ZX<I> ) UON DER FUNKTION
REM FCZX<n:ZC<.8),ZCa),... ) UIRD NINIMALISIERT. DIE PARAMETER WERDEN
REM ITERATIU BESTIMMT. DIE FUNKTON F UND IHRE ABLEITUNSEN NACH DEN
REM PARAMETERN ZC(I) WERDEN IM UNTERPROGRAMM FUNKTION, ANWEISUNG 3300,
REM DEFINIERT, WOBEI DIE STELLUERTRETERUARIABLE X FUER DAS ARGUMENT ZX<I>
REM ZX<I> STEHT. DIESE DEFINITIONEN MUESSEN NOCH FALLENTSPRECHEND
REM ERGAENZT WERDEN'

3227

3228

3229

3230

3231

3232

3233

3234

3235

3236

3237

3238

3239

3240

3242

3244

3246

3248
3256

3252

3254

3256

3257

3258

3259

3268

IF ZW THEN
3233

ZM = ZM-1:
ZN = ZN-l:
IF ZM< = ZN THEN

PRINT "I1EHR PARAMETER ALS WERTE'":
STOP

IF ZN>5 THEN
PRINT "ANZAHL DER PARAMETER ZU SROSS"':
STOP

IF ZN*ZM>255 THEN

3214
3215
3216
3217
3218
3219
3220
3221
3222
3223
3224
3223
3226

PRINT "PRODUKT AUS ANZAHL PARAM. UND WERTE ZU SROSS'
STOP

DIM ZF<ZM),ZB<ZN),ZD<ZN),ZP<ZN>>ZA(ZM,ZN>,ZQ<ZM,ZN):
GOSUB 3380
IF ZD THEN

DIM ZX<ZM>:
ZX = Z8-ZD:
FOR ZI = 0 TO ZMi
ZX = ZX+ZD:
ZX(ZI) = ZX:
NEXT

IF ZT = 0 THEN
ZT = 10

IF ZI = 8 THEN
ZI = 1E-6

IF Z2 = 8 THEN
Z2 = 1E-6

ZS 1.7E38:
Z9 = 0:
ZZ = 0
ZZ - ZZ+l:
IF ZZ>ZT THEN

Z9 = 11
6OTO 3258

ZO = 0S
ZE - 1
ZO = ZO+l:
IF ZO>16 THEN

29 = -1:
SOTO 3258

FOR ZI = 8 TO ZM:
ZX * ZX<ZI>:
ZFCZI) = FNZ<ZX)-ZV<ZI):
NEXT
ZF 0:
FOR ZI = 0 TO ZM:
ZF = ZF+ZF<ZI>*ZF(ZI>:
NEXT :

IF ZF< * ZS*<1-. 2*ZE> THEN
3246

ZE = ZE*.5:
FOR ZI = 0 TO ZN:
ZC(ZI) = ZC<ZI>+ZE*ZB<ZI>:
NEXT :

GOTO 3239
ZS ZF:
IF ZS<Z1 THEN

3258
GOSU8 3280
FOR ZI = 0 TO ZN:
ZF = 0:
FOR ZK = 8 TO ZM:
ZF = ZF+ZG<ZK,ZI>*ZF<ZK>:
NEXT :

ZB<ZI> = ZF
FOR ZK = ZI TO ZN:
ZF = 0:
FOR ZJ = 0 TO ZM:
ZF = ZF+ZG<ZJ,ZI>*Z6<ZJ,ZK>:
NEXT
ZA<ZI,ZK) = ZF:
ZA<ZK,ZI> = ZF:
NEXT ZK,ZI:
GOSUB 3268
ZH = 0:
ZF = 8:
FOR ZI = 8 TO ZN:
ZC<ZI> = ZC<ZI>-ZB<ZI>:
ZH = ZH+ABS<ZC<ZI>>
ZF = ZF+ABS<ZB<ZI)):
NEXT :

IF ZF> = Z2*ZH THEN
3237

FOR ZI = 8 TO ZM:
ZX = ZX(ZI):
ZF<ZI> = FNZ<ZX>-ZV<ZI>:
NFXT
ZQ = 0:
ZT = ZZ:
FOR ZI = 0 TO ZM:
ZQ = ZQ+ZF(ZI)*ZF(ZI):
NEXT :

ZU = l:
RETURN
REM L INGLEICH

REM ZU BEGINN MUESSEN DIE ANZAHL DER FUNKTIONSWERTE ZM, DIE ANZAHL DER
REM PARAMETER ZN, SCHATZWERTE ZC(J) FUER DIE PARAMETER, DIE FUNKTIONS-
REM WERTE ZV(I) UND DIE ZUGEHOERIGEN ARGUMENTE ZXCI) SEGEBEN SEIN. BEI
REM AEOUIDISTANTEN ARGUMENTEN GENUEGT DIE UORGABE DES ARGUMENTES ZXC8) IN
REM 20 UND DER SCHRITTWEITE ZD. OPTIONAL IST DIE UORGABE DER MAXIMALEN
REM ITERATIONSZAHL ZT, DER SCHRANKE Z1>0 FUER DIE QUADRATSUMME ZQ, DER
REM SCHRANKE Z2>0 FUER DAS UERHAELTNIS PARAMETERKORRKTUR BEIM AKTUELLEN
REM ITERATIONSSCHRITT ZU ALTEM PARAMETERWERT. UEBERSCHREI TEN UON ZT ODER
REM UNTERSCHREITEN UON ZI BZW. Z2 ODER EIN DAEMPFUNGSFAKTOR KLEINER 2"-17
REM BEENDEN DIE ITERATION. DIE KENNGROESSE Z9 HAT DEMENTSPRECHEND DIE
REM WERTE 1, 0, -1.
REM OPTIONEN:ZT=0 DANN ZT=10; Z1=0 DANN Z1-1E-6: Z2=8 DANN Z2=lE-6
REM ZC(J>, ZV<I> UND SGF. ZX(I> IM AUFRUFENDEN PROGRAMM DIMENSIONIEREN'

3261 IF ZN = 8 THEN
ZB(0) = ZB<8VZA<8,8?:
RETURN

3262 FOR ZK = 0 TO ZN:
FOR ZL = 8 TO ZN!
ZD<ZL> = ZA<ZL,ZK>:
NEXT :

IF ZK THEN
3265

3263 GOSUB 3276
3264 ZA<8,0> = ZA:

ZD<ZP> = ZD<0):
FOR ZI = 1 TO ZN:
ZACZI.ZK) = ZD<ZI>/ZA:
NEXT :

GOTO 3269
3265 FOR ZJ = 8 TO ZK-1:

ZP = ZP<ZJ>:
ZA<ZJ,ZK> = ZD<ZP>:
ZD<ZP> = ZD<ZJ):
FOR ZI = ZJ+1 TO ZN

3266 ZD<ZI> = ZD<ZI>-ZA<ZI,ZJ>*ZA<ZJ,ZK>:
NEXT ZI,ZJ:
GOSUB 3276

3267 ZA<ZK,ZK> = ZA:
ZD(ZP> = ZD<ZK):
IF ZK = ZN THEN

3269
3268 FOR ZI = ZK+1 TO ZN:

ZA(ZI,ZK) = ZD<ZI>/ZA:
NEXT

3269 NEXT
3270 FOR ZL = 8 TO ZN:

ZD(ZL> = ZB<ZL>:
NEXT :

FOR ZI = 8 TO ZN:
ZP = ZP<ZI>:
ZA ZD<ZP)

3271 ZD(ZP) = ZDCZI):
ZB(ZI) >= ZA:
IF ZI = ZN THEN

3273
3272 FOR ZJ = ZI+1 TO ZN:

ZD<ZJ> - ZD<ZJ>-ZA<ZJ,ZI>*ZA:
NEXT

3273 NEXT
3274 ZB(ZN> = ZB<ZN)/-ZA<ZN,ZN>:

FOR ZI = ZN-l TO 0 STEP -1:
ZA - 8:
FOR ZJ = ZI + 1 TO ZN

3275 ZA - ZA+ZA<ZI,ZJ>*ZB(ZJ>:
NEXT :

ZBCZI) (ZBCZD-ZAVZACZI.ZI):
NEXT :

RETURN
3276 ZA = ZD(ZK):

ZP = ZK:
IF ZK ZN THEN

3279
3277 FOR ZL = ZK+1 TO ZNs

ZB = ZD<ZL>:
IF ABS(ZB>>ABS(ZA) THEN

ZA = ZB:
ZP = ZL

3278 NEXT
3279 ZP<ZK> = ZP:

RETURN
3288 FOR ZI = 0 TO ZM:

zx zxczn
3281 ZGCZI.0) = FNZ0<ZX):

IF ZN = 8 THEN
3289

3282 ZGCZI.l) = FNZKZX):
IF ZN = 1 THEN

3289
3283 ZG<ZI>2> = FNZ2<ZX):

IF ZN = 2 THEN
3289

3284 ZG<ZI,3> = FNZ3<ZX>!
IF ZN 3 THEN

3289
3285 ZGCZI.4) = FNZ4CZX):

IF ZN = 4 THEN
3289

3286 ZG<ZI,5> = FNZ5CZX)
3289 NEXT :

RETURN
3308 REM FUNKTION UND ABLEITUNGEN
3381 DEF FNZ<X) =

3318 DEF FNZ0<X> =

3328 DEF FNZKX)
3338 DEF FNZ2<X) =

3348 DEF FNZ3<X> =

3358 DEF FNZ4<X>
3366 DEF FNZ5<X> =

3378 RETURN
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nen F| vor uns. Wir geben uns für die gesuchten Konstanten

Schätzwerte vor. Das Ganze beginnt also wie ein Ratespiel. Mit

einer Erweiterung des Newtonschen Verfahrens zur Lösung von

nichtlinearen Gleichungssystemen berechnen wir aus den m

Abweichungen einen neuen Wertesatz für die unbekannten

Konstanten und prüfen sofort, ob die Quadratsumme der Ab-

weichungen mit den neuen Konstanten kleiner ist. Wenn ja,
ist alles gut. Die neuen Konstanten sehen wir als verbesserte

Schätzwerte an und wiederholen das Verfahren.

Ist die Quadratsumme nicht kleiner geworden, dann hat man

zuviel des Guten getan, ist über das Ziel hinausgeschossen. Des-

halb wird das erweiterte Newtonsche Verfahren noch einmal

wiederholt, aber mit einem Dämpfungsfaktor, der die 'Verbes-

serung' der Schätzwerte mindert, das Überschießen dampft.
Führen die 'gedämpften' neuen Konstanten nun zu einer Ver-

kleinerung der Quadratsumme, ist alles wieder gut. Die neuen

'gedämpften' Konstanten sehen wir als verbesserte Schätzwerte

an und wiederholen das Ganze. Es wird so lange wiederholt, bis

sich keine merklichen Verbesserungen mehr einstellen.

Sie fragen aber mit Recht, was zu tun ist, wenn auch bei den

'gedämpften' neuen Konstanten die Quadratsumme nicht klei-

ner wurde. Dann wiederholen wir mit noch stärkerer Dämp-

fung. Wenn der Fall eintreten sollte, daß bei mehrmals verstärk-

ter Dämpfung bei der die neu berechneten Konstanten sich

dann nur noch wenig von den alten unterscheiden die Qua-

dratsumme immer noch nicht kleiner wurde, dann läßt sich of-

fensichtlich keine merkliche Verkleinerung der Quadratsum-

men erreichen. Wir sagen dann, daß die Quadratsumme nahe-

zu stationär geworden sei. Entweder sind wir bei Werten für

die Konstanten angelangt, die der minimalen Quadratsumme

sehr nahe gekommen sind oder wir haben zu Anfang so un-

günstige Schätzwerte gewählt, daß mit dem verallgemeinerten
Newtonschen Verfahren von diesen Schätzwerten aus gar keine

Verbesserung möglich ist. In dieser Situation tritt das Verfah-

ren auf der Stelle: Die Dämpfung wird verstärkt, um nur noch

eine geringfügige Verbesserung zu erreichen. Die geringfügige
Verbesserung hat aber immer noch keine Verkleinerung der

Quadratsummen gebracht Deshalb wird stärker gedämpft,
was die vermeintliche Verbesserung noch geringfügiger werden

läßt. Die zugehörigen Quadratsummen sind aber immer noch

nicht kleiner. Dieses Spiel wird ohne Ende wiederholt, bis man

es abbricht.

Bei nahezu stationären Quadratsummen kann man also das

Ziel nahezu erreicht haben oder jenseits von Gut und Böse

liegen Das Ganze hat wie ein Ratespiel begonnen und kann

wenn man schlecht geraten hat wie das Hornberger Schießen

enden. Wie beim Lotteriespiel heißt es dann: Auf ein neues!

Aber bitte mit anderen Schätzwerten.

Ein Verfahren, bei dem man beginnend mit einem Schätz-

wert für die gesuchte Größe in einem ersten Durchgang
den verbesserten Wert berechnet, mit dem so verbesserten Wert

in einem weiteren Durchgang erneut einen verbesserten Wert

berechnet, so fortfahrend, bis der verbesserte Wert sich nicht

mehr merklich von dem vorhergehenden Wert unterscheidet,

nennt man ein /teraf/Ves Verfahren Es ist bei iterativen Ver-

fahren von vornherein nicht sicher, daß sie bei einer gegebe-
nen Aufgabe für alle denkbaren Schätzwerte zum Ziele fuhren,

daß iterative Verfahren wie man auch sagt /roni/erc/enf
sind.

Doch zurück zum Programm GENERALFIT und dessen An-

Wendung auf das Kennlinien-Problem. Das Programm enthält

ein Unterprogramm, das Sie noch vervollständigen müssen. Es

ist das Unterprogramm 3300 REM FUNKTION UND ABLEI-

TUNGEN. In diesem Unterprogramm müssen Sie mittels der

34

Anweisung DEF die anzupassende analytische Funktion

y = f(x; co, ci, C2, . .
.)

und deren Ableitungen (Differentialquotienten)

dy
dco

dy , , ,^
= f 1 (x; q>c-|, C2, - .)

definieren. Die unabhängige Variable x muß die Stellvertreter-

Variable sein. Versuchen wir es mit unserem Kennlinien-

Problem. Mit der Zuordnung Ig -> y, Ugg -> x, l-> c0, UT ->

C1 gilt
y = cq * (exp(x/ci) - 1)

dy
dco

de-)

= exp(x/ci) 1

2*x*exp(x/ci i

In dem zu GENERALFIT übergeordneten Programm müssen

vor Aufruf von GENERALFIT in gewohnter Weise einige
(Rechner-)Variablen mit Werten versehen sein In ZX(I) bzw

ZY(I), 1=0,1,2,..., ZM-1 müssen die empirischen Werte

x| und y| vorliegen, in ZC(J), J = 0, 1, . ,
ZN-1 die Schätz-

werte für die gesuchten Konstanten cq), c|, ...
In ZM ist die

Anzahl m der empirischen Wertepaare, in ZN die Anzahl der

Konstanten (Parameter) vorzugeben. Den (Rechner-)Variablen

ZT, Z1, Z2 können Sie zunächst den Wert Null zuweisen Dies

geschieht bei den meisten Rechnern automatisch mit der Start-

Anweisung RUN, so daß Sie für diese Variablen auf Wertezu-

Weisungen sogar verzichten können. Haben diese Variablen

den Wert Null, wird in GENERALFIT eine Wertezuweisung

gemäß ZT = 10, Z1 = 1 E-6, Z2 = 1 E-3 durchgeführt.
Mit ZT wird die Zahl der Iterationsschritte begrenzt. Mit Z1

wird eine Schranke für die Quadratsumme festgelegt, mit Z2

eine Schranke für weitere Verbesserungen Aq der gesuchten
Konstanten (Parameter) q Die in diesen Variablen gespeicher-
ten Werte und eine festeinprogrammierte Grenze für den

Dämpfungsfaktor bestimmen, wann das Iterationsverfahren

beendet wird Wenn die Quadratsumme der Abweichungen
kleiner wird als der in Z1 vorgegebene Wert oder die relativen

Verbesserungen Aq/q kleiner bleiben als der in Z2 vorgege-

bene Wert, dann ist das Ziel in gewünschter Weise erreicht wor-

den, die Iteration wird abgebrochen. Dieses normale Iterations-

ende wird durch Z9 = 0 gekennzeichnet. Wenn das normale

Ende nicht mit weniger als ZT Iterationsschritten erreicht

wird, erfolgt ein nichtnormaler Abbruch, der durch Z9 = 1 ge-

kennzeichnet wird Man kann durch erneuten Aufruf von GE-

NERALFIT weitere Iterationen durchfuhren wobei man die

bisher verbesserten Konstanten als neue Schatzwerte vorgibt.
Wenn die Quadratsumme bei verstärkter Dämpfung nahezu

stationär geblieben ist und der Dämpfungsfaktor die festein-

programmierte Grenze überschritten hat, gibt es ein Iterations-

ende mit Z9 = 1. Jetzt gilt es, das Ergebris kritisch zu wur-

digen, denn es konnte wegen fehlender Konvergenz unsinnig
sein

Liegt die empirische Funktion aquidistant (gleichabständig)
vor, genügt anstelle der Vorgabe der Werte x| in ZX(I) die Vor-

gäbe des Anfangswertes xg in Z0und der Schrittweite in ZD.

Versäumen Sie nicht, ZY(I) im übergeordneten Programm zu

dimensionieren, gegebenenfalls durch ZX(I)

Nach diesen erläuternden Betrachtungen ist es Zeit, die Brauch

barkeit von GENERALFITam Beispiel der Kennlinie zu testen.

Versuchen Sie es mit dem nachstehenden Programm 2. Als Test-
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beispiel dienen Kennlinienpunkte, die wir aus einer grafischen
Darstellung der Eingangskennlinie des Transistors AC121 ent-

nommen haben. Sie werden bemerken, daß wir in dem gerech-
neten Testbeispiel das gefahrliche Iterationsende erreichten.
Was gibt uns den Mut, hier ein sinnvolles Ergebnis zu unter-
stellen? Nun, wir haben mit den neuen Konstanten c0 -> 10
und ei - UT Werte der analytischen Funktion, also ausgegli-
chene Werte berechnet. Sie sehen, daß diese den empirisch ge-
wonnenen Verlauf in ausgeglichener Weise wiedergeben: Die
empirischen Werte liegen mal drunter, mal drüber.

Zum Schluß noch einen Programmierhinweis. Wenn in einem
Unterprogramm mit der Anweisung DIM Feldvariablen dimen-
sioniert wurden, dann meldet sich der Rechner bei einem zwei-
ten Aufruf dieses Unterprogrammes (innerhalb eines einzigen
Laufes) mit einer Fehlermeldung. Er weigert sich, die Feld-

variablen erneut zu dimensionieren In GENERALFIT wird
dies mittels der die Wiederholung kennzeichnenden Variablen
ZW umgangen. Vor dem ersten Durchlauf hat ZW den Wert
Null. In der Anweisung 3227 IF ZW THEN 3233 wird der In-
halt von ZW geprüft. Ist der Inhalt gleich Null, erfolgt kein
Sprung nach 3233 und in der Anweisung 3231 wird dimensio-
niert. Vor dem Rücksprung ins aufrufende Programm, Anwei-
sung 3259, wird ZW = 1 gesetzt. Bei erneutem Aufruf ist der
Inhalt von ZW ungleich Null, die Dimensionierung (und einiges
andere) wird übersprungen Sollten Sie die Form der Sprung-
anweisung 3227 beanstanden und anführen, daß sie eigentlich
wie folgt lauten müßte 3227 IF ZW <> 0THEN 3233, dann
haben Sie formal Recht Doch in der einfacheren Form wird
genau das gleiche erreicht Das Bedienungshandbuch Ihres
Rechners gibt im Kapitel über logische Variablen nähere Aus-
kunft.

10
12
14
16
18
26

PRINT:PRINT"DATEN"
PRINT"ANZAHL EMP. WERTE:
DIMZ'v''"ZM-l '

PP INT " ANFANGSAPGUMENT :

'SCHRITTWEITE :PRINT'
PRINT'

INPUTZM:PRINTZM

INPUTZ0:PRINTZ0
INPUTZDüPRINTZD

ARGUMENT " TAB atO"EMPIRISCHER FKT. WERT
22 FOPI=0TOZM-l:PRIHTZ0+I*ZDTAB<14>;:INPUT"' I>:PRINTTAB<15JZVCI.':NEXT

40

55

PRINT"SCHAETZWERTE PARAMETER: "

INPUTZC<0>:PPINTZC<0>
INPUTZCa):PRINTZCa>
ZT=0:Z1=0:Z2=0
GiJSUE'3200
='R I NT: PR I NT: PR I NT " ERGEBN IS"
IFZ9=0THENPRINT"NORMALES ITERATIONSENDE":G0T057
IFZ?<0THENPRINT"ITERATIONSENDE, WEIL QUADRATSUMME NAHEZU
PRINT"ITERATIOHSENDE, WEIL MEHR ALS "ZT-1" ITERATIONEHi"
PFINT"ERGEBNIS KRITISCH PRUEFEH!"
PPINT"END!..iERTE PARAMETER : "

PPINTZL'0)
PPINTZCClJ
PP I NT " ARGUMENT " TAB : 16 > " FKT. WERT NACH AUSGLEICH "

FORI=:0TOZM:X=Z0+I+ZD:PRINTXTABa5>FNZ(X>:NEXT:END

STATI0NAER":G0T056

3308 REM FUNKTION UND ABLEITUNGEN
3301 DEFFNZ' K> =ZC ( 0 ) * < EXP < X/'ZCa > ) -1)
3310 DEFFNZ0<X:
3320 DEFFNZ 1C X> =-ZC : 0 > rZC < 1 > -ZC < 1 >*X+EXP CX.--ZC < 1 >
3330 DEFFNZ2<
3340 DEFFNZ3--
3350 DEFFNZ4(
3360 DEFFNZ5CX
3370 RETURN

[hTEN
HNrrtHL EMP. WEFTE:
hNFhNGShPGUMENT :

iLHPITTMEITE
hFGUMENT
lc

. 18

10
. 16

CHhETZUERTE PhRhMETEP:
01

EMPIRISCHER FKT. (JEFT
.06
. 09

. 16

.22

.28

. 4

.55

.8

.95
1.3

ERGEBNIS
ITERhTIONSENOE- JEIL OUhDRaTSUMME NAHEZU STATIONAEP
ERGEBNIS KRITISCH PPUEFEN'
ENDUERTE PARAMETER :

9. 18090545E-03
.063571792b
ARGUMENT
. 16
18

22
24
26
28
3
32
34

-KT. WEPT NACH AUSGLEICH
y&S4937921
117555819
1604758
217930832
2O4S43279
397802483
535629301
720131812
967116956

1. 29774477

SCHAETZMERTE PARAMETER:
1E-03
. 05

ERGEBNIS
ITERATIONSENDE.

111
3

WEIL QUAOPaTSUMME NhHEZU STATIOHhEF
ERGEBNIS KRITISCH PRUEFEN'
ENOUERTE PARAMETER :

9.27977925E-03
. 068590415
ARGUMENT
. 16
. 18
.2
.22
.24
.26
.28
.3
.32
.34

FKT. WERT NACH AUSGLEICH .3
. 086647465 1
. 119172705 i
. 162726094 I
.221046552 1
. 299141355 1
. 403715103 1
. 543745789 I
. 731255497 I
. 982342536 i
1.31856354 i
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Der programmi
für Studium. Be
Computer prägen in zunehmendem
Maße nahezu alle Bereiche des tag-
liehen Lebens. Und wer in Studium
oder Beruf Erfolg haben will, muß
sich mit ihrer Sprache und Bedie-

nung vertraut machen.
Sinclair ZX80. Der einfachste
Weg zur Computertechnik. Der
ZX80 Microcomputer verarbeitet
Basic" die am weitesten verbreitete
Computersprache. Seine Speicher-
kapazität bietet schon in der Stan-

dardausführung 1 k-Byte RAM und
4k-Byte ROM. Kombiniert mit einem
einzigartigen Lernprogramm, führt
Sie der ZX80 Schritt für Schritt in das

Coupon

Gebiet der Datenverarbeitung ein.

Systematisch. Gründlich. Unkompli-
ziert.
Das ZX80 Basic-Handbuch
(deutsch). Die Grundlage Ihres
programmierten Erfolges. Jedem
theoretischen Kapitel folgt stets eine

praktische Lektion. Von der Einfüh-

rung bis zu schwierigen Program-
men.

System ZX80. Leicht zu bedie-
nen. Den kompakten ZX80 Micro-

computer (nur 174 mm x 218 mm)
einfach an Ihren handelsüblichen
Fernseher (UHF, Kanal 36) anschlie-
ßen und mit einem normalen Cas-
settenrecorder verbinden. Fertig ist
Ihr persönliches Computer-Terminal!
Sämtliche Verbindungskabel inkl.

Netzgerät werden mitgeliefert. Das
Arbeiten mit dem ZX80 ist denkbar
unkompliziert. Z.B. durch seine über-
sichtlicheTipptastatur (mit 22 graphi-
sehen Symbolen). Sinnvolle Basic-

Abkürzungen. Und besonders lei-

stungsfähige, neue LSI-Microchips"
bzw. Super-ROM"!

elrad 6/81Sindair Research Ltd. Deutschland,
Erlenweg 2, Postfach 1710, 8028 Taufkirchen b. München, Telefon (089) 6121793

Bitte senden Sie mir Exemplar(e) ZX80 Microcomputer (ä DM 498,-) inkl. Zubehör

und Exemplar(e) 16 k-Byte RAM-Erweiterungsmodul Speicher (ä DM 249,-)
und Exemplare) 8 k-Byte ROM-Erweiterungsmodul (ä DM 98,-)

Preise inkl. MwSt., Porto und Verpackung (6 Monate Garantie)
Summe insgesamt DM Versand per Nachnahme oder Scheck im voraus.

Name

Ausbaufähig für Könner. Die j
Speicherkapazität läßt sich mit dem
RAM-Modul" schnell auf 16k-Bytes
extern erweitern, die Kapazität im l
Basic-Bereich intern durch Aus-
tausch von ROM-Modul" und
Tastenfeld auf 8 k-Bytes. |

/

Straße PLZ, Ort

Unterschrift Datum

Für Experten: Peek" und Poke"
ermöglichen die Eingabe von

Maschinencode-Instruktionen. Der
USR"-Befehl bewirkt den Sprung zu

einem in Maschinensprache ge-
schriebenen Unterprogramm. Das
Gerät bewältigt bis zu 26 Strings"
jeder Länge, die sich alle in

Beziehung zueinander
setzen lassen. Negative
Darstellung aller
Zeichen ist mög-
lieh. Und der
einmalige
Syntax
Check" sorgt
für absolut fehler-
freie Programmeingabe.
Kein Wunder also, daß führende
Fachzeitschriften bestätigen:
Der Sinclair ZX80 bietet ein sehr

gutes Preis-/Leistungsverhältnis!
Wir wünschen viel Spaß beim Pro-

grammieren.



erte Erfolg
ruf und Freizeit

Dasl6k-ByteRAM
Erweiterungsmodul
ist rückseitig an der
Steckerleiste des
ZX80 leicht
anzu-

bringen.

Sinclair Research Ltd. Deutschlan
Erlenweg 2, Postfach 1710
8028 Taufkirchen b. Münchenjelefon (089) 61217



HP 41C Super RAM
Jörg Warmuth

Der folgende Beitrag befaßt sich mit den beim Hewlett & Packard 41 C zusätzlich einsteckbaren Memory
Modulen. Es wird die Kopplung von zwei Modulen innerhalb eines Steckeinschubes beschrieben. Dieses ist

notwendig, um bei höchster Speicherkapazität von 319 Registern noch die vielfältigen Möglichkeiten anderer

zusteckbarer Peripherie zu nutzen. Die gekoppelten Memory Module belegen dann nur noch 2 von 4 Anschlüs-

sen, somit können z. B. Drucker und Kartenleser noch zusätzlich angeschlossen werden.

Als erster Taschenrechner von Hewlett & Packard bietet der

HP41 C die Möglichkeit, Peripheriegeräte in Form von Spei-
chererweiterungsmodulen (RAM), programmierten Software

Modulen (ROM), Drucker, Magnetkartenleser und optischem
Lesestift für Bar-Code anzuschließen Dazu befinden sich am

Rechner vier Anschlußeinschübe, um den Kontakt zu der Peri-

pherie herzustellen Ein zusätzlich eingestecktes RAM bringt
weitere 64 Register, d h der vom Benutzer belegbare Spei-
cherraum umfaßt dann insgesamt 127 Register oder 893 Bytes
für Daten oder Programm

Am Rechner stehen insgesamt 4 Einschübe zur Verfügung. Die

RAM-Kapazität wird bei Bestückung des Rechners mit 4 Memo-

ry Modulen auf 319 Register, das sind 2237 Bytes, erweitert.

Nun sind aber alle Anschlüsse belegt, zum Anschluß einer an-

deren Peripherie muß ein RAM entfernt werden. Soll z B. ein

Programm über Magnetkarten eingelesen werden, muß, um den

Anschluß des Kartenlesers zu ermöglichen, der vierte Anschluß

des Rechners unbelegt sein. Der zusatzliche Anschluß des

Druckers erfordert einen weiteren freien Anschluß.

Damit vermindert sich die RAM-Kapazität auf 191 Register
(1341 Bytes)

Um ein längeres Programm einzulesen, welches zum Betrieb

den Anschluß des Druckers erfordert, können 3 Anschlüsse

mit RAM belegt sein, der vierte wird vom Kartenleser besetzt.

Die RAM-Kapazitat beträgt dabei 255 Register (1789 Bytes).
Nach Einlesen des Programmes wird der Kartenleser entfernt

und statt dessen der Drucker eingesteckt.

Enthält ein Programm Befehle, die im ROM eines Peripherie-
gerätes vorhanden sind, zeigt der Rechner bei Ausführung
NONEXISTENT an, wenn das benötigte Peripheriegerät nicht

angeschlossen ist Es ist daher oftmals erforderlich, Drucker

und Kartenleser anzuschließen. Somit können nur noch 2

RAM eingesteckt sein, da Drucker und Kartenleser die beiden

anderen Anschlüsse belegen

Ein Blick auf die unbelegten Anschlußeinschübe zeigt fur die

ubereinanderliegenden (1 und 3, 2 und 4) fast gleiche Verbin-

düngen. Sollte es möglich sein, 2 Speichererweiterungsmodule
an einem Anschluß zu betreiben? Tatsächlich sind bis auf zwei

alle Anschlüsse innerhalb der Einschübe miteinander verbun-

den. Im Einschub 1 ist lediglich der Kontakt 2 unbelegt, im

darunterliegenden Einschub 3 sind die Kontakte 2 und 3 ver-

bunden Der Einschub 2 zeigt ahnliches: Kontakt 2 ist unbe-

legt, aber 3 und 4 sind verbunden, im darunterliegenden An-

schluß 4 sind 2, 3 und 4 verbunden. Die Kontakte sind von

links nach rechts wechselnd oben und unten fortlaufend, bei

Blickrichtung in die offenen Einschubanschlüsse, numeriert.

Es gibt 12 Anschlußkontakte (siehe Bild 1). Um den Betrieb

von 2 RAM-Modulen an einem Anschluß zu ermöglichen,
müssen diese Kontakt für Kontakt verbunden sein

Die Anschlüsse 2 und 4 bleiben hierbei aber unberücksichtigt.
Die Anschlüsse 1 und 8 sind im RAM nicht belegt, so daß diese
beiden Kontakte ebenfalls unberücksichtigt bleiben können.
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Bild 1 Ansicht der Memory Module von links nach rechts: geschlosse-
nes Gehäuse, geöffnetes Modul, Leiterplatte mit Stecker, vom Stecker
entfernte Leiterplatte

Es ist aber unzweckmäßig, die Module außerhalb des Rechners

zu verbinden und über ein mehradriges Kabel an den Rechner

anzuschließen, da der eingesteckte Kartenleser dicht am Rech-

nergehäuse anliegt und einen Anschluß an den Einschüben
1 und 2 somit verhindert. Um 2 RAM-Module zusammen

anschließen zu können, müssen die im Gehäuse des Modules

befindlichen Leiterplatten zu einer Einheit zusammengefaßt
werden und in einem Gehäuse eingeschlossen sein.

Das Kunststoffgehäuse der Memory Module ist verklebt. An

der offenen Seite des Gehäuses befindet sich der Anschluß-

Stecker, hier laßt sich das Gehäuse meist leicht auseinander-
reißen Innen befindet sich eine kleine, auf der Oberfläche

vergossene Leiterplatte, die an einem 12poligen Stecker an-

gelötet ist. Über dieser Leiterplatte ist genügend Raum im Ge-

häuse vorhanden, um eine zweite, vom Stecker entfernte, auf-

zunehmen. Der im Gehäuse befindliche Schieber mit der Griff-

leiste muß dazu allerdings gekürzt werden

Bild 2 Ruckseite der RAM-Leiterplatte mit bezeichneten Anschlüssen

an den Leiterbahnen.

Ein zweites Modul wird geöffnet und die Leiterplatte vorsieh-

tig vom Stecker abgeschnitten Es ist nicht schlimm, wenn da-

bei ein Kontakt auf der Leiterbahn abreißt, alle Kontakte (mit
Ausnahme des Kontaktes 3) sind an anderen Stellen der Leiter-

platte noch zu erreichen (siehe Bild 2) Um nun eine Verbin-

dung zwischen den Leiterplatten herstellen zu können, müssen
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Rechnersystem

Abbildung zeigt:
Terminal TVI912c
Rechner System CS 2000
auf 8" Doppelfloppylaufwerk

Preisgünstig
Modularer Aufbau

Betriebssystem CP/M 2.x

(alle Computersprachen verfügbar)
IEEE 696 (S-100) Bus

Jede Periphere anschließbar,
64 K Speicher (erweiterbar für
Multi-Userbetrieb MP/M)
5 und/oder 8 Zoll Floppy (bis zu 4)

320 K 1,2 M 2,4 M 4,8 M 10 20 Mbyte

2x5" 2x8" [2x8" Ds[tx8" DS| Harddisk

Z 80A CPU 4-MHz mit einer RS 232
Terminalschnittstelle Standard

Preis: CS 2000 Rechner mit 8" Doppelfloppy
incl. 2 Jahren GAKANiifim St-Rvki liisiuiNt,
DM 9900- (ohne Mwst.)
Das Rechnersystem für Profis und OEMs

7S
> ,1* *

Wir sind in neuen Geschäftsräumen:
CO/WPL/7ERSHOP G/W6AV

/Wango/dsfraöe 70

7e/. 0 75 44 / 35 75 0
Te/ex 734 628 msö c/

Unser Filialbetrieb:

l/nferorfsfraße 70
D-6236 Escrtöorn
7e/. 0 67 96 / 4 69 33 D

SVS7EM-



Bild 3. Modul mit angelöteten Kupferlackdrähten

am 1. Modul (mit Stecker) dünne Drähte an allen Kontakten

(außer 1,2,4 und 8) angelötet werden Gut bewährt hat sich hier-

bei 0,15 mm Kupferlackdraht (Bild 3). Es müssen außerdem

die Kontakte 2 und 4 vom Stecker abgelötet werden, da die

notwendigen Verbindungen zur Adressierung jetzt innerhalb

des Modules hergestellt werden Die notwendige Verbindung,
um den Speicherbereich von 128-191 zu erreichen, besteht

zwischen den Kontakten 3 und 4. Im 2. Modul wird somit eine

Brücke zwischen diesen Kontakten gelötet. Die Leiterplatte des

2. Modules wird nun auf das 1 Modul gelegt, und alle Anschluß-

drahte werden mit den entsprechenden Kontakten verlötet.

Ein anschließender Test im Rechner muß bei Einstellung auf

SIZE 000 nach vorheriger Gesamtlöschung (MEMORY LOST)
191 freie Programmregister zeigen.

Das 'Super-RAM' muß nun wieder mit der oberen Gehäusehälfte
versehen werden Die Griffleiste läßt sich aber nicht mehr im

Gehäuse unterbringen. Das Gehäuseoberteil wird ohne Griff-

leiste mit einem entsprechenden Kunststoffkleber (z. B.

UHU-plast) am Unterteil befestigt. Die Griffleiste wird gekürzt
und in den im Gehäuse verbleibenden Schlitz geklebt. Nach

einer kurzen Trockenzeit ist das 'Super-RAM' betriebsbereit.

Sollen zwei weitere Module zusammengefaßt werden, müssen

hier, um den anschließenden Speicherbereich zu adressieren,
folgende Verbindungen gelötet werden: Bereich 192-255,
Brücke zwischen Kontakt 2 und 3. Bereich 256-319, Brücke

zwischen 2, 3 und 4.

Sind die Memory Module in der vorstehend beschriebenen

Weise zusammengefügt und werden sie nun im Rechner be-

trieben, beträgt die Kapazität 319 Register bei 2 freien An-

Schlüssen Hier können jetzt Kartenleser und Drucker oder

Barcodeleser betrieben werden, ohne auf Speicherbereiche ver-

ziehten zu müssen

Nachstehend sind noch einmal alle erforderlichen Arbeiten
tabellarisch zusammengefaßt:

1. Zwei Memory Module öffnen und die Leiterplatten aus dem
Gehäuse entnehmen.

2. An der 1. Leiterplatte die Kontakte 2 und 4 zwischen Lei-

terplatte und Stecker durchtrennen, die 2. Leiterplatte vom
Stecker abtrennen.

3. Kurze Kupferlackdrähte an den Kontakten 3, 5, 6, 7, 9, 10,
11 und 12 der 1. Leiterplatte anlöten.

4. Adressierung gem. Tabelle vornehmen.

5. Die Leiterplatte des 2. Modules auf die 1. Leiterplatte legen
und an die Kontakte 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11 und 12 die den

gleichen Kontakten des 1. Modules entsprechenden Lack-

drahte anlöten und kürzen. Die angesprochenen Kontakte

der Module sind damit parallel verbunden.

6. Adressierung der 2. Leiterplatte gem. Tabelle vornehmen.

7. Modul im Rechner testen.

8 Gehäusehälften mit dem Doppelmodul zusammensetzen

und verkleben.

Tabelle zur Adressierung der Module

Speicherbereich Zu verbindende Kontakte

Register 64-127 keine Verbindung
Register 128-191

Register 192-255

Register 256-319

Kontakt 3 und 4

Kontakt 2 und 3

Kontakt 2, 3 und 4

Bedingt durch die im Modul vorgenommene Adressierung und

die Unterbrechung der Adreßleitungen 2 und 4 am Stecker,
können diese Doppelmodule in jeden beliebigen Einschub ge-

steckt werden. Zu beachten ist allerdings, daß die Module gem.
ihrer internen Adressierung gekennzeichnet sein sollten, um

ein Verwechseln auszuschließen. Wird das Modul für den Re-

gisterbereich 192319 allein im Rechner betrieben, entsteht

eine Lücke im Speicherbereich. Die Einstellung auf SIZE 000

zeigt nur 63 freie Programmregister, da der Programmspeicher-
bereich nur einen zusammenhängenden Teil der Register bele-

gen kann. Es sind aber Datenregister ansprechbar, die hinter

dieser 'Lücke' liegen. Es handelt sich dann um die Adressen

128-255 (siehe Bild), die aber nur indirekt aufrufbar sind.

Der Befehl 128, RCL IND .X, zeigt somit den Inhalt des ange-

sprochenen Registers und nicht NONEXISTENT.

Modul
Modul

Rechner
00 REG 63

5 REG 192-255

j§ REG 128-191

SREG 64-127 (
REG 00- 63 |

PRGMREGbei
SIZE 000

'Lücke'

Alle vorstehend genannten Arbeiten sind mit äußerster Vor-

sieht auszuführen, statische Aufladungen müssen unbedingt
vermieden werden. Ein Fehler bei dieser Arbeit kann leicht

sehr teuer werden. Nach gelungener Arbeit jedoch können

jetzt auch Programme mit großem Speicherplatzbedarf bei

angeschlossener Peripherie betrieben werden.

~\j~~iipr~i r~iO ''"'^^"

ISiegmar Wittig

BFHC-Brevier
I Eine Einfuhrung in die Programmierung von Heimcomputern

einer Sammlung vor

Format 18 5x 24 err

Oieses Buch i ein 8

- de' die Moglicl
Heimcamputer b

Level II Apple II

Lageversetü e gene Prograi

immer wiederkehrenden Pro

m zahtre.chen 6 AS IC Kurten

2 De ersten Schutt (Zeictien - I

^jnahlen - Anweisungen LET - PRINT Programms.
lau - END - Kommandos NEW - HUNI 3 W lassi

echnen {Arithmetische Operatoren Ausdrucke Zuw<

>rograromanderungenl 5 Wie man einen Computer vo

echten Wege abbnngi IGOTO - IF THEN Vergleich
iperatoren) 6. Einer fur alle (Bereiche - DIM - FOR NEXT

10 ON GOTO

RETURN - ON

tng der Aufgaben 7 B t

Mignatband Komfuktkitwtt C 10 mit dan lehn Programmen
dar Programmummlung d Anhangt

ur PET 2001 'cbm 3001 (rmrtd 8 Kßvle) DM I 2 80
ur Apple II (Applesott) DM 1 2 8U

ur Radio Shack Tandy T RS 80 Level 11 DM I 2 80

Varlag Heinz HeiM Hannovar KG, Poitfach 27 46

3000 Hartnaver 1
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Sie erfahren es durch

INTENBCE dSE
das Magazin
fur Computeranwendung
in Beruf und Freizeit

Jetzt neu in Deutschland

Erhältlich überall, wo
es gute Zeitschriften gibt

ifUTERSaK d5E
Computer-
Anwendung in

Beruf und
Freizeit

Neuwagen
kaufen?

Pascal-Kurs

Haus der
Zukunft

Deutsche Ausgabe April
1981

5 5ODM
45 öS
6 Sir
7 hfl

100 Ifr

Atari macht
Musik

Sortieren in Basic

15 Computer im Vergleich

Ausschneiden und einsenden an: INTERFACE AGE Magazin Verlag GmbH
Kirchenstraße 9, 8013 Haar bei München

oder ausgefüllt Ihrem Buchhändler geben.

Q Ja, ich möchte wissen, was mein Computer weiß. Ich bestelle ab
INTERFACE AGE zum Jahresbezugspreis von DM 60, incl. Versandkosten.
( Diese Bestellung kann ich innerhalb einer Woche widerrufen. )

Q Ich möchte mir INTERFACE AGE zunächst in aller Ruhe ansehen,
bitte senden Sie mir ein kostenloses Probeheft.

Q Bitte informieren Sie mich über das umfangreiche Buchprogramm.

Name: Vorname: Beruf:

Straße: PLZ,Ort:

Datum: Unterschrift:



PET BIT #10
Universelle Zahlenkonversionsroutine
W. S. Loünds

ASCII hilft dabei

Das folgende einfache Programm dient der Konversion ganzer

Zahlen von einer beliebigen Basis zwischen 2 und 16 in eine

andere beliebige Basis zwischen 2 und 16. Es benutzt keine

speziellen PET/CBM-Eigenschaften, sollte daher auch auf

anderen Computern laufen, deren BASIC-Interpreter Zeichen-

ketten verarbeiten kann.

Programmliste
100 PRINT"ZÄHLENKONVERSION"
110 PRINT:PRINT"DIESES PROGRAMM WANDELT ZAHLEN EINER"

120 PRINT"BELIEBIGEN BASIS <=16 IN EINE ANDERE"

130 PRINT"BASIS <=16 UM.":PRINT

140 INPUT"ALTE BASIS ";X$
150 E=0

160 IF X$=""THEN 140

170 G0SUB 500
180 B=N

190 IF N<2 OR N>16 THEN 140

200 INPUT"DIE ZAHL ";X$
210 IF X$="" THEN 200

220 GOSUB 540
230 IF E=1 THEN PRINT"FEHLER!":E=0:G0T0 200

240 N1=N

250 PRINT X$;" MIT DER BASIS 10 IST";N1
260 IF NK1000000 THEN 3C0

270 PRINT"DIE ZAHL IM DEZIMALSYSTEM IST "

280 PRINT">=10000. DESHALB KOENNEN FEHLER AUF-"

290 PRINT"TRETEN."

300 INPUT"NEUE BASIS";X$
310 IF X$="" THEN 300
320 GOSUB 500

330 B1=N:IF N<2 OR N>16 THEN 300

340 B$=""
350 V=INT(N1/B1)
360 R=N1-V*B1

370 IF R>9 THEN 410

380 B$=B$+CHR$(R+48)
390 N1=V:IF V=0 THEN 420

400 GOTO 350
410 R = R+55:B$ = B$+CHR$(R):N1=V:IF VoO THEN 350
420 PRINT"DIE ZAHL LAUTET MIT DER BASIS";B1;": '

430 FOR J=LEN(B$) TO 1 STEP -1

440 PRINT MID$(B$,J,1);:NEXT
450 PRINT

460 INPUT"NOCH EINE ZAHL (JA/NEIN)";X$
470 IF X$="JA" THEN 120

480 IF X$="NEIN" THEN PRINT"ENDE":END

490 GOTO 460

500 N=0

510 FOR J=1 TO LEN(X$) :D=ASC(MID$(X$,J,D)
520 N=N*10+D-48:NEXT

530 RETURN

540 N=0

550 FOR J=1 TO LEN(X$):D=ASC(MID$(X$,J,1))
560 IF D>47 AND D<58 THEN D=D-48:GOTO 590

570 IF D>64 AND D<71 THEN D=D-55:GOTO 590

580 E=1:RETURN

590 IF D>=B THEN E=1:RETURN

600 N=N*B+D

61C NEXT

620 RETURN

*** $ ft * -**

" ***** *.; ,*** * ?C

Digital Design and Development

(Zulieferant von Marconi u Plessey)

* 16 Kanal 8-BitA-D Wandler
DM 1 593,-

* 8 Kanal 8-Blt D-A Wandler
DM 1 859,-

* 16-Kanal Relay Unit DM1859,-
* User Port Wandler (A-D & D-A)
EinzelkanaMN & OUT DM1063,-
X Y Analog Plotter Interface

DM 1 063,-
*8-Kanal 12-Bit Wandler DM3 187,-
* 8-Kanal Digital Data Unit
64 bits IN DM2 125,-

* 8-Kanal Digital Data Output
Unit, 64 bits OUT DM1859,-
Schnelle Datenzugriffseinheit 40 000
Messungen je Sekunde 4 analog Ein-

gange, 4 Ausgange DM 6 306,

Alle Gerate komplett mit einstellbaren
Bus-Adressen intern wahlbar, mit eigener
Stromversorgung, Kabeln, Schaltern Si-

cherungen, LED Anzeige und erläutern

der BASIC-Software

* TV-SW-Interface DM148,-
* Farb-TV-Interface DM398,-
* Spracherkennungssystem
(Ihr Computer hört aufs WortIDM 398,-

CP/ M 2.2.

Endlich ist auch Sharp MZ-80K ein Mit-

glied der CP/M Familie Sie können alle

CP/M Userprogramme fahren, darüber
hinaus höhere Programmiersprachen ver

wenden (Fortran, Cobol, Pascal, Basic
Compiler)

CP/M ist ein Warenzeichen der Firma

Digital-Resarch und wurde fur Sharp von

Crystal Elektronics, England angepaßt
PREIS: DM 1.120,-
incl MwSt

X-TAL-BASIC
Als Alternative zum bisherigen Sharp Ba-

sie bieten wir von Crystal Elektronics das

X TAL-BASIC an, das mit dem normalen

Sharp Betriebssystem arbeitet, aber bei

gleichem Befehlsumfang nur 9 KB
RAM Speicherplatz benotigt Sie können

dieses Basic selber um neue Befehle

erweitern Die dazu notigen Unterlagen
erhalten Sie mitgeliefert Bisher hegt die
Kassettenversion vor, aber eine bootable

Diskettenversion wird in Kurze geliefert
PREIS: DM 198,-
mcl MwSt

Spiele je DM 19.80

Ausbruch

Superhirn
Schattenzeichen
Mondlandung
Supersimon
Leitern + Rutschen

Irrgarten
(dreidimensionale Grafik)
Feuerball
Bomberpilot
Wortraten

Spiele je DM 29,80

Eselrennen Affenjagd Ritterkampf
Memory Sackhupfen Hauseinbruch

Elektronenorgel 4 m einer Reihe Handler Smith

Weltraumiagd Spielautomat Business-Spre'
Ufo Straßenjagd
Hangmann Todesjagd
Panzerschlacht Geheimcode
Blockade Rechentrainer
Lebensspiel Morsetrainer
Schatzsuche One Arm-Bandit
Autorennen Bilderlotto

Borsenspie
Mensch argere-Dtch-nicht

Geschaftsprogramme

Floppy
1 Einkauf
2 Verkauf
3 Finanzbuch
haltung
1 -3
Einkauf/Verkauf
(Kassette) 980,-
Lohn (Floppy) 1 480,-
Werbe brief/Adressen
stamm (Kassette/
Floppy) 480,-

1 980,-
1 980,-

1 980,-
3 980,-

Statistiken 980,-
(Universitatsprogramm)
Versich erungs
Programm 980,-
Hotelzimmerplanung 650,-
TTL Kenner 49,-
CMOS-Kenner 49,-
TTL Prüfprogramm 198,-
CMOS-Pruf
Programm 198,-

Handleranfragen erwünscht'

Programmierkurse

Einfuhrung in Basic
(2 Tage) 395,-
Datenorgan auf Floppy
(1 Tag) 295,-
Assemblerprogramm
(2 Tage) 395,-
Maschinenprogramm
(2 Tage) 395.-
Steuern + Regeln mit

MC (2 Tage) 495,-
Meßwerterfassung +

Ausw mit MC
(2 Tage) 495,-

Fa B Braun, COMPUTER-BRAUN, Bahnhofstraße 4, D-7470 Albstadt-1, Tel 0 74 31-5 75 95, Tx 763 393 elbra d

Kondition
Lieferung unter 30 DM Bestellwert
5 - DM Zuschlag/Verpackung und Porto 4 - DM
Alle Preise verstehen sich incl 13% MwSt
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Praxis der Datenumwandlung
H. Weidner

Teil!

Dieses Praktikum baut auf dem früher in ELRAD erschienenen 'Lehrgang elektronische Datenverarbeitung'
auf. Einige der dort besprochenen Experimentierplatinen und Geräte werden hier mitbenutzt.

DIGITAL-ANALOGWANDLER-PRAKTIKUM

-12V OV +12V

' Ext. Referenz

r J
Ausg.

7 6 5 4 3 2 10

Digital-Analog-Umsetzer
Das starke Vordringen der digitalen Datenverarbeitung durch
den Einsatz des Mikroprozessors bringt es mit sich, daß auch
die Datenumwandlung digital nach analog und umgekehrt
immer größere Bedeutung gewinnt Das übliche 8-Bit-Daten-
wort des Mikroprozessors wird von der Natur weder geliefert
noch verstanden Sensoren z B Temperaturfühler in Wasch-
maschinen liefern eine der Meßgroße proportionale elek-
trische Spannung, also eine analoge Große Um sie digital wei-
terverarbeiten zu können, muß sie zunächst digitalisiert wer

den, das ist der Vorgang der Analog-Digital-Umsetzung Auf
der anderen Seite kann man mit einem 8-Bit-Wort keinen Stell
motor (etwa in einem Heizungsregelkreis) betreiben, der Wert
muß wieder in eine Spannung umgewandelt werden, also digi-
tal-analog gewandelt werden

In dem vorliegenden Praktikum werden wir uns mit der Da-

tenumwandlung eingehend beschäftigen Obwohl in der Kurs-
bezeichnung der Kurze halber nur die Digital-Analog-Umset-
zung (abgekürzt DAU) genannt ist, wird auch die Analog-Digi-
tal-Umsetzung (abgekürzt ADU) ausführlich behandelt

Wir wollen, um die anzustellenden Betrachtungen einfach und
übersichtlich zu halten, von einer Wortlänge von 4 Bits ausge-
hen Sind alle 4 Bits besetzt, dann ist das die größte mit die-
sem Digitalwort darstellbare Zahl, und die soll einer bestimm-
ten Spannung entsprechen, z B 10 Volt Wenn kein Bit be-
setzt ist, muß das naturlich der Analogspannung von null Volt

entsprechen Welchen Spannungswert muß man erhalten, wenn
nur das niedrigstwertige Bit besetzt ist?

elrad 1981, Heft 6

Vier besetzte Bits entsprechen der Dezimalzahl 15, wenn das
einer Spannung von 10 V äquivalent sein soll, dann muß ein
besetztes Bit, wenn es das niedrigstwertige ist, die Spannung
von 1/15 10 V = 0,666 V hervorbringen Damit laßt sich auch
angeben, welchen Beitrag die anderen Bits zur Gesamtspannung
liefern

Bit 0 liefert 1 0,666 V = 0,666 V
Bit 1 liefert 2 0,666 V= 1,332 V
Bit 2 liefert 4 0,666 V = 2,664 V
Bit 3 liefert 8 0,666 V = 5,328 V

Addiert man diese 4 Werte, dann erhalt man 9,990 V, also
nicht genau 10 V Das liegt daran, daß wir den kleinsten Wert
auf 0,666 V gekürzt haben, in Wirklichkeit sind 10/1 5 ja gleich
0,66666666

Wir haben erkannt, daß die einzelnen Teilspannungen, die ei-
nem besetzten Bit entsprechen, zu addieren sind Wir benoti-
gen also einen Summierer, und ein solcher steht uns aus der
Reihe 'Lehrgang Lineartechnik' im Kurs 1 zur Verfugung Da
es reichlich umständlich ist, die vier genannten Spannungswerte
auch mit ausreichender Genauigkeit bereitzustellen, benutzt
man einen einfachen Trick Man verwendet nur eine Spannung
und macht dafür die Summierwiderstande unterschiedlich An
Hand der nachstehend gezeigten Schaltung laßt sich das Ver-
fahren leicht erklaren

Meßinstrument

Bild 1 Einfacher Digital/Analog-Umsetzer

Ein besetztes oder nicht besetztes Bit wird durch einen ge
schlossenen oder geöffneten Schalter S repräsentiert Damit
die Schaltung nun in der gewünschten Weise arbeitet, müssen

wir die beteiligten Widerstände und die Bezugsspannung, auch

Referenzspannung (URef) genannt, richtig dimensionieren
Wenn sich die vier Teilspannungen wie 12 4 8 verhalten,
dann müssen sich die zugehörigen Summierwiderstande wie
8 4 2 1 verhalten

Wenn wir den Versuch mit Hilfe des Experimentierbrettes 1
des Lehrgangs Lineartechnik durchfuhren wollen, dann finden
wir dort 5 Widerstände zu je 100 kJ7 Es ergibt sich automatisch,
daß fur Ro ein Widerstand von 100 k2 zu nehmen ist, und die

übrigen vier Widerstände reichen fur das erforderliche Netz-
werk nicht aus Wählt man fur R/1 bis R/8 die Werte 800,
400, 200 und 100 k2, dann braucht man, wenn man die Wi-
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derstände durch Hintereinanderschalten bilden will, die statt-

liehe Anzahl von 15 Stück Eine andere mögliche Wahl wäre

400, 200, 100 und 50 kfi (50 kfi erhält man durch Parallel-

schalten von 2x 100 k2); die Zahl der erforderlichen 100-kfi-

Widerstände reduziert sich damit auf 9. Mit zwei Experimen-
tierbrettern von 'Lineartechnik Kurs V ließe sich das verwirk-

liehen. Hier soll nun nicht dazu ermuntert werden, sich ein zwei-
tes solches Experimentierbrett anzuschaffen. Es ist aber denk-

bar, daß ein Bekannter auch dieses Experimentierbrett besitzt,
so daß man den Versuch gemeinsam durchführen kann. Des-

halb soll für diesen Fall die weitere Rechnung angegeben wer-

den.

Wir legen also fest: Ro=1OOk2, R/1 = 400 kJ2, R/2 = 200 kft,
R/4 = 100 k2 und R/8 = 50 k2. Zu bestimmen ist nun nach

LJRgf. Ist nur das erste Bit besetzt, d. h. S-| geschlossen, dann

soll die Ausgangsspannung 0,666 V betragen, also

URef = 0,666 V
R/1

und daraus ergibt sich URef = 4 0,666 V = 2,664 V.

In der Abbildung unten ist der Versuchsaufbau dargestellt. Für

die Schalter kann man bestens das Experimentierbrett 'Digital-
technik-Eingabe' verwenden. Stellen Sie nun an den Schaltern

verschiedene Bitkombinationen ein und kontrollieren Sie, ob

die Ausgangsspannung dem erwarteten Wert entspricht.

Für die Teilspannungen, die die einzelnen Bits zur Gesamtspan-
nung beitragen, und auch für die Referenzspannung ergeben-
sich recht krumme Werte. Das liegt an der willkürlich auf 10 V

festgelegten Ausgangsspannung. Wenn wir stattdessen 7,5 V
wählen, werden die Werte übersichtlicher. Das geringwertigste
Bit liefert nun eine Teilspannung von 7,5/15 = 0,5V, und als

Referenzspannung sind 2 V einzustellen.

Wenn wir nun mit den Schaltern die Kombinationen LLLL,
LLLH, LLHL, LLHH usw. bis HHHH einstellen (d. h. jedes-
mal um 1 Bit erhöhen), dann erhalten wir am Ausgang eine

Spannung, die von 0 V bis 7,5 V in Stufen von 0,5 V steigt. Die

Ausgangsspannung hat die Form einer Treppe; jedesmal, wenn
ein Bit hinzugeschaltet wird, steigt die Spannung um eine

Stufe. Könnten wir die Schalter nur schnell genug betätigen,
dann könnte man dieses Verhalten auf einem Oszillografen
sichtbar machen.

Das ist tatsächlich möglich, und zwar mit sehr einfachen Mit-

teln. Wir brauchen die Schalter in Bild 2 nur durch eine

Flipflopkette zu ersetzen, wie unten in Bild 3 dargestellt ist.

Bestens geeignet ist hierfür das Experimentierbrett 'Digital-
technik im Experiment-Kurs 2'.

Der Ausgang eines Flipflops liefert im gesetzten Zustand etwa

5V und im rückgesetzten Zustand etwa 0V. (Bitte stoßen

sie sich nicht an dem Wörtchen 'etwa'. Wir wollen hier die

grundlegende Arbeitsweise kennenlernen und keine hochprä-
zisen Umsetzer bauen.) Ein Flipflop ist also Schalter und Re-

ferenzspannung zugleich; bei geschlossenem Schalter (= gesetz-
tem Flipflop) liefert es eine Teilspannung von 5 V, sonst 0 V.

Es läßt sich errechnen, daß die Summe der Teilspannungen,
wenn alle vier Flipflops gesetzt sind, den für unseren Opera-
tionsverstärker zugelassenen Maximalwert von 10 V weit über-

steigen würde. Wir machen deshalb die Verstärkung des Opera-
tionsverstärkers kleiner als 1, so daß die Ausgangsspannung

LEHRGANG LINEARTECHNIK KURS 1

I B B fl ..

B H B B ..

LEHRGANG LINEARTECHNIK KURS 1

Bild 2. Versuchsaufbau der Schaltung von Bild 1.
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in den vorgeschriebenen Grenzen bleibt Das wird z B.

mit der in Bild 3 wiedergegebenen Beschaltung erreicht Als

5-kJ7-Widerstande verwenden wir die beiden freien Potentio-

meter, sie werden in Reihe geschaltet

Takt

Bild 3 Ersatz der Schalter durch eine Flipflopkette

Bild 4 Schirmbild der Ausgangsspannung der Schaltung von Bild 3

Obenstehende Abbildung zeigt den Verlauf der Ausgangsspan
nung Sie hat zwar, wie erwartet, die Form einer Treppe, je-
doch fallend und nicht steigend, wie es doch sein soll' Der
Grund dafür ist schnell gefunden Die Flipflopkette ist als

Ruckwartszahler geschaltet (die Takteingange sind mit Q des

vorhergehenden Flipflops verbunden) und zahlt von HHHH
bis LLLL, entsprechend fallt die Ausgangsspannung von ihrem
Maximalwert treppenformig auf null Wenn die Flipflopkette
bei dem Stand LLLL angelangt ist, springt sie beim nächsten
Takt wieder auf HHHH, entsprechend nimmt die Ausgangs-
Spannung sprungartig wieder den Maximalwert an, und das

Spiel beginnt von vorn

Um auf dem Oszillografen ein sauber stehendes Bild zu erhal-

ten, sollte eine Taktfrequenz von etwa 1 kHz verwendet wer-

den

Wenn man die Taktfrequenz erhöht, erscheinen mehrere Pe
rioden der Ausgangsspannung, und wenn man den treppenfor-
migen Verlauf in Gedanken durch eine gerade Linie ersetzt,
erkennt man, daß es sich um eine Sagezahnspannung handelt
Wir haben ja nur ein Digitalwort von 4 Bits und damit nur

16 Spannungsstufen Schon bei der doppelten Lange von 8
Bits hatten wir 256 Spannungsstufen, und der treppenformige
Verlauf ware kaum noch zu erkennen'

Wir haben hier tatsachlich sozusagen einen 'digitalen Funktions-
generator' vor uns, der eine Sagezahnspannung generiert Die
Frequenz ist abhangig von der Taktfrequenz des Zahlers und
betragt 1/16 davon Mit unserer einfachen Anordnung können
wir einen steigenden und einen fallenden Sagezahn generieren
Es ist leicht zu erkennen, daß man eine Dreieckspannung gene-
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rieren konnte, wenn der Zahler als Vorwarts/Ruckwarts-Zah-
ler ausgebildet ware, d h von LLLL bis HHHH und wieder
zurück bis LLLL usw zahlen wurde

Spater wird eine Schaltung fur einen solchen Zahler angege-
ben, und wer Lust hat, kann die Anordnung aufbauen Eine
kleine Schwierigkeit gilt es zu meistern Man muß dafür

sorgen, daß die Vor/Ruck-Steuerleitung immer dann umgeschal-
tet wird, wenn der Zahlerstand HHHH oder LLLL ist Die er-

forderliche Zusatzschaltung zu entwickeln, sei hier als kleine

Denksportaufgabe gestellt'

Das bis hierher besprochene Verfahren der D/A-Umwandlung
eignet sich gutfurStudienzwecke so wie in dem vorliegenden
Fall , weil es die Zuordnung von Bits, die besetzt oder nicht
besetzt sein können, zu einer Summe von Teilspannungen
zeigt, die schließlich dem Analogwert des Digitalwortes ent-

spricht Allerdings wird dieses Verfahren in der Praxis kaum
verwendet Das hat folgenden Grund

Wir haben bisher ein Digitalwort von 4 Bit betrachtet, und das

ergab auf der Analogseite 16 verschiedene Spannungsstufen.
Mit anderen Worten Die Auflosung betragt 1/16 oder rund

6%, und das ist fur praktische Anwendungen natürlich zu un-

genau Es ist schon gesagt worden, daß ein 8-Bit-Wort den ent-

sprechenden Analogwert in 256 Stufen darstellt, der maximale
Fehler betragt dann knapp 0,4%, und das ist fur die meisten

Forderungen der Praxis ausreichend

Dann allerdings sind 8 verschiedene Strome zu summieren,
die 8 Widerstände haben alle verschiedene Werte und müssen

mindestens mit einer Genauigkeit von 0,4% hergestellt werden
Das ist aufwendig Außerdem werden bei unterschiedlichen

Schalterstellungen die fließenden Strome und damit die Be-

lastung der Referenzspannungsquelle verschieden Moderne
D/A-Umsetzer arbeiten daher nicht mit abgestuften Wider-

standen, sondern mit dem sogenannten Widerstands-Ketten-
leiter, dessen Arbeitsweise nun besprochen werden soll

Bild 5 Grundelement des Kettenleiters

Obenstehende Abbildung zeigt das Grundelement, nämlich

einen aus R-) und R2 bestehenden Spannungsteiler, der mit
dem Lastwiderstand R|_ belastet ist Es soll U2 = U-|/2 sein,
denn wir wissen ja, daß bei dem D/A-Umsetzer eine Teilspan-
nung immer halb so groß ist wie die nächsthöhere Ferner
wollen wir fordern, daß der Eingangswiderstand Re = Rl sein
soll, das ist sehr sinnvoll, wie wir gleich noch sehen werden
Daraus ergeben sich die beiden Gleichungen

1)
'

R2+RL

+
.R2_Rj__

^ *~ ^
R2+RL

Setzt man 1) in 2) ein, dann ergibt sich

RL=R2

2)

3)

und wenn man diesen Wert in 1) einsetzt, bekommt man so-

fort

R2=2R1 4)
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Mit diesem Spannungsteiler kann man also die Spannung Ui
halbieren. Mit demselben Spannungsteiler kann man auch die

Ausgangsspannung U2 halbieren; man braucht nur den Wider-

stand R|_ durch den ganzen Spannungsteiler zu ersetzen. An

den bestehenden Widerstandsverhältnissen ändert man dabei

nichts, denn es ist ja laut Forderung der Gesamtwiderstand des

Spannungsteilers gleich dem Lastwiderstand. Dieses Spielchen
kann man natürlich wiederholen, und so erhält man die Teil-

Spannungen U-|/2, U"|/4, U-|/8 usw., und es werden nur die

Widerstandswerte R1 und 2 - R -| verwendet. In Bild 6 ist die

Gesamtschaltung eines D/A-Umsetzers mit Kettenleiter für

4 Bit gezeigt

Bild 6. 4-Bit-D/A-Umsetzer mit Kettenleiter.

In der gezeichneten Schalterstellung ist kein Bit besetzt, die

Ausgangsspannung U2 also null. Im Gegensatz zu Bild 1 sind

hier Umschalter vorgesehen, so daß die Widerstände 2 R) un-

abhängig davon, ob ein Bit besetzt ist oder nicht, immer auf

Nullpotential liegen. Damit ist gewährleistet, daß die Referenz-

Spannungsquelle URef immer gleichmäßig belastet wird.

Die Schaltung kann mit den Experimentierbrettern 'Linear-

technik V und 'Digitaltechnik Eingabe' problemlos aufgebaut
werden. Auf dem Brett 'Digitaltechnik Eingabe' müssen die

Brücken A-A' und B-B' entfernt werden. Eine Stromversor-

gung ist für dieses Brett nicht erforderlich, da ja nur die Schal-

ter benutzt werden. Punkt A wird mit dem invertierenden

Eingang des Operationsverstärkers verbunden und Punkt B mit

0 V.

Natürlich reichen die Widerstände auf dem Experimentierbrett
bei weitem nicht aus, um den Kettenleiter aufzubauen. Sie

sind auch in diesem Bausatz nicht enthalten, ebensowenig
eine entsprechende Platine. Werden Versuch tatsächlich durch-

führen möchte, verfahre wie folgt:

Der Versuch wird recht anschaulich, wenn man als maximale

Ausgangsspannung U2 (d h. bei allen besetzten Bits) 7,5 V ver-

einbart. Wählt man Rfj = 100 kJ2 und die Referenzspannung
zu 2,5V, dann ergibt eine einfache Rechnung für R1 den Wert

von 33 k2, der leicht zu beschaffen ist; 2Ri = 66 k2 erhält

man einfach durch Hintereinanderschalten zweier solcher

Widerstände. Man muß sich also insgesamt 13 Widerstände zu

33 k2 beschaffen. Die Montage erfolgt auf einer Lochraster-

platte, und der Versuch kann durchgeführt werden.

Nun kommen wir endlich zu der Experimentierplatine dieses

Bausatzes. Die Gesamtschaltung zeigt die nachfolgende Abbil-

dung 7.

Der hochintegrierte Baustein DAC0807 enthält 8 elektronische

Schalter sowie den dazugehörigen Kettenleiter. Die Schalter-

Steueranschlüsse sind herausgeführt und ihrer Wertigkeit ent-

sprechend auf der Platine mit 0 bis 7 bezeichnet. Die Ansteue-

rung der Schalter erfolgt mit dem üblichen TTL-Pegel. L (bzw.
0 V) am Steuereingang bedeutet: Schalter liegt in Ruhelage
(vgl. Bild 6); H (bzw. +5V) am Steuereingang bedeutet: Schal-

ter legt den entsprechenden Teilstrom an den Summiereingang.

Der Summierer selbst (in Bild 6 rechts unten) ist in dem

DAC0807 nicht enthalten Hierfür ist der Operationsverstärker
741 vorgesehen. Ebenfalls gesondert erzeugt werden muß die

Referenzspannung (in Bild 6 vereinfacht durch das Schalt-

zeichen für eine Spannungsquelle dargestellt). Dies geschieht
mit dem 78L05, der eine Spannung von +5V erzeugt Dies

ist einmal eine der Betriebsspannungen für den DAC0807,
zum anderen wird daraus über einen Spannungsteiler die Refe-

renzspannung erzeugt; sie muß 2,5 V betragen. Diese Refe-

renzspannung ist über eine Brücke mit dem Umsetzer verbun-

den Wenn man diese Verbindung löst, kann der Umsetzer mit

einer externen Referenz betrieben werden. Das muß keine

Konstante sein, sondern kann auch eine zeitabhängige Funk-

tion sein. Auf diese Weise ist es möglich, die Ausgangsspannung,
die dem an den Steuereingängen 0 bis 7 anstehenden Digital-
wort entspricht, mit der Referenzspannung zu multiplizieren
Der DAC0807 ist tatsächlich ein sogenannter multiplizieren-
der D/A-Umsetzer; das erweitert seinen Anwendungsbereich
beträchtlich. Wir werden dazu noch einen interessanten Ver-

such durchführen.

Zuvor allerdings wollen wir unseren D/A-Umsetzer gründlich
kennenlernen und vor allen Dingen abgleichen Dazu bauen wir

den skizzierten Versuch auf.

DIGITAL ANALOGWANDLER-PRAKTIKUM

Netzteil 2

BHdT^Schaltijng der Experimentjerptetme.

46

Bild 8. Versuchsaufbau zum Abgleich und zur Prüfung des DAU.

Zum Abgleich des DAU (Abkürzung für Digital/Analog-Um-
setzer) bringt man alle Schiebeschalter in die HIGH-Position.
Jetzt sind alle Bits am Eingang des DAU besetzt, und die Aus-

gangsspannung sollte 5 Volt betragen. Ist das nicht der Fall,
dann wird der Trimmer so eingestellt, daß die Ausgangsspan-
nung genau den Wert von +5V annimmt. Damit ist auch die

Zuordnung von Eingangswert und Ausgangsspannung festge-
legt:

ui^iiui ui lujuy

Fortsetzung folgt!
elrad 1981, Heft 6
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Elektronisches Stethoskop
Dieses ungewöhnliche und zugleich für Hobby-Mechaniker wichtige Gerät ermöglicht es, mühelos in das Innere
eines Motors einzudringen: Sie hören das Rumpeln der Lager oder das Klappern der Stößel und sind auch in
der Lage, die Geräuschquellen zu orten.

Um die Fehlersuche an Maschinen und
Motoren zu erleichtern, wurde das Gerät
mit zwei Filtern ausgestattet. So kann er-

reicht werden, daß nur ein bestimmter

Frequenzbereich, wie z. B. tiefes Rumpeln
oder helles Klappern, aus dem Frequenz-
gemisch, das ein Motor erzeugt, herausge-
filtert und verstärkt wird.

Das Stethoskop besteht aus einem schall-

empfindlichen Tastkopf, einem selektiven
Verstärker sowie einem herkömmlichen

Kopfhörer, der die Umweltgeräusche
dämpft und eine Verwendung dieses Ge-
rätes auch bei lärmender Umgebung ge-
stattet. Der Tastkopf wird benötigt, um

den mechanischen Kontakt zum Motor
oder anderen zu testenden Mechanismen
herzustellen. Er ist über flexibles Kabel
mit der restlichen Elektronik verbunden.

Um den Schall aufzunehmen, benötigt
der Tastkopf eine mechanische Kopplung
zum Testobjekt. Diese Kopplung kann di-

rekt oder durch Verwendung eines Metall-
Stabes erfolgen, wobei die Form des Sta-
bes keine Rolle spielt. Eine Nadel z. B.
hat den Vorteil, daß auch die Geräusche
der Steinlager in Uhren hörbar gemacht
werden können.

Arbeitsweise

Es ist eine alte Weisheit, daß Geräusche
mechanische Schwingungen sind, die sich
in einem Medium wie Luft, Wasser, Metall
usw. ausbreiten. Auf dieser einfachen Tat-
sache beruht auch die Funktion dieses

Stethoskops: Alle z. B. im Motor durch
Kolben, Lager, Stößel entstehenden

Schwingungen breiten sich im gesamten

Motorblock aus. Dort könnensie mit Hilfe
eines Metallstabes oder direkt einem Ton-
abnehmer zugeführt werden.

Zu diesem Zweck benutzten wir einen
Kristallmikrofoneinsatz, bei dem samt-
liehe Luftlöcher verschlossen wurden. So
ist gewährleistet, daß weder Schmutz
noch öl in dasSystem eindringen können.

Wird bei der Kopplung des Mikrofonkör-

pers an das Testobjekt ein Metallstab ver-

wendet, kann eine Geräuschquelle sehr

genau geortet werden, da in ihrer Nähe
die Lautstärke am größten ist. Besonders
hoch ist die Ortungsgenauigkeit bei Ver-

Wendung einer Nadel.

Der Aufbau
Die Schaltung dieses Stethoskops ist ziem-
lieh einfach, und beim Aufbau dürften

AO

C2
10m

CO

EIN

OBERE BEGRENZ.(F) J_
C7
1n5

XI
KRISTALL- I |"
MIKR0F0NQ j

Das Schaltbild des Stethoskops
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eigentlich nur sehr wenig Probleme auf-

treten.

Verwenden Sie Lötstützpunkte an den

Punkten, wo Leitungen von der Platine

an Bedienungselemente bzw. Buchsen ge-
hen. Es erleichtert die Verdrahtungsar-
beit. Beim Anschließen der Tandempo-
tentiometer RV1 und RV2 muß darauf

geachtet werden, daß die Werte der me-

chanisch gekoppelten Potis gleichzeitig
zu- bzw. abnehmen.

Bei unserem Prototyp befestigten wir die
beiden 9V-Batterien mit Hilfe beidseitig
klebender Klebestreifen in der oberen

Hälfte des Gehäuses. Die für den Anschluß

des niederohmigen Kopfhörers vorgese-

hene kleine Klinkenbuchse ist an der Ge-

EINGANG A

häuseoberseite, die 3polige DIN-Buchse

für die Verbindung zum Tastkopf an der

Rückwand angebracht.

Zuletzt wird die Schaltung des Tastkopfes
entsprechend dem Schaltbild verdrahtet.

Halten Sie dabei die Verbindung zwischen

Q1, R1 und dem Mikrofoneinsatz so kurz

wie möglich. Die Verbindung zum selekti-

ven Verstärker wird mit abgeschirmtem
Kabel sowie einem geeigneten Stecker

vorgenommen. Schon jetzt läßt sich eine

einfache Funktionsprüfung durchführen:
Halten Sie den Tastkopf gegen den Laut-

Sprecher eines kleinen Radios und kontrol-

lieren Sie, ob sich Tonqualität und Laut-

stärke mit den drei Reglern beeinflussen

lassen. Achten Sie dabei auf die richtige
Stellung von Schalter SW1.

RV2a UND RV2b SW1

Verläuft der obige Test zufriedenstellend,
werden alle Luftlöcher des Mikrofonein-

satzes mit Klebeband verschlossen und
die restlichen elektronischen Bauteile des

Tastkopfes in Wachs oder Harz eingegos-
sen.

Bereits in der jetzigen Form kann der

Tastkopf seiner Funktion voll gerecht
werden, jedoch ist es von Vorteil, wenn

ein Schraub- oder Klemmanschluß am

Mikrofoneinsatz befestigt wird. So kann

man mit einer Vielzahl verschiedener

Tastkopfspitzen experimentieren.

Der NF-Ausgang des elektronischen Ste-

thoskops ist für Kopfhörer mit einer Im-

pedanz von mindestens 8 Ohm ausgelegt.

ÜBER 9W2

EINGANG B

SW1

RV3
SCHLEIFER

EINGANG C
RVtb

RV3 RV3
KOPFHÖRER KOPFHÖRER

OV

Der Bestückungspian. Bitte beachten Sie, daß Q1, R 1, R2 und C1 direkt am Mikrophon X1 verdrahtet werden.

Stückliste
Widerstände 1/4W,5%
R1 10M

R2,4,5,6,7 4k7

R3.9 10k

R8 470R

Potentiometer

RV1a,b 220k dual log
RV2a,b 100k dual log
RV3 10k log

Kondensatoren

C1

C2,9
C3,4
C5

C6,7
C8,13
C10
C11
C12
C14

47n Folie

10m 63V Elektrolyt
10n Styroflex
470m 25V Elektrolyt
1 n5 Folie

100m 25 V Elektrolyt
100p ker.

100n MKH

47m 25V Elektrolyt
220m 25V Elektrolyt

Halbleiter

IC1.2 741

IC3 LM380
Q1 2N3819FET

Sonstiges
SW 1,2
SK1
SK2
Gehäuse z

Miniatur-Schalter
3 pol DIN Buchse

3,5 mm Buchse

B Vero 202-21040

Kristallmikrophon kapsei
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Das Platinenlayout

Wie funktioniert's?

Als Tonabnehmer wird ein handeis-

üblicher Kristallmikrofoneinsatz be-

nutzt Die im Testobjekt entstehen-

den Schwingungen werden direkt

oder mittels eines Metallstabes dem

Mikrofonkörper zugeführt Der vom

Mikrofon angesteuerte, in Drain-

Schaltung betriebene FET Q1 befin-

det sich direkt am Mikrofoneinsatz.
Durch ihn erhalt der Tastkopf eine

niedrige Ausgangsimpedanz Das

Ausgangssignal des Tastkopfes ge-

langt entweder direkt oder über

zwei Filter zu einer Leistungsver-

starkerstufe (IC3), an deren Ausgang
ein Kopfhörer angeschlossen wird

Werden die Filter in den Stgnalweg
geschaltet, passiert das vom Tast-

köpf kommende Signal zuerst einen

Hochpaß (IC1), dann einen Tief-

paß (IC2) Bei beiden Filtern han-

delt es sich um variable Filter 2

Ordnung
Durch den Hochpaß können Signale
unterhalb der Grenzfrequenz, die je
nach Einstellung von RV1 zwischen

80 Hz und 3 kHz variiert, unter

druckt werden Der Tiefpaß dampft
Signale, die oberhalb seiner durch

RV2 variablen Grenzfrequenz (700
Hz bis 15kHz) liegen.

Mit Hilfe dieser beiden Filter kann

ein bestimmter Frequenzbereich,
der fur den Bediener von Interesse

ist, hervorgehoben werden.

Die Schaltung des gesamten Stethos-

kops wird mit zwei 9V-Batterien

betrieben Bei Verwendung eines

8 Ohm Kopfhörers liegt der typi-
sehe Stromverbrauch bei ca 15 mA.

Die zum Betrieb der Operationsver-
starker IC1 und IC2 benotigte ge-

teilte Versorgungsspannung wird

durch ZD1 und C8 erzeugt.

Wir glauben,
wir hätten
auch Johann Sebastian Bach
zum Hobby-
Elektroniker

gemacht.
Verlag Heinz Heise Hannover KG Postfach 2746 3000 Hannover 1
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Roulette
Dieses kleine Gerät verspricht Ihnen viele Stunden Spaß zu Hause. Es ist die elektronische Version des bekann-
ten Glücksspiels, wobei das drehende Rad durch einen Leuchtkreis aus 37 Leuchtdioden ersetzt ist. Eine elek-
tronische Schaltung erzeugt das charakteristische Klickern der Kugel.

Das zugrundhegende Spielkonzept ist

recht einfach Bei jeder Umdrehung kann
durch Zufall irgendeine der 36 oder 37
Nummern (1-36 oder 0-36) erzeugt
werden Zu Beginn des Spieles sagt jeder
Mitspieler voraus, auf welcher Zahl das

Spiel stoppen wird und setzt auch Geld
auf diese Zahl Entweder kann die Zahl
selbst vorausgesagt werden oder die Farbe
oder irgendeine Kombination der charak-
tenstischen Eigenschaften einer Zahl (z B

gerade ungerade) Dann wird das Rad ge
dreht und kommt schließlich vor irgend-
einer durch den Zufall bestimmten Zahl

zum Stehen Wer auf diese Zahl oder eine

ihrer Eigenschaften gesetzt hatte, be-

kommt einen Gewinn ausbezahlt dessen
Hohe sich nach den Spielregeln und der

von ihm gesetzten Summe richtet

Es gibt Rader mit 36 Feldern und auch

welche mit 37 Feldern Auf dem mit 37
Feldern ist die 'Null' die Gewinnzahl des

'Hauses', also der Spielbank
Bei unserem Roulette Spiel kann man

zwischen 36 und 37 Feldern mit einem

Schalter wählen. Durch Drucken eines

Knopfes wird 'das Rad in Bewegung ge
setzt' Nach ca 15 Sek wird dann eine

Zahl angezeigt

Aufbau

Wir brauchen fur unser Roulette zwei

Platinen Die eine ist mit der elektroni
sehen Schaltung bestuckt die andere

tragt die 37 Leuchtdioden Beim Aufbau

Hier sehen Sie die Verdrahtung auf der Anzeigeplatine

der Hauptplatine durften keine Probleme

auftreten Die LED Platine richtig aufzu

bauen ist aber ziemlich knifflig weil

zwischen den LEDs und der Hauptpia
tine ein umfangreicher 'Kabelbaum anzu

bringen ist

Achten Sie rar dem Einloten der LEDs

auf richtige Polung und stellen Sie auch

sicher, daß die LED überhaupt in Ord

nung ist Alle Kathoden werden mit den

äußeren Leiterbahnen verbunden Außer
dem sollten alle LEDs in gleicher Hohe

über der Platine stehen (mit möglichst
langen Beinen) Wenn die Dioden alle

svh/

' -TTTTTTTT
t="Sgnagebe Q3 Q4

D1 D3 1N4148
Q BC108
IC1 CD4046B
C2 IC3CD4017B
C4CD4C11B

Schaltbild des Steuerteils fur das Roulette Spiel.
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stehen, beginnen Sie sorgfältig mit der

Verdrahtung auf der Oberseite der Pia-
tine gemäß dem Schaltbild. Dann bringen
Sie die 10 Verbindungen zum IC2 von der
Platinenunterseite sowie die vier Verbin-

düngen zu Q2Q5 auf der Hauptplatine
an.

Jetzt bauen Sie die beiden Kippschalter
und den Taster ein. Nach Anschluß des

Piepers und der Batterie können Sie

jetzt einen ersten Test der Schaltung
vornehmen.

Wenn die LEDs nicht richtig aufleuchten,
überprüfen Sie Ihre Verdrahtung noch

einmal. Wenn alles gut funktioniert,
bauen Sie beide Platinen in ein passendes
Gehäuse. In die Frontplatte werden in

einem Kreis 37 Löcher gebohrt, so daß
die LEDs hineinpassen. In den Mittelpunkt
des Kreises montieren Sie den Taster. Zur

Befestigung der Anzeigeplatine können
Sie auf die Seiten einiger LEDs je einen

Tropfen klaren Klebstoff aufbringen und
dann die LEDs in ihre Löcher drücken.

Den letzten Schliff bekommt das Pro-

jekt durch Anbringung der Roulettefeld-
aufteilung auf der Oberseite des Gehäuses.
Die Roulette-Zahl muß dabei nicht mit
der Nummer der LED übereinstimmen!

Schaltbild des Anzeigeteils für das Roulette-Spiel.

Wie funktioniert's?

Die Schaltung besteht aus einem
Takt-Generator (IC1, Q1) und ei-
nem mehrstufigen Zahler/Decoder-
netzwerk (IC2, IC3, IC4). Dieses
Netzwerk steuert einen Kreis von

37 LEDs an. Glücklicherweise ist
das Netzwerk recht einfach aufge-
baut. Die beiden Dekadenzähler/
Decoder CD4017 (IC2 und IC3)
sind hintereinandergeschaltet, so

daß IC2 die 'Einer' zählt und IC3
die 'Zehner'. Der Takt liegt dabei
an Pin 14 von IC2. Der Ausgang
von IC3 (Pm 3) sowie die Ausgänge
von IC2 (Pin 6 oder 7) werden
durch IC4d verknüpft (Nand) und
zur Triggerung des monostabilen

Multivibrators IC4bIC4c verwen-

det. Dieser erzeugt einen 16<us lan-

gen Impuls und setzt über IC4a
immer dann beide Zahler auf Null,
wenn beide Ausgänge gleichzeitig
'H' sind. Die Zählkaskade teilt so

das Taktsignal durch 36 (oder
durch 37, je nach Stellung des
Schalters) und steuert so nachein-
ander alle 36 (oder 37) LEDs des

Rouletteringes an. Der Ring besteht

aus drei Gruppen mit je 10 LEDs
und einer Gruppe mit 7 LEDs.
Die Anoden aller LEDs liegen an

IC2 (dem 'Einer'- Zähler), während
die Kathoden über Q2 bis Q5 an

IC3 liegen CZehner'-Zähler). Beim
15 Zähischritt zum Beispiel geht
der Ausgang '5' von IC2 auf 'H',
und Q3 wird über Ausgang '1' von

IC3 durchgesteuert, so daß nur die
LED '15' aufleuchtet.

Diese Multiplextechnik erlaubt es,
die 37 LEDs über ein ziemlich ein-
faches Netzwerk so anzusteuern,
daß die LEDs nacheinander auf-
leuchten und so das Bild eines um-

laufenden Lichtpunktes entsteht

Der Taktgenerator ist sehr trickreich
mit dem VCO-Teil der 4046B-PLL-
Schaltung aufgebaut. Die Größe
von C2, der Widerstand von Pin 11
nach Masse und die Spannung an

Pin 9 bestimmen die Taktfrequenz.
R7 spannt den VCO etwas vor, da-
mit die Frequenz auch tatsächlich
gegen Null geht, wenn die Spannung
an Pin 9 Null wird. Pin 3 und 4 lie-
fern das Taktsignal. Die Taktfre-
quenz wird direkt auf IC2 gekop-

pelt. Der Pieper erhält die Takt-

frequenz über R10. Bei jedem
Impuls erzeugt er ein 'Klicken'.

Und so arbeitet die VCO-Schaltung'
Durch Drücken der Taste PB1 wird
Pin 9 von IC1 auf 'H' gelegt (über
D1 und R4) C1 lädt sich auf maxi-

male Spannung auf, und Q1 wird
über D2, R5 geöffnet. Dadurch
liegt R8 zwischen Pin 11 (IC1) und
Masse. Unter diesen Umständen

schwingt der VCO mit einigen hun-
dert Hertz, und der Lichtpunkt
läuft einige hundert Mal pro Se-
künde um den ganzen LED-Kreis
herum

Wird PB1 losgelassen, so sperrt
Q1. Zwischen Pin 11 und Masse
liegt nur noch R9, und C1 entlädt
sich schnell über D3, R2 bis auf
halbe Betriebsspannung. Jetzt läuft
der Lichtpunkt nur noch ca zwei-

mal pro Sekunde um den LED-Kreis.
C1 entlädt sich aber weiter über R3,
so daß die Spannung an Pin 9 stetig
sinkt, bis nach ca. 15 sec der Gene-
rator nicht mehr schwingt- Eine
durch den Zufall bestimmte LED
leuchtet auf. Das ist der Abschluß
eines Arbeitszyklus.
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Hoch
19-36

Schwarz

Gerade

"--^j25-36

0

1

4

7

10

13

16

19

22

25

28

31

34

Reihe

1

2

5

8

11

14

17

20

23

26

29

32

35

?
Reihe

2

3

6

9

12

15

18

21

24

27

30

33

36

Reihe

3

Niedrig
1-18

Rot

Ungerade

36-25^3'^^"'^

Gewinnschancen
35 1 auf jede einzelne Zahl (Beispiel A)
17 1 auf zwei zusammenhangende Zahlen (Beispiel B)
11 1 auf einen waagerechten Dreierblock von Zahlen

(Beispiel C)
8 1 auf einen zusammenhangenden Viererblock von Zahlen

(Beispiel D)
5 1 auf zwei zusammenhangende Dreterblocke von Zahlen

(Beispiel E)
2 1 auf eine der sechs Zahlenblocke (rechts und links unten)
2 1 auf eine der drei Zahlenreihen in der Mitte
1 1 auf die Zahlenblocke 1-18 oder 19-36 auf Gerade oder

Ungerade auf rot oder schwarz

Vorschlag zur Gestaltung des Spielfeldes.

SW1

9VuberSW2

Signal

Bestuckungsplan
fur das Steuerteil.

SW1
COM

Widerstände
R1 2

R39
R4

R56
R7

R8
R10
R11

R12
R13
R14 15

16 17

R18 19

20 21

Stückliste

1/4W 5%

6k8
1M0
470R

47k
10M
10k
820R
100k
27k

270k

12k

1k0

Kondensatoren
C1
C2
C3

Halbleiter

IC1
IC2 3
IC4

Q1 2 345
D1 2 3
LED137

10m 35V Tantal

lOnMKH

1n0 MKH

CD4046B
CD4017B
CD4011B
BC108
1N4148
Standard LEDs rot

Verschiedenes
PB1 Drucktaster
SW1 SW2 Miniatur Kippschalter
9V Batterie

Lautspreche
Pieper oder kleiner
Gehäuse

52 elrad 1981, Heft 6



Das Platinen layout fur das Steuerten. Vorschlag zur Gestaltung der Frontplatte

Bestuckungsplan fur die Anzeigeplatine
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Platinen
Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind

fertig gebohrt und mit Lötlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestückungsaufdruck
versehen, lediglich die mit einem ,,o. B." hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestückungsaufdruck. Zum

Lieferumfang gehört nur die Platine. Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad-Heften. An-

hand der Bestell-Nr. können Sie das zugehörige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte
Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 099-91: Monat 09 (Septem-
ber, Jahr 79.

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle früheren ihre Gültigkeit.
Platine

Sound-Generator

Buzz-Board

Dia-Tonband Taktgeber
Kabel-Tester

Elektronische Gießkanne

N F-Begrenzer-Verstärker
Strom-Spannungs-
Meßgerat
500-Sekunden-Timer

Drehzahlmesser für

Modellflugzeuge
Folge-Blitz
U x I Leistungsmeßgerät
Temperatur-Alarm
C-Meßgerät
2m PA, V-Fet

Sensor-Orgel
2 x 200 W PA Endstufe

2 x 200 W PA Netzteil

Best.Nr. Preis DM

019-62*

128-60*oB

019-63*

019-64*

029-65*

029-66*

029-67*

128-60*oB

039-68

039-69*

039-70

128-60*oB

049-71*

068-33oB

049-72oB

059-73

059-74

2 x 200 W PA Vorverstärker059-75*

Stromversorgungen 2 x 15V

723-Spannungsregler
DC-DC Power Wandler

Sprachkompressor
Licht-Orgel
Mischpult-System-Modul
N F-Rauschgenerator
NiCad-Ladegerät
Gas-Wächter

Klick Eliminator

Telefon-Zusatz-Wecker

Elektronisches

Hygrometer
Aktive Antenne

Sensor-Schalter

SSB-Transceiver

Gitarreneffekt-Gerät

Kopfhörer-Verstärker
NF-Modul 60 W PA

Auto-Akku-Ladegerät
NF-Modul Vorverstärker

Universal-Zähler (Satz)
E PROM-Programmierer
(Satz)

Elektr. Zündschlüssel

Dual-Hex-Wandler

Stereo-Verstärker Netzteil

Zähler-Vorverstärker

10MHz

059-76

059-77

059-78

059-80*

069-81 oB

069-82

069-83*

079-84

079-S5*

079-86

079-87*

089-88

089-89

089-90

099-91oB

099-92*

099-93*

109-94

109-95*

119-96

119-97

119-98

119-99*

119-100*

129-101

129-102

21,95
2,40
7,70

8,80
4,60
4,40

12,85
2,40

15,20
3,90

21,20
2,40
4,25
5,50

31,50
20,70
12,20
4,40

6,80
12,60
11,20
8,95

45,00

11,80
3,70

21,40
4,70

26,50
4,30

7,40
5,40

5,80

34,80
4,40
7,90

10,50
5,10

30,80

26,80

31,70
4,20

12,20

15,60

8,40

Platine

Zähler-Vorteiler 500 MHz

Preselektor SSB

Transceiver

Mini-Phaser

Audio Lichtspiel (Satz)

Moving-Coil VV
Quarz-AFSK

Licht-Telefon

Warnblitzlampe

Verbrauchsanzeige (Satz)

Ereignis-Zahler (Satz)

Elektr. Frequenzweiche
Quarz-Thermostat

NF-Nachbrenner

Digitale Türklingel
Elbot Logik
VFO

Rausch-und Rumpelfilter
Parkzeit-Timer

Fernschreiber Interface

Signal-Verfolger
Elbot Licht/Schall/Draht

Kurzzeit-Wecker

Windgenerator

Best.-Nr.Preis DM

129-103

129-104

129-105*

129-106*

010-107

010-108

010-109*

010-110*

020-111

020-112*

020-113*

020-114*

020-115

020-116*

030-117

030-118

030-119*

030-120*

030-121

030-122*

040-123

040-124

040-125

60 W PA lmpedanzwandler040-126
Elbot Schleifengenerator
Baby-Alarm
HF-Clipper
Ton-Burst-Schalter

EP ROM-Programmiergerät
AM-Empfänger
Digitale Stimmgabel
LED Drehzahlmesser

Muto-Voltmeter

Ringmodulator
Eichspannungs-Quelle
Lin/Log Wandler

Glücksrad

Pulsmesser

EMG

Selbstbau-Laser

Reflexempfänger
Auto-Alarmanlage (Satz)

Leitungssuchgerät
Gitarrenubungs-Verstärker
Wasserstands-Alarm

80m SSB Empfänger
Servo-Tester

IR 60 Netzteil

050-127

050-128*

050-129

050-130*
050-131

050-132*

060-133

060-134*

060-135*

060-136*

060-137

060-138

060-139*

070-140

070-141

070-142

070-143*

070-144*

070-145*

080-146

080-147*

080-148

080-149*

090-150

12,20

4,10

10,60
47,60
16,50
22,00
5,80
3,70
9,30
12,50
14,80
9,55
4,95
6,80

20,50
4,95
3,90
2,30

10,80
13,25
12,15
2,60
4,10
3,70
5,60
4,30
7,80
4,60
8,90
3,40
3,70
5,20

3,00

3,95
3,75
9,80
4,85
6,60
13,95

12,00
2,60

7,80
2,20

19,60
2,60
9,40

3,20
6,20

Platine

IR 60 Empfanger
IR 60 Vorverstärker

Fahrstrom-Regler
Netzsimulator

Passionsmeter

Antennen richtungsanzeige
(Satz)
300 W PA

Aussteuerungs-Meßgerat
RC-Wachter (Satz)

Choraliser

IR 60 Sender (Satz)
Lineares Ohmmeter

Nebelhorn

Metallsuchgerät
4-Wege-Box
80m SSB-Sender

Regelbares Netzteil

Schienen-Reiniger
Drum-Synthesiser
Eier-Uhr

Musiknetz-System (Satz)

Weintemperatur-Meßgerät
Entzerrer Vorverstärker

Gitarrenvorverstärker

Brumm-Filter

OpAmp-Tester
Spannungs-Prüfstift
Bodentester

Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz

Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer

Compact 81-Verstärker

Blitzauslöser

Karrierespiel
Lautsprecherschutz-
Schaltung
Vocoder I

(Anregungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter

Impulsgenerator
Modellbahn-Signallampe

Best.-Nr. Preis DM

090-151

090-152

090-153

090-154

090-155*

090-156

100-157

100-158*

100-159

100-160

100-161

100-162

100-163*

110-164*

110-165
110-166
110-167*

110-168*
120-169*

120-170*

120-171

120-172*

120-173*

011-175

011-176*

021-180*

021-181*

021-184*

021-185*

031-186

031-187

031-188*

031-189*

031-190*

041-191

041-192*

041-193*

6,50
6,20

14,20

3,70
12,90

16,00
16,90
6,20

13,50
42,70
12,30
3,70
2,60

6,10
25,90
17,40
5,40
3,40
9,00
4,00
18,80

4,20
4,60

21,40
5,50
2,00
2,20
4,00
2,00

29,90
6,70
7,30
2,80
2,80

23,30
4,60
5,40

041-194* 7,80

051-195

051-196*

051-197*

051-198

051-199*

17,60
6,50
2,60

13,30

2,90

Eine Liste der hier nicht mehr aufgeführten
älteren Platinen kann gegen Freiumschlag
angefordert werden.

Elrad Versand Postfach 2746- 3000 Hannover 1
Die Platinen sind im Fachhandel erhältlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Richtpreise. Der Elrad-Versand lie-
fert zu diesen Preisen per Nachnahme (plus 3,- Versandkosten) oder beiliegenden Verrechnungsscheck (plus 1,40 Versandko-
sten).
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Plattenspieler
(Technologien
I Wir wollen im 2. Teil des Artikels einige auf dem
Markt angebotene Plattenspieler beschreiben,

I dabei aber nicht auf jede besondere
Eigenschaft einzelner Geräte eingehen.

^ "^.^ *##

Philips-Plattenspieler
Der Philips AF 685-Plattenspieler ist einer

der preisgünstigsten in der Geräteklasse
mit elektronisch gesteuerter Drehzahl und

Riemenantrieb.

Der AF 677 besitzt Direktsteuerung und
ist nur mit halb soviel Wow und Flutter wie
der AF 685 behaftet. Der AF 777 ist dem
AF 677 sehr ähnlich, besitzt aber zusätz-
lieh eine automatische Plattendurchmes-
serauswahl und Tonarmpositionierung so-

wie eine Tonhöheneinstellung (Pitch) mit

LED-Anzeige usw.

Der AF 877 produziert weniger Wow und
Flutter (siehe auch Tabelle 1 im 1. Teil)
und kann durch den Einsatz von Sensorta-
sten völlig lautlos bedient werden. Am En-
de jeder Schallplatte detektiert ein photo-
elektrisches System die Beschleunigung
des Tonarmes im Rillenauslauf und steuert
den automatischen Rücklauf in die Ruhe-

Stellung. Der AF 977 besitzt ein quarzge-
steuertes Steuersystem zur Drehzahlrege-
lung.

Wir wollen das Philips-Gerät mit Direkt-
Steuerung und Riemenantrieb etwas näher

betrachten. Es soll ähnlich gute Spezifika-
tionen besitzen wie direkt angetriebene
Plattenspieler, ohne jedoch deren aufwen-

dige und teure Konstruktionen zur Unter-

drückung des Rumpeins usw. zu benöti-

gen.

Das direkte Steuersystem ist in Fig. 4 dar-

gestellt. Im Gegensatz zu anderen Servo-

Systemen wird bei der direkten Drehzahlre-

gelung das Ruckkopplungssignal vom Plat-
tenteller selbst und nicht vom Motor abge-
nommen. Die Referenzspannung wird also
direkt mit einem Signal verglichen, das der

gewünschten Größe (der Drehzahl des
Plattentellers) proportional ist. Würde das

rückgekoppelte Signal vom Motor abge-
nommen werden, könnte das evtl. auftre-
tende Rutschen des Riemens nicht berück-

sichtigt werden.

Die Feineinstellung der Drehzahl erfolgt
über die Beeinflussung der Referenzspan-
nunq. Das Gerät mit der Bezeichnung

AF 977 besitzt eine quarzstabilisierte|
Regel- und Steuerschaltung.

Ein 4,9152 MHz-Signal, erzeugt vom I
Quarzoszillator, wird durch einen Faktor di-

vidiert, dessen Größe von der gewünsch-
ten Drehzahl (33 1/3 oder 45 U/min) ab-

hängig ist. Die resultierende Referenzfre-

quenz wird zusammen mit dem Rückkopp-
lungssignal, das vom Tachometer geliefert
wird, in einem 'phase locked loop' (PPL)-
Kreis eingespeist. Das Ausgangssignal des I
Kreises steuert die Motordrehzahl. In der

PLL-Schaltung wird die Phasenlage des

Tachometersignals ständig mit der Phase
der Referenzfrequenz verglichen. Auf diese
Weise ergibt sich eine ausgesprochen ho-1
he Drehzahlstabilität.
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Trio Kenwood Plattenspieler
Der japanische Hersteller Trio Kenwood

stellt die mit Quarzstabilisierung und PLL

Schaltungen arbeitende Gerateserie KD

600/650/750/850 her Zusatzlich ist er

mit den elektronisch stabilisierten Platten

Spielern KD3100 und KD4100 auf dem

Markt

Dieser Hersteller weist ganz besonders

darauf hin daß der Plattenteller ein hohes

Trägheitsmoment besitzen muß um Dreh

Zahlschwankungen aufgrund kurzzeitiger
Lastanderungen zu verhindern Die Plat

tentellerbasis besteht bei Trio Kenwood

aus einer Kalkstein Kunstharzmischung
womit Resonanzprobleme minimiert wer

den sollen Um das Polrucken zu reduzie

ren und das nach DIN bewertete Rumpeln
auf Pegel von75 dB zu bringen werden

burstenlose Gleichspannungsmotoren mit

20 Polen und 30 Nuten verwendet Zur

Verringerung von Resonanzeffekten wird

eine elektronische Abbremsung verwen

det

Die Tonarmverdrahtung dieser Modelle er

folgt mit einem speziellen Kabel (Penta
Litze) dessen Querschnitt in Fig 4 ange

geben ist Es hat eine kleine Kapazität so

daß frequenzabhangige Signalverluste und

Ubersprechen stark verringert werden

Das Modell KD 850 besitzt einen Tonarm

der vollautomatisch mit einem digitalen
optoelektronischen System gesteuert wird

Das Gerat ist vollstand g autlos und gegen

e bst o nrno o fu

Tona mbewßQ ng

Fig 5a D e Mechan k im KD 850 zur automa

tischen Erkennung und Abspielung

POLYURETHANE

nnente KujJe O55ntrj DiAi 16

Fig 4 Das Srhmttbild des Kenwood Tonarm

fcabels mit niedriger Kapazität

Der Trio Kenwood KD 850 m t Direktantrieb und Automatik

Bedienungsfehler geschützt Selbst dann

wenn der Tonarm wahrend automatischer

Betriebsart manuell betätigt wird können
keine Schaden entstehen

Die Mechanik fur den Automatikbetrieb ist

in Fig 5 dargestellt Ein photoempfindli
ches System stellt automatisch die Platten

große fest Dazu werden Lichtstrahlen auf

alle Pr smenscr I tze des Plattentellers ge

schickt Je nachdem ob die Schlitze von

einer Platte verdeckt sind oder nicht wer

den die Lichtstrahlen mit der Großen

information auf die entsprechenden Detek

toren zurückgeworfen Der KD 4100 be

sitzt auch eine elektronische Schaltung zur

automatischen Tonarmsteuerung Die

Drehzahl des Plattentellers wird allerdings
nicht mit Hilfe einer quarzstabilisierten Re

ferenzfrequenz geregelt

Su hd n Macht def> gte chen Bewtqungsdb
auf w e der Tonarm und s m LEO u d

Photo ans sto ausgesta

Fig 5b Blockd agramm des Log kteils fur d e Automatik m """no Kenwood KD 850

Sharp Optonica-Plattenspieler
Sharp Optonica produziert drei Typen von

Plattenspielern Der RP 51 00 arbeitet voll

automatisch wird direkt angetrieben und

besitzt eine Stroboskop Drehzahlanzeige
Das Gerat mit der Bezeichnung RP 7100

ist mit einer quarzstabilisierten Drehzahlre

gelung ausgestattet und besitzt eine Ein

richtung zur automatischen Lokalisierung
und programmierbaren Positionierung des

Tonarmes (APLD Automatic Program
me Locate Device)

56

Im RP 9100 sind alle genannten Vorteile

vereinigt Hinzu kommen Fernbedienung
numerische Drehzahlan7eige usw Es soll

te erwähnt werden daß der RP 9 1 00 un

gefahr 40 integrierte Schaltkreise 40
Transistoren 2 2 Dioden zwei Hall

Elemente und zwei Schwingquarze ent

halt Das ist fur einen Plattenspieler eine

ganze Menge Unter den integrierten
Schaltungen befindet sich auch ein Z 80

Mikroprozessor ein EPROM 256x4 Bit

RAMs und viele andere logische Bausteine
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Die quarzstabilisierten Motorsysteme der

Modelle RP-71OO und RP91OO stimmen

uberein Ein Frequenzgenerator, der einen

1 60poligen Magneten und einen Abtast-

köpf mit 80 Polpaaren enthalt, ist mit dem

Motor verbunden und erzeugt ein sinusfor-

miges Signal mit einer Frequenz von

44,44 Hz, wenn der Motor mit 33 1/3

U/min lauft Bei 45 U/mm wird ein 60 Hz

Signal generiert

Das Generatorsignal wird in einen Opera-
tionsverstarker eingespeist und gelangt
dann auf eine astabile Schaltung, die dar-

aus ein Rechtecksignal mit einem Tastver

haltms von 1 1 erzeugt Diese Frequenz
wird mit einer Referenzfrequenz vergh
chen, die ausgehend von einem Quarzos-

zillator auf folgende Weise erzeugt wird

Die Oszillatorfrequenz von 9,3312 MHz

wird zuerst durch 4 und dann durch 972

dividiert Die resultierende Frequenz wird

daraufhin entweder durch 27 (fur 33 1/3

U/min)oder durch 20 (fur 45 U/min) und

zum Schluß noch durch 2 dividiert, um die

Referenzfrequenzen 44 44 Hz oder 60 Hz

zu erhalten

Die Funktion der Motorsteuerschaltung mit

der von Hall-Elementen kontrollierten Korn

mutierung geht aus Fig 7 hervor Die Aus

gangssignale beider Hall-Elemente werden

in die Eingange von Operationsverstärkern
eingespeist Mit dem Ausgangssignal jedes
OPs wird ein komplementäres Transistor

paar gesteuert Die Transistorparchen be-

stimmen ihrerseits den Strom durch die

Motorspulen Die Hall-Elemente stellen die

Position der Rotormagnete fest und beein-

flussen entsprechend die Phasenlage des
Stromes durch die Motorantriebsspulen
Zusätzlich wird die an den Hallelementen

auftretende Spannung einer Phasenregel-
Schaltung zugeführt, in der die Einschalt-

zeit der Motorspulen derart beeinflußt

wird, daß der Motor mit der richtigen Dreh-

zahl arbeitet

Die automatische Lokalisierungsemrich-
tung (APLD) wird von einem zweiten Arm

getragen, der unabhängig vom Tonarm ist

und daher auch keine Änderungen der

Auflagekraft verursacht Fig 8 zeigt die

Anordnung des Lokahsierarmes Der

Fig 8 Das Sharp APLD Sensorsystem wird von

einem eigenen Arm getragen der nahe dem

Tonarm angeordnet $ -

% , m <.,.*,
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Der Optonica Plattenspieler RP 7100 besitzt eine spezielle Einrichtung zur automatischen Lokali-

^iprunq j id Po^it )merunrj des TorMrrnes

Fig 7 Vereinfachtes Schaltbild des Sharp Optonica Motor Steuersystems

APLD Sensor arbeitet mit Infrarotstrahlung
und stellt Reflektionsunterschiede fest, die

zwischen modulierten und unmodulierten

Bereichen der Plattenrille auftreten Auf

diese Weise werden die Leerstellen zwi

sehen einzelnen Plattenaufnahmen lokali

siert Am RP-7 1 00 kann der Benutzer bei

spielsweise jeden APLD Knopf zwischen 1

und 7 drucken, um ein bestimmtes Stuck

auf der Platte auszuwählen Am RP-91 00

lassen sich bis zu 1 0 Stucke in beliebiger
Reihenfolge (und auch Wiederholungen
einzelner Stucke) programmieren und der

gesamte Programmablauf bis zu viermal

oder unendlich oft wiederholen Eine nu

mensche Anzeige gibt die Anzahl der ver

bleibenden Stucke an Die Schaltung des

APLD-Sensors ist in Fig 10 dargestellt
Wenn der Sensor einen unmodulierten Ril

lenbereich erreicht, treten am Kollektor des
Sensorelements positive Impulse mit einer

Amplitude zwischen 20 und 40 mV auf

Diese Siqnale werden mit einem Opera-
tionsverstarker auf 1 bis 3 Volt verstärkt

(Punkt B in Fig 10)

Der zweite Operationsverstärker formt die
Pulse in Rechtecksignale mit 7 Volt Amph
tude (Punkt C) um Mit C221 und R264

werden die Rechtecksignale differenziert
so daß scharfe Impulse entstehen Mit ih

nen kann die monostabile Schaltung aus

Q215 und 0216 qetnqqert werden Die

OPTONICA

Fig 9 Tastendnordnung und Funktionen der

Fernbedienungseinheit des Sharp RP 9100
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Fig 10 Grundschaltung des Optonica APLD Sensorsystems

Ausgangsimpulse dieses Schaltungsteils
besitzen konstante Amplitude und Puls-

dauer und werden in die umfangreiche
Steuerlogik des Plattenspielers einge-

speist
Die Fernbedienungseinheit des RP-91OO

ist in Fig 9 dargestellt Die 10 mit Tasten

programmierbaren Schallplattenstucke
werden mit Infrarotlicht auf die Fernbedie-

nungslogik des Plattenspielers und von

dort in das mikroprozessorkontrollierte
Steuersystem übertragen Auch die Dreh-

zahl und andere Funktionen können per

Fernbedienung gewählt werden

Technics Plattenspieler
Technics gehört zum bekannten japani-
sehen Matsushita-Elektrokonzern Sie stellt

eine große Anzahl unterschiedlicher

Plattenspieler her Die Typen SL-200 und
SL-B2 arbeiten halbautomatisch und mit

Servoregelung Der SL-Q2 besitzt eine

quarzstabilisierte PLL-Drehzahlregelung

mit fester Drehzahl, der SL-5200 kann

entweder quarzstabilisiert mit fester Dreh-
zahl oaer ohne Quarzregelung mit variabler

Drehzahl betrieben werden Die Drehzahl
der Gerate mit den Bezeichnungen
SL 1 50Mk2, SL 1 3OOMk2, SL 1 400Mk2

und SL 1 500Mk2 kann im quarzstabilisier-
ten Betrieb um 9,9% verändert wer-

den Die Drehzahl wird auf einem Display
numerisch angezeigt

Am bemerkenswertesten sind wahrschein-
lieh SL7 und SL1 0 Sie sind sehr kompakt
aufgebaut und arbeiteten mit Tangential-
abtastung Der SL7 (preiswertere Ausfuh-

rung) wird zu einem spateren Zeitpunkt in

einem Testbericht in Elrad noch ausfuhr-
lieh behandelt Beide Gerate besitzen eine

Plattenhalterung, und die Abtastkraft wird

von einer kleinen Feder aufgebracht Da-
her können die Plattenspieler in jeder Posi-

tion, also beispielsweise auch in senkrech-
ter Aufstellung betrieben werden Der Ton-

Der Technics Plattenspieler SL 1500 MK2 besitzt Direktantrieb eine digitale Drehzahlanzeige
und die Möglichkeit von Drehzahlanderungen im Bereich von + 10% unter Beibehaltung des
quarzstabilisierten Betriebes
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arm bewegt sich an zwei Fuhrungsstaben
und wird von einem kernlosen Elektromo-

tor angetrieben Die Steuerung des Motors

erfolgt durch ein optisches System, das im

kürzeren der beiden Arme nahe der Ab-

tastnadel eingebaut ist Der SL1 0 kann nur

mit einem speziellen 'moving coil'-

Abtastsystem betrieben werden Der klei-

ne Ausgangspegel des Abtastsystems
kann wahlweise in einem Vor-Vorver-

starker angehoben werden Nichtsdesto-

weniger sind diese Plattenspieler aufgrund
ihrer Handlichkeit bemerkenswert

Revox Plattenspieler
Revox bietet zwei Plattenspieler an, die

beide eine gleichartige Tangentialabta-
stung besitzen Der B790 wird seit über ei-

nem Jahr verkauft und besitzt einen quarz-

gesteuerten Direktantrieb, dessen Dreh-

zahl von Hand um 7 % verändert wer-

den kann Die Drehzahl wird auf zwei Dezi-

malstellen hinter dem Komma genau von

einem 4 Digit-Display angezeigt Der

B795 ist bei im wesentlichen gleichen Ge-

rateeigenschaften preisgünstiger Es be-

steht jedoch keine Möglichkeit zur manuel-

len Drehzahlveranderung Auch die Dreh-

zahlanzeige fallt bei diesem Gerat weg Die

Auslaufzeit des Plattentellers ist beim

B795 großer als beim B790

Ein servogeregelter Motor in Verbindung
mit einem Seil-Rollensystem bewegt den

Abtastkopf an horizontalen Fuhrungssta-
ben Das ganze Nachfuhrsystem ist von ei-

nem kastenförmigen Gehäuse mit erhebli-

chen Abmessungen umgeben und befin-

det sich auf der rechten Seite des Platten-

spielers Diese Abdeckung gibt den Plat-

tenspielern ein ungewöhnliches Aussehen

Sie kann um 90 nach vorn (und auch um

1 80 nach rechts) geschwenkt werden,
um die Schallplatte zu wechseln Die Hai-

terung des Abtastkopfes wird in einer gera-
den Linie von der rechten Seite des Plat-

tenspielers in Richtung des Plattenzen-
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trums bewegt An jedem Ende der Parallel

fuhrungen befindet sich eine Rolle, über

die ein Nylonfaden lauft An ihm ist die Hai-

terung des Abtastsystems befestigt Um

Abtastfehler zu detektieren und auszure-

geln, wird ein Infrarotsensor benutzt Der

Sensor besteht aus einer hchtemittieren-

den Diode und zwei Photodioden, die sym-
metrisch beschaltet sind Das emittierte In-

frarothcht gelangt über eine Schlitzblende
auf die Empfangsdioden Jede Abwei-

chung des Abtastkopfes aus der tangentia-
len Lage verschiebt die Position der Blen-

de Erkannt wird die Abweichung durch

ungleichmäßig beleuchtete Photodioden

Diese Verstimmung steuert einen kleinen

Motor, mit dem eine der Laufrollen ange-
trieben wird Dadurch verändert sich die
Position des Abtastkopfes soweit, bis die
Photodioden wieder symmetrisch beleuch-

tet werden Die Genauigkeit dieses Nach-

regelsystems ist so groß, daß alle Winkel-

fehler kleiner als 0,5 bleiben Die Halte-

rung des Abtastsystems ist vertikal beweg-
lieh, um ein Heben und Senken des Sy-
stems zu ermöglichen Der gedampfte Ab-
Senkmechanismus garantiert ein sanftes
Aufsetzen der Abtastnadel auf die Platte
Gesteuert von einer Stummschaltung he-

fert das Gerat erst dann ein NF-Ausgangs
signal, wenn die Nadel vollständig aufge-
setzt hat

Die Beweglichkeit des Absenkmechanis-

mus ist begrenzt, so daß seine Betätigung
nicht zum Aufsetzen der Abtastnadel auf

die Gummimatte des Plattentellers fuhrt,
wenn keine Platte aufgelegt ist

Mit 3 linksseitig angeordneten Sensorta-

sten können die festen Drehzahlen 33 1 /3

U/min und 45 U/min sowie die manuellen

Möglichkeiten zur Drehzahlbeeinflussung
gewählt werden Die Drehzahlbeemflus-

sung erfolgt mit einem kleinen Einstell-

knöpf

Mit zwei Knöpfen auf der rechten Gerate-

seite wird der schnelle Vor- und Rucklauf
der Systemhalterung bei angehobenem
System betätigt Wird der dritte Knopf auf

der rechten Seite berührt, senkt sich das

Abtastsystem Ein nochmaliges Drucken

hebt es wieder an Wenn eine 300 mm-

Platte abgespielt werden soll, bewegt sich

das System automatisch an den Plattenan-

fang Fur die Wiedergabe kleinerer Platten

muß das System von Hand gefuhrt wer-

den

Werden die Knopfe zur Bewegungssteue-
rung des Abtastsystems nur kurzzeitig be

rührt, erfolgt ein Nadelversatz um ungefähr
eine Rillenbreite Bei standiger Berührung
der entsprechenden Sensortaste benotigt
der Abtastkopf mehrere Sekunden, um

von einem Ende der Rille zum anderen zu

gelangen

Das optische Regelsystem detektiert auch

den weit gespreizten Rillenauslauf und ver-
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Das Revoxgerat B790 tastet ebenfalls tangential ab Hier ist es in Wiedergabestellung dargestellt

ursacht das Anheben des Abtastkopfes so-

wie seinen Rucklauf in die Ausgangsposi-
tion

Ein große'- Vorteil dieses Plattenspielers
hegt darin, daß die Abtastnadel praktisch
nicht beschädigt werden kann Das gilt
auch dann, wenn das Gerat einer etwas

rauheren Bedienung durch Kinder ausge-
setzt ist Jede leichte Erschütterung der

Geratebasis verursacht ein schnelles Anhe-

ben des Abtastkopfes

Die bewerteten Wow- und Flutter-Werte

beider Revox-Gerate sind kleiner als

0,05% Die Drehzahlgenauigkeit ist mit

0,01 % besser als notig, aber etwas ge-

ringer als die vieler anderer quarzstabilisier-
ter Gerate Die Tonarmlange betragt nur

1 5 mm Daher werden Resonanzeffekte
auf ein Minimum reduziert

Pioneer

Das ebenfalls japanische Unternehmen
Pioneer stellt den Plattenspieler mit der Be-

Zeichnung PL-L1000 her Dieses Gerat
besitzt Tangentialabtastung, und der Ton-

arm wird von einem speziell dafür ent-

wickelten Linearmotor bewegt Der Plat-

tenteller wird von einem quarzstabilisier-
tem Gleichstrommotor angetrieben Es

können zwei Drehzahlen gewählt werden,
ein Feinabgleich ist allerdings nicht mog-
lieh Mit einer kleinen roten Lampe wird
das Erreichen der festgelegten Drehzahl

angezeigt

Das wahrscheinlich Ungewöhnlichste am

PL-L1 000 ist der Antrieb des Tonarms mit

einem Linearmotor Obgleich das Prinzip
des Linearmotors seit langem bekannt ist,
wird er hier wohl das erste Mal im Bereich
der HiFi-Technik eingesetzt Im Moment

gibt es nur eine kleine Zahl technischer An-

Wendungen, obwohl besonders auf dem

Gebiet des schienengebundenen Schnell

transposes ein großes Interesse an dieser

Antriebsart existiert

Im Pioneer Plattenspieler muß der Abtast-

köpf an einer geraden Führungsschiene
transportiert werden

Zu beiden Seiten der linearen Motorspule
sind Magnete angeordnet, die sich unter

dem Einfluß der Magnetfelder bewegen
Im PL-L1 000 wird ein optischer Sensor

zur Steuerung des tangentialen Abtastsy-
stems verwendet Er reagiert auf Winkel-

abweichungen von nur 0,2" (siehe auch

Fig 11)

Wenn die Abtastnadel die Schallplatte un-

ter dem richtigen Winkel abtastet, be-

leuchtet eine Miniaturlampe gleichmaßig
die beiden Teile eines Doppel-Photowider-
Standes Er bildet zusammen mit den Wi-

derstanden R93, R94 und RV8 eine

Wheatstonesche Brücke Mit RV8 wird die

Potentialdifferenz zwischen den Punkten

TP8 und TP1 0 auf Null abgeglichen, wenn

die Abtastnadel genau im rechten Winkel

zur Halterung des Abtastkopfes ausgench-
tet ist Wird die Nadel nach rechts oder

links ausgelenkt, erfolgt eine ungleichma-
ßige Beleuchtung des Photowiderstandes
mit der Folge, daß die Wheatstonsche

Brücke verstimmt wird Die nun zwischen

den Punkten TP8 und TP10 auftretende

Spannung wird in einer aus den beiden

Hälften von IC21 gebildeten Differenzver

starkerstufe verstärkt Die Ausgangsspan-
nungen der ICs steuern zwei komplemen
tare Transistorstufen, die aus Q9 Q1 2

gebildet werden Sie arbeiten im Gegen-
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taktbetrieb und formen zusammen mit der
73 Ohm Motorspule eine Bruckenschal-

tung, in der Strome bis zu 300 mA in bei-
de Richtungen auftreten können Der Stell-

motor verändert, angetrieben durch den

Bruckenstrom, die Lage des Abtastsy-
stems solange, bis die Spannungen an

TP8 und TP1 0 wieder gleich groß werden

Wenn eine Schallplatte abgespielt werden

soll, gelangt ein Steuersignal auf die Basis
des Transistors Q7 Er wird leitend und

zieht einen Strom über R99, RV5 und
R93 Der dadurch an R93 hervorgerufene
Spannungsabfall verursacht eine Bewe-

gung des Abtastsystems nach links in eine

Position über dem Plattenanfang Die Ge-

schwindigkeit dieses Vorganges wird an

RV5 eingestellt

Nach dem Abspielen der Platte wird Q8 lei-

tend, und das Abtastsystem bewegt sich
nach rechts in die Ruheposition Die Ge-

schwindigkeit kann mit RV6 beeinflußt
werden Im Automatikbetrieb ('Wieder-

gabe-Start', 'Rucklauf' und 'Wiederho-

lung') leiten Q4 und Q5 und verursachen

einen Strom durch die Dioden D9 und
D1 0 Daher wird Q6 gesperrt, so daß die

Rillenlokahsierung nicht erfolgen kann

Bei manuol'em Betrieb wird dor Differenz

Der Pioneer PL L1000 mit Tangential Tonarm, der von einem Linearmotor angetrieben wird
Die Tonarmaussteuerung wird über einen optischen Sensor gesteuert, dadurch wird eine Genauig
keit von 0,2 erre cht

verstarker IC20 angesteuert, so daß eine

Seite von Q6 zu leiten beginnt Die Dreh-

richtung des Rotors bestimmt, welche Sei-

te von Q6 durchgesteuert wird Dann tritt

wiederum ein Spannungsabfall an R93
und R94 auf, der einen Strom in der An-

triebsspule des Stellmotors verursacht Der

verwendete Linearmotor besitzt den Vor-

te t daß kein Getriebe verwendet werden

Fig 11 Der Psoneer PL L.100Q besitzt tangent ale Abtastung mit einem opt sehen Nachfuhr

system Hier d*e Schaltung des optischen Sensors
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muß und kein mechanisches Spiel auftritt

Der Tonarm bewegt sich an Fuhrungen,
die hinter dem Plattenteller angeordnet
sind Das Gerat funktioniert nur dann ein-

wandfrei, wenn der Plattenteller genau ju-

stiert wird Dafür ist eine Wasserwaage
vorgesehen Jede Neigung fuhrt zu Bewe-

gungen des Abtastkopfes an den Fuhrun-

gen Der Tonarm ist 1 90 mm lang und

kann im Gegensatz zu den meisten kon-

ventionellen Geraten auch exzentrisch lau-

fende Schallplatten fehlerfrei abtasten

Pioneer verwendet das bereits angespro-
chene hangende Rotorsystem Fur Wow

und Flutter sind Werte von 0,025% und

0,013% WRMS (abhangig von der ver-

wendeten Meßtechnik) angegeben

Die Drehzahldrift betragt weniger als

O,8o/ pro Stunde und weniger als

O,3o/ pro Hundertstelgrad bei 33 1/3

U/min

Abschließende Bemerkungen
Die moderne elektronische Schaltungs-
technik hat den Aufbau von Plattenspielern
ermöglicht, die einen Qualitatsstandard

und einen Grad von Automation besitzen,
der noch vor wenigen Jahren gar nicht fur

möglich gehalten wurde

Doch darf man dabei nicht außer acht las-

sen, daß viele elektronische Maßnahmen

hauptsächlich dem Bedienungskomfort zu-

gute kommen Lediglich bei Tangentialsy-
Sternen und der Motorregelung kann auf

die Elektronik wohl kaum verzichtet wer-

den So sind Plattenspieler, wie sie z B

von Thorens und Dual ohne elektronische

Klimmzuge aufgebaut werden, im Horge-
nuß ebenbürtig Viele HiFi-Fans verzichten

bewußt auf den Bedienungskomfort, der

bei Automatikplattenspielern üblich ist,
und investieren dafür mehr in Laufwerk,
Tonarm und System Sicher nicht der

schlechteste Weg'
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und Arrangements.
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JAMO Mini 80 -
Kraftvolles HiFi aus der
Regal-Lücke
Der Bedarf an regalgeeigneten
Klein-Lautsprechern nimmt stän-

dig zu. Denn immer mehr HiFi-

Freunde haben den Trend zur

Weekend-Box erkannt. Ob für

Camping, Partykeller, Hobbyraum
oder für den Freizeitkutter.

Da aber in allen Fällen der Raum-

mangel großformatige Boxen aus-

schließt, der Wunsch nach Hi Fi-

Genuß aber andererseits nach wie

vor besteht, gibt es nur die Alter-

native: eine kleine,aber leistungs-
starke Box, z. B. die Jarno Mini
80.

Eine raumbewußte Regalbox von

gerade mal 30 cm Hohe, aber dem

erstaunlichen Volumen von 13 Li-

tern.

Erreicht wurde dies durch die

überdimensioniert große Tiefe von

24 cm Platz genug für einen

166 mm Baßlautsprecher, der ent-

sprechendes Gehäusevolumen vor-

findet Hochwertige HiFi-Raff ines-

sen wie Überlastungsschutz,
Schal Id ruck regulierung, Sandwich-
Konstruktion des Gehäuses und
Leichtmetall Druckguß-Schallwand,
die in den Lautsprecher eingebaut
sind, komplettieren den ausgefeil-
ten Charakter dieser 2-Wege-Box.

Weitere Informationen:

JAMO Hi-Fi-Electronic GmbH,
Lindenkamp 7, 3201 Diekholzen/
Barienrode.

Neuer Synthesizer-Tuner
bei LUXMAIU
Als 'kleinen Bruder' des bereits
bekannten Synthesizertuners T14

präsentiert LUXMAN den

U KW/MW Synthesizertuner T 115.

Von außen besticht der T115

durch sein ansprechendes 'slimline-

Design, digitale Frequenzanzeige,
5stellige LED-Kette für Signalstär-
keanzeige sowie 6 Stationstasten,
die das Abspeichern von 6 UKW-

und 6 MW-Sendern erlauben, Die

Abstimmung erfolgt über 2 'Tu-

ning'-Tasten und kann entweder
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manuell oder automatisch (Sender-
suchlauf) durchgeführt werden.

Ein eingebauter Testtonoszillator

gestattet die Voraussteuerung des

angeschlossenen Bandgerätes. Die

Mutingschwelle des T 115 ist ein-

stellbar. Das UKW-Teil arbeitet

mit MOS FETs im Eingangsteil
und einem PLL kontrollierten Os-

zillator. Der LUXMAN T 115

verbürgt sich damit für ausgezeich-
nete Abstimmgenauigkeit. Im HF-

Teil kamen, als Tribut an die

schwierigen deutschen Empfangs-
Verhältnisse, steilflank ige Keramik-

filter zum Einsatz, die optimale
Selektivität gewährleisten. Darü-

ber hinaus ist der T115 mit ei-

nem Antibirdie-Filter ausgestattet,
das Zwitscherstörungen, verur-

sacht durch sehr dicht benachbarte

UKW-Staionen, verhindert. Der

Stereodecoder ist ebenfalls PLL-

stabilisiert.

Der T 115 eignet sich insbesondere

zur Kombination mit den neuen

Verstärkern der Duo Beta Serie,
namentlich L 114 A und C 120 A/
M 120A.

Der T115 ist ab April 1981 lie-

ferbar, der Preis dürfte bei knapp
DM 900,- liegen.

Technische Daten

Eingangsempfindlichkeit
Eingangsempfindlichkeit fur
50 dB Signalrauschabstand
Signalrauschabstand (65dBf)
Klirrfaktor (65dBf, 1 kHz)

Trennschärfe ( 400 kHz)

Kanaltrennung (1 kHz)
Pi lotton Unterdrückung
Mutingschwelle
Ausgangspegel
Leistungsaufnahme
Abmessungen BxTxH
Gewicht

Weitere Informationen

All-akustik,
Eichsfelder Straße 2,
3000 Hannover 21

0,9mV

17 mV
76 dB

0.15% mono
0,3% stereo

75 dB
45 dB

62 dB

10mV - 300 mV (einstellbar)

800 mV

ca 10 Watt

438x312x85 mm

ca 8 kg

Drei neue Vollverstärker
von Marantz
Mit einer Serie von drei neuen

Vollverstärkern erweitert Marantz

sein Angebot im mittleren und

oberen Leistungsbereich zwischen

65 und 115 Watt.

Besonders die Modelle PM 750 DC

und PM550DC zeichnen sich

durch eine Reihe interessanter

Features aus, mit denen Marantz

dem Kundenwunsch nach Vielsei-

tigkeit gerecht wird.

PM 450 für den

HiFi-Einsteiger
2 x 65 Watt (Sinus) an 4 Ohm

Ausgangsleistung, ein Überblend-

regier zum stufenlosen Überblen-

den von einem auf einen anderen

Plattenspieler, Mikrofoneinmisch-

möglichkeit, Klangregler für Hö-

hen. Mitten und Bässe sowie eine

LED-Leistungsanzeige der jeweili-
gen Ausgangsleistung sind die

herausragenden Merkmale des

neuen Marantz-Vollverstärkers PM

450. Außerdem verfügt dieses Ge-

rät über Tape-Monitor zur Auf-

nahmekontrolle, Loudness-Schal-'

ter, Rumpelfilter und Lautspre-
cherschalter sowie eineSchaltungs-
auslegung mit geringsten Übernah-

me- und Schaltverzerrungen durch

High-Speed-Transistoren.

Mit dem PM450 findet vor allem

der HiFi Einsteiger für ca DM

720, einen technisch überdurch-

schnittlichen Vollverstärker.

PM550DC

2 x 91 Watt (Sinus) an 4 Ohm

Ausgangsleistung, unabhängiger
Aufnahmewahlschalter zum Ab-

hören einer Schallplatte bei gleich-
zeitiger Aufnahmeeines Radiopro
gramms, Equal izerAusgangsbuchse
für die Herstellung klangbeeinfluß-
ter Tonbandaufnahmen, Anschluß-
möglichkeit für MC-Tonabnehmer-

Systeme ohne den Einsatz eines

Vorvorverstärkers sowie ein 5ban-

diger Equalizer zur Anpassung an

die Raumakustik sind die hervor-

stechenden Merkmale dieses

neuen Marantz-Vollverstärkers.
Außerdem verfügt er über Ein-

gänge für 2 Plattenspieler, 2 Tape-
Monitore, Bandkopiermöglichkeit
und Lautsprecherumschaltung für

2 Boxenpaare.
Preis: ca. DM 1 024,-

PM 750 DC

2x115 Watt (Sinus) an 4 Ohm

Ausgangsleistung, unabhängiger
Aufnahmewahlschalter zum Ab-
hören einer Schallplatte bei gleich-
zeitiger Aufnahmeeines Radiopro-
gramms, Equalizer-Ausgangsbuchse
für die Herstellung klangbeeinfluß-
ter Tonbandaufnahmen, Anschluß-

möglichkeit für MC-Tonabnehmer-

Systeme ohne den Einsatz eines

Vorverstärkers sowie ein öbandi-

ger Equalizer zur Anpassung an

die Raumakustik sind die hervor-

stechenden Merkmale dieses neu-

en Marantz-Vollverstärkers. Außer-

dem verfügt er über Eingänge für
2 Plattenspieler, 2 Tape-Monitore,
Bandkopiermöglichkeit und Laut-

sprecherumschaltung für 2 Boxen-

paare. Preis: ca. DM 1 040,
.

Weitere Informationen:
Marantz GmbH,
Max-Planck-Str. 22, 6072 Dreieich.
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krogloth electronic
Hillerstraße 6b - 8500 Nürnberg 80

Tekfon (0911) 328306

W WATANABE GMBH

300 Watt PA (Elrad 10/801

kpl Bausatz o Kühlkörper u Trafo

Trafo pnm 220V sec 47-0-47 V/5A

pass Kühlkörper fertig gebohrt

MJ 15003.. DM 13,40
MJ 15004.. DM 14,70

DM 114 90
DM 89 -

DM 38 90

Vorverstärker fur 300 W PA (Elrad 1/81)
Bausatz ohne Trafo

ifo 2 x 12V/1 A

Potis DM 54 90
DM 13 60

HAMEG Osiilloskope
HM 307 3
LPSTnggeruns
Bandbreite DC 10 MHz

DM 629 -

HM 312-8
Zweikanafgerat
Bandbreite 20 MHz

DM 949

HM 412-4

verzögerte Zeitbasis
Bandbreite 20 MHz

DM 1399-

MT200
0-500 V DC 0-1000V AC

0-260 mA DC 0-6 MOhm
0 00110F

TRCX 360
7 DC Bereiche
0 5 V-25kV
5 AC Bereiche
5 V-100Q V

5 DC Bereiche

1QjliA-10 A AC 10 A
4 Ohm Bereiche

iSS.' itaisr

3059
30606

CA 3965E

X86
3OB9E
3O9OAQ
3160E

6 50
13 40
3.80

.F 355N-8

.F 356N 8

.F 357N-8

5V 22 50 2

50 19 30
90 22 50
50 69 20

1990
5 50
1050
4 50
8 50
6 20
8 90
15 50

39 60
36 50
23 90

29 65
37 40
34 36
22 50

50 pF b.s3^F
001 mF bis 50m
Pegelmessung
10 dB bis + 16

DM 149 50

Besuchen Sie uns auf der ham radio

in Friedrichshafen 3.-5. Juli 1981 Stand 166

Versand per Nachnahme (Porto 3,80) oder Vorkasse (Porto 2,60)

(5 A Trafo, Kühlkörper, Oszillograph je Stück 8,90)

Postscheckkonto Nürnberg 2 758 94 857 (BLZ 760 100 85)
Katalog gegen 2, incl. Porto

Information 15/80

Gould OS 255...

...
ein Wort, zu dem wir stehen!

Bandbreite 15 MHz (-3 dB), 2 mV/cm
...

10 V/cm Empfindlichkeit
in 12 Bereichen.

variable Eingangsabschwächer
8 x 10 cm Rechteckröhre, 2 kV Hochspannung
TV-Triggerkopplung mit aktivem Synchronisator.

DC-Triggerkopplung für problemloses Messen bei digitalen
Applikationen.
5-fach Dehnung
Differenz- und Summenbildung, XY-Darstellung.
Z-Mod. Eichspannungsquelle; Sägezahnausgang.
Preis: DM 1375,- + MwSt. 2 Jahre Garantie.

Fordern Sie bitte ausfuhrliche Unterlagen an oder bestellen Sie
das Gerät unverbindlich mit 10 Tagen Rückgaberecht.

-> GOULD Gould Instrument Systems
Dieselstraße 5-7, D 6453 Seligenstadt 3
Tel. 06182/21091-95, Tx. 4-184556 goul d

Manche meinen..

6-Farben-Plotter

müssen teuer sein

Wir nicht!

Fordern Sie unverbindlich

ein Informationsangebot an!

WATANABE GMBH
Postfach 1155 D-8036 Herrsching
Telefon 081 52-2526 Telex 527719

WATANABE GMBH



Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraBe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

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

Telefon 3416604

Sharp MZ 80, Sorcerer ,
Commodo-

re, Oki Drucker, Tally Mannesmann,
Plotter, Digitizer, Floppy Disk, Platten-
laufwerke mit und ohne Controller.

Preiskatalog auf Anfrage!

erkaer Str. 39, 1000 Berlin 33, Tel.:030/826 16 10

ELEKTRONIK GMBH,

Bonn

Fachgeschäft Wir:
antennen, funkgeräte, bauteile

lelektronik

Braunschweig

fgiocTnonicT)

3300 Braunschweig

Manenberger Straße
Telefon 0531/87001

Ladenverkauf

Ernst-Amme-StraBe 11

Telefon 0531/58966

Bühl/Baden

electronic-center

Grigentin + Falk
Hauptstr. 17

7580 Bühl/Baden

Dortmund

Köhler-Elektronik
Bekannt durch Qualität
und ein breites Sortiment

Schwanenstraße 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Essen

fern
ELEKTRONIK

Seit über 50 Jahren führend:

Bausatze,elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwlger Straße 56 (City)
Telelon 02 01/2 03 91

Funk-o-thek Essen

Ihr C/ra Fachberater

Ruhrtalstr. 470
4300 Essen-Kettwig

Telefon: 0 20 54/16802

Groß- und Einzelhandel
für elektronische Bauelement
und Baugruppen, Funktechnik

Gansemarkt 44/48 4300 Essen 1

Telelon 02 01/22 35 90

Frankfurt

Elektronische Sauteile

GmbH u Co KG 6 FRANKFURT M Münchner Straße 4-6

Telelon 0611 234091 '92 234136

Giessen

elektronik-shop
GrunDerger Stralie 10 6300 Gießen
Telefon (0641) 31883

77777

Hamburg

Funkladen Hamburg
Fachberater

Bürgerweide 62
2000 Hamburg 26

Telefon: 040/2 50 37 77

Hirschau

Kaiserslautern

baco-elektronik

für den Bastler-Hobbyelektroniker
Batterien, Lautsprecher, Halbleiter,

Elektronikzubehör usw.

Königstr. 29, 6750 Kaiserslautern
Tel. 06 31/6 0010

HRK-Elektronik
Bausätze - elektronische Bauteile Meßgeräte

Antennen Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (0631) 60211
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Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26, Tel.: 0 83 41/1 42 67
Electronic-Bauteile zu

günstigen Preisen

Köln

I Fachgeschäft für:
antennen, funkgeräte, bauteile

2x
in Köln
5000 KÖLN 80, Buchheimer Straße 19
5000 KÖLN 1, Aachener Straße 27

Wachmann
Wir.

vepsuchen
auch jer-ns

Ihre

Elektronische
Bauelemente

spezielle
technischen
fpcbleme
zo lösen.

Skclnl fnieseapls 13 Telefon (022D23W73

Lüdenscheid

Mainz

R. E.D. Electronic GmbH
Kaiser-Wilhelm-Ring 47, 6500 Mainz 1

Electronic in Riesenauswahl
Katalog DM 1,50

Memmingen

Karl Schötta ELEKTRONIK
Spitalmuhlweg 28 - 8940 Memmingen

Tel.: 08331/61698
Ladenverkauf Kemoter Str 16

8940 Memmingen Tel 0 83 31/8 26 08

elrad 1981, Heft 6

Minden

Dr. Böhm
Elektron. Orgeln u. Bausatze

Kuhlenstr. 130-132, 4950 Minden
Tel. (05 71) 5 20 31, Tet.x 9 7 772

München

RADIO-R1M GmbH
BayerstraBe 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166rnm-d

Alles aus einem Haus

Solingen

RADIO-CITY-ELECTRONIC
Ufergarten 17, 5650 Solingen 1,
Telefon (0 21 22) 2 72 33 und
Nobelstraße 11, 5090 Leverkusen,
Telefon (02 14) 490 40
Ihr großer Electronic-Markt

Oberursel

Joe's Electronic Boutique
Heinrich Terwolbeck

Lautsprecher, Bausätze, KEF-Dynaudio, Potzius,
Elektronische Bauteile, CB-Funk-Center, HiFi-
Laden

Taunusstraße 105 - 6370 Oberursel
Tel. 061 71/5 63 38

Offenbach

rail-elektronic gmbh
Friedrichstraße 2, 6050 Offenbach

Telefon 06 11 /88 20 72

Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Regensburg

Jodlbauer-Elektronik
Bauteile - Halbleiter - Geräte
Funkartikel/Fernsteuerungen
Woehrdstraße 7 Telefon 09417 5 7924

Schwetzingen

Heinz Schäfer
Elektronik-Groß- und Einzelhandel

Mannheimer Strafte 54, Ruf (06a 02) 1 8054

Katalogschutzgebühr DM 5, und

DM 2,30 Versandkosten

Stuttgart

Elektronik OHG
Das Einkaufscenter fur Bauelemente der
Elektronik, 7000 Stuttgart 1, Katharinen-
Straße 22, Telefon 24 57 46

sesta
Iron

Elektronik fur Hobby und Industrie

Walckerstraße 4 (Ecke Schmidener Straße)
SSB Linie 2 - Gnesener Straße

7000 Stuttgart-Bad Cannstatt Telefon (07 11) 55 22 90

Velbert

Groß- u Einzelhandel tur elektroni-
sehe Bauelemente u Baugruppen.
Funktechnik 5620 Velbert 1

Kurze Straße 10 Tel 0 21 24/5 49 16

Würzburg

UULJLJUUUULJLJÜO Jl Ji II

Micro-Processor-Electronic-GmbH
Elektronik + Mikrocomputer Fachgeschäft
mit Ent.-Abt. für industrielle Steuerungen

Glockengasse 15, 8700 Würzburg
Tel.: 0931/5 85 86

Einträge im

Elektronik-Einkaufsverzeichnis
kosten je mm Höhe bei 53 mm

Spaltenbreite DM 5,50
Mindesthöhe: 15 mm
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Schweiz - Suisse - Schweiz - Suisse - Schweiz - Suisse - Schweiz - Suisse - Schweiz - Suisse - Schweiz

Aarau

DAHMS ELECTRONIC AG
5000 Aarau, Buchserstrasse 34

Telefon 064/22 77 66

Baden

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

Basel

ELECTRONIC W.PFEIFFER

LUZERIMERHING 123

4QSE BASEL
Tel. CO6-1) 43 BO <*6

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fur

Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker'

ELECTRONIC-SHOP
M.GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 32 23 23

Gertsch Electronic

4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon {061) 437377/4332 25

Bern

INTERELEKTRONIK
3012 Bern, Marzilistrasse 32

Telefon (031) 221015

Fontainemelon

?
fLECTHOWC

IMo/on 038 5343*3, TfeJsx 3557Smfec

Geneve

ELECTRONIC CENTER

1211-Geneve 4, Rue Jean Violette 3
Telephone (022) 2033 06 - Telex 2 8 546

66

Luzern

electronic

Elektron. Bauteile, Bausatze, Lautspr.-Bau-
satze, -Chassis, Lichtorgeln, Messgerate usw.

Hirschmattstr 25 Luzern Tel (041)234024

olbcrt gut

O4I-36 2SO7

modvllbou electronic

GUT - HUnEIIEI>6/TM//E I CH- *OO LUIERD

Hunziker

Modellbau + Elektronik

Bruchstrasse 50-52 CH 6003 Luzern

Telefon 104 11 23 78 42 Telex 72 440 hunel

Elektronische Bauteile -

Messinstrumente - Gehäuse

Elektronische Bausatze - Fachliteratur

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil

4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (0 65) 22 41 11

Spreitenbach

. ..
alles für

Modellbau + Elektronik

Mulek-Modellbaucenter
Tivoli

8958 Spreitenbach

Öffnungszeiten
10 00-20.00 Uhr

Thun

Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer
3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 37 70 30/45 1410

H
electronic

Eigerplatz + Waisenhausstr. 8
3600 Thun

Tel. (033) 22 6688

Wallisellen

. ..
alles für

Modellbau + Elektronik

Mulek-Modellbaucenter
Glattzentrum

8304 Wallisellen

Öffnungszeiten
9.00-20.00 Uhr

Zürich

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

Hanngstr 16 802 5 Zurich 1
Tel (01)477533

pcniron
electronic

ELEKTRONISCHE BAUTEILE BAUSHTZE

GERATE ELEKTRO AKUSTIK

ELECTRONIC

ZEV

ELECTRONIC AG

Tramstrasse 11
8050 Zurich
Telefon (01)312 22 67

Ihre Kontaktadresse für
Elrad Schweiz:

ES Electronic Service
Postfach 425, CH-3074 Muri/Bcrn
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Musik-Synthesiser
(wie in elrad Special 1

ausfuhrlich beschrieben)

Der Bausatz enthalt fertiges Holzgehause mit beschnf

teter und gelochter Bedienplatte, beschriftete und

gelochte Ruckwand, Bodenplatte (Metall), fertiges
Manual, fertigen Fußschweller fur VCF, Nadelkon-

takte, sämtliche aktiven und passiven Bauelemente
(mkl Spezi a I-Widerstände 0,5%), IC-Sockel, alle Pia-

tinen, Abstandsklotzchen fur Schalter, Potiknopfe,
Blechschrauben, Holzschrauben, Gewindeschrauben

etc
,
etc Kurzum, alle Teile, die Sie fur den spiel be

reiten Synthesiser benotigen lediglich die Tonleitung
zur PA sollten Sie schon besitzen.

Sie können auch einzelne Bauteil Packchen bekommen.
Fordern Sie unsere Liste mit einem Freiumschlag an

Komplett-Bausatz 950,- DM

Professionelle Lichtorgel
(wie in elrad Special 3

ausführlich beschrieben)

Kompletler Bausatz mit allen mechanischen und elek

frischen Teilen, Gehäuse, eloxierte Frontplatte (fertig
gebohrt) usw bis ___ _--

zur letzten Schraube ZSÖ, UM

Epoxid-Platme, fertig gebohrt 45,- DM
Ferrit-Kerne FX 1089. FX 3008 je 2,- DM

Choraliser (Black Hole)
(wie in elrad 10/80

ausfuhrlich beschrieben)

Kompletter Bausatz mit allen mechanischen
tnschen Teilen, Gehäuse (fertig gebohrt)

De Luxe Version ( it zwei SAD 512 D)

335,- DM

He-Ne LASER von NEC

Fertiggerät
mit integriertem Netzteil
(rechteckige Bauform)

TVP GLG 5002 0,5 mW unpotansiert 875 - DM

Typ GLG 5012 1,0 mW, unpolansiert 995 - DM
Typ GLG 5022 2,0 mW, unpolansiert 1295 - DM

He-Ne-Laser-Röhren von NEC
Typ GLT 189 0,5 mW. linear polarisiert 348 - DM

Typ GLT 1 76 1 0 mW, unpolansiert 389 - DM

Typ G LT 177 2.0 mW, unpolar.siert 495,- DM
Typ GLT 183 5,0 mW, linear polarisiert 1250,-DM

Electronic-Versand Postfach 2044
3165 Hänigsen

Nachnahmeversand
alle Preise incl. MwSt. + Versandspesen
Preise: Stand Februar '81

^Amateurfunk.
j Transceiver u. Empfänger - Handgeräte
I f. 2 m u. 70 cm - die 3000-fach bewährte
I Mini-Serie. Neu - der Solo E399
I Taschenempf. m. 400 Kan. - stets dabei -

I empfängt Relais aus großer Entfernung.
I ^^^ V Unterlagen kostenlos, Katalog DM 5,
V ,#^V\\<^S BJ^tuttgarMHm

'7336 UHINGEN
Holzhäuser Straße 3

INFO
TELECOM

Versand
perNN

Überall
im
Fach-
handel
erhält-
lieh.

(3011)

^> 07161-
8 32265

Kennen Sie schon das
Elrad-Buchprogramm?
Nähere Informationen
erhalten Sie bei Ihrem

Fachhändler oder direkt bei

elrad.

Die ganze Welt des Lautsprecherbaus
Gehäuse, Systeme, Weichen, Zubehör von A-Z

KEF, Lowther, Shackman R A E modifiziert, Jor-
danov, Decca, Emit, Wharfedale, Dr Podszus Dynau-
dio, Volt, Scan-Speak, Valvo, Ptonner, Becker, Audax,
Electro-Voice, JBL, Celestion, Luftspulen bis 16 mH/
0/02,1 mm/0,7 Ohm MP Kondensatoren, Folienkon
densatoren, Elkos, Langfaserwolle fur T L

, Spezialwei-
chen 1 Gute

Unsere aktuellen Bausatzangebote:

ELRAD Transmission Line (2/79)
DM 598,- incl Weiche

ELRAD Vierweg 4000/S
(11/80) DM 598,- incl. Weiche/
Holz.
KEF Calinda DM 395,-
incl Weiche
Kef 101 DM 282,50
incl Weiche,
RÖMER-E LS -Horn

DM 820.- incl Weiche

Whartdale E50 DM 497.20 Wharfdale E90 DM 994,-
incl Weiche incl Weiche

Wharfdale E70 DM 678,- Spendor BC1 DM 650,-
incl Weiche incl Weiche

50seitigen Katalog mit bisher in Deutschland unver

offentlichten Bauplanen gegen DM 5, Schein

Wer weiß, worauf's beim Lautsprecher ankommt?

to

R A E GmbH

Adalbertsteinweg 253, 51 Aachen, 0241/51 1297
Baustraße 45, 41 Duisburg 12

Wir haben standig Selbstbauboxen vorfuhrbereit, denn

Lautsprecherbau ist nicht nur Vertrauenssache.

Besondere Merkmale:
Hohe Kreuzmodulations-
festigkeit
Hohe Oszillatorfrequenz-
Stabilität auch bei großen
Eingangssignalen
Niedriger externer Oszilla-
torleistungspegel
Niedrige storstrahlung
Kleines Rauschmaß

Integral-UKW-
System-Modul

Typ 7254

Eingebauter Regelleistungs- Im einschlägigen Fachhandel
verstarker mit PlN-Diode Wir senden Innen gerne aus-
Hohe Gesamtverstarkung fuhrliche Unterlagen

Der dem neuesten technischen Stand entsprechende Digital-
Frequenzzahler 9005 enthalt unter anderem einen hochinte-
grierten CMOS-Schaltkreis (LSI-CMOS), einen sehr schnei-
len ECL-Frequenzvorteiler 1-100 sowie eine Flussigkri-
stall-Anzeige (LCD) mit 13 mm hohen Ziffern.

Digital-Frequenz-Anzeige Typ 9005
Flüssigkristall-Anzeige

Generalvertretung
K.-P. Mennicken
Großflecken 64, Postfach 2103,
2350 Neumunster,
Telefon (0 43 21 (4 88 83

/ecrromcs *Vs

Vertretungsangebote

Wir sind eine dynamische

FABRIKATIONSFIRMA
mit einer weltweiten, seriösen Verkaufsorga-
nisation, EDV-Anlage,finanziell unabhängig,
verkehrsgünstig gelegen.

WIR SUCHEN
Generalvertretungen interessanter Kleinpro-
dukte für die HiFi-Branche oder andere neue

Artikel, die in unser Sortiment passen.

Seriöse, ernstgemeinte Vorschlage wollen Sie
bitte an folgende Chiffre-Nr. 900086-28 D
Kennwort 'Diversifikation' Publicitas, Ser-
vice International, Kirschgartenstrasse 14,
CH-4010 Bäle schicken.

Fachberatung für Modell-Elektronik

Jeder Elektronik-Bastler kennt die Tücken der Elek-

tromk Hier kann Ihnen der Fachmann helfen Bitte

wenden Sie sich mit Ihren Problemen an meine

Fachberatung fur Modell-Elektronik Mein Schwer-

punkt hegt auf Modelieisenbahntechnik; d h Pia-

nung, Entwicklung und Bau von Blocksteuerungen,
Mehrzugsteuerungen und Programmsteuerungen
(Basic)
Fordern Sie meinen Katalog an.

Fachberatung für Modell-Elektronik

Dieter Sander
Kurt-Schumacher-Straße 10b

7500 Karlsruhe 21
Tel 07 21/7 28 26 (ab 17 00 Uhr)

hobby gun Entlöter
Prazisions-Entloter fur Elektromk-Spezia-
listen, Service- und Hobby-Techniker
Hervorragende Absaugleistung
Lieferbar fur normale und Micro-
Lotstellen Fordern Sie Pro-
spekte und Preise über
unser Programm an

efcv electronic-tools
Postfach 1626, 71 Heilbronn Tel. 07131/82688

Stellenangebote

DIVERSIFIKATION

Wir sind ein finanziell gut fundierter, zu-

kunftsorientierter Fabrikationsbetrieb in

der Westschweiz (Richtung: Unterhai-

tungselektronik). Wir beschäftigen quali-
fizierte Mechaniker, Elektriker und Elek-
troniker.

Ein Vertriebsnetz in ganz Europa ist vor-

handen.

Im Zuge unserer Diversifikation suchen

wir

neue Problemlösungen und Produk-

tionstechniken

ungenügend oder nicht fertig entwik-
kelte Produkte

Ideen für Klein- und Groß-Serienarti-
kel

Kontakte mit interessanten Personen

oder eventuell enge Zusammenarbeit
mit dynamischen Kleinbetrieben

Bitte unterbreiten Sie uns konkrete Vor-

schlage; wir garantieren Ihnen eine

prompte Antwort.

Chiffre 900085-28 D

Publicitas, Service International
Kirschgartenstrasse 14, CH-4010 Bäle

elrad 1981, Heft 6 67



Abkürzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkürzungen für Ihren Karteikasten.

ADPCM
Adaptive Differential PCM
(Adaptives DPCM-Verfahren)

Bei normaler DPCM sind die Quantisierungsstufen gleich groß
(wie auch bei PCM). Bei ADPCM können die Stufen variieren.
Dadurch gelingt es, mit z B. nur drei oder vier Bits Auflösung
Datenraten von 18 kbit/s bis 24 kbit/s zu codieren

AKN
Automatisches Kommunikationsnetz
Das bekannteste Beispiel für ein AKN ist das Fernsprechnetz mit
Selbstwählverkehr Neue Systeme sind das Integrierte Fernschreib-
und Datennetz und die PCM-Verbindungen. Englische Bezeich-

nung: ASCON (s. dort).

ASCON
Automatic Switched Communication Network
(Automatisch geschaltetes Kommunikationsnetz)

Als Kommunikationsnetze bezeichnet man z. B. die Fernsprech-
oder Fernschreibsysteme, heute auch z. B. die Teletext-Übertra-

gungsnetze Die modernen Systeme werden automatisch durch-

geschaltet (d. h verbunden), entweder elektromechanisch (mit
EMD-Wählern) oder elektronisch (z. B EWS oder IDN). In mo-

dernsten Versionen wird vollständig digital gearbeitet, z. B. mit

PCM (vgl. hierzu auch AKN).

AVD
Alternate Voice and Data
(Abwechselnd Stimme und Daten)

Wird verwendet in Verbindung mit neuen Kommunikations-

netzen, über die sowohl Sprache als auch digitale Daten übertra-

gen werden können. Mit Hilfe eines Modems (s. dort) ist diese
Betriebsweise z. B. mit dem 'analogen' Fernsprechnetz möglich.

AWD
Automatische Wähleinrichtung für
Datenverbindungen
Manchmal benutzte Abkürzung aus den Bereichen EWSD (Digi-
talvariante des EWS) bzw EDS. Dadurch werden Datenfernüber-

tragungen zwischen zwei Rechnern oder zwischen einem Peri-

pheriegerät (Meßgerät, Terminal etc.) und einem Rechner ebenso

problemlos möglich wie die Kommunikation über das Fernsprech-
netz

CEPT
Conference Europeene des administrations des
Postes et Telecommunications
(Europäische Konferenz der Verwaltungen für das Post- und

Fernmeldewesen)

Dachorganisation der nationalen Postverwaltungen (z. B. Deut-
sehe Bundespost) zur Festlegung einheitlicher Richtlinien und
zur Gewährleistung des ordnungsgemäßen und störungsfreien
Ablaufs (evtl. auch Kontrollen).

CNET
Communications Network
(Kommunikationsnetz)

Diese Abkürzung wurde wohl zuerst in Holland verwendet für ein
neues Kommunikationsnetz mit 'Paketvermittlung' und Mini-
Computersteuerung (PDP-11/34-Rechner). Die Paketvermittlung
nach CCITT-X.25 wird auch durch die Bundespost eingeführt.

Codec
Coder/Decoder
(Codierer/Decodierer)

Kunstwort für ein Gerät, das in PCM-Übertragungssystemen die
Pulscodemodulation und-demodulation ausführt Die Anordnung
an den Sendern und Empfängern ist etwa mit der von Modems
im Telefonnetz vergleichbar. PCM-Systeme mit Codecs werden
im Satellitenfunk und bei der Meßwertübertragung eingesetzt.

DPCM
Differential PCM
(Differenz-PCM)

Pulscodemodulationsverfahren mit geringerem Bandbreitenbe-
darf als bei gewohnlicher PCM. Das liegt daran, daß bei DPCM

nicht der vollständige Signalverlauf codiert, moduliert und über-

tragen wird, sondern es werden nur die Differenzen bei Signal-
anderungen codiert.

DTX
Digital Telephone Exchange
(Digitale Nebenstellenanlage)

Bezeichnung für eine Nebenstellenanlage oder Ortsvermittlung,
die digital und vollständig elektronisch arbeitet Z B. ITT lie-
fert solche Anlagen, bei denen die Koppelpunkte (Durchschalt-
punkte) nicht mehr aus Reed-Relais bestehen (wie noch bei EWS),
sondern durch integrierte Halbleiterelemente realisiert sind.

EURONET
Europäisches Fernmeldenetz
Datenübertragungsnetz der Europäischen Gemeinschaft mit Kno-
ten in Frankfurt, Rom, Paris und London. Von diesen Knoten
gibt es Abzweigungen nach Dublin, Brüssel, Amsterdam, Köln
und Kopenhagen Von Paris aus ist das nationale franzosische
Netz TRANSPAC erreichbar, von Kopenhagen aus das skandi-
navische Netz NORDIC.

Modem
Modulator/Demodulator
Dabei handelt es sich um ein Vorschaltgerät, das benötigt wird,
wenn über die für analoge Signale ausgelegten Fernsprechleitun-
gen digitale Daten übertragen werden sollen Die Null- und Eins-
bit werden mit dem Modulatorteil in Signale mit zwei unter-

schiedlichen Frequenzen umgewandelt, die zwischen 900 und

2400 Hz liegen müssen. Bei der Übertragung werden die übli-
chen Trägerfrequenzverfahren verwendet Im öffentlichen Fern-

sprechnetz sind damit Raten bis 1200 Bd möglich, bei überlasse-
nen Leitungen auch 2400 Bd, auf speziellen Leitungen 9600 Bd

oder gar 48 kBd
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-Bestellung
mit Gewinn-Abruf
Ja, schicken Sie bitte an die nachfolgend genannte Adresse, die
ich vermittelt habe, elrad von der nächsten Ausgabe an für min-
destens 1 Jahr zum Preis von 40,- DM (statt 48, DM Einzel-
heftkaufpreis/Jahr). Die Lieferung erfolgt frei Haus.

Name/Vorname

Straße

PLZ/Wohnort

Gewünschte Zahlungsweise bitte ankreuzen:

O Bequem und bargeldlos durch Bankeinzug

Kontonummer

Name der Bank

Bankleitzahl

O Gegen Rechnung

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten

Ich war in den letzten 6 Monaten kein elrad-Abonnent.

Gesetzliche Garantie: Die Vereinbarungen können innerhalb einer
Woche bei der Bestelladresse schriftlich widerrufen werden.

Unterschrift des neuen Abonnenten

Bestellungen sind nur mit beiden Unterschriften gültig.
Ausland: 46,- DM (siehe Impressum).

Platinen-Folien
Abonnement

Bitte übersenden Sie mir bis auf Widerruf ab Monat.
alle künftigen Platinen-Folien.

198

Das Jahresabo kostet DM 24,-- inkl
.
Versandkosten und MwSt

Name

Vorname

Straße

PLZ Wohnort

Das Platinen-Folien-Abonnement kann aus organisatorischen
Gründen leider nur gegen Vorauszahlung aufgenommen werden.

Nach Eingang der Zahlung beginnt sofort die Auslieferung der
Folien.

Datum Unterschrift (für Jugendl. unter

18 J. der Erziehungsberechtigte)

Diese Vereinbarung können Sie innerhalb einer Woche schrift-
lieh widerrufen.

Absender nicht vergessen.

Ich beziehe mich auf die in Elrad
G Anzeige D Produktneuheit

erschienene

D und bitte Sie, mir weitere Informationen über Ihr

Produkt

Typ zuzusenden

D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefe-
rungs und Zahlungsbedingungen auf

Menge Produkt/Bestellnummer DM

Absender nicht vergessen! Unterschrift (fur Jugendl unter 18 Jahre
der Erziehungsberechtigte)

Ich beziehe mich auf die in Elrad
Q Anzeige D Produktneuheit

erschienene

D' und bitte Sie, mir weitere Informationen über Ihr

Produkt

Typ zuzusenden

D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefe-

rungs und Zahlungsbedingungen auf

Menge Produkt / Bestellnummer DM

Absender nicht Vergessen! Unterschrift (fur Jugendl unter 18 Jahre

der Erziehungsberechtigte)
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Gewinnanforderung

Bitte übersenden Sie mir für den vermittelten neuen elrad-Abon-
nenten, sobald dieser seine erste Abonnement-Rechnung bezahlt
hat:

Ich nehme selbstverständlich an der Verlosung am 8. 7. 1981 teil!

O Ich brauche noch weitere Teilnehmerkarten.

Name/Vorname

Straße

PLZ/Ort.

Datum/Unterschrift

Zutreffendes ist angekreuzt!

Bitte einsenden an:

elrad-Verlag Heinz Heise Hannover KG
Leserservice
Postfach 2746
3000 Hannover 1
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Doppelte Gewinn-Chance!!
Für jeden neugeworbenen Abonnenten erhalten Sie eine Prämie. Sie können wählen zwischen einer praktischen Handlampe,
einer Heftpistole oder einem Auto-Abschleppband.
Alles praktische Geschenke, nicht wahr?

Zusätzlich, und das macht die elrad-Abo-Aktion '81 so interessant, nehmen alle erfolgreichen Werber an einer Verlosung
teil, in der Super-Preise ausgelost werden

Einsendeschluß ist der 30. 6. 1981.

Die Verlosung erfolgt unter notarieller Aufsicht am 8. 7.1981.

V

Leuchtstoff-Taschen-
lampe 2 in einer

Leichtes Gewicht, an-

sprechendes Äußeres,
sicher und nutzlich mit

3 x 1,5 V Batterien,
4 Watt Leuchtrohre
und Lampe, zweipoliger'
Schalter zur Betätigung
von Leuchtröhre und

Lampe, Tragegurt zum
einfachen Transport.

Auto-Abschleppband mit Aufroll
mechanik, Feststeller und auto-
matischer Rückschlagsicherung

Eine leichte, handliche Heftpistole
von hoher Qualität, mit vielen Ver-

Wendungsmöglichkeiten: Zum
Spannen, Dekorieren, Polstern,
Rahmen und Befestigen aller Art.

Teilnahmebedingungen:
Abonnentenwerber und Geworbener müssen unterschiedliche Personen sein

Das geworbene Abonnement darf nicht im Zusammenhang mtt einer Abbestellung stehen

Erst nach Zahlung des Jahresbezugpreises fur 12 Ausgaben wird die Prämie fallig
Mitarbeiter des Verlages Heinz Heise Hannover KG und deren Angehörige dürfen an der Aktion nicht teilnehmen.

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen

Und nun die Super-Preise der Verlosung:

1. Preis 2. Preis

4. Preis

Elrad

5. Preis

3. Preis

Bausatz Digital-Waage von Heathkit.
Das nützliche Gerat für die ganze Familie!

MAX 100 Counter (Fertiggerät)
Ein Frequenzzähler für das Hobby-Labor
Anzeige: 100 MHz, 8-stellig.

Lautsprecher-Bausatz (Stereo)
3-Wege-Box, komplett mit Weiche, Laut-

Sprecher Chassis, furnierter Holzbausatz,
Leim etc.

Computerblitz
mit Reflexschirm, Schiene, allseitig
schwenkbarem Reflektor Leitzahl 30 bei 21'
DIN.

LCD-Radiowecker
für Batteriebetrieb, UKW/Mittelwelle,
Schlummerautomatik.

Einsendeschluß 30.6.1981

- Verlag Heinz Heise Hannover KG, Postfach 2746, 3000 Hannover 1



fKEFH HIFIYOURSELF
Wie man als Laie eine wohltönende Stereo-Anlage baut und dabei die Hälfte des Ladenpreises zahlt

Schallwand Dämmaterial Staurohr für Mitteltongehäuse r- Holzleim Baßreflexöffnung
Faltgehäuse

Tieftöner Mitteltöner Hoditöner Frequenzweidie
(DIN 12)

Schrauben

Kabel

Lötzinn

Lautsprecher
für die Ste-

reo-Anlage kann sich je-
der selbst bauen und

zwar ohne Qualitätsver-
lust im Vergleich zu fer-

tigen Produkten. Was die Sache

interessant macht, ist nicht der

Reiz, sich als Bastler zu betäti-

gen, sondern der Preis: Im Ei-

genbau werden Lautsprecher-
boxen bis zu 50 Prozent billiger
als die fertigen Senenproduk-
tionen.
Nur auf den ersten Blick ist

HiFi-yourself etwas kompli-
ziert. Es sind aber weder Elek-

tronik-Kenntnisse vorausgesetzt
noch Begabungen als Tischler.

Angeboten.werden zwei Bausät-

ze: Aus dem ersten entstehen

kleine Boxen, sogenannte ge-
schlossene Zweiweg-Boxen
(Preis für das Paar ca 550

Mark); aus dem zweiten entste-

hen sogar zwei Dreiweg-Baß-
reflexboxen mit einem Volu-
men von je 100 Liter, die auch

allerhöchsten Ansprüchen ge-
nügen (Paar-Preis ca. 950

Mark). Beide Lautsprechersy-
steme gehören in ihrer Klasse
zum Besten, was derzeit ange-
boten wird: Ausgiebige Hörtests

haben bewiesen, daß wesentlich
teurere Fertigboxen nicht bes-
ser sind.

Wie wird's gemacht?
Das vorgefertigte Gehäuse

flach auf dem Boden ausbreiten
und Leim in die Kerben des
Gehäusemantels geben. Dann

den Gehäusemantel zusammen-

falten. Bei diesem Arbeitsgang
wird die Rückwand auch gleich
eingeleimt. Das ermöglicht die

notige Winkelgenauigkeit. Ach-

tung: Beim Boxenbau darf
nicht mit Leim gespart werden,
denn nur absolute Luftdichte

bringt später ein optimales
Klangergebnis. Die letzte Ecke
des Gehäuses wird bis zum Ab-
binden des Leims mit Klebe-
streifen zusammengehalten

Der Mitteltonlautsprecher
der großen Box erhält ein eige-
nes Gehäuse aus 10-mm-Span-
platten (20x20*18 cm), das not-

wendig ist, um störende Schwin-

gungen des Baßlautsprechers
zu vermeiden.

Die einzelnen Lautsprecher
werden dann auf die Schall-
wand aufgeschraubt. Selbstkle-
bende Schaumgummistreifen
unter den einzelnen Systemen
sorgen dafür, daß auch hier kei-

ne Luft austreten kann. In die

Baßreflexöffnung der großen
Box wird ein 15 cm langes
schwarz gespritztes Papprohr
(z B. ein Abschnitt von einer

Posterrolle) gesteckt. Wer kein

genau passendes Stück findet,
umwickelt das Ende mit Tesa-
Band.

Auf der Rückseite der
Schallwand wird die Frequenz-
weiche montiert und durch ge-
lötete Kabelverbindungen mit

Bezugsquellennachweis fur KEF - Lautsprecher - Chassis

Membran Pollnow + Hoseit

Silbersteinstraße 62

1000 Berlin 44

Radio Elektronik Arlt

Karl-Marx-Straße 27

1000 Berlin 44

Balu Elektronik Inh Luck

Burchardplatz 1

2000 Hamburg 1

Gebruder Baderle

Spitalerstraße 7

2000 Hamburg 1

Nürnberger & Ross

Stuckenstraße 74

2000 Hamburg 74

Statronic Inh Stapelfeld
Eppendorfer Weg 244

2000 Hamburg 20

Hort-Sich-Gut-An GmbH

Sophienblatt 52

2300 Kiel 1

Radio Lange
Reuterstraße 9

3000 Hannover 1

Arlt Elektronik GmbH & Co

Am Wehrhahn 75

4000 Dusseldorf

La Difference

Baustraße 45

4100 Duisburg

RAE GmbH

Adalbertsteinweg 253

5100 Aachen

Stereophil Hanisch GmbH

Deutschherrenufer 29

6000 Frankfurt 70

Gunter Damde Elektronik

Wallerfanger Straße 5

6630 Saarlouis

Blacksmith Schwarz/ Schoe

Richard-Wagner Straße 78

6750 Kaiserslautern

Radio Drager
Sophienstraße 21

7000 Stuttgart

HiFi Center H Joest

Werner v Siemens-Straße 47

7520 Bruchsal

Mit den hier ab- S

gebildeten Einzel-
teilen kann sich z

jeder halbwegs I
handwerklich be-

gabte Stereofan 5
seine Lautsprecher- &
boxen selbst <
bauen (fl

den Lautsprechern verbunden.
Von der Frequenzweiche aus in
die Rückwand des Gehäuses
eine Verbindung zum Verstär-
ker bohren. Fertig.

Bei geringer Verstärkerlei-

stung wird ein erster Musiktest

durchgeführt. Wenn alle Syste-
me zur Zufriedenheit funktio-

nieren, wird die Schallwand in
das Boxengehäuse, das vorher
locker mit Dämmaterial gefüllt
wurde, eingesetzt

SCOPE ELECTRONICS
VERTRIEB GMBH & PARTNER KG
GENERALVERTRETUNGEN FUR

BRD UND WESTBERLIN
2 HAMBURG 20

CURSCHMANNSTR 20
TEL 040/47 42 22

TX 02 11699RuWEG

NF-Laden Vertriebs GmbH

Sedanstraße 32

8000 München 80

Radio Rim GmbH

Bayerstraße 25

8000 München 2

A + O Oberhage
Leubachstraße 14

8130 Starnberg
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