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Vollautomatisch
beheizte
Schaumitzanlage

Ein- und doppelseitig in
einem Arbeitsgang

6 Monate Garantie

Es handelt sich bei den von mir angebotenen Atzanlagen
um ,vollautomatisch beheizte Schauméatzanlagen® in zwei
GroBen. Die Anlagen sind so konstruiert, daB sie schnell,
unproblematisch und fiir Sie den groBtmoglichsten Wir-
kungsgrad bieten. Sicherheit durch die elektrische Anlage,
Wartungsfreiheit und einfache Handhabung, sind die be-
sonderen Vorziige. Die Gerdte sind bestens geeignet fiir
Hobby-Elektronik, Anwender im Labor und fiir Kleinserien
Die Atzzeit liegt bei 2—20 Minuten je nach Sattigungsgrad

Verbleib der Platten in der Anlage kaum Unterdtzungen feststell-
bar. Die eingebaute Heizung bewirkt, daB ihr Atzmedium optimal
ausgenutzt wird. Nach einer Autheizzeit von 30 Minuten ist das
Medium auf eine Temperatur von 40° erwarmt. Diese Temperatur
wird standig gehalten. Nach Abschalten der Anlage kann das Atz-
medium in der Anlage verbleiben und ist fir den weiteren Ge-
brauch vorhanden. Alle Teile sind saurebestandig und wartungs-
frei

Klein-
siebdruck-
anlagen
mit Funk-
tions-
garantie

Geeignet fir Kleinserien und Labormuster

Stellen Sie Ihre Leiterplatten selbst her. Wir sagen Ihnen wie!
Es ist viel leichter als Sie denken. Durch die Platinenvorlagen ist
es ein Kinderspiel im Siebdruck Leiterplatten herzustellen. Das
unbeschichtete Basismaterial wird mit dtzfestem Lack bedruckt
Danach wie Gblich geatzt und verarbeitet. Nicht nur Printplatten
lassen sich mit einer Siebdruckanlage drucken, sondern auch
Frontplatten, Frontplattenfolien, Bestickungsdruckeund Lotstopp-
lacke lassen sich muhelos herstellen

AuBerdem konnen Sie Briefbdgen und Visitenkarten sowie fiir den
CB-Fan leicht 0SL-Karten nach eigenem Entwurf herstellen. Jeder
Anlage liegt kostenlos Basismaterial bei. Fordern Sie gegen Riick-
porto Informationsmaterial an. Siebdruckanlage komplett mit
Funktionsgarantie fiir den Hobbyelektroniker und geeignet fiir

LH GroBe | nutzbare Fliche 230 x 180 mm professionelle Kleinserien

LH GrdBe |l nutzbare Flache 275 x 390 mm

DM 159.00
DM 244.20

des Mediums_ Durch die Verwendung von mikrofeinem
Schaum zur Atzung der Platten. sind auch bei langerem

b ) k I
Fordern Sie Beschreibung und technische Daten an! GrbBe 36 x 27 om kamplett

mit allem Zubehor DM 109.50
Metallrahmen-Aufpreis DM 38,90
GroBe 48 x 38 cm komplett
5 . mit allem Zubehtr DM 159.50
Kleinbohrmaschine 12 V/2,5 A Last Metallrahmen-Aufpreis OM 2950
zuzlgl. Versandkosten bei Vorauskasse DM 5.40
zuziiglich Nachnahmekosten
. bei Nachnahmeversand . . . DM 2.70
Kniller Diese 12-V-Kleinbohrmaschine ist von hervorragender Leistung
o und Form. Sie macht 12000 Upm. Sie hat eine max. Leistung und
Knuller 204 pie Grose ist 35 mm o L4nge 103 mm
Kniller Jeder Maschine liegen 3 Spannzangen bei. 0,5—3.2 mm @ Der Létkolben 18 Watt/6 Vv Dauerlét-

AnschluB wird Gber ein dehnbares Spiralkabel gefihrt
nur DM 14,90

Solange der Vorrat reicht!

SONDER-
ANGEBOT

spitze, beste Ausfiihrung, 6 Monate
Garantie nur DM 17,90.

Wegen Lagerraumung 30% Rabatt auf die unteren Artikel

* Kleinbohrmaschinen fiir Leiterplatten

Niedervoltbohrmaschine fiir den Einhandbetrieb mit auswechselbarem Bohrfut-
ter ermaoglichen verschiedene Werkzeugvarianten. Die Maschine ist in zwei Gro-
Ben lieferbar. Beide Maschinen werden mit 12 V betrieben. Die Drehzahl betrdagt

ANGEBOT solange Vorrat reicht

Upm 10000.

. Version 461, 200 g, 0—2,4 mm Bohrer...........ccooviiiiiiinann. DM 29,90 .
Version 462, 300 g, 0—3,00 mm Bohrer........................... DM 39,80 Saugentloter
Bohrstander flir 462.........o.ooiiiii DM 43.40

AuBerdem ist eine Bohrmaschine fiir 220 V lieferbar in einem Maschinenset mit
verschiedenen Werkzeugen. Techn. Daten: 220/240 V AC 7500 Upm, Gewicht

Lange 215 mm, 220 mm, hohe Saugkraft. lange Lebensdaue'r der
250 g. Werkzeugaufnahme 0—3.2 MM .. .. .vvverreesineesannns. M 50,90 IM1890

TeHonspitze . vuuvuarn quaws gamnp i aima sas wosides

Vom Lotstation |, elektronisch regelbar
i i Fiir den Profi und passionierten Hobbyelektroniker ist diese
Experlmentler- regelbare Ldtstat?on»entwickelt Die Temperatur ist stufen-
buard zur los von 120° C — 420° C regelbar. In ihr steckt ein Ringtrafo
2 vonB0 VA, und Sec. 220V. Fir die Station sind verschiedene
Leiterplatte Létspitzen erhaltlich

DM 198,50
Abisolier- und Schneidezange

Vergessen Sie alles, was Sie an Abisolierzangen in dieser
Preisklasse kennen. Eine Abisolierzange, die fur jede Kabel-
starke bis zu einem & von 4 mm ohne vorherige Einstellung
eingesetzt werden kann. Sie isoliert véllig automatisch und
ohne Beschadigung des Metalls ab Preis DM 56.00

Schraubendreher

Die verschiedenen Spitzen sind in magnetischer Halterung blitz-
schnell auszuwechseln ...........coooviiiiinions DM 28.80

qP-Boards zum Aufbau einer Schaltung direkt vom Schaltbild
erlauben eine zeitsparende Anwendung. Eine Arbeitsvereinfa-
chung nicht nur fiir den Entwickler, sondern fir alle, die mit Elek-
tronik zu tun haben. Das qP-Board besteht aus 3 Einheiten mit 1, 2
oder 3 einzelnen Boards. die auf einer Konsole montiert sind. Fir
jedes Board ist eine Spannungsversorgung (+V1-V3) und einmal
| Klemmen vorgesehen :
¥ ler DM 48— ohne Grundplatte
2er DM 98— ohne Grundplatte
3er DM 154.— mit Grundplatte

Ihr Siebdruckfachmann @ K-- H . H ei tka m pe r

Pastor-Hellweg-StraBe 9, 5805 Breckerfeld, Tel. 02338-628

Lotstation 11 -

Diese Ldtstation ist fiir feine u. feinste Lotarbeiten gedacht.
Sie ist mit einem Trafo galvanisch vom Netz getrennt.

6W/6V DM 66,70

Postscheckkonto Nr.100101-465 Dortmund; Spadaka Breckerfeld (BLZ 450 613 17)
Kto.-Nr. 60 543 000. Alle Preise verstehen sich incl. Mehrwertsteuer. Lieferung per
Nachnahme oder Vorkasse. Versand-Kosten DM 590, ab Bestellwert netto DM
250,— keine Versandkosten. Fiir Nachnahme werden zusatzlich DM 2,70 berechnet.




gliad-Buchservice

Bitte senden Sie mir per Nachnahme

Anzahl Autor/Titel Preis

Alle Preise inkl. MwSt. zuziiglich Versandkosten.

Datum Unterschrift

Absender nicht vergessen!

e

Datum

Ich beziehe mich auf die in Elrad /8 —, Seite erschienene

O Anzeige [ Produktneuheit

O und bitte Sie, mir weitere Informationen tber |hr
Produkt
Typ zuzusenden.

O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung |hrer Liefe-
rungs- und Zahlungsbedingungen auf.

Menge Produkt/Bestelinummer DM

Absender nicht vergessen! Unterschrift (fur Jugend!. unter 18 Jahre
der Erziehungsberechtigte)

Bestellkarte

Ich mochte Elrad abonnieren!

Bitte iibersenden Sie mir bis auf Widerruf alle kinftigen Aus-
gaben der Elrad ab Monat 1981
(Kindigung 8 Wochen zum Jahresende moglich.)

Das Jahresabonnement kostet DM 40,— inkl. Versandkosten
und MwSt.

T —r T
[T ITTTTTTT]
Name
TTTTTTTT 1111
! I :
Vorname
HEREEREEE
Stralle
| 1] I
| | !
[ | I | | | T
ol Wohnort

Ich wunsche folgende Zahlungsweise:

[ nach Erhalt der Rechnung. [J Abbuchung der Abonnements-
gebuhr 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 einschlieBlich der Ausgabe 6/1980 DM 3,50. Ab
Heft 7/1980 DM 4,00 zuziigl. Versandspesen.

Datum Unterschrift (fur Jugend!. unter
18 J. der Erziehungsberechtigte)

« Private .
Kleinanzeigen

Bitte veroffentlichen Sie in der nachsterreichbaren
Ausgabe den nachfolgenden Text:

DM 3,96

DM 7,91

DM 11,87

DM 15,82

DM 19,78J

DM 23,73|

DM 27,69'

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

Tragen Sie den Text in Druckschrift in die vorgezeichneten Felder ein. Pro,
Kastchen ein Druckbuchstabe (fiir Satzzeichen und Wortzwischenrdume
ebenfalls ein Kastchen benutzen). Worte, die fettgedruckt erscheinen sol-
len, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis, inklusive Mehrwertsteuer,
kdnnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer
laufen, so erhoht sich der Endpreis um DM 5,— Chiffre-Gebiihr + MwSt.

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

Absender nicht vergessen!



Absender

Datum Unterschrift (fir Jugend!. unter
18 J. der Erziehungsberechtigte)

Bitte buchen Sie die Abonnements-
rechnungsbetrage von meinem Giro-
oder Postscheckkonto ab.

Die Ermachtigung.zum Einzug erteile
ich hiermit.

Konto-Nr.

Geldinstitut

Ort des Geldinstituts

Bankleitzahl

Datum Unterschrift (fiir Jugendliche unter
18 Jahre der Erziehungsberechtigte)

elrad

Versand
Postfach 27 46

3000 Hannover 1

Antwort

elrad

Magazin fiir Elektronik

Bitte mit
50 Pfennig
freimachen

Bitte mit
50 Pfennig
freimachen

Verlag Heinz Heise Hannover KG

Postfach 27 46

3000 Hannover 1

elrad

Bitte mit
50 Pfenni
:o-i‘.’ﬂ"z, ?omann:o“
Absender
Bitte deutlich ausfillen Firma
Vorname /Name
Beruf
StraRe/Nr. Stralle
PLZ Ort
Telefon-Vorwahl Rufnummer PLZ Ort
Absender
Bitte mit
50 Pfennig
freimachen

Bitte veroffentlichen Sie den umste-
henden Textvon____ Zeilena DM
in der néachsterreichbaren Ausgabe
von elrad. Den Betrag von DM
habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,
Konto-Nr. 93 05-308;
Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 000-0 19968

liberwiesen/Scheck liegt bei.

Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum Unterschrift (fiir Jugendl. unter
18 J. der Erziehungsberechtigte)

elrad

Magazin fiir Elektronik

Verlag'Heinz Heise Hannover KG

Elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 27 46

3000 Hannover 1




tempo-therm

Das neue Prazisionsthermometer, sekunden-
schnell, handlich klein und preiswert, univer-
sell einsetzbar durch Verlangerungskabel fiir
abschraubbaren Fiihler.

MeRgenauigkeit +0,20 C

Fiihler Edelstahl V4A

Betriebsdauer einer Batterie min. 2500 Std.
ebro-Electronic GmbH

Peringer Str. 10, 8070 Ingolstadt

Tel. 0841/58051, Telex 5577 4

NEU! DISCO-LIGHT-COMPUTER Jetzt mit noch mehr Funktionen!
ProzeBgesteuertes Profilichtsteuergerat f. d. Discodauereinsatz. 8 Kanale m. e. Ge-
samtbelastbk. von ca. 34A/220V m. eingeb. 10A Dimmer jetzt m. iib. 3400 Pro-
or Moglichkei Festprog ) z.B. Lauflicht/Lichtweller/Lichtpfeil/
Lichtrad/Broadway-Licht/Sound-Lichtsaule/Digitallichtorgel/Progr. Inverter/usw.
Sowie unzihlige Sound-Programme freilaufend u. programmierb./Pausenlicht/
Pseudo-Programme/usw. Taktfreq. regelb. v. ca. 0—15 Hz/sec/Power- u. Normal
Nf. Eing. n. VDE entkopp./autom. Links-Rach(sIaufumschalt./Einéache;’ ;ro-
rammabruf iib. 5 Mehrstuf h . Ein Supergerat zum Minipreis. Kompi. Bau-
gatz 0. Geh. Best. Nr. 838. Preis 99,50 DM
Gehiuse 18,50 DM. Katalog 1,50 DM i. Briefm. P. NN. (Vers. Kosten 4,50 DM).

HAPE SCHMIDT, electronic, Postt 1552, 7888 Rheinfelden 1

I 2 2 N g N 0 0

LA Sn Sn 2o o o 2 20 Sn Cn S0 AR S0 S0 S04

4.

FRONTPLATTE CHASSIS-OBERSEITE CHASSIS-UNTERSEITE

’E uni-scan ) PANORAMA-EMPFANGER

2000 A Ausfiihrliche Beschreibung und Bauanleitung in
N Funkschau Heft 12-19/1980 u. 13/1981

Dieser Empfanger besitzt gegentiber blichen Panoramaempféngern einige entscheidende Vorteile:

- dB-lineare Anzeige, umschaltbar auf 5 dB/cm, 10 dB/cm und
20 dB/cm. TECHNISCHE DATEN:
- Voll modularer Aufbau, also alle HF-Baugruppen im eigenen
WeiBblechgehduse Frequenzbereich:
- Einfachsuper mit 10,7 MHz ZF und PLL-Demodulator, dadurch 144-146 MHz
keine Pfeif- oder Nebenempfangsstellen. 430-440 MHz
- Verschiebbarer Cursor. (Echter Leuchtpunkt, keine Wobbelhub:
Schwebungsmarke) 0—02 MHz?O—'m Niki
- Empféngerbetrieb auf der Cursorstelle. (Cursor auf das
gewiinschte Signal stellen, Schalter betatigen und schon GroBsignalfestigkeit:
horen Sie, was auf der gewahlten Frequenz gesprochen wird.) IP =—1dBm (typ.)
- Einblendbare, kalibrierfahige Pegellinie mit zwei Funktionen: i .
- Im ,Hoéren"-Betrieb als Squeich ln!armodulallpnsfremr
- Im ,Sehen™Betrieb als Pegelalarm. Wenn ein Signal im Dynamikbereich: .
im angezeigten Bereich die Pegellinie Gbersteigt, |6st der groBer 80 dB d.h. bei Signalen bis
Empfénger einen Alarmton aus. Diese Funktion ist fir 1,6 mV = S9 + 30 dB an 50 Ohm
Bakeniiberwachung sehr ginstig. entstehgn keine sichtbaren Inter-
- Eingebauter Eichmarkengeber mit 1 MHz oder modulationsprodukte, also auch
1 MHz + 100 kHz Marken. Keino IBegg‘uss""Q g
< . b ignale. renzung tritt erst bei
- Hochwertiges 10,7 MHz Quarzfilter und mehr als 90 dB Weitab- hr als 10 mV am Eingang auf.
selektion, also kein billiger Keramikfilter auf 455 kHz. menrals M EINgang
- Demodulator fiir AM- und FM-Signale.Bei FM kann die Band- Empfénger-Rauschzahl:
breite des PLL-Demodulators auf ,Breit" und ,Schmal” typ.3,5dB=F=22
geschaltet werden.
- Die Wobbelgeschwindigkeit 148t sich in drei Stuf halten. Empfindlichkeit:
D!e 'obbelgesc wmdlg eit lal sich in r?l ufen u@sc g en typ. 0,15 pV far 10 dB SLN
— Fur extrem starke Signale und zur Uberprifung der Linearitat
des logarithmischen ZF-Verstérkers 148t sich die Verstarkung Spiegelfr dEmpf
der Vorstufe um 10 dB absenken. groB;r 50 dB
— Zum Betrieb bendtigen Sie nur noch ein Oszilloskop mit
X-Y-Betrieb und 0,5 V/cm Empfindlichkeit.

Vergleichen Sie diesen Panoramaempfanger mit allen Konkurrenzfabrikaten, wir diirfen es nicht.

Achten Sie dabei bitte vor allem auf Daten, die in der Werbung ,vergessen” werden!

Um |hnen einen optimalen Selbstbau zu erméglichen, liefern wir alle Baugruppen, Bausatze und Spezialbauteile auch
einzeln nach lhren Wiinschen. (Wer macht das sonst noch?)

Bitte setzen Sie sich mit uns in Verbindung und fordern Sie Informationsmaterial an. (Katalog DM 2,- in Briefmarken)

Kompletter Bausatz mit 30 kHz Quarzfilter 2m DM 748,- NEU * NEU * 70cm Erweiterung fiir Uni-Scan 200A * NEU
Kompletter Bausatz mit 15 kHz Quarzfilter 2m DM 808,- Diese Bausteine erweitern lhr Uni-Scan 2000A auf 70 cm.

Fertiggerat mit 30 kHz Quarzfiter2m . . . DM 1.098,- Umbauanleitung liegt bei.
Fertiggerat mit 15 kHz Quarzfiter2m . . . DM 1.158- VOC-70A Fertigbaustein. . . . . ." . .DM189,—
VF-70A Fertigbaustein . . . . .DM 119,50

JOSEF-FRANK-ELEKTRONIK

Entwicklung - Service - Fertigung fiir Funk und allgemeine Elektronik
Wasserburger Landstr. 274 - 8000 Minchen 82 - Tel. (089) 43027 71
Unsere Geschéftszeiten: Mo - Fr 14.30 - 18.00 Uhr, Sa. 9.30 - 13.00 Uhr

- aktuell

Alles fur den
Amateurfunker

Cuno Best.-Nr. 402
Amateurfunk-Lizenzpriifung

Link Best.-Nr. 451
CB - Funkspa fiir alle

Tech Best.-Nr. 452
Antennen

Merker Best.-Nr. 454
Funktechnik als Hobby

Leberecht Best.-Nr. 456
Morsen leicht gelernt

Leberecht Best.-Nr. 460

Kompletter Morsekurs
13 Cassetten und Ubungsbuch
Best.-Nr. 461-473

Einzelcassetten
Best.-Nr. 479
Weltkarte Gr. 1,119 x 85cm
Best.-Nr. 480

Weltkarte Gr. 2, 79,5 x 57 cm

Best.-Nr. 481
Weltkarte Gr. 3, 64 x 47 cm

Best.-Nr. 482
Beamer-Karte, 61 x 61 cm

Best.-Nr. 483
QTH-Kenner-Karte Deutschland
M 1:1000000, 70 x 97 cm

Best.-Nr. 484
QTH-Locater Western Europe
50 x 66,5 cm

Best.-Nr. 485
Stationstagebuch

Best.-Nr. 486
Stationstagebuch BCL-LOG

Best.-Nr. 487
Radio LOG

Best.-Nr. 488
Stationstagebuch Taschen-
ausfithrung
Falster Best.-Nr. 489
Taschenbuch fiir den
Kurzwellenamateur

Best.-Nr. 490

HAM’s Interpreter

Fordern Sie Prospekte an!
Buchhandlungen und Elektronik-
Fachgeschafte fiihren TOPP!

Besuchen Sie uns auf der ,Ham*“
in Friedrichshafen. Stand 132

frech-verlag

Stuttgart 31, Turbinenstr. 7

elrad 1981, Heft 7




KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Heimorgel CNT, ca. 80% fertiggestellt, Schlag-
zeugbausatz ungebaut vorhanden, preisgiinstig
abzugeben, VB DM 3500,— bei Peter Gil3ler,
7778 Markdorf, Tel. 0 7544/45 22.

Verkaufe Elrad 11/77 — 5/81 (fehlen 8/80 u.

1/81) f. DM 80,—, MEYER, RINGSTR. 7,
2803 WEYHE.
Sonderangebot! Solar-Zellen 0,5V/1200 mA

DM 2390, TTL ICSortiment mit 40 verschie-
denen ICs nur DM 59,—, Elko 47uF/100 V nur
DM —,40, Briickengleichrichter B30C250 nur
DM —40. Prospekte kostenlos anfordern von
ANDREAS RUMP ELEKTRONIK, KostergaR-
chen 2, 5559 Longuich.

Wunderkiste, gef. mit 50 electronischen Bautei-
len wie Trans. IC"s u.v.m. DM 30,— per NN. Horst
Jiingst, Neue Str. 2, 6342 Haiger 12, Offdilln.

AD-Wandler ICL7106 CPL Intersii DM 1420
inkl. ebro electronic, Postfach 229, 8070 Ingol-
stadt.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Rest-
posten — Sonderangebote! Liste anf. bei DIGIT,
Kennwort E45, Postf. 370 248, 1000 Berlin 37.

Unser Jiingster, gerade 1 Monat alt mochte sich
vorstellen. DIN A5 Format, 200 Seiten stark,
Elektronik von A—Z. Sie erhalten ihn,den neuen
Katalog 81 kostenlos. Postkarte geniigt. BC
182 DM 0,23, BC 184 DM 0,23, BC 212 DM
0,23, BC 477 DM 0,23, LM 3338 DM 2,01, LM
380 DM 3,47, LM 3914N DM 9,00, LM 3916N
DM 9,00, 2N3819 DM 1,14, CA 3140 DM 3,05,
CD 4093 DM 2,96, CD 4046B DM 2,75. Kompl.
Tuner-Modul 7254 fir FM-Tuner incl. Daten-
blatt DM 125,00. MARIA SCHUMACHER,
Postfach 180208, 4800 Bielefeld 18. Tel.:
0 5202/8 07 20.

Atzanlagen: 220 V Netz, Nutzfl.: 100 x 160
DM 58,—, Nutzfl.: 180x 250 DM 90,40, Nutzfl.:
240x340 DM 124,—, + Versandsp. Info anford.
Industrie-Restp.-Liste gegen DM 1,50 anfordern.
Wolfgang Hiibel, Kleiststr. 4, 8940 Memmingen,
Tel. 083 31/6 4589.

TEKTRONIX 564 Speicher +3T77 1GHz+3S1, Seltene Halbleiter u. Bauteile billig, Liste an-
2 Kanal 1GHz, 2mV 4400,— 551 DC-25MHz, fordern lohnt sich (DM 1,— in Briefmarken).
Dual-Beam+Einsch. 2 x 2 Kanal 1280,— 531A Biskupski, Eresburgstr. 46A, 1000 Berlin 42.
15 MHz + 2Kanal Einsch. 710,— 543A 30MHz
+ 2Kanal Einsch. 880,— 545A 30MHz 2Zeitb. Novafon-Massagegerat zur Behandlung u. Lin-
+ 2Kanal Einsch. 1180,— 585A 100MHz 2Ka- derung aller Leiden u. Krankheiten, Peter Reich,

nal Einsch. 1680,— H&P 175 50MHz 2Zeit.
2Kanal 5mV 1480,— alle Oszi. incl. 2Vert.
Einsch. Spect.-Analy., MeBsender, Generat.
usw. Anfrage. Liidke, Tel. (02151) 5974 32.

SHARP-MZ 80 K-Komplettsystem, bestehend
aus Rechner mit 48 K, Doppelfloppy, Drucker
und Interface-Einheit fir nur DM 6980,— inkl.
MwSt. Tel. (0531) 61 1061.

Bausitze in Hiille und Fiille. Uber 200 (1)
Qualitdtsbausatze aus deutscher Fertigung,
Alarmanlagen, Solartechnik u.v.m. Komplett-
Info geg. 3,— in Briefm. (Gutschein) Winkler-
Elektronik, Pf. 12, 2725 Kirchwalsede.

Frei Haus! Hameg+ lwatsu-Oscilloscope+ Zube-
hor. Neue Preisliste anford. von: Saak electronic,
Postf. 250461, 5000 K6In 1, Tel.: 0221/319130.

ELEKTRONIK-, LEHR- UND EXPERIMEN.-iElektronische Bauteile zu Superpreisen! Liste

TIERKASTEN. Bausitze und Teile, Kleinbohr-
maschinen, Kleinteilemagazine, Kunststoffe,
Katalog gegen 3,80 DM in Briefmarken (Gut-
schein). HEINDL VERSAND,
4930 Detmold. :

Elektronik-Teile ab 0,02, Liste kostenl. DSE
Rosenbg 4, 8710 Kitzingen, Tel. 09321/5545.

StrahlungsmeRgerite aus amerikanischen Uber-
schuBbestanden. Hersteller:Victoreen, USA.
Detectorelement: lonenkammer, MeRRbereiche:
0...0,5 Rontgen/h 0...5 R/h, 0...50 R/h,
Stromversorgung: 2x 1,5 V Monozelle + 225 V
Blitzlichtbatterie (werden mitgeliefert), Ausfiih-
rung: klein, handlich, tragbar. Preis: DM 128,—
+Porto (Nachnahme). Helmut Singer Elektronik,
Templergraben 24, 5100 Aachen, Tel. 0241-
36025, Tix. 832504 sitro d.

Verkaufe BW-Funkempf. Telefunken E127KW5
= DM 650,— und Grundig mit Zusatz, 2000 =
DM 350,—. Tel. 04941/7 1379 nach 16 Uhr.
Aurich/Ostfriesland.

Postfach 2/445, g, che 2 x 200W PA Bausatz ohne Kiihlkor-

Hauptstr. 16, 8454 Schnaittenbach.

Suche gebr. 18-cm-Tonbandgerit 2-od. 4-Spur 4,
75+9, 5 cm/s und BASF-Archivboxen 15+
18 cm, K. Braun, Drachenfelsweg 43, 5300 Bonn-
Beuel.

Die Superuhr: DCF 77-AnschiuR, LED-Anz. fiir
Zeit, Datum, Wochentage, Stoppuhr, Universal-
schaltuhr, 200 Schaltzeiten von 1 sec. bis 100
Jahre, 14 Schaltausgénge, Ausgang fiir Zweitan-
zeige u. Zeitansage, Bausatz (0. Geh.) DM 465,—
INFO gegen Freiumschlag, MIP-Elektronik, Fa-
berstraBe 10, 8000 Miinchen 70.

Achtung Musiker, verk.: Hammond-Orgel T-100,
Hill u. Canary 16-Kanal-Mischpult, div. End-
stufen bis 2 x 300 Watt/Sin. Tel.:05221/
54181.

anf, kostenl. bei Horst Jiingst, Neue Str. 2,
6342 Haiger 12. Auch Steckverbinder Sonder-
angebote.

per, Gehduse und Instrument. M. Vince, Bart-
weg 12, 3000 Hannover.

Verkaufe: 1000 Mikroschalter vom Typ CHER-
RY E-21 55 HLX (Crosspoint-Ausfiihrung)
Stick DM 2,— bei Abnahme der gesamten
Schalter. 1000 Summer 80 Phon vom Typ
MONACOR MEB 812, 12V/DC St. DM 1,50
bei Abnahme der gesamten Summer. Minder-
mengenaufschlag erforderlich! Wolfgang Evers,
Postfach 105, 6703 Limburgerhof.

Lautsprecher-Reparatur, Alukalotten-Versand.
Info: C. Peiter, Marienburgerstr. 3, 75630 Pforz-
heim.

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-
Spezial-Preisliste fir 2,— in Briefmarken anfor.
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

Versand
per NN

Fernschreiben.

Amateurfunk mitschreiben - jetzt mit dem
»Theta 350« Anschlul an KW-Empfénger
und Haushaltsfernseher — Morse +RTTY in
Klarschrift lesbar. Alle Bauds/Shifts/Fre-
quenzen. Uber 1000Stiick in Deutschland in

Betrieb.
Unterlagen kostenlos, Katalog DM 5,

7\ 3 BIO Sluﬂacm-lllm

Fachberatung fiir Modell-Elektronik

Jeder Elektronik-Bastler kenntdie Tiicken der Elek-
tronik. Hier kann Ilhnen der Fachmann helfen. Bitte
wenden Sie sich mit |hren Problemen an meine
Fachberatung fir Modell-Elektronik. Mein Schwer-
punkt liegt auf Modelleisenbahntechnik; d. h. Pla-
nung, Entwicklung und Bau von Blocksteuerungen,
Mehrzugsteuerungen und Programmsteuerungen
(Basic).

Fordern Sie meinen Katalog an.

Fachberatung fiir Modell-Elektronik

Dieter Sander
Kurt-Schumacher-Stralle 10b
7500 Karlsruhe 21
Tel.0721/7 2826 (ab 17.00 Uhr)

INFO 733#,_ UHINGEN
TELECOM Holzhduser Strafie 3
oo Bauelemente von Experten e B -
v ee || Elrad-Folien-Service
FND 567 340 RC4558 5,50 BC212 040
7106CPL 7805/1A 2,15 BC169 033
+LCD 2980 7812/7A 215 2N3819 140 N N R
7106CPL 1700 7912/-1A 235 BC109 035 Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den Elrad-Folien-Ser-
LCD31/2 1700 740N 135 BC108 038 .
LCD4 1/2 29,00 7408N 135 1N4001 10 100 vice
LCD 4 St 29,00 7414N 195 1N4148 10 070 4 A 3
74.00 78121N 195 SOLED Fir den Betrag von 2,— DM erhalten Sie eine Klarsicht-
Thehzn 1800 bl 15 Pl 1780 folie, auf der samtliche Platinen-Vorlagen aus einem
;‘l;,o;sé g.;i 40468 3.40 rot |Eoo 17,90 Heft abgedruckt sind. Diese Folie ist zum direkten Ko-
e T pri 3% s 2390 pieren auf Platinen-Basismaterial im Positiv-Verfahren
556CP 225 40938 2:40 30LED geeignet
CA3140 440 40168 136 ge. 100 2390 >
s 200 e f,}g Lo e 058 Uberweisen Sie bitte den Betrag von 2,— DM auf das
LM13600 480 ER900 130 Gir.400/25A 750 Postscheckkonto 9305-308 (Postscheckamt Hannover)
s T FHIAG Bl SqoN/E 850 Auf dem linken Abschnitt der Zahlkarte finden Sie auf
LM3914 895 400V/10A 580 19~ der Rickseite ein Feld ‘Flr Mitteilungen an den Emp-
Mindestbestellwert 30,— DM fénger’. Dort tragen Sie bitte lhren Namen und lhre
IBZ-Electronic, Bayreuther Str. 5, 8501 Oberasbach vollstandige Adresse in Blockbuchstaben ein. Es sind
Telefon (0911) 696312 sofort lieferbar:

Bestellnummer
10/80 (Oktober)
11/80 (November)
12/80 (Dezember)
1/81 (Januar)
2/81 (Februar)
3/81 (Mérz)

4/81 (April)

5/81 (Mai)

6/81 (Juni)
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Scanner-Empfianger / \ Scanner-Empfinger

Mitteilung fiir ' Regency Touch ;j_l.JXb.‘;S?)u“.r .}J Modell SX 200  Euopsaustinung

Auslandskunden!

AM/FM umschaltbar

Betrieb in Deutsch- MA400E DER HIFI SPEZIALIST 4 m, 26-88 MHz
Jand verboten. - 2 m, 108-180 MHz
Europaausfiihrung 70 ¢m, 380-514 MHz
4 m 68-88 MHz BLACKSM'TH |N FO N R 2 24 Preis nur
2 m 144-174 MHz
70 cm 435-470 MHz .DM 1189.—
inkl. MwSt.

.. Lautsprecher Bausdtze mit

Spitzenchossis von Brandneuer Digital-Computerscanner mit dem groBten

Frequenzumfang und der besten Ausstattung inkl. Flugfunk
und zusatzlich auf allen Bereichen AM/FM umschaltbar.

16 Kandle programmierbar, Vorwéarts-/Ruckwartslauf
(UP+Down-Schalter), Feinregulierung +5 kHz, 3 Squelch-
Stufen, zusétzlich Feinregulierung, 2 Empfindlichkeitsstufen,
Digitaluhr mit Dimmer fiir Hell/Dunkel, Sendersuchlauf, Priori-

Neuer DIGITAL-COMPUTERSCANNER

Das brandneue Nachfolgemodell des bewahrten M 100 E hat
jetzt 30 anstatt bisher nur 10 speicherbare Kanale und zusatz-
lich eine eingebaute Digitaluhr. Sonst ist er, wie der M 100 E 1 2-WEG-BAUSATZ
als PLL-Synthesizer mit Mikroprozessor aufgebaut, fiir alle -
Bedienungsfunktionen. Quarze werden nicht benétigt. Search

Scan fir das Auffinden von unbekannten Frequenzen (Sen- 2 4

desuchlauf). Priorty-Kanal fiir die Vorzugsabtastung von Ka- Hochtoner KEF T 27, Bass KEF B 200/ tatsstufen,/mtemer und HochantennenanschluB, Tonbandan-
nal 1. Delay fiir die Abtastverzégerung. 1014, Frequenzweiche KEF DN 13/1106 schiuB, 12/220V, Speicherschutz u.v.a.

Geringe MaBe von 14,5 x 6 x 23,5 cm. ' AuBerdem ab Lager lieferbar:

Daher auch als Mobil-Station verwendbar! oder Blacksmith - Bausatz Compu 20, Kanéle programmierbar, quarzlos ...DM 498.—
Hervorragende Empfindlichkeit u. Nachbarkanal-Selektion. Bearcat 220 FB mit Flugfunk . . ...DM 9¢8.—

et x Bearcat 250 FB mit 50 Festspeichemn . . . DM 1149.—
Wi : 5- -A tschritte. - P
Dalxﬁgtrlgenaﬁggte%'raesqjerr\‘zr:programmierung maglich. prers a8 om 177. (Scannerkatalog DM 5., Frequenzliste DM 10—, bitte als
AuBerdem weiterhin ab Lager lieferbar: Passendes Zubehor lieferbar! Schein zusenden.) Versand erfolgt véllig diskret.

Regancy TouchM100E ... .................. DM 849.- Diese Scanner-Angebote sind nur fiir unsere Kunden im Aus-
EXPORTGERATE, Postbestimmungen beachten! 2. TRANSMISSION -LINE -BAUSATZ land bestimmt, der Betrieb ist in Deutschland nicht erlaubt.

(nach ELRAD -Vorschlag 2/79)

Hohloch electronic, Herm.-Schmid-StraBe 8
7152 Aspach 2/Kleinaspach, Tel. (0 71 48) 63 54

Hohloch electronic, Herm.-Schmid-StraBe 8

7152 Aspach 2/Kleinaspach, Tel. (0 71 48) 63 54

Hochtoner KEF T 27. Mitteltoner B 110/
1003, Bass B 139, Frequ.weiche: Black-

smith- «Profi» - Weiche (fertig montiert) o

HAMEG-Oszilloskope: reiswerte Sortimente fiir
*HM 307-3, 1x 10 MHz*; PIeX|gIas Reste 554 BASTLER
*HM 3128, 2x 20 MHz*: 3 mm farblas 38 x5C PREIS DM e ggwﬁf?r;agxss?? (E]l? 1/aw
*HM 412-5, 2x 20 MHz*: oK grin ”‘"," Srasn tuar . Kahleschicht 5% = 15,50 DM
*HM 512.8, 2x 50 MHz* oot byl g GLEICH BESTELLEN,OD. GESAMTKATALOG Mewifim 1%~ 4450 OM

"~ : mm dicl 0 versc ransistoren u hoden

Keine  Versandkosten! Smvenias 3 GEGEN 3.-DM IN BRIEFMARKEN ANFORDERN : B o s o 1 Bl
Kurze Lieterzeiten) Hite «BLACKSMITH» 675 Kaisers - LEDY 315 am ot gel gelo,
Preisliste 5/81 anfordern! Rauchglas R 10 Stck/Farbe 2,10 DM. Preise
e bl = : 1 z2gl. Porto, Verpack +Nachnah
ek BUEETRNIE. 1. O T lautern  Rich. Wagnerstrasse 78 ag“éfo:f“gmfme’em
501528, 5000 KOLN 50, 00 Bens 30, ToI10301 2486 0 (@) 5 N, £ (R, Eoiterdr. i7
Tel. (0221) 353955 et Ay Tel.0631-16007 uy (Ing.grad), Kehans P g

stiers /—

munich germany

Licht-Ton-Effekte

Komplett mit Einbaurahmen,
farbiger Scheibe, Epoxy-Platine
gebohrt, 4 Stiick 13,5 mm Sie-
mens-Anzeigen, Abstandshiilsen
und Schrauben. Nicht verlotet.

Chem. Nebelmasch. .........ab DM 995.—
Trockeneisnebelmaschine ...... DM 395.-
Seifenblasenmaschine . DM 230.—-
Bastlerprojektor ... veve....DM 98.—
Disco-Strobe .. ... ..DM165.—

Schlangenlauflicht ............. DM 105~ ‘ -

Sternenhimmel .......... ..DM 48—

Fordern Sie unseren 1305emgen Farbkatalog 1981 gegen DM 4.— in Briefmarken an.
STIERS GMBH - Liebigstr. 8 - 8000 Minchen 22 - Tel. (0 89) 22 16 96 - Telex 522 801

Bitte fragen Sie den Fachhandler

LOTHAR PUTZKE

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
und Steuerungs-Geraten fir die Elektronik , Postf. 47,

Hildesheimer Str. 306 H, 3014 Laatzen 3, Tel. (0 5102) 4234

ENERgT
i

Geber — induktiv
Ausgangssignal sinusformig,
MeRbereich 1,5—200 I/h,
Impulsrate 9500/L.

Geber — opto-elektr DM 39,00
Ausgangssignal annahernd rechteckig,
MeRbereich 0,5—200 I/h,

Impulsrate 10200/L.

Kraftstoffmesser einbaufertig . . DM 124,30
DurchfluBimpulsgeber Kraftstoffmesser im Bausatz . . DM 69,80

. : : . . bestehend aus Geber induktiv, Anzeige-
::Lta“ienTcri?ébslz?;ffiéti;?lt:z?rdnl;]pssng):rru?i instrument, Gehaduse, Elektronikbausatz, Kraftstoffmesser

15 bar max., Dauertemp. —40°C bis +1 20°cC, Schhaltungsgnte;;zaggnk, Einbauanleitung, Um- MeRbereich 1—20 und 1—40 I/h umschalt-
SchlauchanschluR 6—8 mm @, Werkstoff: €cnnuUNgsring 0. bar, Batteriespannungsanzeige, Umrechnungs-
Hostaform C Lieferung ab Lager per NN. ring auf 1/100 km.

KDM-elektronik-gmbh, Postfach 9105 68, 8500 Niirnberg 91, Telefon (09 11) 57 3221, Telex 6 23483
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Olthermometer

Leider sind die wenigsten Autos mit
einem Olthermometer ausgestattet,
obwoh! gerade die Oltemperatur ein
wichtiger Indikator fiir das Wohibe-
finden des Motors ist. Mit der Elrad-
Bauanleitung konnen Sie diesen
Ausstattungsmangel elegant behe-
ben. Zehn LEDs zeigen lhnen iiber
einen. NTC-Widerstand im Peilstab
die Oltemperatur an.

Seite 11

Schalldruck-Mef3gerat

Ein SchallpegelmeRgerdt kann auch fiir den Hobby-Elektroniker sehr in-
teressant und niitzlich sein. So stellt es ein wichtiges Hilfsmittel fiir die op-
timale Einstellung von HiFi-Anlagen dar. Mit dem Elrad-MeRgerit 4Rt sich
sogar die subjektiv empfundene Lautstarke ‘Loudness’ iiberpriifen.

Seite 21
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Gitarren-
Tremolo

Zwar gehort ein Tremolo nicht zu den
bahnbrechenden Neuheiten, doch mit
unserer einfachen Schaltung erhdlt der
Gitarrist ein duBerst niitzliches Effekt-
gerat. Dabei lassen sich sogar Frequenz
und Amplitude unabhingig voneinander
regeln.

Seite 43

Elrad intera: .- e s e

Fiir Ihr Auto!
Olthermomieter .- o it e i a llaiii sl o
mit LED-Anzeige .

Die Zauberwelt des Lichts

Holographie ............... i ELE e s v16-

Produktneuheiten . ................ e i e .

Ein Mef3gerat nicht nur fiir den Akustiker

Schalldraclc-MeBgerat o s i o v i al b i e e i
Praxis der Datenumwandlung, Teil 2 ................
FM-Stereotuner, Teil 2 ........ 50 vl e Ry e

Die Ratio-Mitte-Anzeige

Computing Today
Das Amazonenspiel .......... e e e -

PEEBM Y. e i e, T T T LTy
Test: Sinclair ZX80 ......... At e e e s e ’

Aus der Effektkiste: ; : -
Gitarren-Tremolo ....... R e L :

Wenig bekannt, aber sehr vielseitig

Transistor-Arrays ............. e e e T
mit vielen Schaltungen i

Das V\_lochenend-Projekt ) )
Milli-Ohmmeter ......... DRSSO T e = o

zum Messen von kleinsten Widerstandswerten

Englisch fiir Elektroniker . ... ... SRR L 5

HiFi _
Test: Technics Cassettendeck RS-M51

Fortschritt?

3257 052 S e AP S N N e - Sriies e
HIiE:-NeUheten . i i a s e i s ol e e ey

Elektronik-Einkaufsverzeichnis .. ...........ooouuonn.. L

ADKIPPUNIEN S s e e e e e o
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Ein ernstes Wort .

Taglich erreichen uns eine Menge Anfragen
— brieflich und telefonisch. In letzter Zeit
smd es aber so viele geworden, dalk jeder
er Elrad-Redakteure im Schnitt zwei
Stunden taglich mit diesem Leser-Service
beschaftigt ist. Das ist einerseits schlimm),
weil die Redaktion sich eigentlich damit
befassen sollte, das nichste Heft vorzube-
reiten; andererseits ist es aber auch ein
gutes Zeichen, daR namlich die Leserschar
grofder geworden ist und demnach mehr
Leuten mit Rat und Tat zur Seite gestan-
den werden muf.
Wenn man sich die Anfragen einmal naher
ansieht, kann man sie in mehrere Gruppen
einteilen. Da gibt es die Bastler, die eine
Elrad-Bauanleitung aufgebaut haben; ir-
gend etwas funktioniert nicht richtig, und
nun wollen sie wissen, was sie machen
sollen. Diesen Lesern kann meist sehr
schnell geholfen werden, wenn sie uns
mitteilen, welche MeBwerte in ihrer
Schaltung auftreten bzw. welche Signale
in Ordnung sind und welche nicht. Auf
die Fehlerbeschreibung ‘Mein NFE-Modul
.60 W PA raucht. Was soll ich machen?’
kénnen wir nur antworten: Ausschalten!

Die nachste Leserbrief-Gruppe mochte
ein Gerat aufbauen, bekommt aber ein
bestimmtes Teil nicht und will wissen,
wo wir dieses Teil herbekommen haben.
Auch diesen Bastlern kann meist schnell
geholfen werden — auller wenn bei den
grofden Herstellerfirmen schon Liefereng-
passe auftreten. Wir bauen im Elrad-Labor
jede Bauanleitung auf und besorgen uns
die Teile dazu in ganz normalen Elektro-
nik-Laden hier in Hannover. Und wenn
mal ein Teil etwas aus dem Rahmen fallt,
findet sich immer ein Versandhandler, der
es sich auf Lager legt und dies mit einer
kleinen Anzeige im Heft auch mitteilt.
Lesen Sie also bitte, bitte den Anzeigenteil,
bevor sie uns schreiben oder anrufen. Fast
alle dieser Anfragen konnen wir beant-
worten, indem wir ohne Kommentar die
Kopie einer Anzeigenseite an den Leser
zuruckschicken.

Nattirlich konnen wir auch verstehen, wenn
ein Leser, der gerade eben erst die Elek-
tronik als Hobby entdeckt hat, nicht
weill, wo er einen 741 kaufen kann.
Diesem wird empfohlen, im Elektronik-
Einkaufsverzeichnis nachzusehen, oder —
wenn er dort nichts Passendes findet —das
ortliche Branchen-Telefonbuch unter E wie
Elektronik zu walzen.

elrag

Und dann gibt es noch die Unverschamten.

Man muf es einmal deutlich sagen: Es gibt
unter den Lesern einige wirklich finstere
Zeitgenossen, die glauben, dal sie mit der
Entrichtung des Heftpreises von DM 4 ,—
am Kiosk einen unbeschrankten tech-
nischen Beratungsdienst eingekauft haben.
Da wird erwartet, dald wir auf die Schnelle
mal in den USA anrufen und das Schalt-
bild fir ein bestimmtes digitales Nachhall-
gerat besorgen oder dald sich mal eben
einer von uns eine Woche in das Labor
setzt und herausfindet, unter welchen
Bedingungen und mit welchen Aufbau-
hinweisen die 300 W PA in Bricken-
schaltung zu betreiben ist.

Natiirlich gibt es auch Briefe, liber die wir
uns freuen, bzw, deren Beantwortung
direkt Freude macht. Ein Beispiel haben
wir hier im Orginal abgedruckt. Der Herr
Ehrmann aus Berlin hat sich genau Uber-
legt, was ihm unklar ist und die Fragen
so zu Papier gebracht, dal® wir nur noch
anzukreuzen brauchten, was richtig ist.

Wir wiinschen uns, dafs wir nur noch solche
Briefe zu beantworten haben!

| £ STEREQ TUNER
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Spektrum-Analysator 2. Teil
(Heft 6/81)

Als Ergénzung zum 2. Teil des Artikels
folgen noch die fehlenden Bilder 13g und
131

Zum Abschlull noch die Formel fiir den
Fall der Linienspektrum-Darstellung:
B<03-1/T

“ 1kHz

7

6

h
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3

2

1

O o beaty

-4 324 01 2 3 4
Bild 13f. Linienspektrum eines CW-b0 MHz-Sig-
nales, das mit T=1ms24f = 1 kHz gepulst wird
Ablenkung 10 kHz/pjy
w
7 x
=
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4 e |
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0

4 -3-2-1 0 12 3 4
Bild 13g. Freq. Spektrum einer SSB-Schwin-
gung von 20 MHz, moduliert mit 2 Sinus-Schwin-
gungen von 1800 Hz u. 2600 Hz B = 30 Hz;
Ablenkung 1 kHz/pjy, 10 dB/pjy

FM-Tuner (Heft 6/81)

Leider haben wir es nicht ganz geschafft,
den Tuner zum Erscheinungstermin des
Juni-Heftes auch mechanisch vollstandig
fertigzustellen.

Darum wollen wir unseren Aufbau in die-
sem Heft mit einem Bild vorstellen, viel-
leicht als Anregung fiir die Frontplatten-
aufteilung. Das Gehause ist entsprechend
dem dazu passenden Kompaktverstarker
ebenfalls von der Fa. gsa (siehe auch
Stiickliste).
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Nach dem 2. Weltkrieg erstand ein begei-
sterter Sammler einen fast nagelneuen Bu-

unter 100 km.

Die negative Uberraschung erfolgte beim
Demontieren des Motors: die Teile sahen
total abgenutzt aus, und alle Oberflachen
waren stark angegriffen.

autos fiur den Nahverkehr, den anderen

Die Motoren der Langstreckenfahrzeuge
hielten bis zu 500000 km, wihrend die
auf Kurzstrecken geplagten Fahrzeuge

hatten.

Im Falle des Bugattis und auch der Last-
autos war die Zerstorung chemischer und
nicht mechanischer Natur.

Woher kommt's?

Wenn ein Benzinmotor abgeschaltet wird,
bleiben viele unverbrannte und schlecht
verbrannte Benzinrickstande im Zylinder
zuriick. Die Riickstande kondensieren an
den Zylinderwanden und tropfen in die
Olwanne.

Die kondensierte Flissigkeit besteht
hauptsachlich aus Wasser und Schwefel-
saure.

Die Saure verkocht zufriedenstellend,
wenn die Oltemperatur 800 C iiberschrei-
tet. Wenn aber die Temperatur nicht
erreicht und fir einige Minuten beibehal-
ten wird (oder wenn das verschmutzte Ol
fir langere Zeit im Motor verbleibt), ver-
kirzt sich die Lebensdauer des Mo-
tors drastisch.

In den meisten Fallen wird das Pro-
blem sein, daR das Ol eher zu kalt als zu
heil® ‘gefahren’ wird.

Nur zu oft scheint ein Motor kein Ol
anzunehmen, weil eine dicke, gleichma-
Rige Saureschicht auf dem Ol schwimmt.

Doch was hilft es, wenn man das Problem
kennt? Man kann ja deshalb, besonders
bei den heutigen Benzinpreisen, nicht
extra riesige Umwege fahren, nur damit
der Motor im optimalen Bereich ist.

Wenn Sie sich allerdings ein wenig nach
diesen Erkenntnissen richten wollen, fah-
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gatti Royale mit einem Kilometerstand |

Ein &hnliches Phédnomen stellte eine Trans- |
portfirma fest. Sie setzte einen Teil Last- |

ausschliellich fiir den Fernverkehr ein. |

haufig schon bei 20 000 km Motordefekte |-

i

I‘tgz,lrh Q,uto keine Unﬁei@nﬁte sem Mit L nSerem k!emen §erat kommen Sie r‘écht einfach
zu einem genauen MeRgerédt mit LED-Anzetge. Em“zusat‘zhcher Wafnton bei Uberschreltung ‘einer kritischen
Temperatucgibt Ihnen auch akustnsch Alarm Ll S

Platine des Olthermometers.

ren Sie ab und zu eine langere Strecke
(wenigstens 40 km) oder wechseln Sie das
Ol alle zwei Monate, unabhéngig davon,
wieviel Kilometer Sie zwischendurch zu-
riickgelegt haben.

Zu heiB

Neben der Schmierfunktion erfiillt das Ol
noch einen weiteren Zweck: es ‘wascht’
die Hitze von den Motorteilen. Man muf}
aber auch sehen, dal® einige zahflissige
Ole durch Uberhitzung diinner werden
und auch dinner bleiben! Die beste Ol-
temperatur fur Dauerbetrieb liegt bei
1100 C. Einige Olfirmen sprechen von
1320 C als absolutem Maximum. Einige
moderne Autos ‘leiden’ quasi an liberhitz-
tem Motorendl. Eine bemerkenswerte
Ausnahme sind einige VW's (insbeson-
dere Kombi-Versionen mit luftgekihlten
Motoren): viele konnen in einem afri-
kanischen Sommer stark beansprucht
werden, ohne daR eine starke Uberhit-

|| zung des Ols eintritt und die Gefahr eines

bleibenden Motorschadens besteht. Uber-
hitztes Motorendl bringt allerdings weni-
ger Gefahren und Probleme als Ol mit
sich, das nur unzulénglich warm ist.

Die Anzeige

Heute sind die meisten Autos — mit Aus-
nahme der luftgekihlten VW-Modelle —
mit einer Wassertemperaturanzeige ausge-

i

rustet. Oft ist es nicht mehr als ein Warn-
lampchen, das, wie man hofft, nie auf-
leuchten wird, solange der Wagen lauft.
Und wenn’s einmal soweit ist, kann es
schon zu spéat sein, um einen Motorscha-
den zu verhindern. Wenn die Temperatur
durch den Thermostat des Autos und den
Kihler kontrolliert wird, hat man keine
genaue Anzeige iber die Ol- oder Motor-
temperatur mehr. Ein zuverlassiges Mittel,
die Motortemperatur zu liberwachen, ist
die Kontrolle der Oltemperatur, aber wie
soll man sie messen? Der Temperatur-
flihler miRte dabei moglichst tief inner-
halb des Motors angebracht werden oder
in den Olbehélter eintauchen.

Bleiben wir beim Olbehélter. Am einfach-
sten ware es, den Temperaturfiihler durch
ein bereits vorhandenes Loch einzufiihren,
als da wére das Loch der OlablaRschraube
oder das des OlmeRstabs.

Die Firma VDO zum Beispiel stellt solche
temperaturmessenden  OlablaRschrauben
und OlmeRstabe fiir ihre eigenen Tempe-
raturmesser her. Wir haben fir dieses
Projekt den OlmeRstab gewahlt, weil man
ihn leichter installieren kann als die Olab-
laRschraube, zu deren Einbau man zu-
nachst das Ol ablassen miite.

Aufderdem ist das Zufiihrungskabel im Mo-
torraum gut geschiitzt. Sie wollen doch
sicher auch nicht, daR sich ein hoch be-
zahlter Mechaniker jedesmal mit den
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Drahten an der OlablaRschraube herum-
schlagen muR, weil er das Ol wechselt.

Ubrigens mochten wir lhnen wérmstens
davon abraten, sich |hren eigenen Tempe-
raturfihler zu basteln: das Risiko, daR
sich durch die starken Vibrationen und
Temperaturunterschiede Teile |dsen, ist
einfach zu groR!

Unsere verwendete Temperaturanzeige ist
als Leuchtband ausgelegt und betreibt
zehn LEDs im Punkt-Betrieb (dabei
leuchtet nur jeweils eine LED auf).

Die Anzeige umfaRt einen Temperatur-
bereich von 700C bis 1269 C. Die erste
LED leuchtet bei Temperaturen unter
diesem Bereich und die letzte LED bei
Uberschreiten dieses Bereiches. Nach
Belieben kann ein akustisches Warnsignal
zugeschaltet werden. Im ‘kalten’ Bereich
bis 800C, leuchten die gelben LEDs.
Grine LEDs Ubernehmen den Bereich
von 800 C—1000C wahrend des Normal-
betriebes, und rote LEDs zeigen den hei-
RBen Bereich von iber 1000C an. Wie
wir schon vorher erwahnten, arbeiten
einige Motoren bis 1100C sicher und
lassen dabei vielleicht schon die erste rote
LED aufleuchten.

12

~|Das Instrument ist durch Justierung eines
| Trimmers auf 1000 C einfach dadurch zu
~ |kalibrieren, daR der Fiihler in kochendes
~ |Wasser gehalten wird. Kochendes Wasser
| hat

auf Meereshohe anndhernd eine
Temperatur von 1000 C.

Der Aufbau

Der Aufbau des Gerates ist recht einfach,

" |Sie soliten jedoch die LEDs ein wenig

sorgfaltig einsetzen. Am besten fangen Sie

mit dem Einbau der LEDs an.

Beachten Sie, dal® wir drei gelbe, vier

~|griine und drei rote LEDs bendtigen.

Die einfachste Methode, die LEDs richtig
einzubauen, ist folgende: Legen Sie die
LEDs in der richtigen Reihenfolge vor
sich auf den Tisch, so dal die Anschliisse
zu |hnen zeigen. Setzen Sie die erste
LED ein (rot, wenn Sie von links nach
rechts arbeiten), und zwar so, dal Sie zu
Ilhnen hinzeigt, aber |6ten Sie sie noch
nicht ein.

Richten Sie es so ein, dal3, wenn Sie die
LED umbiegen, sie mit der Platine auf
einer Ebene liegt.

Wenn Sie soweit sind, |6ten Sie die An-
schliisse fest und biegen die LED wieder
in ihre urspringliche Lage. Damit ist sie
nun ein MaRstab fiir die Einbautiefe der
anderen LEDs. Setzen Sie nun noch die
restlichen LEDs ein, so daR sie mit der
ersten LED eine Reihe bilden. Danach
werden alle LEDs umgebogen, so daR sie
alle mit der Printplatte abschlieRen.

Jetzt konnen auch die anderen Bauteile
eingesetzt werden, achten Sie dabei auf
die richtige Einbaulage des LM 3914, Q1
und LED 11 sowie des Elkos und der
Zenerdiode.

Die Leitung zum Alarmgeber besteht aus
isoliertem Draht, der direkt an der Katho-
de der letzten roten LED befestigt wird.

Abgleich

Nach der Fertigstellung des Aufbaus mufR
die Anzeige noch kalibriert werden. Dazu
wird der Fihler in kochendes Wasser ge-
taucht und RV1 so eingestellt, da} die
entsprechende LED aufleuchtet. Die An-
zeige kann durch die Justierung einen
weiten Temperaturbereich umfassen, aber
wir finden den folgenden Bereich am
niitzlichsten. Die Justierung wird am be-
sten nicht im Auto vorgenommen, schon
der Bequemlichkeit wegen. Sie brauchen
einen Platz, um Wasser zu kochen sowie
12V Gleichspannung, um das Gerat zu
versorgen.

SchlieRen Sie den HeiRleiter des OlmeR-
stabs und die Versorgungsspannung an,
aber lassen Sie am Anfang den Fihler
noch aus dem Wasser. Beim Einschalten
sollte die erste gelbe LED leuchten. Hal-
ten Sie das Ende des Fuhlers in das ko-
chende Wasser, aber kommen Sie dabei
dem Topfboden nicht zu nahe, um Be-
rihrungen und damit auch falsche Ergeb-
nisse zu vermeiden. Wenn der Fuhler in
das heiRe Wasser eintaucht, sollte der
Lichtpunkt der Anzeige zum ‘heif3en’ En-
de (den drei roten LEDs) springen.

Nachdem sich die Anzeige stabilisiert
hat, stellen Sie RV1 so ein, daf} die letzte
griine LED gerade ausgeht und die erste
rote LED anfiangt zu leuchten. Das gilt
jedoch nur, wenn Sie in Meereshdhe
wohnen, da der Siedepunkt des Wassers
vom atmosphérischen Druck abhangt.
Wenn Sie das Geréat einige hundert Meter
iber dem Meeresspiegel justieren, stellen
Sie RV1 so ein, daR die vorletzte griine
LED gerade ausgeht und die letzte griine
LED dafiir angeht. Der angezeigte Tem-
peraturbereich sollte jetzt mit unserer
Skala Gibereinstimmen.
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Einbau

Die Printplatte kann an einer beliebigen
Stelle in oder unter das Armaturenbrett
im Sichtfeld des Fahrers montiert wer-
den. Um gute Ablesbarkeit zu gewahr-
leisten, ist die Anzeige dabei vor Fremd-
licht zu schitzen.

Die Zuleitungen des OlmeRstabs sollten

entlang vorhandener Drahte oder der Ta-
chometerwelle durch die Trennwand ge-
fiihrt werden; es empfiehlt sich zusatz-
lich eine Befestigung an einem Trager,
so dal® nicht die Gefahr besteht, dal? das
Kabel in den Ventilator gerat.

Die Batteriespannung kann von irgend-
einem beliebigen Punkt unter dem Ar-

maturenbrett entnommen werden, z. B.
'vom Sicherungskasten, aber stellen Sie
sicher, daR das Gerat mit der Zindung
ausgeschaltet ist. Der OV-Anschlufd kann
an einen beliebigen Punkt am Chassis ab-
genommen werden.
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Priifstab, diversen Stahlfingerfedern, einem
Dichtungsring, einem Stahlkragen und di-
versen Verbindungsteilen geliefert.

Um den verschiedenen Autotypen gerecht
zu werden, sind zwei verschiedene Stab-
langen lieferbar: 300 mm und 500 mm.

Die VDO-Geschaftsstellen oder Zubehor-
handler werden |hnen sicher helfen, den
richtigen Stab zu wahlen. Nach dem
Kauf des Stabs miissen Sie den passenden
Federsatz aussuchen und die Einsetztiefe
in den Motor festlegen. Die folgenden
Bilderlauterungen zeigen |hnen, wie's ge-
macht wird.

Bild 1

Dem 500 mm langen Fihler sind drei und
dem 300 mm langen Flhler zwei Feder-
satze beigefugt. Die Auswahl der richtigen
Feder hangt vom Durchmesser des Ol-
melstablochs im Motorblock ab.

4 - I
M 1 - ®‘ ﬂ G
E # 4
> C
X InA
al® 6+ 7mm a b c
el — T ——T——1 ] R =it
bii@ B=tomm Co————————— )45 031 016
—T—
Ci@N-15mm| oo 4502 023 L5 024 025—/ 45 024 024 84 006 022 —/ 25175 0143 =P 25 110 001
|
Zusammenbau des OlmeRstabes
Der VDO-OlmeRstab wird mit einem|Bild 2 Verschieben Sie die Feder entlang des

Pressen Sie die Federfinger mit den Fin-
gern zusammen und stilpen Sie den
Dichtungsring dartiber.

Bild 3

Halten Sie die Federfinger beisammen
und setzen Sie den Stahlkragen auf. Las-
sen Sie die Feder los und driicken Sie die
Enden in die Nut des Kragens.

Bild 4

Pressen Sie den Dichtungsring in den
Kragen hinein.

Bild 5

Schieben Sie das Ganze auf einen Stab.
Sie brauchen sich nicht zu sorgen, daR die
Feder wieder herausrutschen konnte, weil
der Stab die Federenden fest in die Nut
des Kragens prelt.

Bild 6

Entnehmen Sie den OriginalmeRstab und
legen Sie ihn neben den neuen Fihler.

Bild 9

Stabes so lange, bis die Lange mitder lhres
alten Stabs libereinstimmt. Das ist sehr
wichtig, weil eine falsche Lange einen
falschen Olpegel abgeben wiirde und
vielleicht sogar mit der Kurbelwelle in
Beriihrung kame!

Bild 7

Ziehen Sie die Madenschraube am Kragen
fest an. Der OlmalRstab kann auf den neu-
en Stab geschrieben oder eingraviert
werden.

Bild 8

Falls der Originalstab gebogen ist, kann
der neue Stab vorsichtig entsprechend
verbogen werden.

SchlieRen Sie zuletzt ein entsprechend
langes Kabel an, das ausreicht, um durch
die Trennwand gefiihrt und an die Platine
angeschlossen zu werden.

elrad 1981, Heft 7
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Das komplette Schaltbild des Olthermometers.
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Stiickliste

Widerstande 0,25 W, 5%

R1 1k5

R2 47R

R3 1k2

R4 470R

R5 3k3

R6 1k

R7 100R

RV1 270R Trimmer
liegend

Kondensatoren
C1 100u 16 V

Halbleiter

Q1 BC557 o. 4.

IC1 LM3914N

ZD1 18 V, 1 W Z-Diode
LED 1-3,

1 rote LED, 5 mm @
LED 4—7 Griine LED,5 mm @
LED 8—10 gelbe LED, 5 mm @

Sonstiges

Gehause, Platine, MeRstab
(siehe Text) VDO, Piezo-Alarm-
geber

PIEZO GEBER +
+12V

Der Bestiickungsplan und das Platinenlayout des Olthermometers.

Haro - electronic

Funkgeridte und Zubehdr - 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 Mobilgerite Generation mit FTZ-PR-Ni Betriebs-  Watt Kanile Preis

artan
Stabo SM 1500 Black Box Bedienung im Mike komplatt FM 05 22 338~
STABO XM 2500 HF-Regler Tone Dimmer , Supergerat’’ FM 05 22 328
Wipe 5050 HF-Ragler PA Tone Dimmer FM 05 22 318,—
Wipe 5060 HF -Regler PA Tone Dimmer Mike-Gain D-Tune CH-9 Automatik FM 05 22 366,—
Midland 77 FM 005 HF-Regler PA Tone Mike-Gain D-Tune Dimmer FM 05 22 366,—
President KP-44 HF-Regler PA Tone Mike-Gain FM 05 22 366,—
DNT HF 13/22 Handgerat mit Tragetasche FM 05 22 238,
Mobilstationen mit FTZPR-Nr. 12 Kanile 0,5 Watt:

SUPERANGEBOT: TFT 2002 AM-FM PA Selektivruf ,Ein Knuller" AM-FM 05 12 288,—
KAISER KA 9018 LS digital AM 05 12 228,—
KAISER KA 9020 L AM-FM Selektivruf AM-FM 05 12 348,—
KAISER KA 9022 L AM-FM Selektivruf AM-FM 05 12 388,—
KAISER KA 9028 AM-FM Selektivruf Digital-Uhr AM-FM 05 12 488,—
KAISE R Space-Commander 007 Black-Box AM-FM digital AM-FM 05 12 268,—
Heimstationen mit FTZ-KF-Nr. 12 Kanile 0,5 Watt:

KAISER KE 9018 , Die kleine Superheimstation” AM-FM 05 12 358,—
KAISER KE 9015 D Luxusstation mit Selektivruf , Spitze" AM-FM 05 12 568,—
Stabo Skyfon 500 klein kompakt und zuverlassig AM 05 12 188,—
Stabo XF-2000 ein vielbewahries Gerat AM-FM 05 12 448,—
Stabo XF-2100 Professional Luxusgerat mit Selektivruf AM-FM 05 12 688,—
Handfunkgerate mit FTZPR-Nr. 12 Kanale 0,5 Watt:

KAISER CBX 12 komplett mit Tragetasche AM 05 12 244 —
KAISER CBX 125 Luxusgerat mit Selektivruf AMFM 05 12 358,—
Stabo Delta 120 robust zuverlassig AM 05 12 208,—
Stabo P 12 solide Ausfihrung AM 05 12 238,—
Stabo SH 6000 AM-FM 05 12 328,—

EXPORTGERATE: Der Betrieb dieser Gerite ist in der BRD und Berlin-West

GRUNDSATZLICH VERBOTEN. Exportgerite diirfen im Hoheitsbereich der

Deutschen BundesPost weder errichtet noch betrieben werden!

Mobilfunkgerate EXPORT:

WKS 100 (Stag 357) HF-Regler PA Tone CH-3 ANL NB Dimmer alle Extras AMSSB  5/15 120
Al

HAM Multimod |1 alle Extras voll M-FM-SSB 5/15 440
SUPERSTAR C1 HF -Regler PA Tone Dimmer Mike-Gain D-Tune
ANL NB EXT alle Extras voll AM-FM-SSB 5/15 480

SOMMERKAMP TS 788 DX ,.Der Kaffeewarmer” 12000 Kanile

170 Watt schaltbar bis 2 Watt stufenlos durchsummbar

26-30 MHz mit digitaler Frequenzanzeige AM-FMSSB 170 12000 1244,—
oW

Sommerkamp TS-340-DX Supergerat AMSSB 5/18 240
WKS 1001 wie WKS 100 jedoch 360 Kanale und digitale Frequenzanzeige AM-SSB 5/15 360
PRESIDENT ROY ein vielbewahrtes preisgunstiges Gerat Al 5 40
PRESIDENT John F. Kennedy 0—15 Watt stufenlos regeibar

mit eingebautem StehwellenmeRaerat und allen Extras AMFM  0-15 120
PRESIDENT Mac Kinley ein Gerat hervorragender Qualitat
und Verarbeitung mit besten technischen Daten AM-FM-SSB 5/15 320
PRESIDENT Grant, , ,NEU" jetzt mit noch mehr Kanalen und noch -
mehr Leistung ein Gerat der Spitzenklasse AM-FM-SSB 15/25 480
PRESIDENT Madison 220 + 12 Volt mit Quarz-Uhr Heimstation AM-FMSSB 5/15 320
SOMMERKAMP TS 5680 der L mit allen

wie Hochantenne Mike Natzgerat PA mit Ledertragtasche AM 5 80
LAFAYETTE LMS 40 , ein solides robustes Handgerat"* AM 5 40

LAFAYETTE LMS 80

solides robustes Handgerat" AM 5 80

Allwellommpfinw EXPORT

Marc Double mtl. KW- 1,6—-30 MHz alle spannenden

VEE o UHIE Borang von 660176 Miis und 430- 475 MHz in neusster DX-Ausfohrung 220 4 12 Volt 477,
CRUSADER wie oben jedoch noch digitale bessere Nachbar-
kanalsslektion modernstes Design , ein absolutes Spitzengerat” 220 + 12 Valt 698,—
Combi-Control Il CB: 26,9274 MHz, LPB 1:54-88 MHz. FM: 88108 MHz, Air mit Satelitenband

108140 MHz, HPB, 2 Meter Band 140—176 MHz i aulerst i Gerar 136,
SCANNER i der Spi EXPORT:

DAITRON 001 L 10 Kanal Tnchensunw komplett 78—84 MHz 218,—
DAITRON 001 H 10 Kanal Taschenscanner komplett 144—174 MHz 218-

REGENCY TOUCH M 100 E 66--88. 144174 und 438-470 MHz sehr hohe Empfindlichkeit

10 speicherbare Kanale, Sensortasten 12 + 220 Volt 788,—
REGENCY TOUCH M 400 E 8688, 144—174 und 438470 MHz noch empfindlicher mit Uhr und 30
speicherbaren Kanalen, Sensortasten 12 + 220 Volt 977,—
BEARCAT 220 FB 66-88, 118136, 144174 und 420-512 MHz 20 Speicherkanale . ein Scanner der

absoluten Spitzenklasse” 12 + 220 Volt 1044,—
BEARCAT 250 F B 72-90, 146—174 und 420512 MHz 50 Speicherkanale , gin Scanner der absoluten
Spitzenklasse™ 12 + 220 Volt 1044,

$X-2000 JUMBO-Computerscanner Das absolute Spitzengerat. Mikroprozessor gesteuerter 16 Kanal

Scanner der uber 32000 verschiedene Frequenzen ampfangen kann. Auch der Frequenzbereich ist un

schlagbar. VHF 26-57, 995 MHz, 58—88. 108180 und 380514 MHz 12 + 120 Volt 1144,
Leistungsverstarker EXPORT:

Die neuen HARO Superverstarker (beste Qualitat, sehr klein, schwarz-gelbes

ansprechendes Design aus eigener kleiner Serie zum SUPERPREIS:

HARO-PA 40 05— 2 Watt Eingang, 10 Watt Ausgang 12 Volt 84,80
HARO-PA 100 0.5-5 Watt Eingang. 30 Watt Ausgang bei 5 Watt Eingang 12 Volt 94,80
HARO-PA 200 0,52 Watt Eingang, 40 Watt Ausgang bei nur 0.6 Watt , Spitze” 12 Vot 168~
Mini-Tank 0,5—4 Watt Eingang, 30 Watt Ausgang bei 4 Watt Eingang 12 Volt 8480

EMPEROR 50 Watt AM/FM Ausgang. 100 Watt SS8 Ausoang, Leistung regelbar mi¢ Eingangsverstarker 12Volt 277,—
Emperor 100/200W Leistung, ragelbar m. Eingangsve: 38
SOMMERKAMP . SPITZENLINEAR" 100 Wart AN M Ausgang, 200 Watt SS8 Ausgang, Leistung

regelbar m 12 Volt , Supe keine 398.—
ZETAGI BV 130 70/140 Watt Rohrenverstarker mit Instrument von guter solider Qualitat 220 Valt 348,
JUMBO ARISTOCRAT 300/600 Watt Rohrenverstarker mit Instrument der groBe Bruder des Speedy
RF 100 mit guter Modulation sehr starungsarmer Verstarker 688,—
GALAXI 1000 500/1000 Watt Rohrenverstarker mit Instrument 2stutigem Geblase 4 Rohren mit

ailes von hej Qualitat , SUPERBRENNER" 898 —
Drahtlose F und A ter EXPORT:
Drahtloses mit eing Mit diesem Gerat konnen Sie bis zu 250
Meter um Ihr Haus Tetefongesprache empfangen und auch selbst telefonieren. komplette Funkzentrale
und Handeinheit mit Akku + Ladegerat 498,—

Automatischer Anrufbeantworter VOX 102 mit allen ardenklichen Moglichkeiten. Sie konnen nur Mirter
lungen an thre Kunden machen oder auch Aufzeichnungen der ankommenden Gesprache (bis zu 1 Stunde)
mit Festsprachzeit oder Sprachsteuerung (wenn 4 sec. nicht gesprachen wird, dann schaltet das Gerat ab)
Der Clou: Mittels eines mitgelieferten Piepsers konnen Sie von jedem Telefon der Welt Ihren Anrufbeant
worter fernabfragen. Sobald Sie zu Hause anrufen und Sie den codierten Piepser an die Telefonmuschel

halten, spult der Beantworter die bis dahin auf vor. Vergleichbare
Gerate kosten zwischen 2000-3000 DM. Kann grundsatzlich mit wenigen Handgriffen an jedes Telefon
werden. Mit Ohne FTZ-Nr. Nur fir den Export bestimmt! 798 -
mit Verstarker

TURNER M+2U Handmike

TURNER M+3M Handmike

TURNER + 3 B Standmike

TURNER SSK SUPER SIDEKICK

TURNER E xpander 500 Standmike

DRAHTLOSES HANDMIKE mit regelbarem Verstarker, mit diessm Mikrofon konnen Sie bis zu

15 Meter entfernt vom Gerat drahtlos sprechen, mit deutscher Bedienungsanleitung ,.Der Kniller" 98,
K40 Super-Speech-Processor-Mike 148, -
Netzgerate:

ELECTRONIC 3/5 Ampere 138 Volt Lk 1

ELECTRONIC §/7 Ampere 138 Volt
ELECTRONIC 10 Ampere 138 Volt wie oben das ideale Netzteil luv starke Exporrgevave und Verstarker
zum Aktionspreis

ELECTRONIC 20 Ampere wie oben

AL 6000 5/7 Ampere 2 Instrumente 515 Volt regelbar, gute Qualitat

Microset PS 105 5/7 Ampere 2 Instrumente 5—15 Volt regelbar , Spitzennetzteil’”

RG 1200 10/12 Ampere 2 Instrumente 9—15 Volt regelbar _ Ein Kniller'*

SUPERANGEBOT HAROPS 15/20 Ampere 13 8 Volt 1 K40 Amer

GOLDEN MINI BEAM 3 von Qualitat mit PL-Anschlu@
und Masthalterungen fur vertikale und horizontale Polarisation 2630 MHz, nur 240 cm breit und

260 cm lang, E xportantenne

Silver-Bird Lambda 1/2 5 80 m

City Star Original Lambda 1/2 Antenne der Firma Kathrein aus Rosenheim 5,80 m SPITZE

BIG MAC 7/8 Antenne 9,80 m mit 6 Radialen groBe Reichweite

HMP GP 5/8 Antenne 4 Radiale Qualitat, und

.Eine absolute Spitzenantenne’

Versand erfolgt SOFORT per Nachnahme zu obigen DM-Preisen (MwSt. enthalten) zuziglich geringen Verpak-
kungs- und Versandkosten. Versand nur sol. Vorrat reicht! Exporigerateversand erfolgt vollig diskret! Bitte for-
dern Sie unsere an (liegen auch jeder Bestellung beil KOSTENLOS!




Folgen Sie Anne Sullivan miihelos in die Zauberwelt des Lichts, wenn sie lhnen die aufregende Geschichte der
| dreidimensionalen Fotografie — der Holographie — erklart.

Die Holographie zeichnet Lichtwellen auf, die von einem Ge-
genstand reflektiert werden und rekonstruiert sie dann wieder
derart, daR ein dreidimensionales Abbild sichtbar wird. Um die
Holographie erklaren zu kénnen, ist es wichtig, einiges (iber die
Natur des Lichtes zu wissen, denn Hologramme kdnnen nur
unter Verwendung von starken, koharenten Lichtquellen h
gestellt werden.

Alles Licht breitet sich in Wellen aus. WeilRes Licht setzt sich
aus allen Farben des Spektrums zusammen; jeder Farbe ent-
spricht dabei eine eigene Wellenlange. Da in weiRem Licht
viele verschiedene Wellenlangen und Phasenlagen enthalten
sind, nennt man es/nkoherantes Licht. Koharentes Licht enthalt
dagegen nur Lichtwellen gleicher Wellenlange, Frequenz und
Phasenlage, so wie es von einem Laser erzeugt wird.

‘Spieglein, Spieglein .. ...." (Ausder Geschichte der Holo-
graphie)

16

Alle Gegenstande reflektieren Licht in unterschiedlicher Star-
ke — entsprechend ihrer Gestalt und Oberflache. Ein Holo-
gramm entsteht, wenn Wellen von phasengleichem, koharentem
Licht sich zu Wellenfronten iberlagern, die man Interferenz-
muster nennt. In einem Interferenzmuster sind Gestalt und
Raumlichkeit eines Objektes verschlisselt enthalten. Es ladt
sich auf einer fotografischen Platte festhalten. Aus diesem Mu-
ster lassen sich die gleichen Wellenformationen rekonstruieren,
wie sie urspriinglich vom Objekt ausgingen. Wir sehen dann ein
dreidimensionales Abbild des Gegenstandes — ein Hologramm.

Dennis Gabor entdeckte 1948 an den British Laboratories in
Rugby die Madglichkeit, Hologramme aufzuzeichnen. Seine
friilhen Hologramme bestatigten die Theorie, aber die Bilder wa-
ren noch dunkel und verschwommen. Die Entwicklung wurde
durch den” Mangel einer geniligend starken, koharenten Licht-
quelle gebremst. Auch gab es noch keine fotografischen Emul-
sionen ausreichender Qualitat. Erst 1960 wurde mit der Er-
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Der Strahl eines Lasers wird in zwei Lichtbindel aufgespalten. Das eine
dient als Referenzstrahl und beleuchtet direkt die Fotoplatte. Das an-
| dere ist der Objektstrahl und wird vom Gegenstand auf die Platte re-
flektiert. In der Emulsion erzeugen beide Strahlen ein Interferenzmuster.

findung des Lasers eine energiereiche Quelle fiir koharentes
Licht verfligbar, und 1964 konnten zwei amerikanische Wissen-
schaftler, Emmett Leith und Juris Upatnieks, die von Gabor
geleistete Pionierarbeit fortfiihren.

Leith und Upatnieks stellten die ersten strahlend hellen Holo-
gramme her. Das von ihnen entwickelte System ist unter dem

Namen ‘nicht-axiale Holographie' oder ‘Auflichtholographie’
bekannt geworden.

Und so wird’s gemacht (Aufnahme eines Hologramms)

Um ein Hologramm herzustellen, wird zunachst das Licht eines
Lasers mit Hilfe eines halbdurchlassigen Spiegels in zwei Strah-
lenblindel aufgeteilt. Das eine Strahlenbiindel (der Objekt-
strahl) wird auf den aufzunehmenden Gegenstand gerichtet,
das zweite Strahlenbiindel (der Referenzstrahl) trifft direkt die
Fotoplatte. Die Amplituden der von jedem Punkt des Objektes
reflektierten Lichtwellen uberlagern sich mit den Wellen des
Referenzstrahles, so dald sich in der Emulsion durch Interfe-
renz Wellenfronten ausbilden. Die Fotoplatte, die mit einer ex-
trem feinkornigen Silberhalogenidemulsion beschichtet ist,
wird dann ganz normal entwickelt und fixiert. Die entwickelte
Platte, auf der das Interferenzmuster festgehalten ist, wird da-
mit zum Trager eines Hologramms.

Vom Hologramm zum Bild (Die Rekonstruktion der Wel-
lenfronten)

Um ein Hologramm zu betrachten und dabei ein Bild des Ob-
jektes zu rekonstruieren, mufs der Referenzstrahl des Lasers
unter genau dem gleichen Winkel wie bei der Aufnahme auf
die Hologrammplatte gerichtet werden. Nach dem Passieren
der Platte ist das gleiche Wellenmuster, das urspriinglich vom
Objekt ausging, vollstandig wiederhergestellt, und der Gegen-
stand erscheint als dreidimensionales Bild hinter der Platte.
Diese Art von Hologrammen, bei denen das Bild hinter der
Platte liegt, tragt den Namen ‘Virtuelles Hologramm'.

Die Rekonstruktion eines ‘Reellen Hologramms', bei dem das
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Bild vor der Platte sichtbar wird, ist schwieriger. Wenn man
den Vorgang umkehrt und die holographische Platte von hin-
ten durchleuchtet, so entsteht vor der Platte ein Bild, bei dem
nicht nur vorn mit hinten vertauscht, sondern die gesamte Per-
spektive umgedreht ist; das heilt, Bildteile im Hintergrund er-
scheinen groRer als solche im Vordergrund. Dieses urngesttlpte
Bild nennt man ‘pseudoskopisch’. Um ein dem Original ent-
sprechendes Hologramm zu erhalten, wird von dem pseudosko-
pischen Bild ein zweites Hologramm erstellt. Betrachtet man
dieses Hologramm der ‘zweiten Generation’, so sieht man
wieder ein getreues Abbild des Objektes in richtiger, ‘ortho-
skopischer’ Perspektive, als Folge der zweimaligen Umkehrung.
Beispiele solcher mit Lasern angefertigter Auflichthologramme
wurden neulich in England auf der Ausstellung ‘Zauber des
Lichts” in der Royal Academy in London gezeigt.

Eine andere Art von Hologrammen wurde in den frihen sech-
ziger Jahren von Y. N. Denisyuk in der Sowjetunion entwik-
kelt. Sein Verfahren machte den Einsatz eines Lasers bei der
Betrachtung entbehrlich und trug so dazu bei, die Holographie
aus dem Laboratorium herauszuholen und sie einer breiten
Offentlichkeit zuganglich zu machen. Diese Art eines Holo-
gramms wird als ‘WeiRlicht-Reflexionshologramm’ bezeich-
net. Obwohl! bei der Aufnahme immer noch ein Laser erfor-
derlich ist, kann das Bild nun mit einer gewohnlichen weil3en
Lichtguelle rekonstruiert werden.

3-D bei Tageslicht (Wie ein WeiRlichthologramm entsteht)

Mit der WeiRlichtholographie von Denisyuk wurde auch die
Notwendigkeit der Strahlaufteilung hinféallig. Ein Bindel
von koharentem Licht wird durch die Aufnahmeplatte hin-




durchgeschickt und fungiert nun sowohl als Objektstrahl wie
auch als Referenzstrahl. Es beleuchtet den aufzunehmenden
Gegenstand und durchdringt dann nach der Reflexion aber-
mals die Fotoplatte. Die Emulsion speichert dabei die Inter-
ferenzen zwischen dem urspriinglichen und dem vom Objekt
reflektierten Strahl.

Zur Betrachtung des Hologramms laRt man weifRes Licht auf
die Platte auftreffen, die nun wie ein Filter wirkt. Der kohé-
rente Lichtanteil wird abgetrennt und baut das Hologramm
auf. Diese Art der Holographie wurde in England von Nick
Phillips an der Loughborough Universitat for Holoco Ltd.
weiterentwickelt. Eine andere Methode zur Herstellung von
WeiRlichthologrammen verwendet das pseudoskopische Bild
eines Laserhologramms (&hnlich wie bei der Anfertigung eines
reellen Hologramms), nur kommt diesmal der Referenzstrahl
fur das abgeleitete, zweite Hologramm von der anderen Seite
der Platte.

Dr. Stephen Benton, der fiir die Polaroid Corporation in den
USA arbeitet, entwickelte 1969 ein System, das es ermdglich-
te, reelle Hologramme bei weiRem Licht zu betrachten. Die
Herstellung eines solchen ‘Weilicht-Regenbogenhologramms’
ist ein etwas komplizierteres Verfahren. Es entsteht im wesent-
lichen in zwei Stufen. Zunachst wird ein Laser-Auflichtholo-
gramm hergestellt. Davon wird ein zweites Hologramm abgelei-
tet, so daR ein reelles Hologramm entstehen wirde. Allerdings
wird diesmal nur ein 3—5 mm breiter Spalt des Mutterholo-
gramms beleuchtet. Der Spalt wird vor dem Hologramm derart
angebracht, daR er fir weildes Licht wie ein Filter wirkt. Das
durch den Spalt fallende weife Licht wird gebeugt und erzeugt
einen Regenbogeneffekt, so dal das Hologramm, je nach dem
Betrachtungswinkel, in allen Farben des Regenbogens schillert.

Dr. Benton hat inzwischen sein Verfahren geandert und kann
nun unbunte Schwarzweilbilder herstellen. Diese Art der Ho-
lographie wurde in England von der ‘See Three Holograms
Ltd." weiterentwickelt.

Ein anderer Typ von Reflexionshologrammen kam in den USA
in den sechziger Jahren auf und ist unter dem Namen Dichro-
matgelatine-Hologramm bekannt geworden. Diese Hologram-
me verwenden auf den Platten Ammoniumdichromatgelatine
anstelle von Silberhalogeniden als lichtempfindliche Emulsion.
Auf diese Weise lassen sich sehr helle Bilder erzeugen, aber mit
begrenzter Tiefenwirkung. Verbreitung fand diese Form von
Hologrammen vor allem bei der Herstellung von Anhangern
mit Amulettbildchen.

Die Bilder leben

Bei allen bis jetzt beschriebenen Methoden der Holographie,
muBte der Aufnahmegegenstand unbeweglich sein, da jede Be-
wegung, selbst das Atmen, das Interferenzmuster der Lichtwel-
len zerstoren wirde; es konnte dann kein Bild entstehen. Mit
Hilfe eines Pulslasers lassen sich jedoch auch bewegte Objekte
holographisch festhalten. Ein Pulslaser, einem Stroboskop ver-
gleichbar, sendet energiereiche, koharente Lichtblitze aus. Wah-
rend der Dauer dieser extrem kurzen Lichtblitze scheint die
Bewegung eingefroren, gerade lange genug, um ein Hologramm
aufzuzeichnen. Mit einem Pulslaser war es sogar moglich, ein
Hologramm einer fliegenden Kugel aufzunehmen.

(Hologramme bewegter Objekte)

Mit Pulslasern kénnen auch holographische Portraits von Men-
schen gemacht werden. Aus Sicherheitsgrinden mul® dann je-
doch das Licht des Lasers durch eine grolze Mattscheibe zer-
streut werden.

Bei einer anderen Art von Hologrammen, den ‘Integralholo-
grammen’, ist sogar ein bewegtes Bild moglich. Integralholo-
gramme sind keine Hologramme im strengen Sinne, sondern
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Bild

Filmschicht
Y Auge

Wiederaufbau eines holographischen Bildes. Unter dem gleichen Winkel
wie vorher der Referenzstrahl wird ein Lichtbiindel (je nach der Art der
Aufnahme weilRes oder Laserlicht) auf die Platte gerichtet.

Filmschicht

Laserstrahl

Abbild mit
falscher
Perspektive

Y Auge

Das Bild kann auch vor der Platte erscheinen, wenn sie von vorn be-
leuchtet wird. Jedoch ist das Bild in jeder Hinsicht perspektivisch ‘ver-
kehrt'. Bildteile im Hintergrund erscheinen groRer als solche im Vor-
dergrund.

Filmschicht

.

Laserstrahl

Abbild mit
falscher
Perspektive

Filmschicht fiir ein Hologramm
der ,,zweiten Generation"

Filmschicht B

N
Laserstraht

Abbild mit
richtiger
Perspektive

Y Auge

Um die Perspektive wieder zu normalisieren, muf® von dem ersten ein
zweites Hologramm angefertigt werden.
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Um ein Weilklichthologramm zu gewinnen, trifft der Referenzstrahl von
hinten, also nicht auf der Gegenstandsseite, auf die Platte auf. Oft wird
spéater die Riickseite der Platte schwarz abgedeckt, um bei der Betrach-
tung einen dunklen Hintergrund zu erhalten.
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eine Verbindung von Filmtechnik und Holographie. Der Gegen-
stand wird zunachst nicht mit einem Laser aufgenommen,
sondern auf normalem 16 mm oder 35 mm Schwarzweil3film
festgehalten. Ein Integralhologramm besteht grundsétzlich aus
einer Serie von Hologrammen, die so miteinander verbunden
werden, dald ein bewegtes Bild erscheint. Das Verfahren wurde
1974 von Lloyd Cross bei der Multiplex Co. in den USA
entwickelt. Ein Integral- oder Multiplexhologramm wird in
zwei Stufen angefertigt. Zunachst wird der Gegenstand ge-
filmt. Er befindet sich dabei z. B. auf einem Drehteller, der
sich mit konstanter Geschwindigkeit dreht. Jede Bewegung,
die aufgenommen werden soll, mul3 langsam und gleichmaRig
erfolgen, sonst erscheint sie spater verwischt oder abgehackt.
Der Schwarzwei3film wird anschliefend von einem Laser

elrad 1981, Heft 7

‘Formationsflug von Raumschiffen’, gezeigt auf der Ausstellung ‘Light
Fantastic 11"

abgetastet, und von jedem Einzelbild wird ein Vertikalstrei-
fenhologramm hergestellt, ahnlich der Technik, die bei der
‘Regenbogenmethode’ angewandt wird. Die entstehende
Folge von Vertikalstreifenhologrammen wird nun auf biegsa-
men Fotofilm umkopiert. Um die Hologramme zu rekonstru-
ieren, wird der Film gewohnlich in einen zylindrischen Behal-
ter eingelegt. Der Behalter wird von unten mit einer gewodhn-
lichen WeiRlichtlampe beleuchtet. Integralhologramme sind
recht verbreitet, da sie eine Reihe von Problemen vermeiden,
die bei anderen Arten der Holographie auftreten. So sind sie
nicht auf eine Abbildung im MafRstab 1:1 beschrankt, er-
lauben ein gewisses Mal® an Bewegung, lassen sich verhaltnis-
méaRig billig vervielfaltigen und konnen schlielich auf ein-
fache Weise bei normalem Licht betrachtet werden.

Anwendungen

Die Anwendungsmoglichkeiten der Holographie sind zahlreich.
So konnen u. a. digitale Informationen gespeichert wer-
den, man kann Kunstwerke aufnehmen, um sie fiir die Nach-
welt zu erhalten. Ein Hologramm kann Blickfang in der Wer-
bung sein und im Unterricht komplexe Formen, wie z. B.
Molekularstrukturen, deutlich machen. Nicht zuletzt ist die
Holographie ein neues Medium, an dem sich Kiinstler versu-
chen konnen oder auch eine Kunstform zur Ausschmickung
des Heimes.

Wir haben hier nur einen kurzen Uberblick tber die Hologra-
phie gegeben. Sie ist ein Medium, das dem Menschen eben-
so verfligbar sein wird, wie es die Fotografie in der Vergangen-
heit war. Ein Labor fiir Holographie kann man sich fiir etwa
den gleichen Preis einrichten, den man fir ein gutes
Farblabor ausgeben miif3te.

Fiir diejenigen, die sich noch mehr mit der Holographie be-
schaftigen wollen, seien die folgenden Biicher zum Weiter-
studium empfohlen.

- M. Miler
- Optische Holographie
Thiemig-Taschenbuch Band 61
- J.J_ Ostrowski 3
Dreidimensionale Bilder durch Holographie
_Verlag Harry Deutsch, Frankfurt
- D. Bimberg i
_ Laser in Industrie und Technik
- Expert Verlag, Grafenau




Produktneuheiten

Die Abisolierzange mit dem

neuen Dreh”

Die neue Abisolierzange PTS 3 ist eine
Weiterentwicklung der bewahrten PTS 2.
Das neuentwickelte Werkzeug kann jetzt
mit Hilfe einer Justierschraube auf die
verschiedenen Harten der Isoliermate-
rialien eingestellt werden. Eine Verlet-
zung der Drahte soll jetzt bei der PTS 3
praktisch unmaglich sein.

Die Ausstattung mit integriertem Seiten-
schneider, schlagfestem Kunststoff und
den selbstregulierenden Messern bleibt
erhalten.

Der Anwendungsbereich der Zange PTS 3
umfaRt alle Drahte und Kabel, auch Mehr-
fachkabel, von 02—8 mm @. Die PTS 3
ist ab sofort bei techna electronic, Frei-
singer StraRe 25, 8057 Eching, ab Lager
lieferbar.

Schalter im Bett?

Das ist jetzt moglich, denn der neue
Volltronic-Infrarot-Fernschalter braucht
keine Installationsleitung mehr. Draht-
los und vollig gefahrlos konnen Sie nun
von jeder beliebigen Stelle lhres Schlaf-
zimmers die Beleuchtung schalten und
dimmen.

Aufwendige Installationsarbeiten entfal-
len. Das neue Volltronic-Infrarot-Fern-
schaltersystem ist unbegrenzt einsetzbar
in der Kiche, im Wohnzimmer, im Kin-
derzimmer usw., sogar im Bad.

Die neue Technik ermoglicht, den Voll-
tronic-Fernschalter einfach dorthin zu
kleben, wo Sie ihn wiinschen. Das ist in
vielen Fallen sehr vorteilhaft. Eine In-
stallationsanderung ist somit ein Kinder-
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spiel und wesentlich preiswerter als bisher.
Weitere Informationen von: Volltronic,
Postfach 110, 8728 HaRfurt.

NC-Knopfakkus als Pufferbatterien

Speziell fiir die Absicherung fliichtiger
Speicher hat die Fa. Emmerich in ihrem
Frankfurter Werk Memopuffer mit Print-
16tfahnen entwickelt, die sich rasterkon-
form und kleinbauend besonders gut fir
Platinenbestiickung eignen.

Mit einer Nennkapazitat von 110 mAh
und einer nur  bei Nickel-Cadmium-
Knopfakkus erreichbaren optimalen La-
dungserhaltung (bis zu 2 Jahren bei 2560 C)
sichern diese Memopuffer fliichtige Spei-
cher gegen netzseitig bedingten Strom-
ausfall zuverlassig ab.

Die Ladung erfolgt mit einem sparsa-
men Dauerstrom von 0,5 bis 1 mA.

Lieferbar sind sie in den géngigen Span-
nungen von 24/36/48 und 60 Voli.
Weitere Informationen: CHRISTOPH
EMMERICH GmbH & Co KG, Hombur-
ger LandstraRe 148, 6000 Frankfurt/
Main 50.

Hochempfindlicher
Taschengeigerzahler

Unter der Bezeichnung mini monitor stellt
ein Entwicklungslabor aus Frankfurt ein
neues StrahlungsmeRgerat im Taschenfor-
mat vor, mit dem vor allem schwach ra-
dioaktive Verunreinigungen in der Um-
welt nachgewiesen werden konnen. Mine-
raliensammlern steht dadurch ein leistungs
fahiger und handlicher Geigerzahler zur
Verfiigung. Umweltschiitzer konnen selbst
auf die Suche gehen und radioaktive Ge-
fahrenquellen aufspiiren. Aufgrund des ro-
busten Aufbaus ist der mini monitor auch
ideal fur den naturwissenschaftlichen Un-
terricht in Schulen,

Das auffallend hohe Ansprechvermogen
des mini monitor beruht auf der beson-
deren Konstruktion des Strahlungsdetek-
tors: Durch einen Schichtaufbau ist es
moglich geworden, ein groRflachiges Fen-
sterzahlrohr mit sehr geringer BauhOhe
zu realisieren und dadurch den Detektor
optimal an die Raumverhaltnisse eines
Taschengerats anzupassen.

Die Anzeige der radioaktiven Teilchen
erfolgt optisch durch eine Leuchtdiode
und akustisch durch einen Lautsprecher.
Beim mini monitor ‘M’ ist zusatzlich ein
MeRgerat zur Anzeige der Strahlungsin-
tensitat vorhanden. Der mini monitor
'Z° hat einen Ausgang zum Anschluf ei-
nes Universalzahlers (Frequenzzahlers).

Hervorzuheben ist der geringe Stromver-
brauch des mini monitor. Mit einer han-
delsiiblichen 9 V-Batterie konnen mehr
als 100 Betriebsstunden erreicht werden.

Abmessungen: 155 x 72 x 42 mm, Ge-
wicht: 350 g inkl. Batterie. Der Herstel-
ler gibt 1 Jahr Garantie auf jedes Gerat.
In der einfachsten Ausfilhrung kostet
der mini  minitor DM '192,— inklusive
Mehrwertsteuer. Zahlreiche Extras und
Zubehorteile sind lieferbar.

Informationen: Dipl.-Chem. Volker Gen-
rich, Labor fir Medizin-Elektronik,
Brahmstr. am
Main 1.

16, D-6000 Frankfurt
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Schallpegelme&gerate haben zwei wichti-
ge Anwendungsbereiche, die sie sowohl
fir den Hobby-Elektroniker als auch fiir
den Ingenieur interessant machen. Erstens
kann man mit ihnen den absoluten Wert
des Schallpegels oder aber die Loudness,
die subjektiv erlebte Lautstarke, iberprii-
fen und damit erkennen, ob gesetzliche
Vorschriften oder medizinische Forderun-
gen eingehalten werden.

Bevor man seinen Nachbarn anzeigt, sollte
man lieber erst einmal messen, ob der
Larm, den seine ‘Haus-Disko’ erzeugt,
noch im Rahmen des Legalen bleibt.
Durch eine 'bewertete’ Larmmessung am
Arbeitsplatz 18Rt sich nachweisen, ob die
empfohlenen 90 dB (oder wieviel auch
immer) Uberschritten werden, bevor der
‘Larmschutzbeauftragte’  herbeigerufen
wird.

Im zweiten Anwendungsbereich kann das
Gerat eine Hilfe bei der Einstellung eines
‘Graphic Equalizers’ in einem HiFi-System
sein, indem man sich vergewissert, dafl
durch die Anlage am wichtigsten Hor-
platz des Raumes bei allen Frequenzen
der gleiche Schalldruck erzeugt wird. Auf
diese Weise wird der Raum voll in das
Wiedergabesystem integriert. Das Schlim-
me dabei ist nur, dal® kommerzielle Schall-
pegelmesser ein kleines Vermogen kosten
und dal} die selbstgebauten mit einer ge-
nau bekannten Schallguelle geeicht wer-
den miissen.

Unsere Losung

Der Elrad-Schallpegelmesser wurde ent-
wickelt, um diese Preis- und Eichpro-
bleme zu Uberwinden. Unser Gerat be-
nutzt ein Spezial-Mikrofon, das den-
noch zu einem erschwinglichen Preis er-
haltlich ist. Das fertige MelRgerat lber-
streicht einen MeRbereich von 30 bis
120 dB, hat eine eingebaute Eichvorrich-
tung und muf3, bei einer Genauigkeit von
etwa +2 dB, nur einmal im Jahr justiert
werden. Ein eingebautes Bewertungsfilter
gestattet die Anzeige der ‘Loudness’, wird
es ausgeschaltet, so wird der wahre
Schallpegel gemessen. Zur Stromversor-
gung reichen zwei 9 Volt Batterien; der
Gesamtstromverbrauch betragt ungefahr
10 mA.

Das Gerdt enthélt einen achtstufigen
Spannungsteiler, der von 40dB bis 110dB
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in 10 dB-Stufen geeicht ist. Der augen-
blickliche Schallpegel wird auf einem
linearen DrehspulmelRgerat angezeigt, des-
sen Skala logarithmisch in Dezibelstufen
von —10 dB bis +10 dB eingeteilt ist. Zur
Messung wird lediglich das Mikrofon am
Priifort aufgestellt und der Schalter des
Spannungsteilers so lange gedreht, bis
eine Anzeige innerhalb des MeRbereiches
des Anzeigeinstrumentes erfolgt. Der
Schallpegel ist dann die Summe aus der
dB-Marke des Abschwachers und der
Skalenanzeige. Wenn zum Beispiel der
Abschwéacher auf 70 dB steht und auf
dem MeRgerat 4 dB angezeigt werden, so
entspricht das einem Schallpegel von
74 dB.

Der Aufbau

Es muR ausdriicklich darauf hingewiesen
werden, dal® das Gerat nur mit dem im
Bezugsquellennachweis angegebenen Mi-
krofon genau arbeitet. Keine andere Aus-
flihrung oder Type ist geeignet. Auch soll-
ten alle Widerstande 5% oder weniger To-
leranz haben.

Wir beginnen mit dem Aufbau der Mikro-
foneinheit, wobei wir darauf achten, daf}
R1, R2, R33 und C1 direkt an die Mikro-
fonanschliisse gelotet werden. An die fer-
tige Verdrahtung schlielen wir ein geeig-
netes Kabel. Als nachstes zeichnen wir auf
die Skala eines 100 uA Drehspulmelgerates
eine logarithmische dB-Einteilung, so wie
sie im Bild als Muster gezeigt ist oder kle-
ben eine saubere Fotokopie dieses Bildes
auf das Skalenblech. SchlieRlich fertigen
wir die Hauptplatine nach dem angege-
benen Platinenlayout.

Die bestlckte Platine befestigen wir in
einem geeigneten Gehause und verlegen
die Verbindungen zu den vier Schaltern,
dem MeRgerat usw., wobei wir streng
darauf achten, alle Leitungen so kurz
wie moglich zu halten. In unserem Pro-
totyp verwendeten wir eine 3-polige
DIN-Buchse zur Aufnahme der Mikrofon-
leitung. Der Widerstand R32 wird direkt
an die Anschlisse gelotet. Die NF-Ver-
bindung nach C2 muR so kurz wie mog-
lich sein.

Wenn der Zusammenbau beendet ist,
werden auf der Platine die Pins a’ und ¢’
voribergehend durch eine Drahtbriicke
verbunden. Nach dem Anlegen der Be-
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triebsspannung wird mit PR1 das l\/le(&in—
strument auf Vollausschlag gebracht.
Nach dem Ausschalten wird die Verbin-
dung von a’ nach ¢’ entfernt und statt des-
sen wird Pin a’ mit Pin b verbunden. Nun
kann das Mikrofon angeschlossen werden,
und das Gerat ist einsatzbereit.

Der Gebrauch des Pegelmessers

Wir haben das Gerat fir einen moglichst
vielseitigen Gebrauch konstruiert und ha-
ben daher das Mikrofon, statt es fest ein-
zubauen, frei anschlieRbar gemacht. Das
bedeutet, dald man das Mikrofon entwe-
der in der Hand halten oder irgendwo, in
einiger Entfernung vom Gerat, aufstellen
kann. Natlrlich kann es auch mit einem
Schwanenhals oder ahnlichem am Gehau-
se befestigt werden. AuRerdem ist es sehr
gut moglich, das Mikrofon mit der zuge-
haorigen Beschaltung in einem Dioden-
steckergehause unterzubringen.

Wenn wir das Instrument als Schallpegel-
messer verwenden wollen, wenn es also
den absoluten Schalldruck zur Einstel-
lung einer HiFi-Anlage anzeigen soll, muf3
der Schalter SW2 in der ‘linear’-Position
stehen. Wenn es dagegen die ‘Loudness’,
also z.B. einen Larmpegel messen soll,
muld SW2 in die Stellung ‘bewertet’ ge-
bracht werden. In beiden Stellungen ist
der tatsachliche dB-Wert stets die Summe
aus den dB-Angaben am Stufenschalter
SW1 und der Skalenanzeige des Mefin-
strumentes.

Wenn Ihre HiFi-Anlage einen parametri-
schen Equalizer besitzt, konnen wir ihn
mit Hilfe unseres Gerdtes genau abglei-
chen. Zunéachst wird das Mikrofon am
wichtigsten Horort des Raumes aufge-
stellt, z. B. auf einem Mikrofonstander.
Sodann wird in die Anlage ein 1 kHz Si-
nuston eingespeist und die Lautstérke
auf 80 dB oder einen anderen geeigneten
Pegel eingestellt. Der Schalter SW1 steht
bei dieser Messung auf ‘linear’. Mit dem
Tonsignal wird nun der gesamte Horbe-
reich Uberstrichen, wobei sich die Aus-
gangsspannung des angeschlossenen Fre-
quenzgenerators nicht andern darf. Mit
den Stellpotentiometern des Equalizers
versucht man nun, den Zeigerausschlag
bei jeder Frequenz so nahe wie moglich
an der 80 dB-Marke zu halten. Wundern
Sie sich nicht, wenn Sie bei ausgeschalte-
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tem Equalizer akustische Spitzen und
Einbriiche bis zu 20dB in lhrem Wohn-
raum feststellen.

Lautstarke und Dezibel

Das menschliche Ohr nimmt Schall als
schnelle Folge von Luftdruckanderungen
auf. Die Haufigkeit der Druckanderun-
gen in der Zeiteinheit, also die Frequenz,
wird als Tonhohe wahrgenommen, wah-
rend die Starke der Druckanderungen als
Schallpegel oder Lautstarke empfunden
wird, Das System Ohr-Gehirn hat beim
Menschen nur in geringem MalRe die Fa-
higkeit, die absolute Tonhohe zu erken-
nen, aber es ist sehr empfindlich gegen-
tber dem logarithmischen Verhaltnis auf-
einanderfolgender Tone. Ebenso konnen
absolute Lautstdrken nur schwer beurteilt
werden, aber die Empfindlichkeit gegen-
Uber dem logarithmischen Verhaltnis auf-
einanderfolgender unterschiedlicher Laut-
starken ist recht grof3. Da logarithmische
Verhéltnisse im allgemeinen in Dezibel
angegeben werden, ist es sinnvoll, auch
relative Lautstarkepegel in Dezibel auszu-
driicken. Wenn also der Ton A x-mal so
laut ist wie der Ton B, kénnen wir das
auch so ausdriicken, daf} der Ton A um
entsprechend viele Dezibel lauter ist als
der Ton B.

Zur Erinnerung: Das Dezibel ist ein loga-
rithmisches Mal} fiir Leistungsverhaltnisse
und unter bestimmten Umstanden auch
fiir Spannungs- und Stromverhéltnisse. Es
griindet sich auf die Logarithmen zur Ba-
sis 10.

Dem Verhaltnis der Leistung P1 zur Lei-
stung P2 entsprechen

10 Ig (P1 : P2) Dezibel

Fiir Spannungen und Stréme gilt (bei glei-
chen Arbeitswiderstanden): Dem Verhalt-
nis der Spannung U1 zur Spannung U2
entsprechen 20 Ig (U1 : U2) Dezibel

oder die Strome: 20 Ig (11 : 12) Dezibel.

I tiven Energie und den entsprechenden

1234 5 ¢
s ANV s
O\ /7 9
07\ /7 5
Schalldruck (dB) “
/
N
+ \\// o

Die Einteilung der Skala des DrehspulmeRgeréates

Aus all dem erkennen wir, dal es not-
wendig ist, eine Bezugsgrolie anzugeben,
wenn wir Schallpegelverhéltnisse (oder
irgendwelche andere GréRen) in Dezibel
ausdriicken wollen. In der Praxis werden
heute allgemein absolute Schallpegel still-
schweigend auf die sogenannte ‘Hor-
schwelle’ bezogen, das ist die kleinste
Lautstérke (oder der kleinste Schalldruck),
die von einem Menschen mit normalem Ge-
hér gerade noch wahrgenommen werden
kann. Dieser O dB Bezugspegel entspricht
einer Schalleistung von 10—12 Wm—2
(10—10 pWem—2) oder einem Schall-
druck von 0,00002 Nm—2 (Newton pro
m2). Die Lautstirke ist der Schalleistung
direkt (analog zur elektrischen Leistung)
und dem Quadrat des Schalldrucks (ana-
log zur elektrischen Spannung) propor-
tional. So gehdrt z. B. zu einem Schallpe-
gel von 60 dB ein Anstieg des Schalldruk-
kes auf das 1000-fache und ein Leistungs-
anstieg auf das 1000000-fache, jeweils
bezogen auf die Werte bei O dB. In der
Tabelle 1 sind einige Beispiele von Schall-
quellen mit ihrem Schalldruck, der rela-

1| Ausgangsspannung eines Mikrofons direkt
|| der dB-Lautstérkeskala zugeordnet wer-

1| Die Empfindlichkeit kann nun entweder
|| direkt als abgegebene Spannung unter den
|| Testbedingungen angegeben werden, oder
1| aber, und das ist etwas verwirrend, als dB-

dB-Zahlen aufgefiihrt. Wir erkennen daran,
daR das menschliche Ohr die unglaubliche
Fahigkeit besitzt, sich einem Leistungs-
verhaltnis von 1.000.000.000.000:1 zwi-
schen groRter und kleinster Lautstarke
anzupassen. Dem entspricht ein Schall-
druckverhaltnis von 1.000.000: 1.

BEE

Der Frequenzgang des
Ohrkurven-Bewertungsfilters.

Etwas iiber die
Mikrofonempfindlichkeit

Die Ausgangsspannung der meisten Mi-
krofone ist dem Schalldruck direkt pro-
portional. Das heil3t, ein Anstieg der
Lautstarke um 20dB hat im ldealfall
auch einen Anstieg der Ausgangsspan-
nung um 20 dB zur Folge. Daher kann die

den, vorausgesetzt, die Grundempfindlich-
keit des Mikrofons ist genau bekannt.

Zur Angabe der Mikrofonempfindlich-
keit gibt man fast ausschlieRlich die Aus-
gangsspannung an, die durch einen Nor-
malschalldruckpegel erzeugt wird. Dieser
Normalpegel ist die Lautstérke eines nor-
malsprechenden Menschen — gemessen in
20 cm Entfernung. Dazu gehort ein Schall-
druck von einem Mikrobar (0,1 Nm—2)
oder eine Lautstarke von 74 dB.
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‘Wie funktioniert’s?
Das hier verwendete Mikrofon ist
eine Elektretkapsel, die so konstru-

iert ist, daR sie eine Ausgangsspan-

-nung von 1 mV bei einem Schallpe-
gel von 80dB und 2 6 mV bei 90 dB_

abgtbt EI ;

v |
i

Die Kapsel selbst.hat"éine sehr hohe

Ausgangsimpedanz. Daher wird ein
|mpedanzwandler mit einem FET
benotvgt Dieser ist bei unserem Mi-
krofon schon mit in die Kapsel ein-

gebaut und wird von aulen entspre-

chend beschaltet. So ‘'sieht” die Ein-
gangsstufe eine niedrige Impedanz,
und unerwiinschte Brummeinstreu-
ungen werden vermieden .

Im wesentlichen arbeitet unser Ge-
rat wie ein- Mehrberelcl;s Wechsel-
spannungsvo!tmeter dessen Berei-
“che durch Umschalten der Verstér-
kung eingestellt werden. Die Skala
ist in dB-Stufen geeicht, wobei
+10dB 100% und 0 dB 31,6% des
Zeigerendausschlages entsprechen.

Nehmen wir einmal an, das Mikr’o-'

fon empfange einen Schallpegel von
80 dB, dabei gibt es 1 mV ab. Die-
ser Pegel wird auf der 0 dB-Marke
angezeigt, wenn der Verstarker auf

3

eine Verstarkung von 40 dB einge-

stellt wird. Der Bereichsschalter

~ zeigt in dieser Stellung auf 80 dB.

Besitzt der Verstarker dagegen eine
Verstarkung von 50dB, der Be-
reichsschalter steht dann auf der
70 dB-Marke, so zeigt das MeRin-

- strument +10dB an. Der tatsdch-

liche Schallpegel ist also stets die
Summe aus den dB-Zahlen der Be-
reichsmarke und dem Zeigeraus-
schlag.

Die Operationsverstarker IC1a, IC1b
sind als umschaltbarer Verstarker
ausgelegt, dessen Verstarkung in
acht 10 dB-Stufen mit SW1 geén-
dert werden kann. Die tatsichliche
Verstarkung ist 10 dB, wenn SW1
in der 110 dB Position steht, dage-
gen 80 dB, wenn SW1 auf die 40 dB
Position gesetzt wird. Der Ausgang
des  Verstarkers ist einmal von
auflen iber SKT1 zuganglich (etwa
um einen Abhor-Verstarker anzu-
schlieRen), zum andern ist er entwe-
der direkt oder iiber das Bewer-
tungsfilter (IC2) mit dem Eingang
des  Wechselspannungsvoltmeters
(IC3) verbunden. Die Umschaltung
erfolgt mit SW2, Das Bewertungs-
filter hat einen Frequenzgang, der
dem des menschlichen Ohres ent-
spricht, bei 1 kHz ist die Verstar-
kung eins.

Im AC-Voltmeter, das mit IC3 auf-
gebaut ist, stellt IC3a einen Prazi-

sionsgleichrichter dar, dessen Aus-
gangsspannung durch Integration
mit den Kondensatoren C10 und
C11 geglattet wird. Der Ausgang
des Gleichrichters arbeitet auf den
nichtinvertierenden Gleichspan-
nungsverstarker 1C3b, in dessen Aus-
gangskreis lber R29 und PR1 das
100uADrehspulinstrument liegt Der
MeRgerétekreis bendtigt fiir Vollaus-
schlag eine Spannung von etwa
5 Volt (vom AnschluR 7 des IC3b).

Die gesamte AC-Voltmeterschal-
tung ist so ausgelegt, daR im Ideal-
fall bei einer Eingangsspannung ||
von 300 mV an R24 Endausschlag
erzielt wird.

Da der Voltmeterkreis durchweg
DC-gekoppelt ist, kénnen wir den
Skalenendausschlag auch  durch
einen Gleichstrom erhalten, den
wir (iber R24 einspeisen. Dieser
Gleichstrom wird aus der Refe-
renzspannung von 6,2\ (ber den
Widerstand R30 gewonnen und
kann bei der ersten Eichung des Ge-
rates Uber die Lotpins a’” und ¢’ zu-
gefiihrt werden.

Das komplette Gerat wird aus zwei
9 Volt-Batterien  betrieben, der
Stromverbrauch liegt bei 10 mA.
Das gemeinsame Nullpotential fiir
alle OpAmps wird von der 6,2 V
Zenerdiode abgeleitet.
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Angabe bezogen auf 1 Volt. Einer Aus-
gangsspannung von 1 mV wirden also
zum Beispiel —60 dBV entsprechen. Das
von uns verwendete Mikrofon ist speziell
fiir genaue Schallmessungen entwickelt
worden und hat eine sehr eng tolerierte
Empfindlichkeit. Die Nominalempfind-
lichkeit betrdgt 0,6 mV/ubar, mit einer
typischen Genauigkeit von £1 dB.

Loudness’ oder die physiologische
Lautstarke

Unter Loudness versteht man die subjek-
[ tive Wirkung, die Schallwellen auf einen

!
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Horer haben. Wie die Kurven von Robin-
son-Dadson zeigen — es sind dies Kurven
gleich empfundener Lautstarke —, hangt
die Starke des Horeindrucks sowohl vom
Schalldruck als auch von der Frequenz
des Schallereignisses ab.

Das Ohr hat etwa bei 3 kHz seine maxi-
male Empfindlichkeit, mit einem rapiden
Abfall tber 5 kHz und unter 300 Hz.
Schaltet man vor ein analoges Wechsel-
spannungsvoltmeter ein ‘Ohrkurven-Be-
wertungsfilter’ mit einem Frequenzverhal-
ten, wie es im Bild dargestellt ist, so folgt
die von einem Mikrofon zugefiihrte Span-

SW1(h)
SWilg)
& e i - St o 1n
SWI1If) : R I p
— { U = = o T T
Swile) 1 g Lk frep | ¢ II >
SWi(b) qRE P L | Comtat
swilal ,, . - k
Eingang,B" o . R
SW1 Schleifer @ 4 b &
E -
| | o | SW2 @ S
' { o pitetp P -
. o = g 2D ov
H P o o s oo S SN

Der Bestiickungsplan der Platine und die Verdrahtung der Mikrofon-

buchse.

nung und damit die Anzeige dem Emp-
findlichkeitsverlauf des menschlichen Oh-
res. Das Elrad-SchallpegelmeRgerat hat
ein solches Filter zuschaltbar eingebaut,
so daR wahlweise die absolute Lautstarke
oder die ohrbezogene Loudness angezeigt
wird. Wird das Gerat in Stellung ‘linear’
betrieben, so stimmen absolute Lautstar-
ke und Loudness nur bei 1 kHz tberein.

Auf der Loudness-Skala entspricht einer
Anderung von 10 dB eine Verdoppelung
oder Halbierung der empfundenen Laut-
starke. Das menschliche Ohr erfal3t einen
Loudnessbereich von mehr als 4000 : 1.

3 - polige Dioden-
buchse fur den
Eingang

Schalldruck-
MeRgerat

Das Platinen-Layout fiir das Schalldruck-Mefgerat.
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Bringt man alle Schalter bis auf Nr. 7 auf LOW, dann betragt
die Ausgangsspannung 2,5V; befindet sich nur der Schalter
6 in der HIGH-Lage, dann haben wir eine Ausgangsspannung
von 1,25 V. Auf diese Weise wollen wir alle Schalter testen;
jeweils der nachstniedrigere muf in der HIGH-Lage die Halfte
der Ausgangsspannung des vorhergehenden Schalters bringen.
Schalter Nr. O liefert 5/256 V oder rund 20 mV, und das ist die
kleinste Spannungsdifferenz, die mit dem DAU erzeugt werden
kann.

Offensichtlich lakt sich zwischen O und +5V jede beliebige
Ausgangsspannung (innerhalb der kleinstmoglichen Stufung
von 20 mV) erzeugen. Wiinschen wir z. B. eine Ausgangsspan-
nung von 3V, dann wird sie zusammengesetzt aus

2,500V (Schalter 7)
+ 0,313V (Schalter 4)
+0,156 V (Schalter 3)
+ 0,020 V (Schalter 0)

2,989 V

Es fehlen 0,011 V an 3 V. Wir kénnten auch Schalter 1 auf H
und Schalter 0 auf L legen; die Ausgangsspannung ware dann
3,008 V, also 8 mV zuviel. Genauer geht es nicht.

Dieser Versuch bringt die Gedanken gleich auf eine praktische
Anwendung des DAU, namlich ihn als Netzgerat mit einstell-
barer Spannung zu verwenden. Das ist auch ohne weiteres mog-
lich, nur hat dieses Netzgerat drei Schonheitsfehler:

1) Der DAU liefert nur maximal 5 mA Strom.

2) Die Ausgangsspannung von 5V ist zu gering.

3) Es ist sehr umsténdlich, die zu einer gewlinschten Ausgangs-
spannung gehorende Schalterstellung zu ermitteln.

Diesen Schonheitsfehlern kann abgeholfen werden:

1) Man schaltet hinter den DAU einen Leistungsverstarker.

2) Man gibt dem Leistungsverstarker z. B. einen Spannungsver-
starkungsfaktor von 5; die Ausgangsspannung ist dann max.
25V wie bei vielen handelsiiblichen Netzgeraten.

3) Man setzt vor den Eingang des DAU einen BCD-Binar-Um-
setzer. Nun kann man die gewiinschte Ausgangsspannung in
BCD-kodierter Form eingeben, und das kann sehr elegant
z. B. Uber Daumenradschalter geschehen.

In der nachfolgenden Abbildung ist das Blockschaltbild eines
solchen Netzgerates gezeigt.

DAU >
L |

Leistungs=
verstarker

Ausgang

BCD-Bindr-Ums.

+12

[1]2]o]

Bild 9. Blockschaltbild eines Netzgerates.

Daumenradschalter
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Die BCD-Binar-Umsetzung kann mit 6 integrierten Schaltkrei-
sen vom Typ 74184 erfolgen. Diese Baugruppe ist in Bild 9 ver-
einfacht als Kasten dargestellt; die ausfihrliche Schaltung fin-
det sich im Datenblatt des genannten Schaltkreises. Obwohl
mit den Daumenradschaltern maximal 99,9 einstellbar ist, ist
jede Einstellung tiber 25,6 sinnlos, da sie in der Binardarstel-
lung mehr als 8 Bits benodtigen wiirde. Die maximal einstell-
bare Ausgangsspannung unseres Netzgerdtes ware also 256V.

Eine detaillierte Beschreibung und Schaltung dieses Netzgera-
tes zu geben, wirde den Rahmen dieses Artikels weit iber-
schreiten. Die gegebenen Hinweise sollen nur eine Einsatz-
moglichkeit des DAU aufzeigen.

Als nachstes konnen wir den Versuch nach Bild 2 und 3 wie-
derholen mit der Anderung, daR wir das Widerstandsnetzwerk
durch den DAU ersetzen. Wir lassen die Bits O bis 3 unbertick-
sichtigt und verbinden nur die vier hoherwertigen Steuerbits
4 bis 7 mit den Ausgdngen der Flipflopkette. Wer allerdings
zwei Experimentierbretter ‘Digitaltechnik Kurs 2’ besitzt oder
die Maglichkeit hat, sich eins zu leihen, kann acht Flipflops
hintereinanderschalten und alle Eingange des DAU ansteuern,
Wenn man dann die Ausgangsspannung mit einem Oszillogra-
fen beobachtet, sieht man eine sehr prazise Sagezahnspannung,
bei der die Stufung kaum noch zu erkennen ist.

Wie schon gesagt, bendtigt man zur Generierung einer Dreieck-
spannung einen Vorwarts/Rickwarts-Zéhler (abgekirzt V/R-
Zahler). Diese Schaltung wird in ,,Digitaltechnik Kurs 2" nicht
behandelt; sie soll deshalb jetzt vorgestellt werden. Auch bei
dem noch zu besprechenden Analog-Digital-Umsetzer spielt
diese Schaltung eine wichtige Rolle.

Wir wissen, daR wir einen Vorwartszahler bekommen, wenn
wir den Ausgang Q mit dem Takteingang des folgenden Flip-
flops verbinden. Einen Riickwartszahler erhalten wir, wenn wir
stattdessen den Ausgang Q nehmen. Ein V//R-Zahler ist nun so
aufgebaut, daR der Takteingang abhangig von einem logischen
Steuersignal entweder auf Q oder auf Q des vorhergehenden
Flipflops geschaltet wird. Ist dieses Steuersignal H, dann ist
Q mit T verbunden, und wir haben einen Vorwartszahler.
Ist es L, dann ist Q mit T verbunden, und wir haben einen
Rickwartszahler. Die nachfolgende Abbildung zeigt, wie das
gemacht wird.

Steverleitung

e
V/R

Bild 10. Schaltungsauszug aus einem V/R-Zahler

Takt

Da der V/R-Zahler eine wichtige Baugruppe ist, wird auf der
nachsten Seite der komplette Versuchsaufbau eines 4-Bit-
V/R-Zéahlers angegeben.
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Bild 11. Versuchsaufbau eines V/R-Zahlers.

Es ware schon sehr umstandlich, bei Verwendung eines V/R-
Zahlers immer den Versuchsaufbau oder die ausfiihrliche
Schaltung zu zeichnen. Wir wollen deshalb in Zukunft ein
vereinfachtes Symbol verwenden, welches Bild 12 zeigt.

Takt — L VR

Bild 12. Vereinfachtes Symbol des V/R-Zéhlers.

Hier schlieRlich noch die Losung des kleinen Problems von
Teil 1,S. 45.

VR

> @® O O

Der multiplizierende DAU

Die Ausgangsspannung des DAU wird genaugenommen be-
schrieben durch die Formel

Hierin ist URef die Referenzspannung von 2,5V und D das an
den Steuereingangen anliegende Digitalwort, welches minimal
den Wert LLLL = 0 und maximal den Wert HHHH = 15 haben
kann. In untenstehendem Bild 13 ist die Bricke firr die Refe-
renzspannung entfernt worden, und als Referenz dient irgend-
eine Wechselspannung u = f(t). Das kann z. B. ein Audiosignal
sein, und wir haben dann einen digital programmierbaren
Lautstarke-Einsteller. Zu beachten ist, dald die externe Refe-
renz den Wert 2,5V nicht Gberschreiten darf.
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o2 oo oo
-12v ov +12V
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u = f(t) ——

76543210

D

Bild 13. Multiplikation von u = f(t) mit dem Digitalwort D.

Um unseren DAU auf diese Mdglichkeiten hin zu untersuchen,
konnen wir z. B. als u = f(t) die Sinusspannung eines Funk-
tionsgenerators verwenden. Wichtig: Der Funktionsgenerator
mulR die Maoglichkeit einer Nullageverschiebung haben, denn
u muf sich in den Grenzen von 0V und + 2,5V bewegen, also
nicht symmetrisch zu Null! Die Gerate FG 3, FG 4 und FG 5
sind alle bestens geeignet.

Die Ausgangsspannung Ug kann man sich mit einem Oszillo-
grafen ansehen oder — was vielleicht auch mal ganz reizvoll
ist — Uber einen Verstarker auf einen Lautsprecher geben. Da
Ua bis zu 5V gro® werden kann, mul® wohl ein Spannungs-
teiler vorgesehen werden.

Das Digitalwort D erzeugen wir am einfachsten wieder mit der
Schalterplatine ‘Eingabe’.

D/A-Umsetzer und Mikrocomputer

Zusammen mit einem Mikrocomputer zeigt der DAU erst seine
ganze Vielseitigkeit. Unser Experimentierbrett kann ohne wei-
teres an ein Mikrocomputersystem angeschlossen werden.
Nachstehend ist das Anschlu3prinzip skizziert.

Port

uP- »
System

Bild 14. AnschluR eines DAU an ein Mikroprozessorsystem.

Die Bezeichnung ‘Port’ steht hier allgemein fiir einen Inter-
face-Baustein, den es speziell fir jedes Mikrocomputersystem
gibt und der den Datenaustausch mit der Aufenwelt organi-
siert. Bei dem 8080/8085-System ist das z. B. der 8155, beim
6502-System ist es der 6520 oder beim 6800-System der 6821.

* Die Mdglichkeiten, die sich ergeben, kénnen hier nur angedeu-

tet werden. Dies ist ein Grundlagen-Kursus, und die Zusammen-
schaltung mit einem Mikrocomputer detailliert zu beschreiben,
hieRe a) sich auf ein bestimmtes System festzulegen und b)
weit Uber das Ziel dieser Einflihrung hinauszuschieRen.

Die Mdglichkeit der Generierung von sagezahn- oder dreieckfor-
migen Wechselspannungen wurde schon genannt. Es kann jede
beliebige Kurvenform generiert werden, wenn man im Speicher
eine Tabelle der Funktionswerte anlegt. Wenn eine periodische
Wechselspannung erzeugt werden soll, dann speichert man die
Werte fiir eine Periode ab und gibt diese Werte zyklisch auf den
DAU (d. h. wenn der letzte Wert der Tabelle ausgegeben
wurde, fangt man wieder von vorne an.)
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Die obere Frequenzgrenze dieser Wechselspannungen liegt lei-
der nur bei etwa 50 Hz. Dafir gibt es nach unten keinerlei Be-
schrankung; man kann beliebig tiefe Freguenzen erzeugen.
Das ist z. B. in der Schule bei Demonstrationsversuchen in-
teressant.

Analog-Digital-Umsetzer

Eine noch grofere Bedeutung als die Digital-Analog-Umset-
zer haben die Analog-Digital-Umsetzer (abgekiirzt ADU). MeR-
daten — ob es sich nun um Spannung, Druck, Temperatur,
Lange oder was auch immer handelt — liegen meist als analoges
elektrisches Signal vor. Wenn man diese Daten nun mit digita-
len Methoden verarbeiten (also registrieren, bewerten, lineari-
sieren, filtern) mochte, dann missen sie zunachst digitalisiert
werden, und das ist Aufgabe des ADU. Seine Besprechung
folgt in diesem Artikel nur deshalb an zweiter Stelle, weil zum
Verstandnis seiner Arbeitsweise die Funktion des DAU be-
kannt sein muf3.

Das Grundprinzip eines ADU zeigt Bild 15.

-U e
X
”_ﬂ}
DAU ¥

ole[e]

V/R

Takt ————

Bild 15. Schaltung eines Analog-Digital-Umsetzers.

Der oben skizzierte ADU besteht aus drei Komponenten,
namlich einem DAU, einem V/R-Zdhler und einem Kompa-
rator. Der Komparator (in Bild 14 rechts oben dargestellt)
wird im Kurs ‘Lineartechnik 1’ besprochen und in ‘Lineartech-
nik 3" in vielen Anwendungsbeispielen eingesetzt. DAU und
V//R-Zahler sind uns schon aus diesem Praktikum bekannt.

Wie funktioniert’s? Am Eingang der Schaltung liegt die zu digi-
talisierende Spannung-Uy. Am Ausgang des DAU steht irgend-
eine Vergleichsspannung Uy,. Diese beiden Spannungen, -Uy
und Uy, werden von dem Komparator verglichen. Beachten
Sie, dal® der Komparatorausgang D negiert ist! Es ist dann

D = HIGH fiir (—Uy + Uy) <0 6)
D=LOW fir (~Uy + Uy) >0 7)

Da aber der Komparatorausgang D die Zahlrichtung des V/R-
Zahlers steuert, gilt:

Ist I-Ux!| groRer als Uy, dann zéhlt der V/R-Zahler vorwarts,
also zu hoheren Werten hin.

Ist 1-Ux! kleiner als Uy, dann zdhlt der V/R-Zahler rickwarts-
also zu kleineren Werten hin.

Merken Sie, wohin der Hase lauft? Wenn der Zahler vorwirts
zdhlt, erhoht sich auch Uy; zahlt der Zahler aber riickwarts,
dann erniedrigt sich Uy. Wenn also |-Uy| etwas kleiner ist als
Uy, zéhlt der Zahler rickwarts, so daR Uy kleiner wird. In dem
Moment aber, wo Uy, kleiner als |-Uy| ist, zahlt der Zéhler wie-
der vorwarts. Die Anordnung versucht sich so einzustellen, dafl?
Uy = I-Uxl"ist. Genau kann das natirlich nie gelingen, denn Uy,
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verandert sich stufenweise, wie wir schon gesehen haben. Es
wird darauf hinauslaufen, da® Uy um den Wert |-Ux| herum
pendelt, wie es untenstehend dargestellt ist.

u

t

Bild 16. Ausgangsspanmlmg des DAU in der Schaltung von Bild 15.

Der Ausgang des \//R-Zéhlers ist das binare Aquivalent der Span-
nung Uy. Ist Ux = 0V, dann schwankt der Zahler zwischen
LLLL und LLLH. Die grofdte mit dieser Anordnung zu digi-
talisierende Spannung ist 5V, denn das ist die maximale
Ausgangsspannung des DAU. Der Zahler wird dann zwischen
HHHL und HHHH pendeln.

Es ist hochst lehrreich, diesen Versuch auch in der Praxis
durchzufiihren. Allerdings ist der einfache, auf Seite 26 angege-
bene V/R-Zahler nicht geeignet, und zwar aus folgendem
Grund: Bei der Umschaltung von Vorwarts auf Riickwarts und
umgekehrt andert sich der Zahlerstand, obwoh! kein Takt-
impuls gegeben wurde. Wenn man die Wahrheitstabelle fir den
Umschalter (Bild 10) mit den beteiligten GroRen Q, Q und
V/R aufstellt, wird das sofort klar. Dann aber kann die Schal-
tung nach Bild 14 nicht funktionieren. Dem Ubel ist abgehol-
fen, wenn wir statt des Asynchronzahlers einen Synchronzah-
ler verwenden, wie er oben in Bild 16 dargestellt ist. Wir sehen,
daR die Takteingange tatsachlich nur auf die Taktleitung ge-
schaltet sind und sonst nirgendwohin; der V/R-Eingang beein-
fludt den Zahler nicht.

Dieser Zahler lalt sich leicht aus den beiden Experimentier-
brettern ‘Digitaltechnik Kurs 2" und ‘Digitaltechnik Kurs 3’
aufbauen. Von dem DAU legen wir die Steuereingange O bis
3 auf OV und arbeiten nur mit den vier hochstwertigen Bits.
In der Experimentierplatine ‘Lineartechnik Kurs 3' haben
wir einen bestens geeigneten Komparator zur Verfiugung. Von
dem zweiten, unbenutzten Komparator kénnen wir das Poten-
tiometer verwenden, um ein einstellbares Uy zu erzeugen.
Ahnlich wie in Bild 8 sind wieder zwei Stromversorgungen er-
forderlich, die mit ihren 0-V-Anschlissen miteinander verbun-
den werden. Wenn man nun schon langsam automatisch taktet,
z. B. mit der 1-Hz-Rechteckspannung aus dem ‘Netzteil fiir
Digital-Experimente’, dann ist der Versuch dufRerst eindrucks-
voll.

Ein weiteres Verfahren zur Digitalisierung von elektrischen
Spannungen ist das Zwei-Rampen-Verfahren. Es ist sehr viel
langsamer als das soeben beschriebene, hat aber den Vorteil,
nicht so aufwendig zu sein. Es wird in fast allen 3 1/2stelligen
Digitalvoltmetern (Vielfachinstrumenten, Einbaugeraten) ver-
wendet. Bild 18 zeigt das Funktionsprinzip.

Die zu digitalisierende Spannung Uy dient fiir eine genau defi-
nierte Zeitspanne (z. B. 1 Sekunde) als Ladespannung fur einen
Kondensator, der mit Hilfe eines Operationsverstarkers linear
aufgeladen wird. AnschlieRend wird der Operationsverstarker-
eingang auf eine Referenzspannung URef umgeschaltet, die
das umgekehrte Vorzeichen wie Uy hat. Diese Referenzspan-
nung ist immer konstant und betragt z. B. 1 Volt. Der Kon-
densator wird nun wieder entladen, und die Zeit t1 zwischen
dem Umschalten der Ladespannungen und dem Nulldurch-
gang der Kondensatorspannung ist ein Maf fir die GroRe der
zu digitalisierenden Spannung Uy.
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Die Schaltung zeigt Bild 19. Man bendtigt zwei Experimentier-
bretter ‘Lineartechnik 2’, ein Experimentierbrett ‘Lineartech-
nik 3' und aus der Reihe ‘Digitaltechnik’ je eins der Experi-
mentierbretter 1, 2 und 6, ferner das ‘Netzteil fir Digitalexpe-
rimente’ und das Zahlmodul 925.

Der Takt setzt das erste Flipflop; dieses kippt nach einer Se-
kunde (bei der zweiten negativen Taktflanke) zuriick und setzt
das zweite Flipflop. Dessen Ausgang Q sperrt das Eingangsgat-
ter, so dal das erste Flipflop nicht erneut gesetzt werden kann.
Das zweite Flipflop bleibt nun so lange gesetzt, bis der Kompa-
rator Nulldurchgang der Kondensatorspannung feststellt und
damit dieses Flipflop riicksetzt. Ein ODER aus beiden Flipflop-
ausgangen bildet die SteuergroRe d2, die die Lange to + t1 des
gesamten Zyklus festlegt.

Es gibt noch andere Verfahren der Analog/Digital-Umsetzung,
die jedoch nicht so sehr verbreitet sind. Ohne ins einzelne zu
gehen, sollen abschlieBend noch einige Verfahren genannt

werden. B
Q

|

i;

——A

V/R Takt
Bild 17. Synchroner V/R-Zahler.

Ein VCO (Voltage Controlled Oscillator, spannungsgesteuer-
ter Oszillator) liefert an seinem Ausgang eine Rechteckspan-
nung, deren Frequenz der Eingangsspannung proportional ist.
Meist entspricht einem Eingangsspannungsbereich von 0 bis
10 Volt eine Ausgangsfrequenz von O bis 10 kHz. Diese Fre-
quenz kann mit digitalen Frequenzmessern gemessen werden.

Der Sagezahnumsetzer ist ein vereinfachtes Zwei-Rampen-Ver-
fahren. Man legt die unbekannte Spannung an einen Integrie-
rer, der bis zu einer Referenzspannung aufintegriert. Die Zeit,
die hierfiir bendtigt wird, ist ein MaR fiir die unbekannte Span-
nung und kann mit digitalen Methoden gemessen werden.

Alle Verfahren haben eins gemeinsam: Es wird eine Referenz-
spannung bendtigt. Auch unser DAU bendtigt ja eine Refe-
renzspannung von 25V. Die Genauigkeit aller Verfahren
hangt natlrlich in erster Linie davon ab, wie genau und stabil
die Referenzspannungsquelle ist.
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Bild 18. Das Zweirampen-Verfahren zur Analog-Digital-Umsetzung.

100 Hz

1 Hz-Takt

Zshlermodul

925

10 k
Bild 19. Versuchsschaltung zur Untersuchung eines Zweirampen-Umsetzers.
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Ein nitzliches Hilfsmittel zur exakten Ab-
stimmung ist eine Ratio-Mitte-Anzeige.
Mit einem IC, drei LEDs und ein paar Wi-
derstéanden 1aRt sich die Anzeige passend
zum FM-Tuner aus Heft 6/81 verwirkli-
chen.

Mittenabstimmung

Ein schlecht eingestellter Sender beein-
fluRt den Horgenul® ausgesprochen nega-
tiv. Es ist aber recht schwierig, nur nach
Gehor und Feldstarkeanzeige einen Sen-
der exakt auf Mitte abzustimmen, darum
wird man bei den hochwertigeren Indu-
striegerdten immer eine Ratio-Mitte-An-
zeige finden.

Wir haben es in unserer Bauanleitung mit
drei verschiedenfarbigen LEDs realisiert.
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Bei exakter Abstimmung leuchtet die
LED3. Abweichungen nach unten (Fre-
quenz) werden durch LED2 und nach
oben durch LED1 signalisiert. Sie kon-
nen nach eigenem Geschmack z.B. rot
und gelb ausgelegt werden.

Abgleich

Zunéchst wird mit der manuellen Ab-
stimmung des Elrad-Tuners ein starker
Sender auf maximale Feldstarke einge-
stellt. PR1 wird auf maximale Spannung
eingestellt. Jetzt wird PR2 solange ver-
andert, bis nur noch LED2 (Ratio-Mitte)
leuchtet. Dann wird PR1 etwas zuriick-
gedreht und der gesamte Vorgang wieder-
holt, bis PR1 sich fast am Nullanschlag
befindet. PR1 wird jetzt soweit zuriick-
gedreht, bis sich alle Sender mit der Hand
miihelos abstimmen lassen.

Halbleiter

atoren
- 4u7 Tantal 16V

LED1,
23
IC1
D1,
+ 12V R
'Das Platinenlayout LED1,2,3(A) et < ]
(links) und der .
Bestiickungsplan LED 3(K) innerh s—f—
({rechts). LED 2(K)unter h. emmf——
: I1C1
LEDU(K) oberh. cmmfe— D1
PIN § e RS R.I.D
*
ov ‘:'m# —
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Elrad - Leserangebote

LCD-Miniwecker’
TAC 3

Der Miniwecker TAC 3 (er ist 65x32x11,5 mm klein), paf3t in
jedes Reisegepdck. Sie konnen die Uhrzeit wahlweise mit
HANIME X | Sekunden oder Monatstag ablesen oder auch auf Tag —

; Monat — Jahr umschalten. Dabei bleibt der Tagesname standig
sichtbar. Man kann lberhaupt an diesem Taschenwecker soviel
ein-, um- und anstellen, dal? es schon fast eines ‘Fuhrerscheins’
bedarf, um alle Moglichkeiten voll auszuschopfen.

Preis: 49,50 DM

+ 4,00 DM Versandspesen

In OriginalgréRe

LCD-Radiowecker
fur Batteriebetrieb

Die Alternative zum Netz-Radiowecker (HDR 2000) ist unser
LCD-Radiowecker HDR 1170. Bei diesem Modell wird das
Radioteil mit einer 9-V-Batterie und die Uhr mit einer Knopf-
zelle versorgt. Die weiteren Merkmale sind: U KW/MW-Bereich,
24-Stunden-Anzeige, Schlummerautomatik, Beleuchtung der
Flissigkristallanzeige (LCD), Wecken mit Summton und
Radio, Teleskopantenne.

e

P
S(PETe
4 3

GehausegroRe: 58x58x 155 mm, Farbe: weil3.

Preis: 75,00 DM

+ 4,00 DM Versandspesen

Radio-Digitaluhr
HDR 2000

Der neue Radio-Wecker fiir Netzbetrieb hat eine 24-Stunden-

_ Anzeige mit.griinen Digitronziffern (Helligkeit regelbar). Der x

| besondere Pfiff liegt in der Batteriereserve der Uhrenschaltung
bei Netzausfall, so dal die Uhr nicht jedesmal neu gestellt
werden mufR. Zu den Selbstverstandlichkeiten gehoren UKW/ 4
MW-Bereich, Schlummerautomatik , Wecken durch Radio oder
Summton, Verriegelung der Zeiteinstelltasten gegen unbeab-
sichtigtes Verstellen. Der Klang ist bei einer Ausgangsleistung
von 500mW und einem 8-cm-Lautsprecher erstaunlich gut.
Gehéause: schwarz mit beleuchteter Skala.

Preis: 75,00 DM

+ 4,00 DM Versandspesen

Elrad Versand - Leserangebat, Postfach 2746 - D-3000 Hannover 1. Versand erfolgt nur per Nachnahme.




LOCMOS-Blinker es 7698

Die Gemeinde der Hobby-Elektroniker wichst
standig von Jahr zu Jahr, und doch hat man
erhebliche Schwierigkeiten einen ,Gleich-
gesinnten” auf der StraBe, in der Bahn oder auf
einer Veranstaltung zu finden, um mit ihm
(iber das vielseitige Hobby zu plaudern. Diese
Probleme treten mit dem LOCMOS-Blinker am
Revers nicht mehr auf. Durch das sich standig

kern* werden Interessierte auf den Trager des
LOCMOS-Blinkers aufmerksam gemacht, und
einem Fachgesprach steht nichts im Wege.
Technische Daten:

Speisespannung 5-10V
Stromverbrauch bei 9V ca.15 mA
Blinkfrequenz ca.1,5Hz
Abmessungen 50X 60X15 mm

Ausbildung

Hard- und Software, Programmierung und Technik
durch anerkannten Fernlehrgang.Ein kompl. Computer
zum Uben und Entwickeln eigener Programme wird mit-

geliefert. Information kostenlos durch
ISF-Lehrinstitut D 28 Bremen 34/Abt.8—12

bewegende ,Elektron® um den blinkenden ,Atom-

Besondere Merkmale: Integral-UKW-

®Hohe Kreuzmodulations- System-Modul
festigkeit

® Hohe Oszillatorfrequenz- |
stabilitat auch bei groBen
Eingangssignalen

® Niedriger extemer Oszilla-
torleistungs

@ Niedrige tdrstrahlung

® Kleines Rauschmaf

® Eingebauter Regelleistungs- Im einschléagigen Fachhandel.

Typ 7254

verstérker mit PIN-Diode
® Hohe Gesamtverstérkung

Wir senden
fihrliche Unterlagen.

Der dem neuesten technischen Stand entsprechende Digital-
Frequenzzéhler 9005 enthélt unter anderem einen hochinte-
grierten CMOS-Schaltkreis (LSI-CMOS), einen sehr schnel-
len ECL-Frequenzvorteiler 1-100 sowie eine Fliissigkri-
stall-Anzeige (LCD) mit 13 mm hohen Ziffern.

Digital-Frequenz-Anzeige Typ 9005
Flussigkristall-Anzeige

Generalvertretung

K.-P. Mennicken
Grofflecken 64, Postfach 2103,
2350 Neumdnster,

Telefon (043 21) 4 88 83

Larsholt Electronics @

nen gerne aus-

PHILIPS-HOBBY-ELEKTRONIK

Elektronischer Kreisel
.Pirouett" EB 7602

Ein kleines elektronisches Wunder” das jeden
Betrachter zu der Frage veranlaBt: Wie funk-
tioniert denn das?". Kommen Sie hinter das
Geheimnis des magischen Kreisels. Einmal auf der
Laufflache in Bewegung gebracht, rotiert der
Kreisel standig. Durch die geringe Strom-
aufnahme wird eine ununterbrochene Laufzeit
von ca. 14 Tagen mit einer Batterie erreicht.
Dieser Bausatz wird komplett mit allen Teilen
einschlieBlich Gehduse und Batterieclip geliefert.

Technische Daten:
Speisespannung 9V (Batterie:
Energieblock 9 V)
94x94x27 mm
(ohne Kreisel)

Abmessungen

Das groBe Bausatzprogramm

Computertechnik

bietet das breitsortierte und preisgunstige
20-Punkte-Programm:

TTL: 74er, 49er, Low-Power-Schottky
C-MOS: CD4000 bis 4585

C-MOS Pin-kompatibel: 74C-Serie

Lineare OP's + universelle Zeitgeber
Transistoren: AD, BC, BD, BF + 2N-Typen
Optoelemente: LEDs UAAs Koppler, Cmps
Elkos: 47/16-4700/63, Tantals: 0,1/35-100/6V
Potis: Trimm u. Wendel 10 Ohm—500 kOhm
Quarze: 1 — 3,2768 — 5 u. 10 MHz
Mmmumnztrdos (36 Werte)

Klammlcmon 2-8 pol.

Ministurschalter: 1—8 pol. f. gedr. Schlign
BNC + UHF Steckverbindungen

Litzen (bis 10adrig) + HF-Kabel

CRIDNEVNZOODBNON AW

Euro-Platinen 2,5 Punktrast. + andere
Fachliteratur

Wir senden Ihnen kostenfrei unseren Gesamtkatalog
Barverkauf Mo.—Do. 9.00—16.00 Uhr,

Fr. bis 15.00 Uhr
24-Stdn.-Service durch Anrufbeantworter
maristron electronic handelsgmbh
Jebensstr. 1, 1000 Berlin 12, Tel. 030/3 121203
Telex 0 183620

)
o

Spezialbauteile fiir Elrad-Projekte

CA 3140 S . 440 DM Kiatschschalter (Bausatz) 40,00 DM
LM 3214 12,35 DM Gurtalarm (Bausatz) 16,50 DM
CA 3140 E 2,75 DM Verzogerung fir Innen-
Tuner-Modul Larsholt beleuchtung (Bausatz) 6,00 DM
7254 125,00 DM

Natztmla (Bausatz) regelbar, kurzschluBsicher,

5-15V 3 o R 21,00 DM
B5— 15V/3A 3 29,50 DM
Labornetzteil 0-30 V/3 A 48,50 DM

kurzschluRsicher, passande Trafos auf Anirage

G. u. J. Bollmann

Elektronische Bauteile und Funkzubehor

Graf-Erpo-Str. 6, 3050 Wunstorf 1, Tel.: 05031/137 71

LOCMOS-Blinker
EB 7698

Elektronischer Kreisel
Pirouett”
EB 7602

Den ausfiihrlichen Katalog iiber das gesamte Philips
Bausatz- und Experimentiertechnik-Programm
erhalten Sie bei Inrem Fachhandler.

PHILIPS

[v;nﬁ;s
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Crimp-Set

Unentbehrlich fiir alle Crimp-
und Abisolierarbeiten. 52tei-
liges Set mit versch. I6tfreien
PVC-isolierten Kabelschuhen
und Hiilsen, Isolierband und
komb. Crimp-Abisolierzange.
Fordem Sie Prospekt und
Preise an

evcasag, %
o

etv electronic-tools
Postfach 1626, 71 Heilbronn Tel. 07131/82688

AFE-LASERSYSTEME
DIREKT VOM HERSTELLER

LASER 2MW MI1T VERGOSSENEM NETZTEIL
KOMPLETT VERDRAHTET MIT GARANTIE

PrRe1s 1ncL.MwsT, Bus, -
DTO. IM GEHAUSE NACH VDE 765.- DM
MOTORSTEUERUNG MIT 4 MOTOREN UND ALLEN
BAUTEILEN SOWIE SPIEGEL UND PULTGEHAUSE

MIT BAUANLEITUNG,GLEICHE FUNKTION

WIE AUF DER HOBBY TRONIC GEZEIGT. 245,- DM
FERTIGLASER MIT 4 MOTOREN 0,5MW 1486.- DM
DTO. JEDOCH 2 MW 1695.- DM

UNSERE BROSCHURE MIT BAUVORSCHLAGEN
ERHALTEN SIE FUR 10,- DM,

AB SOFORT VERMIETEN WIR UNSERE MOTORLASER

AFE - LASERTECHNIK ,LEMGOERSTR./ ,4933 BLOMBERG

Die ganze Welt des Lautsprecherbaus
Gehduse, Systeme, V hen, Zubehdr von A-2Z

KEF, Lowther, Shackman R.A.E. modifiziert, Jor-
danov, Decca, Emit, Wharfedale, Dr. Podszus. Dynau-
dio, Volt, Scan-Speak, Valvo, Pionner, Becker, Audax,
Electro-Voice, JBL, Celesnon Luﬁspulen bis 16 mH/
@/02,1 mm/0,7 Ohm MP-Kondensatoren, Folienkon-
densatoren, Elkos, Langfaserwolle fiir T.L., Spezialwei-
chen 1. Giite

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,
ROMER-E.L.S.-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 Baupléanen gegen DM 5,— Schein.

Wer weil, worauf’s beim Lautsprecher ankommt?

E-(]M@ IL)Ci?‘fereme

R.A.E. GmbH
Adalbertsteinweg 253, 51 Aachen, 0241/51 1297
BaustralBe 45, 41 Duisburg 12

Wir haben standig Seibstbauboxen vorfiihrbereit, denn
Lautsprecherbau ist nicht nur Vertrauenssache.

@EEEEI] Orgel COSMOS

e

Der groBe Klang auf
kieinem Raum

= ~</ o= \\ERS| mactit den Selbstbau

By

@Eﬁﬂfﬂe eciroaic Orgeln+Bausatze

Industriestrae 3 E/ 5401 Halsenbach / Tel. 067 47/7131/ Telex 04/2323

einer Orgel leicht

Ein schones Hobby mit WERSI
Orgelbauen - Orgelspielen
Gratisbroschiiren oder
Informations-Set mit LP DM 10,-
heute noch anfordern!




computing

Das Amazonenspiel
PET-Bit # 11
Sinclair ZX80

32
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Martin Gardner stellt in Spektrum der Wissenschaft, Erst-
Edition, Weinheim 1978, ein neues Brettspiel vor, in dessen
Mittelpunkt eine besondere Figur steht: die Amazone. Diese
Amazone hat ganz besondere Eigenschaften, denn sie be-
droht wie die Dame und der Springer im Schach. Gezogen wird
aber vollkommen beliebig, d. h. nicht zwingend wie Dame oder
Springer beim Schach. Das Spiel wird dadurch interessant, daf3
jedes Feld, das einmal besetzt war, aus dem Spiel ist und nicht
mehr benutzt werden darf. Die gesperrten Felder dirfen je-
doch iibersprungen werden, und Bedrohungen wirken ebenfalls
iiber sie hinweg. Gewonnen hat derjenige, der den letzten giil-
tigen Zug macht.

Spielverlauf

Der Spielverlauf sieht im einzelnen so aus: Spieler A und B
bekommen jeweils eine Spielfigur, die Amazone. Spieler A
besetzt nun mit seiner Amazone ein Feld seiner Wahl. Darauf-
hin stellt Spieler B seine Figur auf ein nicht bedrohtes Feld.
Die neue Zugrunde eroffnet jetzt Spieler A so, daR er seine
Amazone auf ein beliebiges, aber nicht verbotenes, d. h. be-
drohtes Feld zieht (Bild 1). Gleichzeitig entwertet er das so-
eben verlassene Feld mit einer Spielmarke. Spieler B setzt das
Spiel in entsprechender Weise fort. Kann im Verlauf des Spie-
les einer der beiden Spieler nicht mehr ziehen, sei es, weil kein
Feld mehr frei ist oder weil nur noch verbotene Felder frei
sind, so ist das Spiel zu Ende. Gewonnen hat der, der den letz-
_| ten Zug gemacht hat.

AMAZONENSPIEL 18
A B c D = F
1 X X X X X
2 X X X X X
3 X X c X X X
4 X X X X X
2 X X X X X
& | X X
lhr  Zug: Mein Zug: C3

Bild 1. Die Amazone bedroht alle angekreuzten Felder, d. h. nur die
weilken Felder diirfen jetzt noch besetzt werden.
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Der Computer als Amazone

Flir dieses Spiel wurde ein Programm geschrieben, das auf dem
System NASCOM 1 lauft. Dieser Mikrocomputer verwendet
als Zentraleinheit den uP Z80. Es dirfte nicht schwerfallen,
das Programm so umzuschreiben, daR es auf anderen Z80-Sy-
stemen lauft, die mit einer Tastatur und Bildschirm ausgeriistet
sind, Das Programm ist so ausgelegt, da® der Computer den
Part des Spielers B libernimmt, d. h., dal® er den jeweils 2. Zug
macht. Darlber hinaus wird das Spielfeld auf dem Bildschirm
dargestellt. Gleichzeitig Uberwacht er auch die Ziige des Spie-
lers A. Er moniert also, wenn dieser versucht, seine Amazone
auf einem verbotenen oder gestrichenen Feld zu plazieren. Au-
Rerdem zwingt er den Spieler A, innerhalb einer festgelegten
Zeit einen gilltigen Zug einzugeben. Diese Zeit kann der Spie-
ler A wahlen, sie liegt zwischen 1 und 99 Sekunden. Letzt-
endlich fiihrt immer dieses Zeitkriterium zum Abbruch des
Spieles und damit zum Spielentscheid, denn irgendwann
wird Spieler A in die Situation geraten, da er keinen giiltigen
Zug mehr eingeben kann.

Programmbeschreibung

Zunachst wird der Bildschirm geloscht,und der Computer stellt
die Frage, welche Zeit sich der Gegenspieler fiir die Eingabe
eines Zuges zutraut. Daraufhin verharrt das Programm in einer
Warteschleife, bis die Zeit eingegeben bzw. bis dies durch die
Eingabe eines Punktes abgeschlossen wurde. Diese Daten
werden in der Speicherzelle ‘Zeit’ abgelegt. Anschlieend wird
der Bildschirm wieder geloscht und das Spielfeld geschrieben.
Das Programm bewerkstelligt dies so, daf® zunachst die Zeile
an den unteren Bildrand geschrieben wird, die letztendlich
an oberster Stelle stehen soll. Danach wird der Wagenriick-
lauf und Zeilenvorschub betatigt und die nachste Zeile ge-
schrieben. Dies lauft so lange in einer Schleife ab, bis die erste
Zeile in ihre endgliltige Position hochgewandert ist.

Eingabe des Zuges

AnschlieRend wird der Inhalt der Speicherzelle ‘Zeit’ geladen
und in den rechten oberen Bildschirmrand geschrieben. Nach-
dem die Worte ‘lhr Zug:' geschrieben worden sind, erwartet
der Computer die Eingabe eines Zuges. In dieser Warteschleife
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5

6

Ihr Zug: D4

Bild 2. Mochte der Spieler seine Amazone auf diesem Feld plazieren,
so ist die Eingabe D 4. notwendig.

wird aber nicht nur die Tastatur abgefragt, sondern auch ein
Verzdgerungsprogramm durchlaufen und die Zeit herunterge-
zdhlt. Dabei bleibt die Speicherzelle ‘Zeit’ unverandert. Ledig-
lich der Bildschirminhalt andert sich. Wird innerhalb dieser
Warteschleife die Zeit auf null heruntergezahlt, so schreibt
das Programm noch einen kurzen Ausdruck und endet dann.
Die Ziige des Spielers sind in Koordinatenform einzugeben,
ahnlich dem Schachspiel. Auch diese Eingabe ist mit einem
Punkt abzuschlieBen (Bild 2). Das Programm verarbeitet diese
Eingabe so, daR es aus den Koordinaten die zugehorige Feld-
nummer errechnet, wobei die Feldnummer diejenige Zahl ist,
die einem Feld zugeordnet wird, wenn man alle Felder von
links oben beginnend fortlaufend durchnumeriert. Diese Feld-
nummer wird anschlieBend dazu benutzt, die Adresse des
Feldes im Bildwiederholspeicher, das durch die Koordinaten
angesprochen wurde, in der Tabelle ‘Feld’ nachzuschlagen
(Bild 3).

Eingabe der Koordinaten

L
Berechnung der Feldnummer

Arbeitsspeicher

“Felid"
| Basisadresse
+ 1

o+ 22— RXYY]—

Addition einer Basisadresse «— |

I

L
Laden der Adresse fur Bild- / % !
wiederholspeicher . :
. ==
+n | E—

Laden der Speicherzelle mit
der Adresse XXYY im Bild-

wiederholspeicher

Bildwiederholspeicher

seee

PaXXYY ———————

1000

Bild 3.

Priifung des Zuges

Im folgenden priift das Programm, ob der eingegebene Zug zu-
léssig ist. In einem ersten Schritt wird getestet, ob das ange-
strebte Feld bereits gestrichen oder von der Amazone S (das
ist die Figur des Spielers), bzw. der Amazone C (das ist die
Figur des Computers) besetzt ist. Ist letzteres der Fall, so mo-
niert das Programm den Zug mit ‘Schach!’ und springt wieder
in die Eingabeschleife zuriick. Das gleiche geschieht in den bei-
den anderen Fillen, nur daR hier der Hinweis ‘Schon besetzt!’
ausgedruckt wird. Konnte dieser erste Test keinen Fehler ent-
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der eingegebene Zug akzeptiert, und das Zeichen S erscheint

decken, so wird nun gepriift, ob die Amazone S ins Springer-
schach oder Damenschach gesetzt werden solite. Dies gestal-
tet sich als etwas kompliziert, da nun alle verbotenen Felder
geprift werden missen. Im einzelnen geschieht folgendes: Von
der Amazone S ausgehend werden zunichst alle Felder, die
den bekannten Résselsprung entfernt liegen, abgefragt, ob sich
auf diesem Feld die Amazone C befindet. Ist dies der Fall,
wird ‘Schach!” signalisiert. Andernfalls werden alle Felder,
die fir einen Damenschach in Frage kommen, abgefragt.
Insgesamt umfalt diese Priifung maximal 28 Einzeltests, da-
von entfallen 8 auf Springer- und 20 auf Damenschach. Sind
diese Priifungen alle erfolgreich iiberstanden, so wird endlich

in dem gewiinschten Feld. Direkt anschlieRend wird das Feld,
das gerade verlassen wurde, schraffiert.

Bekanntlich besteht der uP Z80 vereinfacht ausgedrlickt aus
zwei uP 8080, so daR er u. a. die Register BC, DE und HL
zweimal besitzt. Dieser Vorteil wurde dazu ausgenutzt, dal die
aktuellen Daten uber den Standort der Amazonen in den Dop-
pelregistern B und D festgehalten werden und die des zu strei-
chenden in den Doppelregistern B und D'. Dadurch konnten
gleiche Programmteile fiir verschiedene Aufgaben benutzt
werden und auf die Verwendung des Arbeitsspeichers als Da-
tenspeicher mit all seinen Nachteilen verzichtet werden.

Der Computerzug

Anschlieend erfolgt der Ausdruck ‘Mein Zug:'. Die Berech-
nung des Computerzuges erfolgt auf der Grundlage des einge-
gebenen Zuges fiir die Amazone S. Mit anderen Worten ant-
wortet der Computer nach einem starren Schema, das aber fiir
den Benutzer nicht direkt durchschaubar ist. Vereinfacht aus-
gedriickt wird von der Feldnummer der Amazone S eine Zahl
abgezogen oder hinzuaddiert, die dann als Feldnummer fiir
die Amazone C lbernommen wird (Bild 4). Es wurde gerade
gesagt, daf fiir den Computerzug eine Feldnummer berechnet
wird. Da aber die Ausgabe des Computerzuges dem Format
der Eingabe des Spielers entsprechen soll, muR vorher eine
Umwandlung in Koordinatenform erfolgen.

Koord-
zahl

gernd -
zahlig

nein

Koordinaten-
buchstabe
>c2

Koordinaten -
buchstabe
>C 2

Subtrahiere
9 von der
Feldnummer

Subtrahiere
3 von der

Addiere
3 zur
Feldnummer

Addiere
8 zur

Feldnummer Feldnummer

] ] ]

Bild 4. Berechnung des Computerzuges.

Nachdem dieser Zug nun auf dem Bildschirm zu sehen ist, wird,
wie schon bei der Amazone S geschildert, ein C im Bildwieder-
holspeicher gesetzt und der verlassene Standort schraffiert.
Dieses Feld ist damit aus dem Spiel. Allerdings ist bei dem er-
sten Zug nichts zu schraffieren, da sich ja noch kein C bzw. S
auf dem Bildschirm befindet. Dies wurde einfach so gelost,
dall dem Computer vorgetiuscht wird, die beiden Amazonen
sallen auRerhalb des Bildschirmes. Dies hat einmal den Vorteil,
daB ein Feld schraffiert wird, das fiir den Benutzer nicht sicht-
bar ist, und andererseits kann der Priifteil des Programms
keine Schachkonstellation feststellen.
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AnschlieRend erfolgt ein Programmsprung an die Stelle, wo die
Speicherzelle ‘Zeit’ auf den Bildschirm geladen wird. Somit
l5uft die Zeit von neuem ab, und dem Benutzer steht die ur-
spriinglich eingegebene Zeit fiir den nachsten Zug wieder voll
zur Verfligung.

Die Strategie des Computers

Fiir dieses Spiel wurde eine absolute Gewinnstrategie ent-
wickelt, die ebenfalls in der oben erwédhnten Arbeit v. M.
Gardner angegeben ist. Diese Strategie macht sich das Pro-
gramm zunutze. Es handelt sich um die sogenannte Paarungs-
strategie. Dieser Name soll aussagen, dal jedem Zug des Geg-
ners ein Zug des Computers fest zugeordnet ist. Und dies un-
abhangig vom bisherigen Spielverlauf. Es ist leicht einsehbar,
dak eine solche Strategie fiir andere Brettspiele, wie z, B.
Schach, keinen Erfolg bringt, da hier jeder Zug sehr stark von
der Konstellation der anderen Figuren beeinfluBt wird. Hier

Programmausdruck "AMAZONFNSPIEL"

0C60 3E 1E CD 3B O1 CD DB OE EF 20 20 20 57 65 6C 63
0c70 68 65 20 5A 65 69 74 20 74 72 61 75 65 6E 20 53
0Cc80 69 65 20 73 69 63 68 20 7A 75 20 3F 1F 20 20 20
0€90 00 €D 69 00 30 FB CD 3R 01 FE 2E 28 O4 6C 67 18
OCAQ FO 22 50 OC O1 01 06 11 O1 06 D9 3E 1E €D 3B 01
OCBO CD DB OE 06 OE CD FD OE 06 06 3E 41 CD 3B 01 08
0cco EF 20 20 20 00 08 3C 10 F3 3E 1F CD 3B 01 06 06
oCDO 3E 30 3C 48 08 CD 31 OF 06 08 CD FD OE 08 CD 3B
OCEQ 01 08 06 03 CD FD OE 26 07 EF 6C 20 20 20 00 25
OCFO 20 F7 3E 1F CD 3B 01 08 41 10 D7 CD 31 OF 2A 50
0DOO 0C 22 FO OB 31 00 10 CD 03 OF 24 FO OB E5 ié 83
oD10 €D 35 00 15 20 26 E1 3E 30 BC 20 1A BD 20 1k 06
©D20 10 €D FD OE EF 50 65 63 68 21 20 21 20 21 20 21
0D30 00 18 FD 2D 26 3A 25 22 FO OB 18 D1 CD 69 00 30
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0D60 53 6% 68 6F 6E 20 62 65 73 65 74 7A 7u 21 00 21
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oDco 10 FB €D D2 OF C1 C5 OD 28 05 CD D2 OF 18 F8 C1
ODDO ¢5 o4 78 FE 06 28 05 CD D2 OF 18 F5 €1 €5 0C 79
ODEQ FF 07 28 05 CD D2 OF 18 F5 €1 €5 78 B7 28 10 05
ODFO FE FF 28 OB 0C 79 FE 07 28 05 CD D2 OE 18 FO C1
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wiare es sicherlich glinstiger, einen Entscheidungsbaum aufzu-
stellen, der Grundlage fiir die Entscheidung des Computers ist.

Spielanleitung

1. Programm ab Adresse OCGB0 laden.
2. Start des Programms mit EC60.

3. Eingabe der Zeit, z. B. 20.
4

. Eingabe der Koordinaten, z. B. F3.
Alle Eingaben miissen zweistellig sein und mit einem Punkt
abgeschlossen werden. Korrekturen wahrend der Eingabe
sind durch Benutzung der Taste Backspace moglich. Aller-
dings mu nach Betatigen dieser Taste die Eingabe wieder-
holt werden.

5. Fortsetzung der Eingabe bei Punkt 4, bis das Spiel zu Ende
ist.

6. Betatigen von Reset und Fortsetzen bei Punkt 2

OE00 c5 OD 28 0B O4 78 FE 06 28 05 CD D2 OE 18 F2 Ci
OE10 €5 78 B7 28 OD 05 FE FF 28 08 OD 28 05 CD D2 OE
OE20 18 F5 C1 C5 O4 78 FE 06 28 OB OC 79 FE 07 28 05
OE30 ¢D D2 OE 18 EF C1 CD B9 OE C5 08 3E 53 12 C5 D9
OELO D5 CD B9 OE 3E 7F 12 D1 C1 D9 08 57 D5 21 9F OB
OE50 22 18 0C CD 1F OF D1 C1 O4 78 CB 47 79 20 OF DE
OE60 oy F2 69 OE 3E FD 82 18 12 3E F7 82 18 OD DE O4

OE80 91 28 03 F2 7F OE 81 4F 79 C6 09 17 17 17 17 BO
OE90  3C CD 44 C2 CD B9 OE 3E 43 12 C5 D9 C5 D5 C1 €D
OEAO B9 OE 3E 7F 12 C1 D1 D9 21 8A OB 22 18 OC C3 FE
OEBO  0C 79 DF 4O 4F 78 DE 31 47 21 42 OF 78 87 87 90
OECO 87 81 F5 &7 85 6F SE 23 56 F1 C9 1A FE 43 CA 8F
OEDO  OD C9 D5 CD B9 OE CD CB OE D1 C9 21 D8 OB 22 18
5F 2A 4D 41 SA LF LE 45 LE 53 50
OB 22 18 OC €9 CD 3C 02

OEEO
OEFO 49 45 LC
CFO0 1o FB C9 06 08 CcD FD OE EF 49 68 72 20 5A 75 67
EF 1D 1D 1D 1D 1D 00 C9 06

Q
]
]
n
o
&
k]

R
3
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OF10 3A 00 06
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PET BIT # 11

PET als Frequenzzahler
H. Velder

Dieser Artikel soll zeigen, dalk der PET — ohne groRen Schal-
tungsaufwand — als genaues MeRinstrument eingesetzt werden
kann. Da mit dem USER-Port jedoch nur maximal zehn 1/O-
Leitungen zur Verfligung stehen, muR man einen kleinen
Trick anwenden.

Bei jedem Frequenzzédhler wird ein Gatter — iiber eine Zeit-
basis — fiir einen definierten Zeitraum ge6ffnet, damit die MeR-
impulse zu einer Zahlstufe gelangen kdnnen. Nach der Messung
wird dann der Stand der Zahlerkette direkt — oder iiber einen
Zwischenspeicher — durch Siebensegment-Displays angezeigt.

Bei der dargestellten Schaltung gelangen die MeRimpulse direkt
an die Torschaltung (Gatter N3). Der zweite AnschluR des Gat-
ters wird nun, falls der Kontrolleingang wechselt, durch die
Impulse der Zeitbasis fiir einen kurzen Zeitraum geoffnet, da-
mit die MeRimpulse zu dem Schieberegister (FF1-FF16) ge-
langen. Um nun das Ergebnis auszulesen, schickt der PET iiber
das ODER-Gatter aus D1, D2 weitere Impulse in das Schiebe-
register, bis das letzte Flip-Flop wechselt. Da 32768 Impulse
notig sind, um die letzte Stelle zu setzen, errechnet sich die
gemessene Frequenz aus den maximal notigen Impulsen,
abzlglich der Impulse, die der Computer ‘nachschicken’ muRte.
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- . Streichen
Zeit Eingabe der Springer - nn:
schreiben Koordinaten schach ? nein @ Amazone C
———— | | S n— d

I

Die benctigte Zeitbasis kann man auch (ber die Software reali-
sieren. Durch einen Timer wird beim PET die Tastatur — durch
einen Interrupt — 60 mal pro Sekunde abgefragt. Diese 60 Hz
werden von dem eingebauten 1-MHz-Quarz abgeleitet, so daR
man — durch eine Verzogerung — jede Torzeit von kleiner
61 Hz einstellen kann. In dem dazugehorigen Programmteil
(von 033A—0364) konnen Sie mit POKE 856,X die Frequenz
verandern. Durch POKE 856,1 ergeben sich 60 Hz, wobei das
MeRergebnis natirlich mit 60 multipliziert werden mul.

BASIC-Programm fiir den Frequenzzahler

Bevor Sie das Programm starten, missen Sie mit SYS826 die
Zeitbasis einschalten.

166 PRINTVD" |

g

22 "MITTELWERT" i ¢
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Sinclair ZX 80.
Der einfachste Weg zur
Computertechnik.

Der ZX 80 Mikrocomputer verar-
beitet ,Basic’, die am weitesten ver-
breitete Computersprache. Seine

SpeicherkapazitGt bietet schon in
der Standard-Ausfihrung 1k-Byte
RAM und 4k-Byte ROM. Kombiniert
mit einem einzigartigen Lernpro-

gramm, fihrt Sie der ZX 80 Schritt

fur Schritt in das Gebiet der Daten-
verarbeitung ein.

Systematisch. Griindlich. Umkompli-
ziert.

Das ZX 80
Basic-Handbuch.

Ein kompletter Programmier-Kurs in
deutsch. Jedem theoretischen Kapi-
tel folgt stets eine praktische Lektion.
Von der Einfilhrung bis zu schwieri-
gen Programmen.

System ZX 80.

Leicht zu bedienen.

Den kompakten ZX 80 (inkl. Verbin-
dungskabel und Netzgerdt) an
lhren handelstblichen Fernseher
(UHF, Kanal 36) anschlieBen, mit
einem normalen Kassettenrecorder
verbinden - fertig ist lhr per-

Coupon SIMCI=IT 2¢80

Sinclair Research Ltd., Deutschland

elrad 7/81

Erienweg 2, Postfach 1710, 8028 Taufkirchen b. Minchen, Telefon (089) 61217 93

Bitte senden Sie mir

inkl. Zubehor
Exemplar(e) 16 k-Byte RAM-Erweiterungsmodul

und

Speicher (& DM 249,-)

ond

Summe insgesamt DM

|
|
Exemplar(e) ZX80 Microcomputer (G DM 498,-) I
|
|

Exemplar(e) 8 k-Byte ROM-Erweiterungsmodul (@ DM 98,-)
Preise inkl. MwSt., Porto und Verpackung (6 Monate Garantie)
Versand per Nachnahme oder Scheck im voraus.

Name |
Straf3e PLZ, Ort |
Unterschrift Datum |

Personalcomputer f

sonliches Computer-Terminal! Mit
Ubersichtlicher Tipptastatur (22 gra-
phische Symbole), sinnvollen Basic-
Abkirzungen, speziellen LSl

Mikrochips & Super-ROM” und vie-

len weiteren Details.

Ausbaufahig fir Konner:
— das ,8k-Byte
ROM-Modul”.

Erweitert die Basic-KapazitGt intern,
bietet mehr Funktionen, wie z.B.

Drucker-Aussteuerung, volle
arithmetische und verglei-

chende Rechenoperationen,
FlieBBkomma- Dorstellung
und wissenschaft-
liche Funktionen.
Komplett mit

neuem Tableau

und Handbuch.

— das ,16k-Byte
RAM-Modul”.

Erweitert die Speicherkapazitét
extern auf das 16fache (mit 16384
Bytes!). Es konnen so bis zu 960 Pro-
grammzeilen verarbeitet werden.




I— 2X80

'Y ) W

Das 16k-Byte RAM-Erweite-
rungsmodul ist rickseitig
an der Steckerleiste des
ZX 80 leicht anzu-
bringen.

Sinclair Research Ltd. Deutschland
Erlenweg 2, Postfach 1710
8028 Taufkirchen b. Miinchen, Telefon (089) 61217 93
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inclair ZX80

Keiner kann's kleiner

J. v. Lierde und S. Wittig

Heimcomputer gibt es jetzt seit etwa sechs Jahren. In dieser Zeit hat der Markt eine breite Palette von Modellen
| gesehen, vom einfachen Trainingskit fiir ein paar hundert Mark bis zum vollausgestatteten System fiir 10.000 DM
| und dariiber. In gewisser Hinsicht fehlte immer die untere Mittelklasse. Eine Mittelklasse ndmlich mit Gehéuse
und der Méglichkeit, in BASIC zu programmieren. Das habendie Ingenieure von Science of Cambridge erkannt :
Sie schufen den Sinclair ZX80, der zur Zeit bei allen Computerfans, besonders den mit weniger entwickeltem
Portemonnaie, Furore macht.




Der erste Eindruck

Als wir den ZX80 aus einer Schachtel von weniger als Schuh-
kartongrofe auspackten, war unsere erste Frage: “. . . und wo
ist der Computer ...?" Auf den ersten Blick besteht absolut
kein Zusammenhang mit PET, TRS-80, IBM 370 und so weiter,
die wir alle kennen und lieben. Der ZX80 hat im wesentlichen
die gleiche Form und das gleiche Aussehen wie ein Tisch-
computer, aber er ist winzig! Breite: 174 mm, 216 mm tief,
grofte Dicke 38 mm. Sein Gewicht betragt ganze 340g. Das
Gehause fiihlt sich an, als sei es aus dem gleichen Material ge-
macht wie Plastikbecher. Auf den ersten Blick kommt es
einem so vor, als sei anstelle einer Tastatur einfach ein Bild
einer solchen auf dem Gehé&use aufgeklebt.

Wetten dal? . . . es sich trotzdem um einen kompletten, arbeits-
fahigen Z80-Rechner handelt?

Eine kleine Revolution

Der ZX80 stellt den ersten echten Versuch dar, Mikrocomputer
zu einem erschwinglichen Preis unter die Leute zu bringen.
In der Grundausstattung besitzt er 1KByte RAM und 4K Byte
ROM mit dem BASIC-Interpreter. Den RAM muf der Benutzer
nicht nur mit den verschiedenen internen BASIC-Variablen
teilen, sondern auch mit dem Bildschirmspeicher. Ist der Bild-
schirm total vollgeschrieben, dann bendtigt er etwa 800 Bytes
des wertvollen 1-KByte-RAMs. Das klingt schlimmer als es ist.
Der Bildschirm verbraucht nur so viel Speicher wie unbedingt
erforderlich. Auch das BASIC-Programm geht sehr sparsam mit
Speicherplatz um, denn alle Schlisselworter, wie PRINT,
NEXT, THEN werden auf ein einziges Zeichen (‘Token’)
reduziert.

Der ZX80 verfiigt lber ein 4-KByte-Integer-BASIC. In diesen
4096 Bytes sind immerhin praktisch alle BASIC-Schlisselworter,
die man normalerweise verwendet, untergebracht, auRerdem
ein leistungsfahiger Editor und die Software flir das Bildschirm-
treiberprogramm. Letzteres ist erforderlich, da der ZX80 keinen
schirm erblickt, wird alles per Software erzeugt. Eine verbesserte

THEN <> - g HOME RUBOUT

--.--BBBB

LOAD SAVE CONT INPUT PRINT

LIST sTOP DIM GOTO POKE AND

---..-..-

Bild 1 Tastatur des ZX80. Die meisten Tasten sind dreifach belegt.
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eigenen Video-Display-Kontroller hat: was man auf dem Bild-

ZéO‘MPU, die Z80A, kimmert sich um die Programmaus-
flihrung und die Bildschirmverwaltung.

Die Tastatur (Bild 1) ist druckempfindlich, jede Taste ist drei-
fach belegt. Die erste Belegung entspricht mehr oder weniger
der normalen QWERTY-Tastatur. Die zweite Belegung, die mit
der Shift-Taste angewahlt wird, enthalt die graphischen Sym-
bole, die Cursorsteuerung sowie weitere ASCII-Zeichen. Die
dritte Belegung wird vom BASIC-System automatisch ange-
wahlt und enthalt alle BASIC-Schlisselworter, die somit mit
einem einzigen Tastendruck auf den Bildschirm geschrieben
werden konnen.

Das Gehause besteht aus zwei Plastikschalen, die mit Plastik-
nieten miteinander verbunden sind. Deshalb ist der ZX80 so
erstaunlich leicht. Trotzdem ist das Gehause sehr stabil: ein
(unbeabsichtigter) Test, bei dem der Rechner vier Meter tief
fiel, hatte auRer einer abgebrochenen Ecke keine weiteren
negativen Folgen! (Dieser Falltest ist normalerweise nicht
Bestandteil der Elrad-Computer-Tests.)

Die Praxis

Der ZX80 ist in kurzer Zeit betriebsbereit (Bild 2). Die Strom-
versorgung erfolgt tber ein 9V-600mA-Netzteil, wie bei vielen
Taschenrechnern. Zwei Buchsen dienen dem Anschlul eines
ganz gewohnlichen Kassettenrekorders. Uber einen weiteren
Anschluf® verbindet man den ZX80 mit dem Antenneneingang
eines Fernsehgerates.

POWER SUPPLY UNIT

TV. SET
—
AERIAL
SOCKET
OCKE S ’ CASET TE RECORDER
J A
o |
| -
O

Bild 2 Alle Anschlisse zwischen dem ZX80 und der Peripherie sind mit
den mitgelieferten Kabeln einfach herzustellen.

Das Fernsehbild ist stabil und kontrastreich, nach unserem
Empfinden besser als bei Rechnern, deren Preis um eine
Zehnerpotenz hoher liegt als der des ZX80. Einzige Arbeit fir
den Benutzer: den ZX80 mit dem mitgelieferten Kabel mit
dem Fernsehgerat verbinden und dieses auf UHF-Kanal 36
einstellen.

Fir Leute, die 'normale’ Tastaturen gewohnt sind, mag die
Tastatur des ZX80 am Anfang eine gewisse Umstellung erfor-
dern. Anfangs fehlt einem das Klicken der Tasten, sozusagen
als Feedback. Gibt man beim ZX80 Daten ein, dann muf® man
zunachst die richtige Stelle finden, wo man zu driicken hat,
und dann mul® man auf dem Bildschirm noch priifen, ob die
Tastatur auch wirklich ‘ausgeldst’ hatte. Nach unserer Er-
fahrung arbeitet die Tastatur erstaunlich zuverlassig, nur selten
muR man zweimal auf ein Zeichen driicken. Auch die Be-
schriftung scheint sehr widerstandsfahig zu sein, selbst nach
langerem intensiven Arbeiten mit dem ZX80 kann man kein
Dahinschwinden der einzelnen Zeichen beobachten. Ebenso
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ist Prellen kein Thema fir den ZX80, in dieser Hinsicht hatten
wir keine negativen Erfahrungen zu machen.

Die MPU schreibt den Bildschirm nur, wenn sie gerade nichts
Wichtigeres zu tun hat. Gibt man z. B. Daten ein oder wird ein
Programm ausgefiihrt, dann kann sich die MPU nicht mehr um
den Bildschirm kimmern, sein Inhalt erlischt wahrend dieser
Zeit. Inshesondere bei der Eingabe bedeutet das ein standiges
Flackern des Bildschirminhalts. Ein Neuling mag das als selbst-
verstandlich akzeptieren, fiir Leute, die schon mit anderen
Rechnern gearbeitet haben, wirkt dies zumindest am Anfang
sehr storend.

BASIC

Das erste, was einem beim Arbeiten mit dem ZX80 auffallt, ist
der auRerst bedienerfreundliche, aber dennoch leistungsfahige
Editor. Es ist moglich, einzelne Zeichen einer Zeile zu |6schen
oder neue Zeichen einzufiigen. Die Syntaxprifung wird gleich
bei der Eingabe der Anweisung durchgefiihrt.

Der ZX80 hat drei verschiedene Cursoren. Sie werden weild auf
schwarz dargestellt. Der erste kann mit Hilfe der Cursorsteue-
rungstasten in alle vier Richtungen bewegt werden. Die aus-
gewahlte Zeile kann mit Hilfe der EDIT-Taste auf den unteren
Rand des Bildschirms gebracht werden, wo editiert wird. Ein
weiterer Cursor zeigt an, an welcher Stelle ein Zeichen einge-
figt bzw. geloscht werden kann. Dieser Cursor kann mit den
Cursortasten ‘links’ bzw. ‘rechts’ auf eine bestimmte Stelle
innerhalb der Zeile gesetzt werden. Ein dritter Cursor (bzw.
‘Marker’) signalisiert einen Syntaxfehler.

Egal, wie oft man auf die Taste NEW LINE (entsprechend
Carriage Return) driickt, der Rechner akzeptiert keine An-
weisung mit einem Syntaxfehler. Das hat nicht nur positive
Konsequenzen. Wenn man einen Eingabefehler macht und
diesen nicht sofort bemerkt und nicht korrigiert, dann werden
alle anderen folgenden Zeilen der fehlerhaften Zeile zuge-
schlagen, die Eingabearbeit war also umsonst.

Eine Besonderheit des ZX80 ist die Moglichkeit, alle BASIC-
Schliisselworter durch einen einzigen Tastendruck auf dem
Bildschirm zu erzeugen. Das Prinzip ist &hnlich dem bei
programmierbaren Taschenrechnern. Das geht so vor sich:
Féangt man in einer neuen Zeile an,dannerscheintein negatives
'K’ links unten auf dem Bildschirm. Zu diesem Zeitpunkt weifl
das BASIC-System, daR es entweder eine Zeilennummer oder
ein Direktkommando von der Tastatur empfangen wird. Gibt
man z. B. die Zahl 100 ein, dann erscheint diese auf dem Bild-
schirm. Driickt man auf die Taste (oder genauer gesagt, auf
die Stelle) fir den Buchstaben ‘0, dann erscheint auf dem
Bildschirm das Wort ‘PRINT’. Danach schaltet die Tastatur
auf normale Zeichen um, das negative K wird zu einem ne-
gativen L. Das Wort PRINT und alle anderen Schliisselwérter
kann man nicht buchstabenweise eingeben, man muR das Ab-
kirzungszeichen (‘Token’) verwenden. Ebenso kann man die
Worter NOT, AND, THEN und TO nur als Token lber- die
Tastatur eingeben.

Mit dieser Mdoglichkeit kann die Eingabe von BASIC-Texten
wesentlich beschleunigt werden, allerdings hat besonders der
erfahrene Programmierer am Anfang einige Schwierigkeiten
mit dieser Methode. Will man z. B. in gewohnter Manier eine
GOTO-Anweisung eingeben, dann wirde das auf dem Bild-
schirm folgendermal3en aussehen:

100 GOTOQTO...
Es ist Uberfllssig zu bemerken, daR der ZX80 diese Zeile aus
“| syntaktischen Grinden bemangeln wiirde.
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Wie bereits erwahnt, verfugt der ZX80 lber ein Integer-BASIC.
Das heilt natiirlich, dal® er nur (ber recht beschrankte mathe-
matische Fahigkeiten verfligt. Operationen wie z. B. die Berech-
nung des Sinus und Cosinus sind auf diesem Rechner nicht
moglich. Hier kann man sich oft mit einigen Tricks behelfen,
jedoch handelt es sich dann immer um eine wenig begeisternde
Notldsung.

Zur Speicherung einer Variablen werden zwei Bytes verwendet,
Das beschrankt den Benutzer auf den Zahlenbereich von -32768
bis +32767. Der Interpreter ist sehr schnell, nicht zuletzt, weil
alle Schliisselworter bereits als Tokens gespeichert werden und
damit das sog. Parsing, d. h., das eigentliche Interpretieren der
Anweisung, sehr viel schneller wird.

Abgesehen von den fehlenden Gleitpunktmaoglichkeiten kann
das BASIC als erfreulich vollstdndig bezeichnet werden. Es
gibt einige Einschrankungen, z. B. ist die Aneinanderreihung
von Anweisungen hinter der gleichen Zeilennummer nicht mdg-
lich. Bis zu 26 Zeichenketten sind erlaubt, ebenso bis zu
26 eindimensionalen Bereichen, beide ohne Beschrankung der
Anzah! der Elemente, solange genlgend Speicher vorhanden ist.
Die Namensgebung bei normalen numerischen Variablen ist
genauso wie bei anderen bekannten Computern.

Auf dem ZX80 kann man auch Maschinenprogramme ausfuhren
lassen. Hierzu ist ein Unterprogrammaufruf USR vorgesehen.
Ein Monitor ist nicht vorhanden, man kann sich aber mit
PEEK und POKE selber helfen.

Auffallend bei der BASIC-Ausgabe des ZX80 ist das Fehlen
eines Bildschirm-Scrolling. Wenn der Bildschirm voll ist, dann
wird die Programmausfiihrung unterbrochen. Und das aus
gutem Grund: Wir haben gesehen, dall der Bildschirm nicht
geschrieben wird, wenn die MPU arbeitet. Tatigt das Programm
eine Ausgabe, die langer ist als die 24 Zeilen des Bildschirms,
dann mochte der Programmierer das Programm sowieso nach
der Ausgabe von 24 Zeilen anhalten, damit er die Ausgabe
sieht. Das nimmt ihm der ZX80 ab. Beim Editieren kann man
allerdings durch das Programm hindurchscrollen, wenn man
nach einer bestimmten Zeile sucht.

Das mitgelieferte Handbuch, das inzwischen auch in deutscher
Sprache vorliegt, stellt eine Einfihrung in die Programmier-
sprache BASIC dar und befleiRigt sich dabei eines recht unter-
haltsamen Tones. Allerdings hatten wir hier einige Anregungen
zu machen. Zunachst fehlen im Inhaltsverzeichnis die Seiten-
zahlen der einzelnen Kapitel. AuBerdem finden wir besonders
die Teile, die sich mit der Verarbeitung von Zeichen beschafti-
gen, recht vage. Ebenso glauben wir kaum, daR jemand, der sich
fur die Programmierung im Maschinencode interessiert, wesent-
liche Hilfe von diesem Handbuch erhalten kann.

Graphik

Beim ZX80 haben wir zum ersten Male Bekanntschaft gemacht
mit einem Computer, der nicht uber einen ‘memory mapped
display’ verfiigt. Bei den meisten Rechnern steht namlich ein
Speicherbereich im RAM speziell fir den Bildschirm zur Ver-
fligung. Dieser Speicher steht unter Kontrolle des Video
Display Controllers, auRer, wenn eine Unterbrechung der MPU-
vorliegt, um neue Daten in diesen Speicher hineinzubringen.

Eine solche Anordnung wird beim ZX80 nicht verwendet. Der
Bildschirminhalt wird als eine Reihe von Strings unterschied-
licher Lange gespeichert. Je mehr man auf dem Bildschirm
unterbringen will, desto langer sind diese Zeichenketten. Wir
bemerkten bereits oben, da auf diese Weise bis zu 800 Bytes
des RAM verbraucht werden konnen.
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memory mapped display zu simulieren, um den ZX80 z. B. fiir
das Programmieren von Spielen verwenden zu kénnen.

Der ZX80 verwendet keine ASCII-Codierung. Das bedeutet,
dal? man z. B. Drucker nicht ohne weiteres anschlieRen kann.
Das sollte aber fiir den wahren Computermann kein Hindernis
darstellen. Von den 256 mdglichen Zeichen verwendet der
ZX80 174 Zeichen. Die meisten davon sind Schriftzeichen
oder deren Negativdarstellung, ungefahr 90 der Zeichen er-
scheinen als Fragezeichen auf dem Bildschirm, einige Codes
sind die Tokens fir die BASIC-Schliisselworter. Das Token fiir

SYMBOL CODE | SYMBOL CODE SYMBOL CODE SYMBOL CODE
L B 8 4

Bild 3 Die graphischen Symbole des ZX80 erlauben Darstellungen mit
doppelter Auflésung.

Die Maglichkeiten der Zeichenkettenverarbeitung des ZX80
sind etwas mager, sollten aber fir die meisten Zwecke aus-
reichen. Dafir wird der Benutzer durch eine Anzahl von
graphischen Zeichen entschadigt (Bild 3), die so ausgewahlt
sind, dal® auch eine Programmierung mit vierfacher Auflésung
moglich ist. Das ergibt insgesamt 48 mal 66 gleich 3168 Pixels.
Bei der augenblicklichen Ausriistung mit 1 K RAM bezweifeln
wir allerdings, ob der ZX80 fiir graphische Aufgaben besonders
geeignet ist. Bewegte Graphiken sind allemal nicht mdglich.
Dies aus zwei Griinden. Erstens erscheint kein Bild, wenn die
MPU arbeitet. Zweitens benotigt die MPU mehrere Sekunden,
um den Bildschirm mit Zeichen zu fiillen. Aber gerade diese
Eigenschaft des ZX80 konnte gewitzte Programmierer heraus-
fordern, mit den vorhandenen Méglichkeiten dennoch eine Art

RETURN

Mit Hilfe der Anweisung PRINT CHR$(X) kann man sich die
Tokens naher anschauen. Fir X =243 erscheint z. B. das
Schlisselwort NEXT.

z. B.ist 231.
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elrad
COFTWARE

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

RHINO (fir PET 2001/CBM 3001 und TRS-80)

Das spannende Spiel fiir intelligente Leute

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

Und das ist einmalig:

Sie erhalten die Programmkassette und eine ausfiihrliche Programmdoku-
mentation, bestehend aus Beschreibung, Spielanleitung, Programmlisten,
Liste und Beschreibung der Variablen, Vorschlage fir Programmanderun-
gen. Alles in deutscher Sprache! So kénnen Sie durch Studium des Pro-
gramms |hre eigenen Programmierkenntnisse vertiefen oder das Programm
fiir einen anderen Computer anpassen.

Komplett-Preis DM 19,80
Programmkassette allein DM 16,80
Dokumentation allein DM 5,80

Analog-Uhr, Digital-Uhr (fir pET 2001/cBM 3001)

Analog-Uhr: Ein Spitzenprogramm. Ein rundes Ziffernblatt mit Minuten-
und Stundenzeiger und einer Sekundenanzeige fiillt den Bildschirm. Zu-
satzlich 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 DM 15,80
Dokumentation (58 Seiten) allein DM 7,80

Morse-Tutor (fir PET 2001/CBM 3001)

Ubungsprogramm fiir das Erlernen des Morse-Codes. Das Programm gestat-
tet u. a. folgende Moglichkeiten: 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 (ir PET/CBM und TRs-80)
Eine Sammlung von 10 lehrreichen und unterhaltsamen BASIC-Program-
men. Sie enthalt:

Schnell-Lese-Training — Drill fiir das Prazisionsschreiben — Kopfrechen-
Drill — Kalender — Umwandlung einer rémischen in eine Dezimalzahl —
Umwandlung einer Dezimalzahl in eine romische Zahl — Zinseszinse:
Erzeugung von eindrucksvollen Formulierungen — Computer als Hellseher.

Komplett-Preis DM 19,80
Programmkassette allein DM 14,80
Dokumentation allein DM 880

Die ausfiihrliche Dokumentation enthélt neben den Programmbeschrei-
bungen auch die Auflistung der Programme.

elrad Programmbibliothek Nr. 2 ir PET/CBM/TRS-80)

Eine Sammlung von 10 BASIC-Programmen aus unterschiedlichen Anwen-
dungsbereichen. Sie enthalt: -

Drillprogramm fiir Bruchrechnen — Ubung fiir das Geschwindigkeitsschrei-
ben — Tilgungsplan fiir ein Darlehen — Reaktionszeittest — Ratensparen —
Pig-Latin — Anzahl der Tage zwischen zwei Daten — Gedéachtnis-Training
— Trainingsprogramm fiir die Beobachtungsgabe — Der Computer als Poet.

Komplett-Preis DM 19,80
Programmkassette allein DM 14,80
Dokumentation allein DM 8,380

PACK/UNPACK (irr PET 2001 (ab 8 KB) und CBM)

Ein niitzliches 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 fiir 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 fiir PET oder CBM)

INTERAKTIVE GRAPHIK | und Il (fir PET/CBM)

Eine Sammlung von graphischen Programmen, die im Rahmen der Eirad/
Sornputing Today-Serie (Hefte 1,2, 4, 5, 6 und 7, 1981) beschrieben wer-
en.

Enthélt u. a.: Zahlender Roboter, Lok, Breakthrough (Reaktionsspiel),
Rangierbahnhof (Intelligenzspiel).

Programmkassette DM 8,80

(Ein besonderer Service fiir unsere Leser.)

Leerkassetten C-10 nur DM 2,50, ohne Vorspannband DM 2,80
_——-
Alle Preise inkl. Mehrwertsteuer Elrad-Versand

Versand erfolgt nur per Postfach 2746
Nachnahme 3000 Hannover 1




Gitarren-Tremolo

Ein Tremolo gehort wohl nicht zu den bahnbrechenden Neuheiten, aber so ein Gerat ist dennoch recht niitz-
lich und preiswert, wenn man es selber baut. Unsere einfache Schaltung ist fiir eine Gitarre vorgesehen. Die
Frequenz und die Amplitude des Tremolos lassen sich unabhéngig voneinander regeln.

A

BYPASS

HE TREMOLO

Das Ergebnis wird lberzeugend sein, zu-
mal das Eigenrauschen nur sehr gering ist.
Der Tremolo-Effekt ist sehr einfach zu er-
reichen, denn man braucht nur die Laut-
starke periodisch herauf- und herunterzu-
regeln und das einige Male pro Sekunde.
Nattrlich 1&t sich das auch mit der Hand
machen, aber nach spatestens 2 Minuten
wird jeder, der das versucht, einsehen, daRR
eine Schaltung, die automatisch diesen
Effekt hervorbringt, sehr angenehm ist.
Wir betreiben mit einem langsamen Os-
zillator einen spannungsgesteuerten Ab-
schwacher (Voltage controlled Attenuator
VCA).

Aufbau

Weil die Behandlung eines solchen Gerates
elrad 1981, Heft 7

manchmal etwas rauh sein kann,empfiehlt
sich der Einbau in ein Metallgehéuse. Das
schirmt dann auch gleich die Schaltung
gegen HF-Einstrahlung ab. Der Schalter
SW1 ist ein robuster Typ, der wie ein Ku-
gelschreiber schaltet (einmal driicken: ein,
noch einmal driicken: aus). Er ist auf der
Oberseite des Gehauses angebracht, so daf}
er mit dem Ful} betatigt werden kann.
Die anderen Regler und Buchsen befinden
sich an der Seite des Gehauses. Bei unserem
Prototyp ist SW2 ein Teil der Buchse SK 2.
Natirlich kann stattdessen auch ein sepa-
rater Schalter eingebaut werden.

Alle anderen Bauelemente befinden sich
auf der Platine. IC1 hat eine MOSFET-
Eingangsstufe. Daher empfehlen wir ein-
dringlich, dieses IC in einen Sockel zu

setzen. Sonst. kommt es leicht zur Zer-
storung des ICs durch hohe statische
Aufladungen. IC1 sollte als letztes
Bauelement eingesetzt und bis dahin
nicht aus seiner Schutzverpackung heraus-
genommen werden. Fassen Sieesso wenig
wie moglich an. Die fertig bestiickte Pla-
tine kann jetzt mit M3-Schrauben im
Gehdause befestigt werden.

|Das fertige Gerat wird zwischen Gitarre
jund Verstarker eingeschleift. Es schaltet
|sich automatisch ein, wenn der Stecker
|der Gitarre hineingesteckt wird, und wie-
|der aus, wenn der Stecker herausgezogen
lwird. RV2 wird auf Null gestellt (kein
|Tremolo), und RV 3 regelt man dann so
ein, dal} sich dieselbe Lautstarke ergibt,
jwenn SW1 ein- oder ausgeschaltet wird.
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Ein Blick in das Innenleben unseres Prototypen

Stiickliste
Widerstande 1/4 W,5%
R1.23 39k
R4 6k8
R58 ak7
R6 33k
R7 3M3
R9 3k9
R10 1M8
R11 680R
R12 1k0
Potentiometer :
RV1 47k lin
RV2 22k lin
RV3 47k Trimmer
Kondensatoren
CI0 100p 10V Elko
B2 33,35V Tantal
(232} 4u7,10 V Elko
C457 10u,10 V Elko
C6 120,10 V Elko
c89 100n Folie
Halbleiter
1C1 CA3140/TL 081 C
Q1 BF 2448 N-Kanal JFET
Q2 BC109
Verschiedenes
SWi1 FuRschalter, 2-polig Um
SK1 Klinkenbuchse Mono
SK2 Klinkenbuchse Stereo
Metallgehause
Knépfe

Batterie 9 V mit AnschluBclip
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AUSGANGSBUCHSE EINGANGSBUCHSE
MONO- KLINKE STEREOQ- KLINKE

AN OV PLATINE

AN +9V PLATINE

+

| SW1b

|
| AN C6

SWia

Verdrahtungsplan fir die Buchsen und Schalter

SV BATTERIE

RV2 AN SW1a

Der Bestickungsplan fir das Gitarren-Tremolo

AN SW1b

Tremolo

Das Platinen-Layout fiir das Gitarren-Tremolo

elrad 1981, Heft 7



—e- — —0+ 9V
R12
Tk
[ R1
i by
Tcs
100p
i SW1b
c8
=J‘:" 100n
g2 RN
3p3
4 H 680R E,N\ll SW2_ ov
—o— —¢ 5
siehe Text
Das Schaltbild fiir das Gitarren-Trernolo
WIE funktmmert s? - eckspannung wird deswegen {iber C4 C7 koppelt die Ausgangsspannung
: | und das Poti RV2 — zur Regelung auf den spannungsgesteuerten Ver-
Svl\/i|1l::Ln;tl’(Z|!S::agl:wzgﬁEgeaztr?:a:gf der ‘Tremolo-Tiefe’ — auf eine starker Q1.

-gesfeu‘ef.ten Verstarker und einem HC:-Kombinstion: Lk .RS, 2508~ RV3 und R6 stellen eine solche
Rechteckoszillator, der die Regel- gebeh Dadurch wird die-Redtieck, Gatevorspannung ein, dak Q1 eine
spén_nung erzeu'gtx.x Das' Rechteck- ; spann,ung 'geglattet ,undes gntsteht Verstarkung von ‘1’ hat, wenn kein
signal wird durch ein RC-Siebglied | Sine Dreieckspannung. Mit RV Modulationssignal anliegt. Wird mit
in eine Dreieckspannung umgewan- wied dis Tremploirequenz geregelt, | RV2 ein kleines Modulationssignal
delt. Der Bereich geht ungefahr von 1.5 eingestellt, dann liegt dieses Signal

! | bis 10Hz. Mit C3 werden hochfre- liber CO am Gate von GF Hiar an-
Der Tremolo Effekt entsteht durch quente Harmonische unterdriickt, ottt Gatespannuné 5 dak

‘Anderung der Amplitude des Gij- - J ; .

e die sonst unangenehme Klicks: er sich der Drain-Source-Widerstand
sk oae iona zeugen konnten. auch etwas andert. Dadurch andert
und Abfallen der Dreieckspannung. ich  dic G t. tark 4

Es entsteht dadurch die gezeigte Q2 st eine Vorverstarkerstufe in 3 : s i _]‘fng 4
Form des Ausgéngsstgnais Dieses | Emitterschaltung. Der nicht dber- . S}}: o Uindl CySlienc dot Tririty:

Signal besteht aus dem Gitarrensig- | brickte Emitterwiderstand R11 gt
nal, das mit dem Dreiecksignal | sorgt _f[ir ei_n_e Gegenkopplung, wel- Mit SW1 kann die Tremoloschaltung
amphtudenmoduhe[t ist. Im Schalt- " che die Verst_’érkung auf ca. 6 be- umgangen werden, wenn der Effekt

| bild sehen Sie, dalk das Gltarren Tre- schrankt. Auferdem wird durch die nicht gewilnscht ist, SW2 ist der
| molo aus drei Haqpﬁterlenu ‘besteht: Gegenkopplung der Eingangswider- Ein/Aus-Schalter. Die Schaltung
| ‘dem vonr lci gebildeten Oszillator, stand auf eine GréRe gebracht, die verbraucht ungefahr 2mA, so daR
| dem spannungsgesteuerten Verstar- gute Anpassung an einen Gitarren- auch mit einer kleinen Batterie viele

_ker mit Qlund dem Vorverstarker tonabnehmer gewahrleistet. Stunden Betriebsdauer moglich sind.
mite2 : - '

Die Oszillatorschaltung ist auf altbe- é’gg‘?ggg&%}
kannte Art und Weise aufgebaut. - ' VERSTARKER

An Pin 6 steht eine Rechteckspan- | ’V\N\MNV\ i
nung. ZurnSteuerung des Verstarkers o : A l | O AUSGANG
ist diese Spannqng nlqht geelgnet EINGANG
denn es wiirde dann nur zwischen RECHTECK :
zwei verschiedenen Lautstarken RECHT - _I_L__I'"L - /\/\/
hin- und ”berggschaltet. Gewiinscht | | EckGENE- ¥ . ETEUBRSIERAL
ist al?er ein ‘wei‘ehe”s Auf- und Ab- | - RATOR c DREIECKSPANNUNG
schwingen der Lautstarke. Die Recht- ‘1'
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Transistor Arrays
Transistor-Arrays sind sehr niitzliche elektronische Bauteile, die sowohl von Hobbyelektronikern als auch von
Profis oft iibersehen werden. Dieser Artikel beschreibt eine Auswahl von Schaltungen, die mit den weitverbrei-

teten ICs 3046/3056/3086 aufgebaut werden kdnnen.

Eine Transistor-Array (Array, deutsch: Anordnung) besteht
aus mehreren Transistoren, die sich jedoch alle auf demselben
Siliziumchip befinden, und ist normalerweise in einem 14-
oder 16poligen DIL- oder TO 5-Gehause untergebracht. Die
Transistoren einer Gruppe haben untereinander sehr enge To-
leranzen und einen ausgezeichneten thermischen Gleichlauf,
da sie zur gleichen Zeit gefertigt wurden und eine gute thermi-
sche Verbindung miteinander haben.

Arrays konnen aufder normalen und ‘Super-Beta’-NPN-Tran-
sistoren auch PNP-Transistoren, Z-Dioden, Ubertragungsgat-
ter, Thyristoren und N-Gate-Thyristoren (PUTs) enthalten.
Jedoch besitzen die in Arrays zu findenden PNP-Transistoren
normalerweise eine nur niedrige Qualitat: ihr Verstarkungs-
faktor ist klein, sie haben eine niedrige Grenzfrequenz, eine
geringe Belastbarkeit und konnen deshalb nur in weniger an-
spruchsvollen Schaltungen im unteren Frequenzbereich ein-
gesetzt werden.

Der Substrat-Anschlufl

An allen Transistor-Arrays findet man einen Anschlul®, der als
‘Substrat’ bezeichnet ist. Oft ist dieser mit dem Emitter eines
NPN-Transistors verbunden, er wird jedoch auch einzeln aus
dem IC herausgeflihrt.

Abb. 1 zeigt einen Querschnitt durch zwei Transistoren
einer Transistor-Array: Das Substrat besteht aus p-dotiertem
Silizium, das beide Transistoren so lange voneinander isoliert,
wie der Kollektor-Substrat-Ubergang in Sperrichtung vorge-
spannt ist. Dieses wird durch den Anschluf® des Substrates an
das negativste Potential des IC gewahrleistet.

Man sollte sich hiten, in trickreichen Schaltungen die Kol-
lektor-Substrat-Diode zu benutzen. Die dabei auftretende Ge-
fahr wird in Abb. 2 deutlich: Das Substrat bildet zusammen
mit der Basis des NPN-Transistors einen PNP-Transistor, der
eine Rickkopplung darstellt, wenn der PNP-Transistor nicht
durch Anlegen des negativsten Potentials am Substrat gesperrt
wird. Deshalb sollte man beim Entwerfen von Schaltungen mit
Arrays besonders auf die Beschaltung des Substratanschlusses
achten.

Es sollte ebenfalls darauf geachtet werden, dal® die Pole der
Betriebsspannung nie vertauscht werden, denn dadurch wirde

Kollektor Basis Emitter
| | |

pr N J

Abb. 1: Querschnitt durch zwei Transistoren einer Transistor-Array.
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die Kollektor-Substrat-Diode in Vorwartsrichtung vorgespannt,
was oft die Zerstorung des IC bewirkt.

Die interne Verschaltung des 1C3086 ist im Anschlufbild
auf Seite 50 dargestellt. Das gleiche Bild ist im RCA-Daten-
buch abgedruckt. Es enthalt jedoch einen bedeutenden Fehler:
Der Substrat-Anschluf ist nicht Pin 12,sondern Pin 13!

SUBSTRATE
=PNP EMITTER

Kollektor des NPN-,
Basis des PNP-Transistors

Basis des NPN-,
Kollektor des
PNP-Transistors

NPN EMITTER

Abb. 2: Vorsicht bei der Beschaltung des Substrat-Anschlusses!

Stromspiegel

Die als Stromspiegel bezeichnete, sehr niitzliche Schaltung lalt
sich leicht mit Arraysaufbauen (Grundschaltung sieche Abb. 3).
Der Kollektorstrom eines nicht-gesattigten Transistors ist von
der Basis-Emitter-Spannung abhangig. Wenn zwei identische
Transistoren die gleiche Basis-Emitter-Spannung haben, wer-
den auch die Kollektorstrome gleich sein.

Abb. 3: Grundschaltung des Stromsbieg_els; Werden Q1 und Q2 auf
diese Art miteinander verbunden, sind beide Kollektorstrome gleich.

Kollektor Basis Emitter
| | |
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Die Orginal-Daten der benutzten Arrays
Typical Static Base To Emitter
Voitage Characteristic and Input
SELECTED DATA ON THE Offset Voltage for Differential
Pair and Paired Isolated
3045/ 3046/ 3086 TRANSISTOR ARRAYS featu res Transistors vs Emitter Current
: a 4
® Two matched pairs of transistors Vee =3V
. + < Ta=28°C
General Description il i et S B : 1 w ] )
. r nput offset curren max a =1m ot 1
The 3045, 3046 and 3086 each consist of five general purpose . F P g m“n Jithic tr Cnsmo’s E 1 -
silicon NPN transistors on a common monolithic substrate. kot s i M é 3 A & |
Two of the transistors are internally connected to form a = Operation from DC to 120 MHz 8 s H 1L
differentially-connected pair. The transistors are well suited to ® Wide operating current range § 2
a wide variety of applications in low power system in the dc 8 Low noise figure 3.2dB typat 1 kHz - INPUT OFFSET VOLTAGE | |/ e
through VHF range. They may be used as discrete transistors s Full military gl -8 4 'a
in conventional circuits however, in addition, they provide the ° o = -
s k 5 ) SRR nge (1304 Cto+125°C 5
very significant inherent integrated circuit advantages of close e A Z D . i 2
electrical and thermal matching. The 3045 is supplied in a . . : =
; o v n 4] 1 1
14-lead cavity dual-in-line package rated for operation over the a ppl'ca tions T
full military temperature range. The 3046 and 3086 are elec- ® General use in all types of signal processing i) F
trically identical to the 3045 but are supploed in a 14-lead systems operating anywhere in the frequency Typical Noise Figure vs
moulded dual-in-line package for applications requiring only a fanae frofi DC to VHF Collector Current
limited temperature range. g€ : ; > i Vee = 3V
s Custom designed differential amplitiers u:i i
® Temperature compensated amplifiers By, -sc
absolute maximum ratings (1, = 25°C) 3045 3046/3086 g o p
< ,ﬂ'
Each Total Each Total Gaite 3 15
Transi Packasge  Transi Pach " 3 =0 ke ]
Power Dissipation: 2 7
o = T 1 ke //
Ta=26C 300 750 300 750 mw 5 of 2
o
Ta=25Cto55C 300 750 mwW [ 10 kHz
Ta>55°C Derate at 6.67 mW/°C e " i
Ta= 2520 to 75°C 300 750 mwW Ic ~ COLLECTOR (mA)
Ta>75C Derate at 8 mW/OC Typical Normalized Forward
Collector to Emitter Voltage, Vceo 15 15 Vv crmn, Transter Ratio, Short
Collector to Base Voltage, Vcgo 20 20 " Circuit Input Impedance,
Collector to Substrate Voltage, Vo (Note 1) 20 20 v Open Circuit Output | mpedancs,
: and Open Circuit Reverse
Emitter to Base Voltage, Vego 5 5 Vv Voltage Transfer Ratio vs
Collector Current, I¢ 50 50 mA Collector Current
. 100
. . o . b = 110
electrical characteristics (T, = 25°C unless otherwise specified) R — = SN
< 2 . ORELY i)
LIMITS LIMITS B : = 122:-::;
PARAMETER CONDITIONS 3045 3046 3086 UNITS FRLN =
MIN TYP MaX | MIN TYP MAX ; Vee =3V I f
f=1kHr I i
. Ic = 10mA 100 100 S 1 - ft
::li»;: ll;ow'u!d Current Transfer Ratio (Static Vee=3v hio=1ma P b a0 100 g ; EA 5cC [
re Ic = 10uA 54 54 z 5 = A
h 14l
Input Otfset Current for Matched Pair Q, and Q, Vee =3V, 1= 1 mA 3 2 uA 2 by,
lloy = 02! ; Vb, m
y . lg = 1mA ns 715 o 1 1 10
Base to Emitter Voltage (Vge) Ve = 3V {'z - 10mA 800 800 v e,
-
Magnitude of Input Offset Voltage for = =
Differential Parr Vgey ~ Vaea! Vee =3V, lc= 1 mA i 4 By Typical Output Admittance
F
Magnitude of Input Offset Voltage for Isolated gy
Transistors Vg3 ~ Vaea!. Vs ~ Ves!, Vee =3V, Ic= 1 mA 45 5 mv ¥ 22100 T
Vges ~ Veea! S _ v‘ 23y l’ | 1
w B ce * —
Temperature Coefficient of Base to Emitter £t ? le =1 mA |
. ¢ <E
Vaiten (A:r“) Vee=3V.Ic= 1mA -19 -1.9 mv/C Bl { ‘
g b,
Collector 1o Emitter Saturation Voltage (Vegsar) | lo= 1mA, Ic = 10 mA 23 23 v §2 1
Temperature Coefficient of Input Offset § g 3
. . o &
Valtage (AAVY.Q) Vee=3V.Ic= 1 mA 11 »v/°C g, v,-
A
Note 1: The collector of each transistor of the 3045, 3046, and 3086 is isolated from the substrate by an integral & A LU i
diode. The substrate (terminal 13) must be connected to the most negative point in the external circuit to maintain isolation 0 allr
between transistors and to provide for normal transistor action. 1 1 10 100
1~ FREQUENCY (MHz)
Typical Forward Transfer Typical Input Admittance Typical Reverse Transter Typical Gain-Bandwidth
3 Admittance vs Frequency vs Frequency 2 Admittance vs Frequency Product vs Collector Current
g “w TT T § T o 1 = 00— T
S R g T TTTI i
5 “ Sg 5 f-VeerdV 4 S % 5 | S SMALL AT FREQUENCIES | | S R o o s o (B
3"‘ ] Ic =1 mA = £ =1 mA S 2 LESS THAN 500 MHz S i P |
= N gE S 2
L) £ zE = S - NL_}:
Y 5w S w e £ s00 T -3
o =]
£ 3% b b= = 74 B
g 10 X 52 -8 D S 400 b
=
3 il HE 3wt
4 Bl i3 ¢’ 4 :
H e S YA s g Tae28C = m T
; i -n 2 3= ! LS5 Tvee=av ] S o —%
4 s - = e+ 1 mA | b
[ 0 P2 : < -
é 1 1 10 100 1 1 10 100 : \ 1 100 ° 1 21 45 B 7 8 910
1 - FREQUENCY (MHz) 1~ FREQUENCY (MHz) | - FREQUENCY (MH2) Ic - COLLECTOR (mA)

Quellennachweis: RCA-Datenbuch: Linear Integrated Circuits
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Wie man leicht erkennt, ist Q1 in Abb. 3 als Diode geschaltet
und stellt fir |1 einen niederohmigen Eingang dar. Transistor
Q2, dessen Kollektorstrom den von Q1 widergespiegelt, ist als
normaler gleichstromgekoppelter Emitterfolger geschaltet, der
eine ziemlich hohe Ausgangsimpedanz hat.

Mit diskreten Bauteilen aufgebaute Stromspiegel arbeiten nicht
annahernd so exakt, da zufallig ausgewahlte Transistoren nur
selten gleiche Daten aufweisen. Auch sind besondere Kon-
struktionen notwendig, um Temperaturdifferenzen zwischen
den Transistoren zu vermeiden und so die Gleichheit der sehr
stark temperaturabhangigen Transistorkenndaten zu gewahr-
leisten.

Hingegen sind sich zwei Transistoren einer Array, die Seite
an Seite gefertigt wurden und sich demselben Chip befinden,
so ahnlich wie eineiige Zwillinge. Deshalb ist die Fehlerrate in
mit Arrays aufgebauten Stromspiegeln auch kleiner als zehn
Prozent.

Ein Stromspiegel stellt eine geregelte hochohmige Stromsenke
dar, deren Ausgangsspannung kurz vor der Sattigung des
Stromspiegeltransistors etwa 200mV betragt. Dieses macht
den Stromspiegel zu einer nitzlichen Schaltungsart, mit der
sich eine groRe Anzahl von Schaltungen leicht realisieren
lassen.

Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO)

Abb. 4 zeigt den Stromlaufplan eines spannungsgesteuerten
Oszillators, der durch Q2 und Q3, die in Verbindung mit Q1
einen Stromspiegel darstellen, gesteuert wird.

Substrat-
Anschiuf

Abb. 4: Schaltbild eines spannungsgesteuerten Oszillators. Die Tran-
sistoren. Q2 und Q3 bilden zusammen mit Q1 einen Stromspiegel.
Durch die am Steuereingang angelegte Spannung werden die Kollek-
torstrome von Q2 und Q3 und somit die Frequenz des Oszillators
bestimmt,

Um den Oszillator leichter zu verstehen, stelle man sich vor,
dalk Qb5 ganz durchgeschaltet ist. Bedingt durch das Aufladen
des Kondensators wird der Kollektor von Q2 negativer, so
lange, bis Q4 aufzusteuern beginnt. So gelangt negatives Po-
tential an die Basis von Q5. Dieser wird hochohmiger, und Q4
steuert weiter durch, bis Q4 ganz aufgeregelt und Qb ganz
gesperrt ist. Dann beginnt Q3 langsam sein Kollektorpotenial
zu senken, Q5 steuert langsam auf, und der oben beschriebene
Vorgang wiederholt sich.

Da Q2 und Q3 den Kollektorstrom von Q1 widerspiegeln, hat
eine Veranderung des Kollektorstroms von Q1 eine Verande-
rung der Ladezeit des Kondensators und somit eine Frequenz-
anderung zur Folge. Bei Anlegen einer Spannung von bV an
den Steuereingang schwingt der Oszillator auf etwa 10 MHz.
Jedoch lassen sich durch das Einsetzen von Germaniumdio-
den zwischen Basis und Kollektor von Q4 und Q5 und Erho-
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hen der Steuerspannung Frequenzen um 30MHz erzeugen.
Die Dioden werden mit ihrem Kathodenanschluf® an die Basis
des Transistors gelegt, um die Sattigung sowie die Speicherung
von Ladung in der Basis des Transistors zu verhindern, denn
gespeicherte elektrische Ladung in der Basis setzt die Grenz-
frequenz des Transistors herab.

Verstarker fiir Thermoelemente

In Abb. b ist ein Verstarker dargestellt, der mit einer 1000-
fachen Verstarkung besonders fiir den Betrieb mit Thermo-
elementen ausgelegt ist.

e

Abb. 5: Ein nitzlicher Verstarker fir Thermoelemente. Im Gegensatz
zu vielen anderen Schaltungen ist die Kompensation der Eingangsfehl-
spannung von der Temperatur unabhangig.

Das groRte Problem, das bei Verwendung von Operationsver-
starkern als Verstarker fir Thermoelemente auftritt, ist das
Driften der Eingangsfehlspannung bei Temperaturanderung,
denn die meisten Methoden, die zur Kompensierung der Ein-
gangsfehlspannung angewendet werden, verlieren ihre Wirk-
samkeit bei Temperaturschwankungen.

Die hier aufgezeichnete Schaltung 16st dieses Problem durch
vollstandige Kompensation der Eingangsfehlspannung. Zwecks
Kalibrierung wird das Thermoelement durch eine Draht-
bricke ersetzt. AnschlieRend kann das Potentiometer so ein-
gestellt werden, dal® die Ausgangsspannung des Verstarkers
null Volt betragt. Ist das geschehen, bleibt die Ausgangsspan-
nung so lange OV, wie die Basis der Transistoren Q1 und Q2
auf Masse liegen.

Der Verstarker besitzt eine sehr hohe Leerlaufverstarkung.
Deshalb verstarkt er gerne Brummen oder andere Gerdusche,
die an seinen Eingang gelangen und verwandelt sich bei kapa-
zitiver Kopplung zwischen Ein- und Ausgang oder Zuleitun-
gen und Eingang schnell in einen Oszillator.

Um dieses zu vermeiden, sollten die Zuleitungen so kurz wie
moglich gehalten und die Masseleitungen zu einem Punkt zu-
sammengefaldt werden.

In diesem Fall ist das Substrat nicht mit der Minusleistung ver-
bunden, da unter extremen Bedingungen die maximal zuldssige
Kollektor-Substrat-Spannung von 20V tiberschritten werden
konnte. Jedoch ist die Schaltung diesbezliglich relativ sicher,
denn kein Teil der Array kann negativer werden als das Sub-
strat. Die restlichen Transistoren der Array sollten nicht be-
nutzt werden, da sie eine Temperaturdifferenz zwischen Q1
und Q2 hervorrufen kénnten.
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Differenzverstarker

Der in Abb. 6 gezeigte Differenzverstarker hat ein sehr hohes
Gleichtaktunterdriickungsverhaltnis (CMRR) und wird z. B.
in Geraten zur Herziiberwachung eingesetzt, wo das Nutzsignal
in eine Anzahl von Gleichtaktstorungen eingebettet ist.

*10V
O

Abb. 6: Dieser Differenzverstarker weist ein sehr hohes Gleichtaktun-
terdriickungsverhaltnis auf. Die Konstantstromquelle ist eine Abwand-
lung des Stromspiegels. Differenzverstérker dieser Art eignen sich be-
sonders zur Verwendung in der Bio-Elektronik wie z. B. in Apparaturen
zur Herziiberwachung oder in der Elektromyographie (EWG).

Der Differenzverstarker benutzt zur Stromstabilisierung eine
Abwandlung des Stromspiegels, durch dessen hohe Ausgangs-
impedanz die Gleichtaktunterdriickung verbessert wird.

Schwingender Wechselrichter

Diese einfache in Abb. 7 dargestellte Schaltung wird mit einer
1,6 V-Batterie betrieben und erzeugt eine Spannung von 6V
bei einer Belastung von 50 mA, mit der z. B. CMOS-ICs ver-
sorgt werden konnen. Der Wechselrichter ermoglicht es, daf®
kompakte portable Schaltungen von nur einer Stabbatterie ver-
sorgt werden konnen.

Olp

6V Gleich-
spannung

2

Substrat-
Anschiud

Abb. 7: Dieser schwingende Wechselrichter ist genau das Richtige, um
CMQOS-ICs mit nur einer 1,5 V-Batterie zu betreiben. Die genaue Funk-
tion ist im Text erlautert.
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Die Transistoren Q1 und Q2 bilden einen astabilen Multivibra-
tor. Wenn Q2 schlieRt, schaltet Q3 durch und verursacht einen
StromfluR durch die Spule, wobei Punkt ‘A" des Diagramms
(Abb. 8) die Sattigung des Transistors Q3 darstellt. Sobald Q2
offnet, sperrt Q3, und die Spule versucht, den sie durchfliefsen-
den Strom aufrechtzuerhalten.

L ‘N

1.5V

ov

Abb. 8: Typischer Spannungsverlauf am Kollektor von Q3 des Wech-
selrichters.

Q5 wird als Diode betrieben. Durch sie flieRt so lange ein
Strom, bis die Spannung einen Zenerdurchbruch in Q4 verur-
sacht. Das entspricht Punkt ‘B’ im Diagramm. \

Sobald die Spule ihr Magnetfeld so weit abgebaut hat, dal? sie
keinen StromfluR mehr verursacht, beginnt die Spule mit
Hilfe ihrer parallelen Eigenkapazitat zu schwingen (Punkt 'C’).
Die Schwingung klingt allméahlich ab, bis Q3 durchschaltet und
den ganzen Prozel® erneut startet. Die Frequenz der Schwin-
gung liegt bei wenigen Kiloherz. |

Referenzspannungsquelle

Die in Abb. 9 aufgezeichnete Referenzspannungsquelle, die auf
Diffusionsspannungsbasis arbeitet, weist eine hervorragende
Temperatur- und Langzeitstabilitat auf. Die Ausgangsspannung
der Schaltung betragt etwa 1,4 V und kann z. B als Referenz-
potential in 5 V-Systemen benutzt werden.

* 15V

Abb. 9: Typische Schaltung einer Referenzspannungsquelle auf Diffu-
sionsspannungsbasis. Sie zeichnet sich durch ausgezeichnete Langzeit-
und Temperaturstabilitdt aus. Die Ausgangsspannung betragt 14V,
wobei die Abweichung im Temperaturbereich von 20° bis 100°C le-
diglich 7 mV betragt.
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Die am Emitter von Q2 entstehende Spannung, die die Diffe-
renz zwischen den Basis-Emitterspannungen von Q1 und Q2
darstellt, besitzt einen positiven Temperaturkoeffizienten. Da
der durch Q2 flieflende Strom ebenfalls durch den 56 k Wider-
stand flielRt, weist die lUber ihm abfallende Spannung auch ei-
nen positiven Temperaturkoeffizienten auf. Hingegen hat die
Basis-Emitter-Spannung von Q3 einen negativen Temperatur-
koeffizienten. Nun sind die Widerstande dieser Schaltung so
gewahlt, dal sich die durch Temperaturdnderung ergebenden
Spannungsanderungen aufheben. Bei unserem Prototyp be-
trug die Ausgangsspannungsschwankung nur 7mV, und das
in einem Temperaturbereich von 20° bis 100°C!

In dieser Schaltung sollten selbstverstandlich nur Widerstande
hoher Giite (z. B. Metall-Film-Widerstande) verwendet werden,
deren Toleranz bei etwa 2% oder besser liegt.

Ein Problem, das bei dieser Schaltung auftritt, ist, dal® eine
schwankende Betriebsspannung auch eine schwankende Aus-
gangsspannung hervorruft. Eine Losung des Problems bietet
Abb. 10 an: eine Vorstabilisierung. Sie besteht aus den rest-
lichen zwei Transistoren der Array, von denen ein Transistor
als Z-Diode und der andere als Langstransistor betrieben wird.

Falls eine hohere Belastung der Spannungsquelle oder eine ho-
here Referenzspannung erforderlich ist, kann gemal® Abb. 11

/P
10V BIS 20V 1 10
O—
33k :
o/P
<

T

Abb. 10: Die Ausfiihrung der einfachen Referenzspannungsquelle kann
durch Hinzufiigen einer Vorstabilisierung verbessert werden, Man beno-
tigt einen Transistor der Array, der als Z-Diode und einen, der als Langs-
transistor betrieben wird.

ein nichtinvertierender Operationsverstarker nachgeschaltet
werden, wobei sich der Typ 3140 als sehr vorteilhaft erwiesen
hat, da er an einer einzigen Spannungsquelle betrieben werden
kann.

1P
10V BIS 20V &

Referenz- 3 5
Spannungs- + 5
quel!e o 3140 p—= AUSG.

T

1bk R
oP=1401+— )V
10k
Abb. 11: Um hohere Belastungen oder héhere Ausgangsspannungen zu
ermoglichen, kann der Referenzspannungsquelle ein Operationsverstar-

ker, wie z. B. der 3140, nachgeschaltet werden. Die Ausgangsspannung
|1&B1 sich nach der angegebenen Formel berechnen.

Dual-in-Line Package

SUBSTRATE
14 |13 ltz 1 lm Is 1l
as 04
a1 az Qs
G e e e
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Abb. 12: Innenschaltbild und Pinbelegung
3086.

der Arrays 3046/3056/

etc., etc Kurzum, alle Teile, die Sie fur den spielbe
reiten Synthesiser bendtigen — lediglich die Tonleitung
zur PA sollten Sie schon besitzen.

Musik-Synthesiser
(wie in elrad Special 1

ausfuhrlich beschrieben) Sie kénnen auch einzeine Bauteil-Packchen bekommen,

Fordern Sie unsere Liste gegen 1,— DM in Briefmark.an.

Komplett-Bausatz 950,— DM

Professionelle Lichtorgel
(wie in elrad Special 3
ausfiihrlich beschrieben)

TRANSCENL

Chramathoqus 5000 , *

T

Der Bausatz enthalt. fertiges Holzgehause mit beschrif-
teter und gelochter Bedienplatte, beschriftete und
gelochte Rickwand, Bodenplatte (Metalll, fertiges
Manual, fertigen FuBschweller fur VCF, Nadelkon-

T3E e

Kompletter Bausatz mit allen mechanischen und elek
trischen Teilen, Gehause, eloxierte Frontplatte (fertig
gebohrt) usw. bis

He-Ne LASER von NEC

Fertiggerat
mit integriertem Netzteil
(rechteckige Bauform)

Choraliser (Black Hole)
(wie in elrad 10/80
ausfuhrlich beschrieben)

Kompletter Bausatz mit allen mechanischen und

elektrischen Teilen, Gehause (fertig gebohrt)

De Luxe Version (mit zwei SAD 512 D)
335,—-DM

Neu! VOCODER Neu!

(wie in Elrad 5 u. 6/81 ausfiihr-
lich beschrieben)

=e PmYOCCDER e
B Tl St B | vy GLG 500205 mW, unporanisiert 875, OM
T W v PRl e e o Typ GLG 5012 1,0 mW, unpolarisiert 995,- DM
H - Typ GLG 5022 2,0 mW, unpolarisiert . 1295,— DM

i @ 5 &9 W
Kompletter Bausatz mit a
elektrischen Teilen, Gehause (fertig gebohrt).

me

He-Ne-Laser-Réhren von NEC

Postfach 2044
3165 Hanigsen

Electronic-Versand

i i Bauel nte ) p— T ] arisy 34 M

o S wcarsinde D% 1C Sockel. e Pl |20 etzen Schravee. - 208,— DM Komplett Bausatz 1350, — DM T BLT 178 2 mW. umparseaere " 336, b

tinen, Abstandsklotzchen fur Schalter, Potiknopfe, | EBOS TIURE MR SERT0 o je2,— DM | Liste einzeiner Bauteile-Péckchen gegen 1,— DM in Typ GLT 177 2,0 mW, unpolarisiert 495,~ DM

Blechschrauben, Halzschrauben, Gewindeschrauben MC 3340 P . 10— DM Briefmarken Typ GLT 183 5.0 mW, linear polarisiert 1250 — DM
Nachnahmeversand

alle Preise incl. MwSt. + Versandspesen

50

elrad 1981, Heft 7



JIOSHeRERI-RII K]

Milli-Ohmmeter

Il/IIIIIIIlIIlI

Mit diesem genauen MeRgerdt konnen Sie in 4 Bereichen Widerstdnde zwischen hundert Ohm bis herunter zu
wenigen Milliohm messen. Es kann als eigenstéandiges MeRgerat oder als Zusatzgerit fiir ein vorhandenes Multi-
meter aufgebaut werden. Konstruiert und entwickelt von Ray Marston.

Wollten Sie schon einmal den Widerstand
einer Transformatorwicklung oder einer
verdachtigen LOtstelle messen und muR-
ten feststellen, daR |hr zuverlassiger Mul-
timeter daflr nicht empfindlich genug
war? Unser Milli-Ohmmeter |6st diese
Probleme. Es ermdglicht eine genaue
Widerstandsmessung in 4 MeRbereichen
von hundert Ohm bis herunter zu weni-
gen Milliohm. Dabei wird in Vierleiter-
Technik gemessen, um Fehler durch die
Mefleitungen auszuschliefzen.

Unser Milli-Ohmmeter enthalt zwei un-
abhangige Schaltungsteile, die auch je-
weils eine voneinander unabhéngige
Stromversorgung haben, namlich eine
Konstant-Stromquelle fiir mehrere Mef3-
bereiche und ein Gleichspannungs-Milli-
voltmeter mit einer Empfindlichkeit von
10 mV fiir den MeRRbereichsendwert. Die
Stromquelle wird benutzt, um einen kon-
stanten Mef3strom durch den zu prifen-
den Widerstand flieffen zu lassen, wah-
rend das Voltmeter die abfallende Span-
nung direkt tber dem Widerstand mift.
Man erhélt bei dieser MeRmethode den
wahren Widerstandswert; Einflisse der
Mef3kabel werden ausgeschlossen. Bei der
lblichen Widerstandsmessung geht der
Widerstand der MeRleitungen néamlich in
die Anzeige mit ein und verursacht da-
durch einen MeRfehler. Die Vierleiter-
MeRtechnik wird (berall in Laboratorien
bei Prazisionsmessungen angewendet, weil
sie diesen Fehler ‘von Natur aus’ umgeht.

Das Ohmmeter miRt 100 Milliohm
(OR1) im empfindlichsten Bereich mit
100 mA Mefdstrom. Die Batterie BT muR
diesen Strom ohne groReren Spannungs-
einbruch liefern kénnen. Die Schaltung
verbraucht nur Strom, solange der Test-
Schalter SW1 geschlossen ist. SW1 ist ein
Taster und im Ruhezustand getffnet.

Aufbau

Das Milli-Ohmmeter kann entweder als
eigenstandiges Mef3gerdt mit eingebauten
Batterien und DrehspulmeRwerk oder als
Zusatzgerat fir ein vorhandenes Multi-
meter aufgebaut werden. Im letzteren
Fall wird ein 1V DC MeRbereich bend-
tigt.

Sie beginnen den Bau mit der Bestlickung
der Leiterplatte. Hat Ihr Voltmeter oder
VielfachmeRgerat eine Empfindlichkeit
von 100 pA (10 k€2/V) oder besser, dann
geben Sie R9 einen Wert von 10 k2. Bei
einer Empfindlichkeit von 1 mA (1 k2/V)
oder besser reduzieren Sie R9 auf den
doppelten Ohm-pro-Volt-Wert Ihres Mef3-
gerates. Wenn Sie ein eigenstandiges Mef-
gerat aufbauen wollen und ein Drehspul-
instrument mit 100 uA Vollausschlag ver-
wenden, missen Sie zwischen Platine und
MeRwerk den Widerstand R12 einldten.
Dieser entfallt jedoch bei Verwendung
eines Multimeters.

Bei der Bestiickung sollten Sie darauf
achten, daR Sie fir PR2 einen Cermet-
Wendeltrimmer verwenden und dal seine
Spindel iber die Kante der Leiterplatte
hinausragt. Diese Leiterplattenseite soll
nach vorn zeigen. Loten Sie vier flexible
Drahte an die markierten Lotstellen an
der Vorderseite der Leiterplatte. Nun
passen Sie die Leiterplatte in das von
lhnen gewahlte Gehause ein. In die Vor-
derseite des Gehduses bohren Sie ein klei-
nes Loch, fluchtend mit PR2, damit Sie
spater von aufden einen Nullabgleich
durchfiihren konnen. Durch zwei weitere
Bohrungen in der Frontseite fiihren Sie
paarweise die MeRleitungen fiir den Strom
(I) und die Spannung (U) heraus. Die
Strom-MeRleitungen sollten Sie eventuell
mit Klemmen versehen, damit Sie Wider-
stande zum Messen leicht und schnell an-

schlieRen konnen. Nun bohren Sie den
Gehausedeckel und montieren die Schal-
ter SW1 und SW2. Zuletzt befestigen Sie
die Leiterplatte im Gehause und vervoll-
standigen die Verkabelung der Schalter.

Abgleich und Bedienung

Nachdem der Aufbau beendet ist, schlie-
fen Sie beide 9 V-Batterien an die Schal-
tung an, wobei zu beachten ist, daR B1 in
der Lage sein muf3, 100 mA zu liefern.
Die normale 9 V-Blockbatterie wird daflir
ausreichen. Nun verbinden Sie die M-An-
schllisse mit einem 1 V DC-MeRgerat oder
Multimeter bzw. mit dem Drehspulinstru-
ment. Sie schlieRen die beiden U-An-
schliisse kurz, driicken den Test-Schalter
und stellen mit PR2 das MeRgerat auf
Null ein.

Als néachstes stellen Sie SW2 auf den
100 R-MeRbereich und |6ten einen 100 §2-
Widerstand (1% oder besser) zwischen die
|-Anschlisse. Nun schlief3en Sie die U-An-
schlisse direkt am Widerstand an, schlie-
Ren den Test-Schalter und stellen mit
PR1 das MeRgerat auf Vollausschlag. Das
Milli-Ohmmeter ist nun abgeglichen und
fertig zum Messen.

Bei der Benutzung des Gerates bedenken
Sie bitte, dal® iber die |-Anschlisse ein
MeRstrom durch den zu priifenden Wider-
stand flieRt. Die U-Anschliisse messen die
Spannung, die sich direkt tber dem Wi-
derstand aufbaut. Dazu missen die U-An-
schliisse immer direkt am Widerstand an-
gelegt werden, wie im Schaltbild darge-
stellt. Bei Benutzung des MeRgerates im
empfindlichsten Bereich (OR1) sollte die
I-Leitung so kurz wie moglich gehalten
werden. In diesem Fall bewirkt ein Lei-
tungswiderstand von 1 Ohm einen maxi-
malen MeRfehler von 2% bei 100 Milli-
ohm MeRwiderstand.
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Schaltbild des Milli-Ohmmeters

Lk7
Null-Abgleich

R10

P |
100p A
D1

Wie funktioniert's?

Die Schaltung der Konstantstrom-

quelle ist sehr einfach. Ein 5 V-

Spannungsregler {IC1) erzeugt den
MeRstrom |, der durch R1 bis R4
bestimmt wnrd.
reich ist der Wert des zu priifenden
Widerstandes sehr klein, bezogen
auf den strombegrenzenden Wider-
stand, und die Mefspannung (10 mV
bei Skalenendwert) ist sehr klein
gegeniiber den 5V des Spannungs-
reglers. Folglich ist in jedem MeR-

bereich der MefRstrom praktisch un-

abhangig vom Leitungswidersjrand
der Melkabel, usw.
lichsten (100-Milliohm) MeRbereich
(I = 100 mA) bewirkt ein Ohm Lei-

tungswiderstand einen maximalen -
Fehler von 2% vom Skalenendwert.

Ein gleicher Leitungmide@tahd"be-
wirkt nur 0,002% Fehler im 100R-

Bereich (I = 100 pA). Deshalb wer-

den die MeRfehler in der Praxis

hauptséchlich durch die Genauig-

keit von R1 bis R4 bestimmt.

Das DC-Millivoltmeter mit 1C2 ist

eine wirklich konventionelle Schal-
tung. Es wird mit dem Operations-

verstarker CA 3140 aufgebaut,:der' _
mit Eingangsspannungen bis herun-
ter zu null Volt arbeitet. Um zu er-.

moglichen, dak der Ausgang (zum
Zwecke des Nullabgleichs) sogar ne-
gativ werden kann, wird mit dem
Strompfad R11,
gungsspannung von —600mV er-
zeugt. Der Widerstand R9 wird be-
notigt, um die maximale Spannung
am MefRgerat auf etwa 2V zu be-
grenzen, damit das MeRgerdt nicht
zerstort werden kann, falls das Mifli-
Ohmmeter auf einen falschen Mef3-
bereich eingestellt ist. Mit PR1 ist
die Empfindlichkeit des Gerates in
einem begrenzten Bereich zum Ei-

chen einstellbar, um Fehler des MeRR-

stromes zu kompensieren.

In jedem MeRbe-

Im empfmd—.

Stiickliste

Wlderstande 1 /4 W, 5% @

R1 47R1/2 W, 1%
R2 = 470R. 1%
RS 4k7.1%
- R4 47k, 1%
R6  1MO .
BB ATk
R7 . 82k
e e (0
- R9 10k
R10, 11 Ay
R12 10k
Potenttometer -
meRE 47kTr|mmer
PR2 10k 10-Gang

Wendeltrimmer

Kondensatoren

G  330n Folie
=7 ~ 10n Folie
Halbleiter
S iCT 78105
IC2  CA3140

D‘l - 1N4148

Verschledenes :
SW1 2~pollgerDrucktaster o
G (in Ruhestellung
gebffnet)
1-poliger Drehschal
ter mit 4 Schalt-
. stellungen
M1 . DrehspulmeRwerk
; = 100 A oder Multi-
metermit 1V
'-Vollanschlag
Gehause Mefsleltungen mit
Krokodllklemmen ‘

SW2

D1 eine Versor-

Das Platinen-Layout fur das Milli-Ohmmeter

SW2 (100R)

o ——SW2 Schleifer

SW2(0R1)
Sw2 (1RO}
Sw2 (10R)

uber SW1b

BZ+
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Progress in
permanent-magnet
technology (part 1)

Magnetisation

The characteristics of permanent mag-
nets are described in terms of the
relationship between flux density B
and magnetic field strength H (Fig.
D).

The dimensions of a magnet, its pole
pieces and air gap determine the slope
of the permeance line OP and con-
sequent working flux density. The
second quadrant of the curve shows
the effect of magnetising 2 magnet
before and after assembly.

The permeance line of the magnet
without pole pieces is OP; and its
flux density is B,. The magnetic-
circuit reluctance is normally reduced
when pole pieces are fitted. The
permeance line is OP, and flux density
is By, provided that the magnet is
magnetised with pole pieces in posi-
tion.

The curve of the hysteresis loop is
not reversible, and thus, if there is an
increase in permeance—as from P,
to P,—after magnetisation, the flux
changesalong a subsidiary loop known
as a recoil curve m to n.

In the example, the increase in magnet-
isation caused by fitting the magnet-
ised magnet with pole pieces is not
from B, to By but from B, to B,.
Thus the total flux produced in the
air gap is considerably reduced by
magnetising before assembly.

Evolution of magnet shapes

The original hard steels had con-
siderable remanence but such low
coercivity that, to give sufficient
m.m.f., an extremely long magnet
path was necessary. This was the
reason for the familiar horseshoe
design in all early instruments, which
influenced the instruments” shape and
size. The progressive improvement
of coercivity reduced the magnetic-
path length needed for equivalent
performance, to the shallow ‘U’ shape
or rectangular block, permitting a
size reduction (Fig. 2a).

eirad 1981, Heft 7
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Englisch fiir Elektroni

progress Fortschritt(e)

permanent-magnet technology Technik (Technologie) der Permanent-
magnete

magnetisation [mzgnitai'zeifon] Magnetisierung

are described in terms of the relationship between . . . werden durch
die Beziehung zwischen . .. beschrieben (in terms of auch: hinsichtlich)

flux density FluBdichte, Induktion / field strength Feldstirke

pole pieces and air gap Polenden und Luftspalt (pieces sonst: Stiicke)

determine the slope [di’'to:min] bestimmen die Neigung

permeance line [‘pa:mians] Leitwertkurve (line sonst: Linie)

shows the effect of magnetising a magnet zeigt die Wirkung der
Magnetisierung eines Magneten | assembly Zusammensetzen, -bau

I

magnetic-circuit reluctance magnetischer Widerstand des Magnetkreises

is normally reduced verringert (reduziert) sich normalerweise

are fitted angesetzt werden (to fit auch: anbauen, anbringen)

provided that . . . vorausgesetzt, daf} . . .

with pole pieces in position mit angesetzten Polenden (in position
sonst: am Platz, in Position)

hysteresis loop [hista'rizsis] Hysteresisschleife

is not reversible ist nicht umkehrbar | thus somit

an increase in . .. ein Anstieg der ...

changes along a subsidiary loop [sob’sidjori] verliuft entlang einer
Nebenkurve (subsidiary auch: untergeordnet)

known as a recoil curve bekannt als eine Umkehrkurve (recoil sonst:
zuriickstofen, zuriickprallen)

in the example im Beispiel

caused by fitting . . . welcher durch das Anbringen von ... hetvorge-
rufen wird (to cause auch: verursachen, bewirken)

produced in the airgap der im Luftspalt erzeugt wird

is considerably reduced wird betrichtlich reduziert

evolution of magnet shapes Entwicklung der Magnetformen (evolution
auch: Bildung, Entfaltung)

original [o'rid3onl| urspriinglichen | remanence Remanenz

coercivity [koua:'siviti| Koerzitivkraft

to give sufficient m.m.f. (<= magnetomotive force) um geniigend
magnetomotorische Kraft zu ergeben

extremely long magnet path [iks'trizmli] extrem langer Magnetpfad

tamiliar horseshoe design [fo'miljs] bekannte Hufeisenform

which influenced . .. welche . .. beeinflulite

progressive improvements fortschreitenden Verbesserungen

needed for equivalent performance welche fiir gleichwertige
Leistungsfihigkeit gebraucht wurde :

to the shallow U-shape auf die flache U-Form (shallow auch: seicht)

rectangular block [rek’txngjuls] rechteckigen Block

permitting a size reduction die eine GroBenreduzierung gestatteten

Fortsetzung im nichsten Heft 53




@ad Platinen

ber, Jahr 79.

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle frilheren ihre Giiltigkeit.

Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind
fertig gebohrt und mit Létlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck
versehen, lediglich die mit einem ,,0. B.” hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum
Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehdrige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad-Heften. An-
hand der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte
Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 099-91: Monat 09 (Septem-

Platine

Sound-Generator
Buzz-Board
Dia-Tonband Taktgeber
Kabel-Tester
Elektronische GieBkanne
N F-Begrenzer-Verstarker
Strom-Spannungs-
MeRgerat
500-Sekunden-Timer
Drehzahlmesser fur
Modellflugzeuge
Folge-Blitz

U x | LeistungsmeRgerat
Temperatur-Alarm
C-MeRgerat

2m PA, V-Fet
Sensor-Orgel

2 x 200 W PA Endstufe
2 x 200 W PA Netzteil

Best.Nr. Preis DM
019-62* 2195
128-60*08 2,40
019-63* 7,70
019-64* 8.80
029-65* 4,60
029-66* 4,40

029-67* 12,85
128-60*0B 2,40

039-68 15,20
039-69° 3.80
039-70 21,20

128-60*0B 2,40
049-71* 425
068-:330B 5,50
049-720B 31,50

2 x 200 W PA Vorverstarker059-75* 4,40
Stromversorgungen2x 15V 059-76 6,80

723-Spannungsregler
DC-DC Power Wandler
Sprachkompressor
Licht-Orgel
Mischpult-System-Modul
NF-Rauschgenerator
NiCad-Ladegerat
Gas-Wachter

Klick Eliminator
Telefon-Zusatz-Wecker
Elektronisches
Hygrometer

Aktive Antenne
Sensor-Schalter
SSB-Transceiver
Gitarreneffekt-Gerat
Kopfhorer-Verstarker
NF-Modul 60 W PA
Auto-Akku-Ladegerat
NF-Modul Vorverstarker
Universal-Zahler (Satz)
EPROM-Programmierer
(Satz)

Elektr. Zindschlussel
Dual-Hex-Wandler

Stereo-Verstarker Netzteil

Zahler-Vorverstarker

10 MHz

Zahler-Vorteiler 500 MHz
Preselektor SSB

. Transceiver

Mini-Phaser
Audio Lichtspiel (Satz)

059-73 20.70
059-74 12,20
059-77 12,60
059-78 11,20

059-80* 895
069-8108 45,00
069-82 11,80
069-83* 3,70
079-84 21.40
079-85* 4,70
079-86 26,50
079-87* 4,30

089-88 7,40
089-89 5,40
08990 5,80
099-910B 34,80
09992+ 4,40
099-93* 7.90

109-94 10,50
109-95* 5,10
119-96 30,80
11997 26,80
119-98 31,70
11999* 4,20
118-100* 12,20
129101 15,60

129-102 8,40
129-103 12,20

129-104 4,10
129-105* 10,60
129-106" 47,60

Platine

Moving-Coil VV
Quarz-AFSK
Licht-Telefon
Warnblitzlampe
Verbrauchsanzeige (Satz)
Ereignis-Zahler (Satz)
Elektr. Frequenzweiche
Quarz-Thermostat
NF-Nachbrenner
Digitale Turklingel

Elbot Logik

VFO

Rausch- und Rumpelfilter
Parkzeit-Timer
Fernschreiber Interface
Signal-Verfolger

Elbot Licht/Schall/Draht
Kurzzeit-Wecker
Windgenerator

Best.-Nr.Preis DM
010-107 16,50
010-108 22,00
010-109* 5,80
010-110* 3,70
020-111 9,30
020-112* 12,50
020-113* 14,80
020-114* 955
020-115 4,95
020-116* 6,80
030-117 20,50
030-118 495
030-119* 3,90
030-120* 2,30

030-121 10,80
030-122* 13,25
040-123 12,15

040-124 2,60
040-125 4,10

60 W PA Impedanzwandler 040-126 3,70

Elbot Schleifengenerator
Baby-Alarm

HF-Clipper
Ton-Burst-Schalter

EPROM-Programmiergerat

AM-Empfanger
Digitale Stimmgabel
LED Drehzahlmesser
Auto-Voltmeter
Ringmodulator
Eichspannungs-Quelle
Lin/Log Wandler
Glicksrad

Pulsmesser

EMG

Selbstbau-Laser
Reflexempfanger
Auto-Alarmanlage (Satz)
Leitungssuchgerat

Gitarrenubungs-Verstarker

Wasserstands-Alarm
80m SSB Empfanger
Servo-Tester

IR 60 Netzteil

IR 60 Empfanger

IR 60 Vorverstarker
Fahrstrom-Regler
Netzsimulator
Passionsmeter

Antennenrichtungsanzeige

(Satz)

300W PA
Aussteuerungs-MeRgerat
RC-Wichter (Satz)

050-127 5,60
050-128* 4,30
050129 7,80
050-130* 4,60
050-131 8,90
050-132* 3,40
060133 3,70
060-134* 5,20
060-135* 3,00
060-136* 3,95
060-137 3,75
060-138 9,80
060-139* 485
070-140 6,60
070-141 1395
070-142 12,00
070-143* 2,60
070-144* 7,80
070-145* 2,20
080-146 19,60
080-147° 2,60
080-148 9,40
080-149* 3,20
090-150 6,20

090-151 650

090-152 6,20

090-163 14,20
090-154 3,70
090-156" 12,90
090-156 16,00
100-157 16.90

100-158* 6,20
100-159 13,50

Platine

Choraliser

IR 60 Sender (Satz)
Lineares Ohmmeter
Nebelhorn
Metallsuchgerat
4-Wege-Box

80m SSB-Sender
Regelbares Netzteil
Schienen-Reiniger
Drum-Synthesiser
Eier-Uhr
Musiknetz-System (Satz)
Weintemperatur-MeRgerat
Entzerrer Vorverstarker
Gitarrenvorverstarker
Brumm-Filter
OpAmp-Tester
Spannungs-Prifstift
Bodentester
Regenalarm

Lautsprecher-Rotor (Satz)

Sustain-Fuzz
Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer
Compact 81-Verstarker
Blitzausloser
Karrierespiel
Lautsprecherschutz-
schaltung

Vocoder |
(Anregungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter
Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner
(Suchlaufplatine)
FM-Tuner
(Pegelanzeige-Satz)
FM-Tuner
(Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil
FM-Tuner
(Vorwahl-Platine)
FM-Tuner
(Feldstérke-Platine)
Logik-Tester
Stethoskop

Roulette (Satz)

Best.-Nr. Preis DM
100-160 42,70
100-161 12,30
100-162 3,70
100-163* 2,60
110-164* 6,10
110-165 2590
110-166 1740
110-167* 540
110-168" 340
120-169* 9,00
120-170* 4,00
120171 18,80
120-172* 420
120-173* 4,60
011175 2140
011-176* 5,50
021-180* 2,00
021-181* 2,20
021-184* 400
021-185* 2,00
031-186* 2990
031-187 6,70
031-188* 7,30
031-189* 2,80
031-190* 2,80
041-191 2330
041-192* . 460
041-193* 540

041-194* 780

051185 17,60
051-196* 6,50
051-197* 2,60
051-198 13,30
051-199* 2,90

061-200 6,60
061-201* 9,50

061-202* 6,90
061-203* 4,00

061-204* 420

061-205* 4,60
061-206* 4,50
061-207* 5,60
061-208* 1280

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
dlteren Platinen kann gegen Freiumschlag

angefordert werden.

sten).

Elrad Versand

Postfach 2746- 3000 Hannover 1

Die Platinen sind im Fachhandel erhaltlich. 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-
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Aus dem Inhalt:

Test: Technics RS-M 51 - Dolby C - Neuheiten

HIF]

Test: Technics RS-M 51
Cassettenrecorder

Die auf dem Markt erhiltlichen Cassettengerate kann man in zwei Gruppen aufteilen. In der einen Gruppe
sind die Basismodelle ohne nennenswerte Extras vertreten, wahrend sich in der zweiten Gruppe Geréite tum-
meln, die sich durch aufwendige Extras gegenseitig zu libertreffen versuchen. Ein Gerat, das man eindeutig
in diese zweite Gruppe einordnen kann, ist das von uns getestete Technics RS-M51.

Zum Gerat

Das RS-M51 bietet aulRer einem attraktiven AuReren eine An-
zahl praktischer Neuigkeiten im Konstruktionskonzept. Eben-
so wie eine den Pegel auf beiden Kanalen anpassende 'Auto-
Record’-Funktion findet man ein automatisches Bandsorten-
wahlsystem, durch das jede Kassettenart identifiziert und ent-
sprechend eingestellt wird.

Auf der linken Seite des Gerates befindet sich die pneumatisch
gedampfte mit durchsichtiger Abdeckung versehene Kassetten-
halterung. Darunter liegt eine Reihe Tiptasten, denen die Ubli-
chen Funktionen (eject, record, rewind, reverse, fast forward,
cue, play, Stop und Pause) zugeordnet sind. Der wohl bedeu-
tendste Unterschied dieser Tastensteuerung gegeniber anderen
besteht darin, daR beim Umschalten in den Aufnahmemodus
lediglich die ‘record’-Taste gedriickt werden muf. Es entfallt
also die Notwendigkeit der gleichzeitigen Betatigung der
‘play’-Taste. In der Mitte des Decks befindet sich ein 3stelli-
ges Bandzdhlwerk, unter dem vier Kontrollampen nebenein-
ander angeordnet sind, die die gewahlte Bandsorte (normal,
Cr02, metal oder FeCr) anzeigen. Die Bandsortenwah! kann
nicht nur automatisch, sondern auch manuell mit Hilfe eines
auf der Riickseite angebrachten Schalters mit den Stellungen
‘auto’, ‘metal’ und FeCr' erfolgen.
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Unter den Kontrollampen arbeiteten die Konstrukteure eine
record mute’-Taste ein, durch deren Betatigung z. B. die Ge-
rausche, die beim Aufprall der Abtastnadel auf eine Schall-
platte oder bei Ansagen im Radio entstehen, ausgeblendet wer-
den konnen, wobei der Bandtransport jedoch nicht unterbro-
chen wird.

Auf der rechten Seite der Frontplatte ist hinter Glas auf einer
grauen, weifls gravierten Platte das Display untergebracht, in
dem man u. a. drei Kontrollampen fir Aufnahme und Dolby
sowie fiir die Beschaltung der beiden Mikrofoneingdnge findet.
Rechts davon befindet sich eine Anzeige, bestehend aus 16
Leuchtdioden. Hier konnen die Werte der elektronischen Ni-
veauregelung tberprift werden.

Da es natirlich nicht reicht, nur eine automatische Niveau-
einstellung anzubieten, wird das System durch eine unter dem
Display befindliche Tastensteuerung erganzt, durch die der
automatisch gewdhlte Wert des Einstellers vergrofRert oder
verkleinert werden kann. Die wirksame Pegeleinstellung wird
durch die Leuchtdioden des sehr gut gestalteten Displays an-
gezeigt. Die direkt an die Leuchtdiodenanzeige angrenzende
F L-Aussteuerungsanzeige besitzt zwei Funktionen.

Fir den Bereich von —20 bis 0 dB sind weil3e zu Dreiergruppen
zusammengefalRte Markierungen, fiir den Bereich von O bis
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+8 dB gelbe vorhanden. Auf3er der normalen Peak-Anzeige,
die einen riesigen Vorteil gegenlber alten VU-Metern mit
ihren ungenauen Reaktionen auf Spannungsspitzen aufweist,
hat das Display eine zweite Funktion. Sie besteht in der auto-
matischen kontinuierlichen Anzeige der hochsten wahrend der
letzten zwei Sekunden aufgezeichneten Spannungsspitze
(peak-hold).

Bei Benutzung des Tape-Decks im Aufnahmemodus ist es not-
wendig, die grolRe rechts unter dem Display befindliche ‘auto-
rec sensor’-Taste zu betatigen,um damit die Automatik zu star-
ten. Innerhalb der folgenden sieben Sekunden nehmen die in-
ternen Schaltkreise der Automatik eine Probe von der aufzu-
nehmenden Musik oder dem Programminhalt, suchen die
hochste Spannungsspitze und bestimmen danach den Wert des
elektronischen Niveaureglers, der durch das entsprechende

x " =

i ﬁ‘. =4 w@‘
Bandsorte ~ Dolb
Maxell XLI ~ Aus
Maxell XLI ~  Ein
Technics XA Aus

Aus : =

Sony Fe—Cr
AU

Technics MX

v
i

Gesch\n/md‘gkeitsabw |§

Wow und Flutter:
Wow: .
- Flutter: .

!
. =

Signal to f 49dB(A)
Noise Ratio: 59dB A

bl
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Display, wie schon beschrieben, angezeigt wird. Der Ablauf
dieses Vorgangs, den Technics als ‘optimum level adjustment’
bezeichnet, wird durch das Blinken einer roten in der ‘autorec
sensor’-Taste angebrachten Kontrollampe angezeigt. Nachdem
der Wert des Eingangsniveaureglers festgelegt ist, erlischt die
rote Lampe und eine griine leuchtet standig.

Zu den auf der Riickseite montierten Einrichtungen dieses
Tape-Decks gehoren auch ein Ausgangsspannungsregler, eine
Buchse zum AnschluR einer Fernbedienung flir die ‘pause’-
und ‘record mute’-Funktionen, zwei Paar Cinchbuchsen fir
Ein- und Ausgangssignale sowie der Bandsortenwahlschalter,
dessen Aufgabe schon angesprochen wurde.

Das verwendete gut konstruierte Gehause besteht aus einer
Aluminiumfrontplatte sowie einer gefarbten stahlernen Ab-
deckung und Grundplatte, wodurch das abschirmende Verhal-
ten gegeniiber magnetischen Streufeldern, die z. B. aus Geraten
in der Nahe des Tape-Decks stammen konnen, verbessert wird.

Das Innere des Recorders ist typisch fir die neue Generation
fortschrittlicher Tape-Decks. Auf der unteren Platine sind die
konventionellen Verstarker sowie die fiir die tblichen Funktio-
nen notwendigen Bauteile untergebracht. Eine zusdtzliche
groRRe Platine enthalt 16 integrierte Schaltungen, die fir die
automatische Niveauregelung verantwortlich sind. Die Steue-
rung der Displays und die Vorverstarker fiir beide Stereokanale
befinden sich auf weiteren zwei Platinen.

Der Kapstanantrieb und die dazugehorige Mechanik des Lauf-
werks sind sorgfaltig aufgebaut und gekennzeichnet durch
Metall- und Kunststoffteile, die zu einer einheitlichen,
kompakten Baugruppe zusammengeflgt sind.

Auf dem Teststand

Der objektive Test dieses Gerates zeigte ziemlich schnell daf}
das Betriebsverhalten in jedem seiner Werte so gut ist, wie in
den Beschreibungen des Herstellers angegeben. Im einzelnen
ergab sich folgendes: Bei Benutzung unserer Testkassetten
stellte sich heraus, dal der wiedergegebene Frequenzgang
bemerkenswert linear verlief. Der Frequenzbereich erstreckte
sich von unter 20 Hz bis 15 kHz bei UDXL1- (Maxell), bis 14
kHz bei TDK SA- und tiber 17 kHz bei Benutzung von Metall-
Bandmaterial. Offensichtlich sind die auftretenden Differen-
zen im Frequenzbereich bei Wiedergabe ein Resultat geringer
Abweichungen der Azimutheinstellung zwischen dem Refe-
renzgerat, mit dem die Testbander erstellt wurden, und dem
Testgerat. Trotzdem kann das Betriebsverhalten als gut bezeich-
net und als Plus dieser Konstruktion vermerkt werden.

Die Ergebnisse beim Aufnahme/Wiedergabetest lieferten nicht
ganz so gute Resultate im untersten Frequenzbereich, denn
die untere Grenzfrequenz von —3 dB wurde schon beim 25
Hz erreicht. Hingegen fielen die Werte im oberen Frequenzbe-
reich besser aus. Im Vergleich mit mehreren Bandsorten sah
das Ergebnis so aus, dal® bei einer Aussteuerung von —20 dB
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die obere Grenzfrequenz beim XL1 (Maxell) 15 kHz, beim XA
(Technics) 16 kHz, beim FeCr (Sony) und beim MX (Technics'
neues Metallband) 17 kHz betrug. Es ist von grofber Bedeutung,
dal die ermittelten Werte eine solche lineare Frequenzgang-
kurve ergeben, die an gute Spulentonbandgerate erinnert.

Die anderen wichtigen Parameter, in denen auch Wow und
Flutter enthalten sind, weisen ebenfalls gute Werte auf. Der
Durchschnittswert fir Wow betragt 0,2% (Spitze-Spitze),
der bewertete Wert flir Flutter nur 0,04% effektiv. Die Ge-
schwindigkeitsabweichung des Laufwerks betrug 1%, was
akzeptabel ist, wahrend der Signal-Rauschabstand bei einge-
schaltetem Dolby gesunde 67 dB (A) betrug. Dieses 18Rt sich
woh! darauf zurlckfiihren, dall das Gerat noch Signale von
+8 dB aufzeichnet, bevor Verzerrungen der 3. Harmonischen
von 3% auftreten.

Der Aussteuerungsbereich ist ebenfalls gut, der Klirrfaktor
betragt weniger als 1% bei 0dB und weniger als 0,2% bei
—6 dB Aussteuerung. Bei XL1- sowie bei RT60MX-Kassetten
(Technics) konnten fiir die Loschdampfung, die bei 1 kHz bes-
ser als 90 dB ist, lobenswerte Daten ermittelt werden.

Bei der praktischen Benutzung der Aufnahmeautomatik be-
merkt man sowohl| Vor- als auch Nachteile. Bei den meisten
von der Automatik ausgewerteten Passagen wurde schon oft
beim ersten, spatestens aber beim zweiten Mal die Einstellung
erreicht, die wir vorher als optimalen Wert manuell ermittelt
hatten, um die volle Dynamik des aufzunenmenden Signals zu
kopieren. Bei Aufnahmen von kontrastreichen Musikstiicken
mit leichten sanften Passagen, gefolgt von heftigem Crescendo
war das Resultat nicht zufriedenstellend, und eine manuelle
Nachregelung war erforderlich. Es ist wirklich einfach, sich

unter solchen Bedingungen die Tastensteuerung nutzbar zu
machen. Die Ergebnisse der Aufnahmen waren ohne Ausnahme
bemerkenswert gut.

Die hier verwendete Art der manuellen Niveauregelung ist den
herkdmmlichen Regelungen mittels Potentiometer in vieler-
lei Hinsicht Uberlegen. Sie gehort zu den Eigenschaften, die
wir einem perfekten Kassettenrecorder zuordnen wirden,
dessen Verwirklichung der Traum vieler Hersteller ist.

Ein weiterer Pluspunkt dieses Tape-Decks ist die Tatsache,
dald, wie schon erwahnt, lediglich eine Taste betatigt werden
mufd, um in den Aufnahmemodus zu gelangen. Bei einem Ver-
gleich zwischen zwischen herkdmmlicher Bauart und der hier
angebotenen Moglichkeit der Einknopf-Bedienung wiirde letz-
tere wohl immer besser abschneiden.

Wir waren von dem Klang, den dieser Recorder erzeugt, genau-
so beeindruckt wie vom Bedienungskomfort und den techni-
schen Daten. Obwohl die obere Grenzfrequenz bei 15 oder
16 kHz liegt und es Geréate gibt, die in diesem Punkt besser
abschneiden, kann man davon ausgehen, dal} dieses wohl aus-
reichend ist. Wahrend man die Aufnahmeautomatik auf den
ersten Blick vielleicht flir einen mehr oder weniger guten Gag
halt, wird der praktische Nutzen dieser Einrichtung beim all-
taglichen Gebrauch ziemlich schnell deutlich.

Das RS-M51 bietet ungewdhnliche Eigenschaften, die leistungs-
fahiger sind, als es auf dem ersten Blick scheint. Es weist iiber-
durchschnittliches Betriebsverhalten auf, wobei fir einige der
Aufgaben, die bei anderen Recordern unnotig kompliziert wer-
den, einfache Losungen gefunden wurden. Es stellt ein Gerat
dar, das Sie beachten sollten, wenn es in Ihrer Preisklasse liegt.
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Wenn Sie die Aufschriften auf Tonbandkassetten lesen, werden
Sie bereits mit der Handelsmarke der Dolby Laboratorien, dem
doppelten D, vertraut sein. Vielleicht besitzen Sie auch ein
gutes Kassettenbandgerat mit einem Dolby-Wahlschalter. Das
gegenwartig in den meisten Konsumgerdten verwendete Dol-
by B verringert das Rauschen oberhalb von ca. 4 kHzum 10 dB.
Das hat besonders EinfluR auf das Bandrauschen. Gerade dann,
wenn Kassettenaufnahmen mit groRer Dynamik abgespielt
werden, macht sich der Dolbybetrieb positiv bemerkbar. Ohne
Dolby klingen die ‘leisen’ Passagen bereits verrauscht.

A,B,C,..

Dolby C, wie jetzt das neue System genannt wird, soll eine Ab-
senkung des Rauschpegels von 20 dB oberhalb von ca. 1 kHz
bewirken (siehe auch Fig. 1).

Die Frage ist, ob das neue System nur ein verbessertes Dolby B
ist. Die Arbeitsweise der beiden Systeme ist sicherlich ahnlich.
In den Dolby C-Schaltungen werden Chips aus bekannten Dol-
by B-Entwicklungen verwendet. Nichtsdestotrotz wurde die
Meinung geduRert, daR ein erweitertes Dolby B mit 20 dB
Rauschabsenkung unpraktisch sei. Die subjektiv sehr viel
sauberen hohen Frequenzen wirden um so mehr auf den
‘rausch’-verschmutzten mittleren Frequenzbereich mit hoheren
Lautstérkepegeln hinweisen. Daher besitzt das neue C-System
bereits ab 1 kHz eine Rauschabsenkung von 20 dB. Es erreicht
die maximale Wirksamkeit des Dolby B (10 dB) bereits bei 300
Hz. Innerhalb des gesamten Audio-Frequenzbereiches wird
daher (subjektiv) eine gleichmaRige Rauschpegelabsenkung
maoglich.

Entwurfskriterien

Wenn Sie bereits die Funktionsweise des Dolby B kennen, wird
Ihnen das neue System wenig Uberraschungen bereiten. Im
Prinzip werden hohe Frequenzkomponenten mit niedrigeren
Pegeln selektiv gegenliber mittleren und tiefen Frequenzen ver-
starkt, bevor das Gesamtsignal auf Band aufgenommen wird.
Bei der Wiedergabe dieses Bandsignales werden die hohen Fre-
quenzkomponenten wieder auf ihre Qriginalamplituden re-
duziert. Durch diese frequenzabhangige Abschwachung redu-
ziert sich gleichermaRen (und das ist der Sinn des Verfahrens)
auch der wahrend des Aufnahmeprozesses erzeugte Rauschan-
teil.

Die Signalverarbeitung erfolgt in zwei hintereinandergeschalte-
ten Stufen, von denen jede eine Signalkompression bzw. Ex-

gabe erzeugt (siehe Fig. 2).

Die GroRsignalstufe (Fig. 3) spricht auf Signale mit Pegeln an,
die auch vom Dolby B-Netzwerk verarbeitet werden.

In der Kleinsignalstufe werden dagegen Signalanteile mit Fre-
quenzen verarbeitet, die unterhalb des von Dolby B beeinfluf3-
ten Bereiches liegen. Obwoh! beide Stufen zusammenwirken,
wird niemals eine Kompression von 20 dB fir ein Signal er-
reicht. Damit wéaren unerwiinschte Nebeneffekte und unge-
naue Beeinflussungen der Signale in den Stufen verbunden.

‘Rausch-Neuigkeiten’

In Erganzung zu den genannten Verbesserungen besitzt das
58

Dolby C

Zwei davon sind in Fig. 3 dargestellt. In den Netzwerken zur

pansion von ca. 10 dB wahrend der Aufnahme bzw. Wieder-

Dolby C noch eine Reihe weiterer neuartiger Eigenschaften.

Vermeidung von Ubersteuerungen und zur spektralen Signal-
begrenzung erfolgen Frequenzbeeinflussungen, um Codier/
Decodierfehler sowie Signalverluste im oberen Teil des mittel-
frequenten- und hochfrequenten Bereiches und auch Intermo-
dulationsverzerrungen zu verringern. Das Ergebnis all dieser
Beeinflussungen ergibt ein System zur Rauschreduzierung, das
im wesentlichen frei von den Nebeneffekten des Dolby B-
Systems ist und genauso einfach fiir den taglichen Gebrauch
verwendet werden kann.

Kompatibilitat

Es ist unsinnig, ein neues Rausch-Reduziersystem zu entwer-
fen, das nicht kompatibel zu existierenden Bandern und Ge-
raten ist. Daher wurde das Dolby C unter Beachtung der Dolby
B-Eigenschaften entwickelt. Bandaufnahmen, die mit Dolby C
aufgenommen wurden, kdnnen ohne weiteres mit befriedigen-
den Ergebnissen auf Dolby B-Gerdten und auch auf Decks
ohne jede Signalbeeinflussung abgespielt werden. Deswegen
brauchen Sie sich nicht schon morgen ein neues Kassettenge-
rat zu kaufen! Prototypen des Dolby C wurden bereits auf meh-
reren Ausstellungen gezeigt, so dal® demnachst damit gerech-
net werden kann, dal} viele Hersteller von HiFi-Geraten mit
Dolby C auf den Markt kommen werden.

Da eine Halfte des neuen Systems im wesentlichen Dolby B
entspricht, wird es leicht sein, in den Tape Decks Tasten flr
die Auswahl von Dolby B und Dolby C vorzusehen. Die erste
Generation der neuen Gerate wird wahrscheinlich diese Mog-
lichkeiten besitzen, bis das Dolby C einmal so weit verbreitet
wie sein Vorganger im Moment ist.

Professionelle C-Typ Kodierer werden bereits hergestellt, so
daR C-kodierte Kassetten schon im Handel erhaltlich sind.
Spezielle Dolby C-Bausteine werden voraussichtlich Anfang
1982 in Serie gehen.

Aufwand und Kosten

Dolby C ist ungefahr zweieinhalbmal so komplex wie existie-
rende B-Typ-Schaltungen. Geht man daher von den Bauteile-
kosten allein aus, dann wird ein C-Typ NR-Prozessor ungefahr
zweieinhalbmal teuerer sein als vorhandene Einheiten. Zusatz-
lich verlangt das Dolby C aber auch nach hoher mechanischer
Qualitdt des Kassettengerdtes und nach sehr geringen Rausch-
pegeln in der ibrigen elektronischen Schaltung. Nimmt man
all das zusammen, ‘wird’s schon ein bilRchen teurer werden’.

Das neue Dolby C hat seine groRte Wirksamkeit, wenn Band-
material mit grofRer Dynamik bei hohen Lautstarke-Pegeln ab-
gespielt wird.

Revolution oder bhereits dagewesen?

Die Wahrheit liegt wahrscheinlich in der Mitte zwischen bei-
den Extremen. Dolby C reprasentiert die ndchste Entwick-
lungsstufe auf dem Gebiet der Rauschreduzierung. Es verwirk-
licht eine neue ldee (Zweipegelverarbeitung) zur Rauschredu-
zierung und ist voll kompatibel zu bereits existierenden Ban-
dern und Geréaten.

elrad 1981, Heft 7



Fig. 1: Die Funktionen stellen die maximale Pegel-

anhebung beider Systeme (Dolby B und Dolby C)

dar, die bei Abwesenheit hochfrequenter Signal-

anteile auftritt. Dolby C NR erzeugt eine grofere

Anhebung bei der Aufnahme und eine starkere

Absenkung bei der Wiedergabe, so dald hiermit eine

bessere Rauschreduzierung erreicht wird. Der Effekt
tritt auch noch ungefahr 2 Oktaven tiefer auf; da-

her wird subjektiv eine gleichartige Reduzierung

des Rauschens im gesamten Spektrum erreicht.

Eine Signalbeeinflussung bei tiefen Frequenzen ist

nicht notwendig, da tieffrequente Storsignale bei

der Aufnahme mit guten Bandgerdten nicht ins

Gewicht fallen.
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Neuheiten

Neuer Duo Beta
Verstarker im
LUXMAN-Programm

Nach Einfiihrung der ersten Duo
Beta Verstarker im letzten Jahr
flieRt die neue Technologie nun in
die gesamte Verstéarkerlinie ein.

Die Idee, die zur Entwicklung der
Duo Beta Technik fihrte, war,
TIM-Verzerrungen zu eliminieren
und damit den Transistorverstar-
ker klanglich an das ‘Réhrenideal’
anzunahern. Erreicht wird dies
durch differenzierten Einsatz von
GegenkopplungsmalRnahmen, d. h.
durch Verwendung von 2 Gegen-
kopplungsschleifen (duo = 2, beta
= Gegenkopplung). Auf diese Wei-
se konnte die Gegenkopplung Be-
ta 1 fir den Mitten- und Hohenbe-
reich extrem niedrig gehalten wer-
den, was zu einer transparenten
und weichen Wiedergabe in die-
sem Bereich fihrt. Die Gegen-
kopplung fur den Balbereich (Be-
ta 2) dient der Erhohung des
Dampfungsfaktors und bewirkt
eine impulstreue und trockene

BaRreproduktion. Gleichzeitig
wirkt Beta 2 als aktives Subsonic-
filter.

GemalR der LUXMAN Philosophie,
neue Technologien zundchst in
high-end-Produkten vorzustellen
und anschlieBend daraus die ‘klei-
nen Geschwister’ zu entwickeln,
hielt auch die Duo Beta-Technik
zunachst Einzug in die ca. DM
10000,— teuere Vor-/Endstufen-
Kombination C 5000 A/M 4000 A
und erreicht jetzt auch den klein-
sten Verstarker der Duo Beta
Serie, den
LUXMAN L 114 A.

Neben der Duo Beta Schaltung
zahlen zu den Besonderheiten: ge-
trennte Klangeinsteller fir den
rechten und linken Kanal, 2 Tape-
Monitor-Einrichtungen, ‘tape-to-
tape’-Schaltung, diverse Filterein-
richtungen sowie die Mdglichkeit,
zwei Lautsprecherpaare anzu-
schlieRen, die getrennt oder ge-
meinsam betrieben werden kon-
nen.

Der Preis des Verstarkers wird bei
ca. 800,— DM liegen.

Technische Daten:
Ausgangsleistung

({Sinus4 Ohm)

Kurrfaktor

. Qntermodulanonsfaktor

Gerauschspgnnungsami;_\stand

i -
i

Eigenrauschen

' Klangeinsteller

Abmessungen B x T x H.
Gewicht

~ Weitere Informationen:

all-akustik
Vertriebs-GmbH & Co I_<G

Eichsfelder Stralke 2,
3000 Hannover 21. :

EdlE s

{0.02%

0.02%

phono )92 dB i
tuner, aux, monitor )100 dB
©O5mV

BaR: 70 Hz, +8, =10 dB
Hohen: 144 Hz, +8, —10 dB

438 x 306 x 111 mm

8,1 kg
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Neuheiten

ITT Klangstrahler
KLS1-70

Schall- und Lichtquelle fiir den
Wohn- und Objektbereich

Eine ungewohnliche Losung fir
die Unterbringung von Lautspre-
cherboxen bietet ITT Pforzheim
mit dem neuen Klangstrahler KLS
1 —70 an, fur den aufgrund seiner
originellen Konzeption bereits der
Gebrauchs- und Geschmacksmu-
sterschutz erteilt wurde.

Der Klangstrahler KLS 1-70
kombiniert eine leistungsfahige 2-
Wege-Box zur Wandmontage mit
dem dekorativen Zusatznutzen
einer Lichtquelle. Er ist als Ant-
wort auf die Frage nach dem

‘Wohin mit den Lautsprecherbo-
xen’, zum Beispiel im Wohnbe-
reich, gedacht. Darliber hinaus lie-
gen umfangreiche Einsatzmaglich-
keiten im Objektbereich, wo ent-
weder Kommunikation oder Licht-
architektur bzw. beides eine Rolle
spielen Messen und Ausstellungen,
Konferenzraume, moderne Ge-
schaftslokale (Boutiquen, Cafe-
Bars) oder Hotelhallen sind in
diesem Zusammenhang als Beispie-
le zu nennen.

Die Konstruktion des Klangstrah-
lers sieht in dem 56 cm hohen
Korpus mit 162 x 162 cm
Grundflache den mittleren Teil
fir die Lautsprecherbox mit

einem Nettovolumen von 8 Liter
vor. Sie arbeitet nach dem BaR-

reflex-System und ist mit einem
70 mm @-Kalottenhochtdner und
einem 130 mm @-Tieftonlautspre-
cher bestiickt. Die Nenn-/Musik-
belastbarkeit liegt bei 50/70 Watt,
und der Ubertragungsbereich er-
streckt sich von 39 — 20000 Hz.
Als praktische Betriebsleistung
werden 2,8 Watt benotigt. Um die
Eingangsresonanzen zu minimie-
ren, ist der komplette Gehé&use-
korper aus hochverdichteter Inter-
maser-Platte gefertigt.

Die an den Stirnseiten vorgese-
henen Lichtausldsse sind mit tief-
gezogenen und elixierten Alumi-
niumreflektoren bestiickt, die fir
die Aufnahme je einer 60 Watt-
Birne mit E 27-Sockel ausgestat-
tet sind. Der AnschluR erfolgt

Uber ein fest installiertes Kabel
von drei Metern Lange.

Um die Eingliederung in verschie-
denste Interieurs problemlos zu
gestalten, wird der Klangstrahler
mit einer samtmatten Nextelober-
flache ausgefiihrt, die in den Far-
ben anthrazit, braun und beige
zur Verfliigung steht. Optisch ge-
lungene Akzente werden durch
die immer anthrazitfarbene Laut-
sprecherabdeckung gesetzt.

Speziell fiir die Objektausstattung
wird diese Neuheit auch als ‘Nur'-
Leuchte angeboten.

Weitere Informationen:

ITT Schaub-Lorenz,
Ostliche 132, Postfach 1720,
7530 Pforzheim.

u»: 1l 2 "1‘
S S

ﬂ-\é | N
SR G BN

Schnittbild des Klangstrahlers.
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Neuheiten

Neu! All Ribbon 8

Mit der neuen ‘All Ribbon 8’
bringt die Firma Magnat den
zweiten Lautsprecher auf den
Markt, bei dem alle Systeme
mit Flachdrahttechnologie verse-
hen sind.

Die Schwingspulen des Mittel-
und Hochtdners sind sogar mit
extrem leichtem Aluminium-Flach-
draht (kupferbedampft) umwik-
kelt. Aluminium besitzt gegeniiber
Kupfer den Vorteil des geringeren
Gewichts.

Die Gewichtseinsparung — bei
Magnat seit der Entwicklungsreihe

des Corona-Plasma Lautsprechers
oberstes Gebot — bringt eine
erheblich bessere Beschleunigung.
Der Hersteller behauptet, da die
Mitteltonkalotte die zweitschnell-
ste auf dem Weltmarkt (natiirlich
nach ihrem Plasma-System) ist.

Der Mittenbereich soll dadurch
wirklich frei klingen.
Der unverbindliche Laden-Ver-

kaufspreis liegt je nach Gehause-
ausfliihrung zwischen DM 900,—
und DM 1000,—,

Weitere Informationen:
Magnet Elektronik GmbH &CO KG
Postfach 501 606, 5000 Kéln 50.

Die technischen Daten: G E R e
Nenn/Musikbelastbarkeit: ~ 100/150 Watt
Impedanz: i 4Bkt L :
‘Frequenzbereich: 26-25000 Hz -
Ubergangsfrequenzen: = . = 450/4500Hz .~
Prinzip: b - 3Weg, geschlossen
Abmessungen (BxHxT): ' 36x5765x29cm .

i

£

Infrarot-Fernsteuerung
fiir HiFi-Gerate

Drahtlose Fernbedienungen sind
aufRerst bequem. Sie sind bei Fern-
sehgerdten nicht mehr wegzuden-
ken. Jetzt beginnen sie auch den
HiFi-Bereich zu erobern. Akai
bringt einen Nachristsatz heraus,
mit dem z. B. ein kompletter HiFi-
Turm vom Tuner, iber das Casset-
tendeck, bis hin zum Plattenspie-
ler in allen wichtigen Funktionen
ferngesteuert werden kann.

Die Fernsteuerung RC-6 besteht
aus dem Infrarotgeber RC-6T und
dem Infrarot-Empfangsteil RC-6R.
Das Empfangsteil hat eine Breite
von 440 mm, d. h. es pal3t exakt
zu allen fernsteuerbaren Akai-
Komponenten und ist damit auch
fir die Rack-Bestiickung geeignet.

Der Geber ist klein und handlich.
Die Tasten des Gebers sind nach
Funktionen geordnet. Das erste
Tastenfeld dient der Signalquellen-
umschaltung (Tonband, Tuner,

Plattenspieler). Feld Nr. 2 enthalt
die Wippe zur Lautstarkeregelung
sowie zwej Tasten fir die Loud-
ness-Einschaltung. Vom dritten
Feld aus wird der Tuner fernge-
steuert (Sendersuchlauf, Bereichs-
umschaltung, Stationstasten). Das
vierte Feld mit seinen sechs Ta-
sten steuert das Cassettendeck in
Aufnahme- und Wiedergabeposi-
tionen. Das untere Feld ist der
Tonarmsteuerung eines fernsteu-
erbaren Plattenspielers vorbehal-
ten.

Die ideale fernsteuerbare Einheit
besteht aus Tuner AT-S06, Vorver-
starker PR-A06, Endstufe PA-
WO06, Cassettendeck GX-F90 und
Plattenspieler AP-Q80. Diese Kom-
bination ist auch Bestandteil des
Akai Racks PRO-602.

Der Fernsteuer-Nachristsatz RC-6
kostet im Handel etwa DM 690,—.

Weitere Informationen:
Akai Deutschland GmbH,
Am Siebenstein 4,

6072 Dreieich-Buchschlag.
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Auszug aus unserem Lieferprogramm:
Transistor-Tester der Spitzenklasse

Der Tester fiir Industrie und Hobby, Schule und
Beruf.

Dieser Transistor-Tester |13t Sie alle Probleme und
umstandlichen Messungen beim Herausfinden von
unbekannten Transistoren oder Transistoranschlis-
sen vergessen!

Das zeitraubende Suchen in Tabellen nach An-
schiubelegungen von Transistoren ist vorbei!

Ob PNP- oder NPN-Typ, ob Kleinsignal -, Leistungs-,
Darlington- oder HF-Transistor, ob noch brauch-
bar oder defekt, unser Transistor-Tester sucht die
Anschliisse und zeigt lhnen digital EBC richtig an!
Die Anzeigen PNP, NPN und defekt erfolgen iber
LED's. Sie koénnen sogar jedes Vielfach-MeRgerat
mit Digital- oder Analoganzeige am Transistor-
Tester zur Feststellung der Stromverstarkung des
zu priifenden Transistors anschlieBen!
Transistor-Tester Fertigbaustein

4 Gera

DM 254, —

Schaumadtzanlage

fiir Platinen bis GroBe 180x250 mm Atzmittel:
ca. 2—3 | Eisen-111-Chlorid DM 109 ,— 3
1
1
1

Digitales KapazitatsmeRgerat
m. LED-Anzeige
MeRbereiche: 1 pF—9999 pF, 1
1 uF—-9999 uF.

Dieser Bausatz wird mit Netzteil geliefert. Alle

Bauteile einschlieBlich Netzteil befinden sich auf
der Grundplatine,

MKS - Pr

nF—9999 nF,

Male: 10x135 mm
Grundgenauigkeit 0,3%
Bausatz komplett DM 154,50
Passendes Gehause DM 39,50
Fertiggerat in Gehause DM 257,40

MKS

Festspannungen
var. Spannung
Digitalvoltmeter

te in Einem

15.+5  +15 Volt
07 — 25 Volt
:1mV bis £1000V

ofi - Set 1560 Kontakte

mit samtl. Zubehor

Preis incl. MwSt

BEKATRON

D-8907 Thannhausen
Tel.08281-2444 Tx.531228

fiir den schnellen,ltfreien
Aufbau von elektronischen

m Schaltungen aller Art !

-Programm
fur Funk-Amateure

-NGS 3 - 402 Cuno, Amateurfunklizenz-Prifung 16,40
Anslog - Labor 451 Link, CB-FunkspaB fir alle 8,—
454 Merker, Funktechnik als Hobby 12—
456 Leberecht, Morsen leicht gelernt 8,—
460 Leberecht, kompletter Morsekurs
13 Cassetten + Ubungsbuch 160,—
479 Weltkarte, Gr.1, 119x85 cm 15—
480 Weltkarte, Gr.2, 79,5x57 cm 11,—
481 Weltkarte, Gr.3, 64x47 cm 9,—
482 Beamer-Karte, 61x61cm 8,—
483 QTH-Kenner-Karte Deutschland 18,—
484 QTH Locater Western Europe, 50x66 17,50
485 Stationstagebuch 9,—
486 Stationstagebuch, BCL-LOG 9,—
487 RADIO-LOG 9,—

488 Stationstagebuch, Taschenausfihrung 5,—

489 Falster, Taschenbuch fur den
Kurzwellenamateur 9,80
490 HAM'’s Interpreter 6,—

DM 532,80

Informieren Sie sich! Fordern Sie
Prospekte an! Fachgeschifte fiihren TOPP

frech-verlag

G.m.b.H

TurbinenstraBe 7
7000 Stuttgart 31

Listen anfordern gegen DM 1,50 in Briefmarken.
Handler bitte gesonderte Liste anfordern!

Karl Schétta ELEKTRONIK
Spitalmuhlweg 28 - 8940 Memmingen
Tel.:08331/61698
Ladenverkauf: Kempter Str. 16
8940 Memmingen - Tel. 083 31/826 08

Verkaufe preisgiinstig Platinen
fur Mehrzugsteuerung
fur Verstarker
fur Empfanger

Sonderprais mit drei
Empfangerplatinen

fir Platine je Stck DM 24 00
fiir Fahrregler jeStek DM 12,00
je Stck DM 1800  hierzu Bauteile . o . »
jeSick DM 2000 Kammrelais mit Sockel je Stck DM 12,00 KI
oSk D000, | Keyimiy micse Schon mit einer Kleinanzeige
mit Drahtschutz 24 polig DM 400
DM 50,00 mit Drahtschutz 6 polig DM 280

Fachberatung fir Modell Elektronik

DIETER SANDER
7500 Karlisruhe 21, Kurt-Schumacher-Strale 10b
Telefon 07 21/7 2826 (ab 17 Uhr)

fir Blocksteuerung

in Elrad erreichen Sie
viele interessierte Leser.

krogloth electronic

HillerstraRe 6b — 8500 Niirnberg 80
Telefon (09 11) 328306

I5A Trafo, Kuhlkorper, Oszilloskop Porto je Stuck

300 W PA FE
nach Elrad 10/80 i 3 ﬁ;ﬁ'__
bestens geeignet fiir Bilhneneinsatz =
Ausgangsleistung 310 W Sinus/4 Ohm ~ %+ :
Frequenz 20 Hz bis 20 kHz i
300 Watt-PA kpl. Bausatz incl. Vorverstarker fur 300W-PA
Platine o. Kihlkorper u. Trafo DM 114 80 Bausatz (Elrad 1/81)
Trafo: prim 220V, sec. ohneTrafo, incl. Potis u. PlatineDM 54 90
47-047V/5A DM 89,— Trafo 2 x 12V/1A DM 13,60
MJ 15003 13,40 MJ 15004 14,70 npn/pnp 15A 200W
Kihlkorper f. 300W PA 0,5°/W 38,90
aktuelle Bauteile: CA 3140 FET OpAmp 2,90
2102-350ns 470 8228 890
2102450ns 3550 8251 1550  HAMEG Oszilloskope
21L.02450ns 4 8253 2450  HM 3073
2114-150ns 1190 8255 1320 LPS-Triggerung
211445005 850 8257 3660  Bandbreite DC 10 MHz
4116-250ns 870 8259 3150  pms2e
5101-450ns 1190 8273 39.60
1702A 450ns i) Z 80A CPU 36,50
2708-450ns 13550 Z 80A CTC 2390 oM 3128
2716450ns—5V 1550 Z 80A DMA 3, Eundbreie 20 Wit
2732 36, Z 80A PIO 2390 . i iz
6800 2050 Z 80 CPU 28,50 DM'942
6802 2390 Z 80 CTC 19.90 .
6809 7350 Z 80 DMA 7320 verzogorts Zeitbath
s8io 950 z80PIO 19.90 Randbreite 20 MHz
821 30
6840 21, ICM 7038A 950 oM 1398,
6843 84.90 ICM 7216A 89, -
6844 91— ICM 72168 67,
SBas e - Frequenzzahler
6850 1040 ICM 7217A 33,
6875 2060 ICM 7226A 89, _ e
6502 24 50 ICM 72268 B9, TR Q0N
6520 1380 ICL 7106 :
6522 24,90 icL 7107
6532 32550 ICL 8038
6551 2140 XR 1310P
8080A 12.90 XR 2206CP
8085 19.90 XR 2207CP
8202 89— 11C 90
8212 550 95 H 90
8214 10,50 9582
8216 4550 MK 50250
8224 850 MK 50398
8226 620 MM 5314

8,90)

Postscheckkonto Nurnberg 2 758 94 857 (BL Z 760 100 85)
Katalog gegen 2, — incl. Porto
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Angebote _
die ihresgleichen suchen

Die nachfolgenden und viele andere, neue und interessante
Artikel finden Sie auf 144 Seiten unserer Sonderliste 2/81.

Kfz.—Bordnetz-Monitor "LE—200"';
Uberall ein- oder unterzubauen!— Uberwachung von Licht
maschine, Regler/Batt. Schiitzt vor zu hoher Stromentnahme
bzw.Batt.-Uberladung, warnt bei Unterschreitung von 12 V=
und Uberschreitung von 15 V= akustisch und optisch durch
LED's. Sie zeigen als Leuchtband vorh.Bordspannung an und
geben Aufschlu iiber Ladezustand etc. — Gerat warnt,wenn
Licht versehentlich nicht ausgeschaltet.

19,80

Betriebsfertig in schwarzem Gehause (70x48x21 mm)..

/

"Kojak''—Alarmhorn:

Durchdringender Sirenenton (110 Phon) auf-u.abschwellend.
Mit 10 W—Verstarker in wetterfestem Druck-Kammer-Laut
sprecher. Fiir Alarmanlagen im Fahrzeug und Haus. 12 V=

/1 A goldf.eloxiert. 136 &'x 165 mm,mit Schwenkfug......29,80

Elektronischer Antennenverstarker fiir Autoantennen "ATV—101":

2-stufiger Antennenverstarker fir alle Pkw's mit 12 V—Bordnetz. Erhebliche Verbesse-
rung bei verrauschten Stereo-Signalen, Aufwertung fir jedes Autoradio. Wird einfach
in Antennenleitung geschaltet. Gehause: 19 mmﬂ x 79 mm witterungsbestandig.........

Universell einsetzbar: Kleiner NF-Verstirkerbausatz “VS—04'":

Mit IC, Typ "TBA—800", 12—15 V, Ausg.: 4 W,Imp.:4—16 Ohm. BAUSATZ enthalt
alle erforderl.Einzelteile, Platine, Schaltplan und Bauanleitung .

Mini-Schraubstock "“Klemmfix—10"":

Praktische Hilfe beim Loten,Sagen,Feilen,Pressen etc.— Der Gummi-
saugful ermoglicht auf allen glatten Flachen sichere Befestigung.
Spannbreite 0o—40 mm. Backen 38 mm,mit abnehmbarer Metallaufla-

ge. GrundflachenmaR: 60x60 mm, Hohe: 70 MMuueurreeeeeenmsereeenerssanns 6,80

Quarzuhrwerk “CQ—2005/11"":
Mit Mignon-Stiftzelle, C-MOS—Schaltkreis, Strombed.:80 uA. Selbst-
anlaufendes Praz.-Werk. Fiir Uhren bis 300 mm jd_sprmgender Sek.-Zeiger
Betr.-Spanng.: 1,2—1,6 V=,Gewicht:ca.50 g,(56,5x56,5x19,5 mm.
Zentralbef.6,5 mm. Preis kompl.m.Aufhanger u.Anleitg.(o.Batt.)
Longlife-Batt.: Mallory—MN—1500"...........
Zeigersatz "CQ—-2005"": Alu-anthr. Sek. Min.-u.
O 57/80/60 MM 180G.......ocvvorinennsnsiininesenne

BRAUNSCHWEIG

POSTFACH: 5320 — RUF: (0531)87001
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

Aalen

Braunschweig

Aalens filhrende Bastlerzentrale

bebaee

Withelm-Zapt-Strafie 9. 7080 Aalen Tel 07361/62686

Berlin

—g”/ RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraBe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 416604

ELECTRONIC VON A-Z

[FZ

ELEKTRONIK-FOERSTER

Mehringdamm 91
1000 Berlin 61

Tel. (030) 6914153

Sharp MZ 80, Sorcerer ,Commodo-
re, Oki Drucker, Tally Mannesmann,
Plotter, Digitizer, Floppy Disk, Platten-
laufwerke mit und ohne Controller.

Preiskatalog_auf Anfrage!
aer Sir. 39, 1000 Berlin 33, Tel.030/826 16 10

K.n. ELEKTRONIK GMBH

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper StraBe 184

ap a Ie r l Telefon (0521) 324333
4800 BIELEFELD 1
Bonn

E. NEUMERKEL

9]
GROSSHANDEL - ELEKTRONIK

Johanneskreuz 2—4,5300 Bonn
Telex 8 869 405, Tel. 02 28/65 75 77

antennen, funkgerate, bauteile
‘ und zubehor

5300 Bonn, Snmu 102 e'ektfonlk
Tel 656005 (Am summ.m

Bottrop

L eurotronils |

die gesamte elektronik

4250 bottrop, essener straBe 69-71 - fernsprecher (02041) 20043

64

Jorg Bassenberg
Ingenieur (grad.)
Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik
3300 Braunschweig - NuBBbergstralle 9
2350 Neumiinster - BeethovenstraBe 37

= Marienberger StraBe
7 Telefon 0531/87001
Ladenverkauf:
Ernst-Amme-StraBe 11
Telefon 0531/58966

(Elecironl®
3300 Braunschweig

Buhl/Baden

electroniccenter
Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihl/Baden

Castrop-Rauxel

R. SCHUSTER-ELECTRONIC
Bauteile, Funkgerate, Zubehor
Bahnhofstr. 252 — Tel.02305/191 70
4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt
THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

city-elektronik

Bauteile, Funk- und MeRgerite
APPLE, ITT-2020, CBM, SHARP, EG-3003
Giintherstr. 75 + WeiRenburger Str. 43
4600Dortmund 1 — Telefon 02 31/57 22 84

Kohler-Elektronik

Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment
Schwanenstrale 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Duisburg

€lueie

El‘tlmihwdmmbﬂ
Kaiser-Friedrich-StraBe 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/59 33 11
Telex 8551193 elur

Seit iber 50 Jahren fiihrend:
Bausétze,elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH

FERN Kettwiger StraBe 58 (City)

ELEKTRONIK Telefon 02 01/2 03 91
N

Funk-o-thek Essen

Ilhr € I’ a Fachberater

Ruhrtalstr. 470
4300 Essen-Kettwig
Telefon: 02054/16802

PFORR Electromec

GroB- und Einzelhandel

fur elektronische Bauelemente
und Baugruppen, Funktechnik
Gansemarkt 44/48. 4300 Essen 1
Telefon 02 01/22 35 90

Frankfurt

‘ z Elektronische Bauteile

GmbH u. Co. KG - 6 FRANKFURT M. Miinchner Strafle 4 -6
Telefon 0611 23409192 23 4136

0 B S ey el el IS Y e el =
elektronik-shop

Grunberger Strafie 10 - 6300 GieBen
Telefon (06 41) 31883

.

777777

Hamburg

Funkladen Hamburg

r € l’ @ Fachberater

Biirgerweide 62
2000 Hamburg 26
Telefon: 040/25037 77

Heilbronn

KHAUSS elektronik

Turmstr. 20 Tel. 07131/681 91

7100 Heilbronn

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

CONRA

ELECTRONIC

Europas groBer Eiectronic-Speziakist

8452 Hirschau - Tel. 0 96 22/19-0
Telex 631 205 - Filialen:
1000 Berlin 30. Kurfurstensir 145 Tel 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2, Schillerstrafie 23a. Tel 0 89/59 21 28
8500 Nurnberg. LeonhardsiraBe 3. Tel 09 11/26 32 80
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Kaiserslautern Minden Remscheid-Lennep

baco-elektronik Dr. Bihm
fir den Bastler-Hobbyelektroniker Eldiciron O.rgeln ui. Bausitze ETTNER

Batterien, Lautsprecher, Halbleiter, Uk nosey INDUSTRIE Flofronik-Bauteile

Elektronikzubehdr usw. Kuhlenstr. 130—132, 4950 Minden Atzanlagen — Siebdruckanlagen
Kénigstr. 29, 6750 Kaiserslautern Tel. (0571) 52031, Telex 97772 Rl RAC R ST e sehad-Thine
Tel. 0631/6 0010 Ruf 0 2191/66 50 50
HRK:-Elektronik Moers Schwetzingen

Bausatze - elektronische Bauteile - MeR3gerate

Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile e T . ~ -
NURNBERG-
Logenstr. 10- Tel.: (0631) 60211 eo ELECTRONIC- Q} Helnz scr‘a'e'.
~- VERTRIEB Elektronik-GroRB- und Einzelhandel
Ueﬁgge&%ﬂeafg 121 Mannheimer StraBe 54, Ruf (06202) 18054
Kanbeuren Telefon 02841 /32221 Katalogschutzgebihr DM 5,— und

DM 2,30 Versandkosten

e o, Miinchen Siegburg

PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
RADIO-RIM GmbH q | E. NEUMERKEL

Electronic-Bauteile zu
giinstigen Preisen
GROSSHANDEL - ELEKTRONIK
BayerstraBe 25, 8000 Minchen 2 _
’ KaiserstraBe 52, 5200 Siegburg

Telefon 089/557221
Koblenz ol ats sl sl Tel.02241/50795
hobby-electronic- 3000 Alles aus einem Haus T Tm——
SB-Electronic-Markt 9
fiir Hobby — Beruf — Industrie =
5400 KOBLENZ, ViktoriastraRe 8—12 Miinster RADIO-CITY-ELECTRONIC
2. Eingang Parkplatz Kaufhof Ufergarten 17, 5650 Solingen 1,
Tel. (0261) 32083 tE Telefon (021722) 27233 und
i NobelstraBe 11, 5090 Leverkusen,
Elektronikladen Telefon (02 14) 49040
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik Ihr groBer Electronic-Markt
= Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Koln Tel. (0251) 7951 25

Stuttgart

Neumﬁnster #ﬁ/mtromk OHG

| Fachgeschiift filr:

[ antennen, funkgerate bauteile
und zubehor

Das Einkaufscenter fur Bauelemente der
Elektronik, 7000 Stuttgart 1, Katharinen-

e|e'<f"0n'k Jorg Bassenberg straRe 22, Telefon 24 57 46.
[ ill Kiilll Ingenieur (grad.)

5000 KOLN 80, Buckbemer Syt 19| 2o ety e
1 h . a
BOGO KDL 1. ;Aschenst tra6e 27 2350 Neumiinster - BeethovenstraRe 37 am gt ron

‘R

Ele‘l;lr;n)ﬂ‘(‘ fir Hobby und Industrie
68Ch a“" Elekironische WalckerstraBe 4 (Ecke Schmidener StraBe)
"a SSB Linie 2 — Gnesener StraBe
Bsuelemente 7000 Slullgaﬂ»Baé gannsla"!‘. Telefon (07 11) 55 22 90
Wie spezlellen Oberl.lr Sel
versuchen Velbert
such gerae < " : :
20 fos. Joe's Electronic Boutique

aplaiz 13 Telefon (0221)231473 Heinrich Terwolbeck P.F ORR EZectrosic

Lautspref:her, Bausat.ze, KEF-Dynaudio, Potz_iu_s, GroB- u. Einzelhandel fir elektroni-
Elektronische Bauteile, CB-Funk-Center, HiFi- sche Bauelemente u. Baugruppen,

Laden Funktechnik 5620 Velbert 1
o = Taunusstrae 105 - 6370 Oberursel Kurze Strae 10~ Tel. 0 21 24/5 49 16
Lidenscheid Tel. 06171/56338 —
Wirzburg
Tge Offenbach 0 1 . 8 T )

Bauteile, Bausitze u. Platinenherst. fiir den
HOBBYELEKTRONIKER

5880 Ludenscheid

A Reckenstuck13 Tel (02351) 853606

MP-TRONIC

rail-elektronic gmbh T

FriedrichstraBe 2, 6050 Offenbach Micro-Processor-Electronic-GmbH
Telefon 06 11/88 20 72 Elektronik + Mikrocomputer Fachgeschift
it Ent.- L flr i iell
= Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung it Grl‘oc:ebr:gasus:al?gt‘;t;z)eo ?Nsﬁtrezt;zl:gngen
Memmingen Tel.: 0931/5 8586
Regensburg S——
Karl Schotta ELEKTRONIK _Eln»traqe LLL j _
Spitaln}u:\_h?vegoég ég?g?gngsmmingen b i Jodlbauer_Elektronik Elektronik-Einkaufsverzeichnis
gl - o= i @
Ladenverkauf: Kempter Str. 16 ’t'lz._"g.?{ Bauteile - Halbleiter - Gerate kOStE“” le mmr HOhe bei 53 mm
8940 Memmingen - Tel. 083 31/8 26 08 Funkartikel/Fernsteuerungen Spaltenbreite DM 5,50
WoehrdstraBe 7. Telefon 0941/57924 Mindesthohe: 15 mm
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Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

Aarau

Luzern

DAHMS ELECTRONIC AG

5000 Aarau, Buchserstrasse 34
Telefon 064/2277 66

Baden

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER
122

LUZERNERRING
4056 BASEL

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fiir
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN
4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 3223 23

Gertsch Electronic

4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

Bern

INTERELEKTRONIK

3012 Bern, Marzilistrasse 32
Telefon (031) 221015

Fontainemelon

URS MEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17
Telefon 038 53 43 43, Telex 35 576 melec
Genéve

I
<0

ELECTRONIC CENTER
1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3

Téléphone (022) 203306 - Télex 2 8 546
66

electroauc
shog

Elektron,

Bauteile,
satze, -Chassis,

Bausatze, Lautspr.-Bau-
Lichtorgeln, Messgeridte usw.

Hirschmattstr. 25, Luzern, Tel. (041) 234024

albert gut

modellbau - electronic

041-36 25 O7

rehift- und  autemodelie
sloctronische bavelemeonts

flug-
~ bausastse

- WUNENBERG/TRA//E | - CH- 6006 LUZERN

ALBERT GUT

Hunziker
Modellbau + Elektronik
BruchstraBe 50—52. CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72 440 hunel

Elektronische Bauteile -
Messinstrumente - Gehduse
Elektronische Bausdtze - Fachliteratur

GIFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/451410

-

y
™M

=
B -
=

electronic HH

Eigerplatz + Waisenhausstr. 8

3600 Thun
Tel. (033) 226688

Wallisellen

Solothurn

l“:LEK . .. alles fiir

Modellbau + Elektronik

e

Milek-Modellbaucenter

)

Glattzentrum
8304 Wallisellen

Offnungszeiten
9.00—20.00 Uhr

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil
4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Spreitenbach

rl-l:LEK . . . alles fiir

Modellbau + Elektronik

\

Milek-Modellbaucenter
Tivoli
8958 Spreitenbach

Offnungszeiten
10.00—20.00 Uhr

"

Thun

Elektronik-Bauteile

Rolf Dreyer

3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

Zurich

PP

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

Héringstr. 16, 8025 Zurich 1
Tel.(01) 477533

NG
e

Tel

Agnessirasse 24/Zypressensirasse (reservierier Parkplatz) Zurich
leton 241 1004 Geotfnet 9 30 bis 18 30 Uhr

ELEKTRONISCHE BAUTEILE BAUSATZE
GERATE ELEKTRO-AKUSTIK

nkron
LCCronic

ZEV
— ELECTRONIC AG
£ Vv Tramstrasse 11
8050 Ziirich
Telefon (01) 3122267
ELECTRONIC

Ihre Kontaktadresse fiir
Elrad Schweiz:

ES Electronic Service
Postfach 425, CH-3074 Muri/Bern
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FUNKEMPFANGER
COMBICONTROL Il

Der 5-Band Spezialempfanger im
handlichen Taschenformat, der
samtliche fir den Funkexperten in-
teressanten Frequenzen iiberwachen
kann. Wie z. B.: CB, TV 1, LPB,
FM, AIR, HPB, WB, mit 2-m-Band
und Satellitenband. CB: 26,9 bis
27,4 MHz, Kanal 1 bis40,LPB-TV 1:
54 bis 88 MHz, FW: 88 bis 108
MHz, AIR mit Satellitenband: 108
bis 140 MHz, HPB, WB, 2-m-Band:
140 bis 176 MHz.

Sonderpreis: 136,— DM

Nachnahme, zuziglich Versandspe-
sen. Prospekt gegen Rickporto.
Exportgerat ohne FTZ-Nr., Betrieb
in der BRD nicht erlaubt.
Fachhandlerangebot gegen Gewerbe-
nachweis.

G. Lange,
Postfach 1192/EL, 5778 Meschede

TOP-SOUND

Spitzenorgeln zum Selbstbau
Farbkatalog gratis anfordern!

Dr. BSTharr

fiir den schnellen,lotfreien
Aufbau von elektronischen
Schaltungen aller Art !

MKS

Multi- Kontakt-
System

(R LU LTI TP o9 contakie 37.—

780 Kontakte 65.65

Elektronische Orgeln und Bausatze ¥ -

Postfach 21 09/16, 4950 Minden 780 Kontalkte 65.99
Telefon (0571) 52031 Drofi -Set

1560 Kontakte 123.74

Kennen Sie schon zer-Set

das Elrad-Buchprogramm? 2340 Kontakte . 783.96

Nahere Informationen erhalten Sie bei S‘(ﬁa - Set

Ihrem Fachhéandler oder direkt bei elrad. 3510 Kontakte 267.02

Preise in DM inkl. MwSt.
Samtliche Sets mit allem Zubehor (beidseitig abisolierte Verbin-
dungsleitungen, Versorgungsleitungen,Buchsen sowie stabile

Montageplatte).

elekgtronik

katalo

A BEKATRON
heho ' G.m.b.H.

kirchenweg 10-4- 7957 schemmerhofen D-8907 Thannhau sSen

80 Marken-Qual.-Baus. u. 120

,.Experten-Hobby " I Benutzen Sie bei Bestellungen die griinen Kontaktkarten l

Tel.08281-2444 Tx.531 228

Elektronik-Tips von A—Z fin-
den Sie im neuen Bausatzkata-
log. Ein Optimum an Gegen-
wert zu marktgerechten Prei-
sen. Farbkatalog kommt sofort
fir nur 1 DM (Schutzgebiihr in
Briefm)
Schreiben Sie an:
Engels Elektronik-Versand
Abt. D7, Postfach 1110
5120 Herzogenrath.

NEU!
100seitiger

Electronic-Katalog
gegen 2,00 DM
(Briefmarken)

Brigitte Liidemann

Electronic

2720 Rotenburg
Postfach 1470

Flach-Transformatoren

Die fortschrittlichen Bauelemente

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

Dezu

Bestellungen bitte an

Elrad-Versand, Postfach 2746, 3000 Hannover 1

RAM u. ROM

KBoloRT o un! ginge nach der seit 50 Jahren | O Fernseh-Labor
ton-Monitar (Das Programmieren im Maschinencodel

Der Tei!
De. | und Hex Code tur alphanumerische Zeicher

Beispielprogramme

Lieferung erfolgt per Nachnahme
(+4,00 DM Versandkosten)

oder beiliegendem Verrechnungsscheck
(+2,50 DM Versandkosten)

TRITON-Handbuch \Elekironik kapieren durch Experimentieren

Aus dem Inhalt:

Eirad Triton Compurter (Zusammenbau)

Eine kieine. aber wichtige Nachlese zum Triton Aufbau
r - Stuck liste

Bestuckungsplan

System

CPU (Central Process Unit)
VDU (Video Display Unit)
TAPE IO

Techniken hat sich der Laborversuch | O Elektronik-Labor

als iberlegener Lernweg erwiesen. | ~ piaital-Labor
Durch selbst erlebte Versuche be- | ~ g1a
greift man schneller und behilt die |~ IC-Labor

gewonnenen Erkenntnisse dauer- | () Mikroprozessor-Labor

haft im Gedachtnis. Das ist der | - -
erfolgreiche Weg der Laborlehr- |~ Oszilloskop-Labor

bewdhrten Methode Christiani:
Lesen + Experimentieren + Sehen = Verstehen = Anwenden konnen.

s
in die BASIC Programmierung
eispiele zur Eintuhrung

Sie erhalten kostenlos Lehrplane und ausfuhrliche Informationen iiber erwachsenen
gerechte Weiterbildung mit Christiani-Fernlehrgangen. Anzeige ausschneiden, die Sie
interessierenden Lehrgange ankreuzen, auf Kontaktkarte kleben oder im Umschlag mit
Ihrer Anschrift absenden an
)
Dr.-Ing. Christiani Technisches Lehrinstitut 7750 Konstanz o

/AN
Postfach 3957 scelffaion @ 07531-54021 - Telex 0733304 C

Osterreich: Ferntechnikum 6901 Bregenz 9 - Schweiz: Lehrinstitut Onken 8280 Kreuzlingen 6
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Abkiirzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkiirzungen fiir lhren Karteikasten.

Betriebsdatenerfassung

Zur Uberwachung komplexer Anlagen (z. B. Kraftwerk) und
auch zur Steuerung solcher Systeme ist die stdndige Erfassung
der wichtigsten Betriebszustande notig (Schalterstellungen, Ven-
tilstellungen, Druck, Temperatur usw.). Diese BDE wird im ein-
fachsten Fall nur zur Abspeicherung der Werte auf z. B. Magnet-
band fiihren (reine Protokollierung). Fiir Uberwachungszwecke
miissen Trends und Grenzwertiiberschreitungen sichtbar gemacht
werden. Zur Steuerung einer Anlage sind aus den Daten Steuer-
signale abzuleiten.

DOS
Disk Operating System

(Plattenbetriebssystem)

Eine Mdoglichkeit ist, das vollstandige Betriebssystem im Rechner
fest abzuspeichern (z. B. in ROM oder EPROM). Dann sind alle
Hilfsroutinen schnell verfiigbar — sie sind stidndig speicherre-
sident. Damit ist aber der verbleibende Adrel3raum entsprechend
reduziert. Darum wird man maglichst nur diejenigen Teile resi-
dent halten, die gerade benotigt werden, d. h. das ganze Betriebs-
system liegt auf einer Platte (oder Floppy), die jeweils nétigen
Teile werden automatisch in den Hauptspeicher geladen — DOS.

BER
Bit Error Rate

(Bitfehlerrate)

Bei Ubertragungen von Daten wiinscht man natiirlich, daR jedes
einzelne Bit beim Empfénger unverfalscht ankommt. Praktisch
kann das aber nicht erwartet werden, weshalb ja auch in der Re-
gel Verfahren zur Datensicherung verwendet werden (Paritat,
BCC, CRC). Wichtig fur das Funktionieren aller Verfahren ist
z. B. die Zah! der verfalschten Bits bezogen auf die Gesamt-Da-
ten(r)n/enge, angegeben z. B. als BER = 10—4 (gleichbedeutend mit
0,1°/00).

FDOS
Floppy Disk Operating System

(Floppy-Disk-Betriebssystem)

Spezialversion eines Betriebssystems fiir Mikrocomputer. Uber-
nimmt vergleichbare Aufgaben wie ein ‘groRes’ DOS, namlich
Bereithalten aller Hilfsprogramme aufRerhalb des teureren und im
AdreRraum eingeschrankten Hauptspeichers. Ein gutes FDOS
macht z. B. nach dem Netzeinschalten einen ‘Power-on Restart’
und ladt dabei wichtige Hilfsprogramme oder auch das erste
Anwenderprogramm automatisch von der Floppy in den Arbeits-
speicher.

BOS

Basic Operating System

(Basis-Betriebssystem)

Die Gesamtheit aller Programme, die der Computer-Hersteller
mitliefert, damit die Hardware Uberhaupt nutzbar wird, heilt
Betriebssystem. Dabei kann der Kunde in der Regel zwischen
verschiedenen Ausbaustufen wéhlen. Den aber unbedingt notigen
Mindestumfang nennt man BOS, beim Mikrocomputer ist das
oft der Monitor.

0S

Operating System

(Betriebssystem)

Damit bezeichnet man die Gesamtheit aller Programme, die der
Computer-Hersteller dem Gerat mitgibt, damit die Hardware
Uberhaupt sinnvoll nutzbar wird. Bei Mikrocomputern unter-
scheidet man derzeit drei Typen: Entwicklungs-OS mit besonde-
ren Unterstiitzungen fiir die Programmentwicklung; Echtzeit-
OS fir Aufgaben der ProzeRdatenverarbeitung; Universal-OS fiir
technisch-wissenschaftliche und kommerzielle Anwendungen.

BOS
Batch Operating System

(Stapel-Betriebssystem)

Die ‘normale’ Arbeitsweise in Rechenzentren ist, daR alle Auf-
trége (Programme) vollstandig nacheinander abgearbeitet werden.
Bei diesem ‘Stapelbetrieb’ kann also der nachste Job bzw. Be-
nutzer erst Zugang zum Rechner erhalten, wenn das gerade lau-
fende Programm fertig ist. Das fiir solch ein Vorgehen (nach-
einander ‘'vom Stapel’) notige Betriebssystem heiRt oft nur BOS.

RTOS

Real-Time Operating System

(Echtzeit-Betriebssystem)

Ein Computer fir universelle Anwendungen ist eigentlich nicht
vorstellbar. Vielmehr werden die verschiedenen Typen fiir be-
stimmte Aufgabenbereiche optimiert sein, d. h. neben spezieller
Hardware wird vor allem ein spezielles Betriebssystem angeboten
werden. Fir ProzelRdatenanwendungen in Industrie und Wissen-
schaft ist ein RTOS angemessen, bei dem darauf Riicksicht ge-
nommen wird, daf? auf jeden ProzeRschritt sofort reagiert wer-
den muR, ehe der néachste Schritt ablaufen kann (Echtzeit-DV).

CHILL
CCITT High Level Language

(Hohere Programmiersprache der CCITT)

Versuch der CCITT,eine héhere Programmiersprache fiir spezielle,

computerisierte Telefonsysteme international zu normen; als

Normentwurf im Februar 1980 verdffentlicht. Es sind Ahnlich-

keiten mit ALGOL, Pascal bzw. Ada vorhanden.

SPOOL

Simultaneous Periphal Operations On Line

(Simultane Peripherie-Operationen im On-line-Betrieb)

Ublicherweise wird wahrend der System-Generierung (s. Sysgen)
jedem Peripheriegerat eine bestimmte Aufgabe zugewiesen, oder
es wird z. B. ein Terminal einem bestimmten Programm (Benut-
zer) zugeordnet. Mit SPOOL bezeichnet man ein Hilfsprogramm,
mit dessen Hilfe jedes zundchst zugewiesene Gerat beliebig und
simultan benutzbar wird (SPOOLing).

DMS
Data Management System

(Datenverwaltungssystem)

Die Eingabe von Daten in einen Digitalrechner — entweder von
irgendwelchen MeRgerdten oder von Massenspeichern — muf
so ablaufen, da® eine eindeutige Verteilung und Wiedererken-
nung maoglich ist. Das ist selbstverstdndlich, oft aber gar nicht
einfach zu bewéltigen, wenn z. B. viele Daten in schneller Folge
auf Bandern oder Platten abgelegt werden missen. Die Qualitat
des DMS (Teil des Gesamt-Betriebssystems) entscheidet, wie
komfortabel und stérfrei das méglich ist.

Sysgen

System Generation

(System-Generierung)

Kunstwort fir einen Vorgang, bei dem ein Computer-Betriebs-
system (OS) mit Angaben dariiber versorgt wird, welche Hard-
ware-Konfiguration in welcher Zuordnung benutzt wird. Es wer-
den dabei z. B. Ein-/Ausgabekanédle und Betriebsarten festgelegt
sowie Benutzungsarten vereinbart.

68
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elrad - Bestellung
mit Gewinn-Abruf

Ja, schicken Sie bitte an die nachfolgend genannte Adresse, die
ich vermittelt habe, elrad von der nachsten Ausgabe an fiir min-
destens 1 Jahr zum Preis von 40,— DM (statt 48,— DM Einzel-
heftkaufpreis/Jahr). Die Lieferung erfolgt frei Haus.
Name/Vorname

Stralle

PLZ/Wohnort

Gewiinschte 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 kénnen innerhalb einer
Woche bei der Bestelladresse schriftlich widerrufen werden.

Bfad.

Datum
Ich beziehe mich auf die in Elrad __ /8 __, Seite erschienene
O Anzeige O Produktneuheit
O und bitte Sie, mir weitere Informationen iiber |hr
Produkt
Typ zuzusenden

0O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung |hrer Liefe-
rungs- und Zahlungsbedingungen auf.

Menge Produkt/Bestellnummer DM

Unterschrift des neuen Abonnenten

Bestellungen sind nur mit beiden Unterschriften giiltig.
Ausland: 46,— DM (siehe Impressum).

Platinen-Folien
Abonnement

Bitte iibersenden Sie mir bis auf Widerruf ab Monat 198__
alle kiinftigen Platinen-Folien.

Das Jahresabo kostet DM 24,— inkl. Versandkosten und MwSt.

ANEEEEENEEEEEEEEEEEEEE

Name

IEEENEENEENEEEEEEEEEEE

Vorname

ENEEEEENEEENEEEEREEEEE

Stralle

Absender nicht vergessen! Unterschrift (fur Jugend!. unter 18 Jahre
der Erziehungsberechtigte)

glrad.

Datum
Ich beziehe mich auf die in Elrad /8 —, Seite erschienene
O Anzeige O Produktneuheit
O und bitte Sie, mir weitere Informationen uber |hr
Produkt
Typ zuzusenden.

O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung lhrer Liefe-
rungs- und Zahlungsbedingungen auf.

Menge Produkt/ Bestellnummer DM

INEEEEEREEEEEEEEEEEREE

PLZ Wohnort

Das Platinen-Folien-Abonnement kann aus organisatorischen
Griinden leider nur gegen Vorauszahlung aufgenommen werden.

Nach Eingang der Zahlung beginnt sofort die Auslieferung der
Folien.

Datum Unterschrift (fiir Jugendl|. unter
18 J. der Erziehungsberechtigte)

Diese Vereinbarung kénnen Sie innerhalb einer Woche schrift-
lich widerrufen.

Absender nicht vergessen.

Absender nicht vergessen! Unterschrift (fir Jugend!. unter 18 Jahre
der Erziehungsberechtigte)



-
Gewinnanforderung
Bitte ibersenden Sie mir fiir den vermittelten neuen elrad-Abon-

nenten, sobald dieser seine erste Abonnement-Rechnung bezahlt

Ich nehme selbstverstandlich an der Verlosung am 8. 7. 1981 teil!

elrad-Verlag Heinz Heise Hannover KG

Absender

Den Betrag von DM 24,— habe ich
auf lhr Konto

_H_ Postscheck Hannover,
Konto-Nr. 93 05-308;

Bitte mit
50 Pfennig
freimachen

c
]
b
©
x
.
1}
£
£ = .
o o5 D Kreissparkasse Hannover,
= ” ..41 W Konto-Nr. 000-0 19968
[ L2~ & .
® = SRS iiberwiesen.
N Q@ OT ” 3 2
m 3 £8o Bitte geben Sie unbedingt auf dem
2 pw s Oberweisungsbeleg , Folien-Abonne-
L "
5 E 2 - 59 ment” an. Magazin fiir Elektronik
e £ 0 & Abbuchungen sind aus organisatori- . .
s 2 g B € schen Griinden nicht méalich Verlag Heinz Heise Hannover KG
s & $§ g 3 o Postfach 27 46
3 = e B 5
5 3 ¢ 2§ 2
5 w o & T £ £ 3000 Hannover 1
o = £ N 2 m 2 Datum Unterschrift (fiir Jugendl. unter
M o M «W H m _w M 18 J. der Erziehungsberechtigte)
Q Bitte mit Bitte mit
50 Pfennig e 50 Pfennig
:oaﬂl"’uzﬂ freimachen :o-dﬂ""ﬂz freimachen
Absender Absender
{Bitte deutlich ausfiillen) Firma (Bitte deutlich ausfiillen) Firma
Vorname/Name Vorname/Name
Beruf Beruf
StraRe/Nr. StraBe StraRe/Nr. StraRe
PLZ Ort PLZ Ort
Telefon-Vorwahl Rufnummer PLZ Ort Telefon-Vorwahl Rufnummer PLZ Ort




Jetzt bestellen,
denn ein Abonnement ist
nie ausverkauft

EURO-REVUE
ILLUSTRIER

~ Europas gr6te CB-Funk-¢
: ,:".Org;'_gnvon DCBD, ECBF,

'000630¢o$03¢-§056

pres iR PR

DER NACHSTEN

E: ,
0-22|<.-|=M\~,

7

Hiermit bestelle ich 12 Ausgaben der EU RO - REVUE

zum Preis von DM 45 - (Incl. Zusteligebiihr)

Alter . . . .. .. Unterschrift . . . . . .. .. ..
(bei Minderjahrigen ist die Unterschrift des Erziehungberech
tigten erforderlich) Kiindigungsfrist: 4 Wochen vor Erschei
nung der nachsten Ausgabe.

Lowe Verlag Postf.15 23

609 Riisselsheim



Die Specials:

Special 1
Bauanleitungen

i
THIRMENFTER

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 |hr Re-

corder? Inhalt eines PROMs,
Transistor- und Dioden-
Tester, Audio-Oszillator,
Funktionsgenerator, Digital-
trainer Digimax, VerschluR-
zeit-Timer, Digitaler Dreh
zahlmesser, Aquarium-Ther-
mostat, Morse-Piepmatz.
128 S.

DM 9,80%)

Special 2
Computer-Heft

RS =

1Yy
- e

Aus dem Inhalt:

Grundlagen: Der Mikropro-
zessor — nahegebracht, Spei-
chersysteme fur Mikrocom-
puter Adressierungsarten bei
Mikroprozessoren, Hohere
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 Prifstand.
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.

144 S.

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.

120 S.

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-
nachst werden einfache
Techniken besprochen;auf-
bauend auf den logischen
Verknipfungen werden di-
gitale Schaltungen, Register
und Rechenwerke erklart,
und am Ende des Heftes
weil 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
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