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Der Computer wird in unserem tägli-
chen Leben immer wichtiger. Nur wer

gut informiert ist, kann sich behaup-
ten. Und besser ist der, der mehr weiß.
Die Amerikaner sind uns am Com-

putersektor weit voraus. Und deshalb
haben wir uns entschlossen, heiße
Informationen direkt aus Amerika
nach Deutschland zu bringen. Sie
sollten INTERFACE AGE sofort
abonnieren: Damit auch Sie Vorsprung
durch Wissen haben. i
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Inhalt
Polysynth

Der Synthesiser ist erwachsen geworden. Noch bis vor wenigen Jahren beherrsch-
te der einstimmige monotone Synthi die Bühnen- und Studio-Szene. Der
mehrstimmige, akkordfähige Polysynth hat einen Tonumfang von 4 Oktaven, die
4 Stimmen der Grundausstattung können auf 8 erweitert werden.

Die Schaltungstechnik dieser ausgereiften ELRAD-Bauanleitung überzeugt u.a.
durch raffinierte Problemlösungen der Digitalelektronik. gg^g -j -j

Abtaster

Kleine Dinge werden leicht übersehen. Das Tonabnehmersystem ist der kleinste
Teil einer HiFi-Übertragungsanlage; seine Bedeutung für die Wiedergabequalität
wird deshalb allzu leicht unterschätzt.

Unser Beitrag betrachtet das Abtastsystem unter der Lupe und verschafft ihm so

die richtigen Dimensionen. Sehen auch Sie mal genau hin. Seite 57
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James Clerk
Maxwell

steht diesmal im Blickpunkt der ELRAD-
Reihe berühmter Namen. Maxwell, der
Musterschüler und brillante Theoretiker,
machte Voraussagen und führte Be-

griffe in die Physik ein, die erst viele
Jahre spater durch das Experiment
bestätigt wurden. Seine Ideen gaben
entscheidende Impulse fur die Arbeiten
seiner forschenden Zeitgenossen.
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Polysynth, Teil 1 11
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James Clerk Maxwell 21
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November-Heft?

Fur Buhne und Studio

Polysynth, Teil 2

Vntennen-Matcher
oder wie man einen nassen

Schnursenkel in Resonanz bringt

Elektronik und Chemie

>H-Messung

Sicherheit durch Elektronik

Zahlen-Schloß
Den Schlüssel hat man im Kopf

Das Wochenendprojekt
Klinken-Tester
Einfach und nützlich

#

Computing Today bringt:
en Schluß unseres Grundlagenartikels

Magnetblasenspeicher
Clang-Einsteller mit umschaltbarer

Eckfrequenz
80-Bit

ET-Bit

. .
und im HiFi-Teil lesen Sie-

lattenspieler Test Optomca RP7100

Änderungen vorbehalten

Fitelfoto Fotocentrum Hannover
/lanfred Zimmermann

Jieser Ausgabe liegt ein Prospekt des
technischen Lehrinstitutes Dr Ing Paul
Shnstiani 7750 Konstanz bei
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Super-

Zeit-
maschine
Die 'Uhr der Stunde' ist
der Bausatz für die Su-

per-Uhr (Hersteller-Be-
Zeichnung) Typ D

7785/1, eine Prozessor-
gesteuerte Zeitmaschine
mit Stopp- und Schalt-
auftragsfunktionen.

Der Bereich Absolutzeit
mißt und zeigt Sekun-
den, Minuten, Stunden,
Tage, Monat, Jahr, Wo-
chentag; Kalender bis

2100; Anschlußmöglich-
keit für alle DCF 77-

Empfänger.
Die Relativzeitmessung
(Stoppuhr) mit einer

Auflösung von 1/100 s

gestattet Speicherung
und Anzeige von 8 Zwi-
schenzeiten. Start und

Stopp können mit exter-

nen Steuersignalen aus-

gelöst werden.

Besonders großzügig ist
der Bereich der Schalt-

auftrage ausgerüstet: Bis
zu 223 verschiedene

Schaltaufträge sind pro-
grammierbar, bei 11

Auftragstypen; davon
sind 9 auf die Absolut-
zeit, 2 auf die Relativzeit
bezogen. Versehentliches
Löschen des Auftrags-
Speichers wird durch ein
Codeschloß verhindert.
Damit sind nur einige
der vielen Möglichkeiten
und Eigenschaften der

Super-Uhr genannt. An-

Wendungsmöglichkeiten
sind z.B.: Zeitschaltun-

gen für (Reklame-) Be-

leuchtung, Heizung;
Prozeß- und Ablauf-

Steuerung, Anwesen-
heitssimulation und na-

türlich als Aufsteh- und
Frühstücks-Terminplan-
koordinator (Radio,
Kaffee, Ei).
Zahlreiche Erweiterun-

gen sind lieferbar bzw. in

Vorbereitung. Der Her-
steller sieht Vorschlägen
zur Programmerweite-
rung gerne entgegen. Die

Super-Uhr kann auch als
Fertiggerät geliefert wer-

den.

Weitere Informationen
von

MIP-Elektronik,
Faberstraße 10,
8000 München 70.

Messen

Deutsche
Multis
Made in Germany sind
die neuen Multimeter

von Miselco. Bemer-
kenswert: Alle Typen
dieser neuen Meßgeräte-
serie können zum Preis
von unter DM 100,
(ohne MwSt., jedoch mit
Tasche und Meßleitun-
gen) angeboten werden.

Super-FET
Eine Darlington-Konfi-
guration aus MOSFET-
und bipolarem Transi-
stör auf einem Chip ent-

hält das neue Bauele-
ment XN01 von Super-
tex. Die Vorteile beider

Technologien, wie die
verschwindend geringe

Emitter!

Steuerleistung des MOS-
FET-Eingangs sowie die
niedrige Kollektor/Emit-

ter-Restspannung des bi-

polaren Ausgangstransi-
stors, sind in dieser

Schaltung vereinigt. Der
XN01 wird im Gehäuse

T0-3(wie2N3055)gelie-
fert.

Weitere Informationen
von Scantec, Landshuter
Allee 49, 8000 München
19, Telefon (089)
134093.

Die Ausführungen Mini
20 und Mini 2000 sind
mit Meßwerken der
Klasse 1,5 und einem In-
nenwiderstand von

20kOhm/V= und
6,6kOhm/V~ ausge-
stattet; der Mini 2000
verfügt zusätzlich über
einen AV-Schalter zur

BereichsVerdopplung.
Der Typ Mini 5000 weist
ebenfalls 26 Meßberei-
ehe auf, jedoch liegt der
Innenwiderstand in allen
Meßbereichen um den
Faktor 2,5 höher, so daß
Gleichspannung mit 50
kOhm/V gemessen wer-

den kann.

Speziell für Elektriker
wurde der Elektroboy
entwickelt, der Wechsel-
ström bis 30A mißt und
mit eingebautem Span-
nungsprüfer und Dreh-
feldrichtungsanzeiger
ausgestattet ist.

Ottmar Schnepp elektro-
nische Bauteile, Hofener
Straße 50, 7012 Fellbach,
Telefon (07 11) 514080.

Energie-
station

klein, aber
fein
Das Solarmodul SL-369
von Atec eignet sich zur

autonomen Versorgung
von Logikschaltungen,
zum Antrieb geeigneter
Kleinmotoren und zum

direkten Betrieb von

Transistorradios. Es sind
Buchsen für 3 V, 6 V und
9 V Ausgangsspannung
vorhanden. Die seitlich
einsteckbaren Spiegel er-

höhen die Belastbarkeit
auf maximal 50 mA. Mit
dem Modul können auch
bis zu 6 NiCd-Zellen ge-
laden werden.

Der empfohlene Preis

beträgt DM 49,90 +

MwSt. Lieferung erfolgt
über den Fachhandel
oder direkt von Atec

Electronic, Hohenzol-
lernstraße 49, 8000 Mün-
chen 40, Telefon (089)
395077.

Kombinierte
Alternativen

Für die Stromversorgung
von TV-Umsetzern, die
unter ungünstigen geo-
grafischen Bedingungen
als Füllsender die Fern-

sehprogramme heran-
führen, hat Siemens jetzt
eine bisher einzigartige
Lösung erarbeitet.
Durch Kombination ei-
nes Solarpanels mit ei-
nem Windgenerator, die
gemeinsam eine Batterie
speisen, erreichten die
Ingenieure eine völlig au-

tonome Betriebsweise.
Dieses vor allem für ex-

treme Lagen ideale Kon-

zept ist so ausgelegt, daß
ein Umsetzer selbst dann
noch funktioniert, wenn

eine ganze Woche lang
keine Sonne scheint und
kein Wind weht.

So geht die additive
Energieversorgung vor

sich:

Der bei Sonnenschein in

vier Solarpanelen er-

zeugte Gleichstrom wird
direkt dem Umsetzer zu-

geführt. Die Panele sind
in Serien-Parallel-Schal-

tung zusammengeschlos-
sen und liefern (bei einer

Spannung von 12 V je
Panel) 24 V Betriebs-

Spannung.
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Im Windgenerator wird
Wechselstrom mit einer
Spannung von 40220 V,
je nach Windintensität,
erzeugt. Eine mikropro-
zessorgesteuerte Rege-
lung verändert die Dreh-
zahl des Generators zur

Erreichung eines optima-
len Energieangebots und

sorgt für die Lastzu- und

-abschaltung. Eine
Sturmsicherung verhin-
dert eine Zerstörung der

Anlage. Im Gleichspan-
nungswandler (Ladekon-
verter) mit hohem Eigen-
Wirkungsgrad erfolgt die
Gleichrichtung und an-

schließend die Ladung
der Batterie. Die Wind-

flügel werden je nach
Leistungserfordernis mit
2 m oder 3 m Durchmes-
ser ausgeführt. Die Sie-
mens-Windgeneratoren
sind Lee-Läufer die
Ausrichtung der Flügel
in den Wind erfolgt
selbsttätig durch ein
Staustrahlrohr. Die

Nennleistungsabgabe
laut Norm beträgt bei
5,9 m/s Windgeschwin-
digkeit 150 W (2 m Flü-
gel) bzw. 350 W (3 m
Flügel). Bei etwa 1 m/s
Windgeschwindigkeit
beginnen die Windflügel
zu rotieren, ab etwa 4,4
m/s gibt der Generator
Leistung ab.

Weitere Informationen:

Siemens AG, Zentral-
stelle für Information,
Postfach 103, D-8000
München 1, Telefon:

(089)2341.

Werkstatt-77p Löte

Sparspitze
Thermostatlötkolben
verwenden eine Lötspit-
ze mit eingebautem Cu-

rie-Magnetelement. Bei
den neuen 3S-Tip-Spit-
zen ist dieses Element
von der Spitze ab-
schraubbar und wieder
zu verwenden. Diese Lö-

sung spart Kosten, bei
zentral beschaffenden
Konzernen verbilligt und
vereinfacht sich die La-

gerhaltung. Verfügbar
sind bei den Curie-Ele-
menten die drei Stan-
dard-Temperaturcodes
6, 7 und 8; bei den Spit-
zen werden neben Son-
deranfertigungen 13 ver-

schiedene, praxisnahe
Spitzenformen angebo-
ten.

Bezug bzw. Bezugsquel-
lennachweis vom Her-
steller:

Dipl.-Ing. Ernest Spirig,
Postfach 160, CH-8640
Rapperswil, Schweiz,
Telefon
0041 55 274403.

Solarzellen-
Praxis
Bereits in der 3. Auflage
ist jetzt die Informa-
tionsschrift 'Solarzellen-
Praxis' von Atec erschie-
nen. Diese 40 Seiten DIN
A4 sind zwar eine merk-

würdige Mischung aus

Grundlagen, Anwendun-
gen und Katalog, aber
vielleicht gerade durch
diesen 'Medienverbund'
besonders informativ
und für den Einstieg in
die Praxis der Solarzellen
wertvoll. Als umfassende
und aktuelle Darstellung
für alle, die sich in Beruf
und Hobby mit Solarzel-
len befassen, ist die In-
formationsschrift gut ge-
eignet.

Zu beziehen von Atec

Electronic, Hohenzol-
lernstraße 49, 8000 Mün-
chen 40, gegen eine

Schutzgebühr von DM

8,50 + Porto.

Speise-
kammer
Trafo, Gleichrichter,
Festspannungsregler und
Kondensatoren alles
ist drin, in einem Kam-
merlein mit dem Volu-
men von zwei Zündholz-
schachteln. Mit diesem
integrierten 1 W-Netzteil
(Sekundärleistung) für
Printmontage schafft
Schaffer im Bereich klei-
ner Leistungen ein No-

vum für den Hobbysek-
tor.

1 W Speiseleistung, das
sind 5Vx2O0mA, 9Vx
111mA usw.; weitere
Ausführungen haben

Ausgangsspannungen
von 12 V, 15 V und 18 V.
Gemeinsame Daten aller
Typen:

Netzregelung <0,2 %;
Lastregelung max. I <7o
(15 mV typisch); überla-
gerte Wechselspannung
Ujs <10mV; Ausgang

Starker
Abschalter
Die R- und S-Serie der
Thermosicherungen von

Spirig für 3 A bzw. 5 A
wird nun um die T-Serie
mit 10A Abschaltlei-
stung bei 250 V ergänzt.
Damit können nun auch
netzbetriebene Geräte
und thermisch empfind-
liehe Bauteile mit hoher

Leistungsaufnahme zu-

verlässig und preiswert
thermisch gesichert wer-

den. Beim Ansprechen
der Thermosicherung
wird der Stromfluß irre-
versibel unterbrochen,
so daß unbeabsichtigtes
Wiedereinschalten nicht
möglich ist.

Bezug bzw. Bezugsquel-
lennachweis vom Her-
steller:

Dipl.-Ing. Ernest Spirig,
Postfach 160, CH-8640
Rapperswil, Schweiz,
Telefon
0041 55 274403.

absolut kurzschlußfest;
Gewicht 100g.

Lieferung erfolgt über
den Fachhandel.

Weitere Informationen
von Werner Schaffer
Transformatorenfabrik,
Postfach 120, 8340

Pfarrkirchen, Telefon

(085 61)8666 8667.

'Digitales
Fremdlicht'
beachten!
Selbst die relativ
schwach leuchtenden Di-

gitalanzeigen und Kon-
troll-LEDs an den mo-

dernen elektronischen
Geräten für das Fotola-
bor können auf hoch-
empfindlichen Fotoma-
terialien 'Eindrücke'
hinterlassen. Darauf
weist die Fa. Tetanal in
ihrer Informationsbro-
schüre 'Print' hin. Es
wird empfohlen, insbe-
sondere bei der Verarbei-

tung von extrem sensi-
blen Filmen und Papie-
ren, für tatsächlich tota-
le Finsternis in der Dun-
kelkammer zu sorgen.
Schutz bietet beispiels-
weise das von den Her-
stellern der Fotopapiere
verwendete schwarze

Verpackungsmaterial.
Mit ihm läßt sich die von
den Anzeigen ausgehen-
de Fremdlichteinwir-
kung durch Abdecken
vermeiden.
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Roulette 6/81
Im Bestuckungsplan zum Roulette fehlt
eine Brücke (isolierter Draht) von Pin 15
IC3 (4017) nach Pin 11 IC4 (4011). Sie
muß unbedingt ergänzt werden (unterhalb
der Platine), da sonst der Reset-Impuls fur
die Zahler fehlt

Selbstbau-Laser (7/80)
Zu Ihrem in Elrad abgedruckten Bericht
mochte ich Ihnen noch fur den Absatz

Anwendung fur Lichteffekte einen zusatz

liehen Tip geben, den Sie selbstverstand-
lieh veröffentlichen können

Um den stark gebündelten Lichtstrahl
zerstreuen zu können, verwendete ich mal

Gitterdias, die bei der Firma Leybold
Heraeus GmbH, 5000 Köln 51, Bonner
Str 504 erhaltlich sind. Dadurch lassen
sich aus einem punktformigen Strahl viele

punktformige Strahlen machen (ein gan-
zes Strahlenbundel). Durch mehrere hin

teremander angeordnete Dias (verdreht)
laßt sich ein Strahlenfeld erzeugen, das

durch Drehung und Veränderung des
Abstandes variiert werden kann (z B.
durch Motoren)

T Durrenberger, Wangen

Lautsprecherschutzschaltung (4/81)
In dem Artikel auf Seite 49 fuhren Sie
aus 'Fließt Gleichstrom fund se/ esnoc/?
so tve/77>/, so spricht das Relais an und

schalten die Lautsprecher ab ' Bei auf
Null eingestelltem Widerstand RV1 muß

so hat nun der praktische Versuch an

der nachgebauten Schaltung ergeben
mindestens eine Eingangsspannung von

5 V anstehen, bevor das Relais abschaltet
Bei 5 V und einem Gleichstrom-Schwing
spulenwiderstand des Lautsprechers von

ca 2 bis 3 Ohm fließt damit bereits
ein Strom von ca 2 Ampere durch die

Schwingspule, ohne daß das Relais abge-

schaltet wird Normalerweise steht nun

RV1 nicht auf Null, so daß z B bei voll

aufgedrehtem RV1 eine Gleichspannung
(z B durch fehlerhaften Verstarker) von

ca 25 V anstehen muß, ehe das Relais

anspricht Außerdem erfolgt durch die

Zeitkonstante RV1-C2 die Abschaltung
deutlich um zehntel Sekunden verzögert
In der Rubrik 'Wie funktioniertV sug-
gerieren Sie im übrigen mit der Formu-

lierung ' dann wirkt C1 als hochohmi-

ger Widerstand, und die Schutzschaltung
ist extrem empf//raWc/j", daß schon bei
kleinsten Spannungen abgeschaltet wird,
und wenig spater wird von einer An-

sprechschwelle des Schmitt-Triggers von

6,5 V gesprochen Nach diesen Feststel-
lungen bin ich nun nicht mehr ganz so

sicher, daß die Schaltung bei Anstehen
einer Gleichspannung wie Sie schrei-
ben hervorragend funktioniert

H B Schneider-Zeutzius, Köln

/m Pr/nz/p /?a6en S/e rec/?f,
S/e 6/ffe, ote/? Verstörter m/f ndnerer Z.e/-

fwne/ nur ft/r tf/ese /sf d/e Scr/a/fi/ng
ro/// /r7/"f Sefr/eAsspar/r/t/r/fl'er; aröe/Ye,

d/e ive/f /ense/fs cter von /rmen erm/fte/-
ten j4/7sprecnse/7we//er/ //e^en: ße/ G/e/e/?-

e/7f/ä'//f cter
/st o7e

aucn sr/e/er/^t/Vf/gr. Som/'f p/Vf d/e 4nsprecn-
scnwe//e 6,5 V. Das ne/7?f, daß öe/ e//?er

Fen/erspannung von rund 70% der ße-

fr/eosspannun? der Z.auteprec/?er aöfire-
sena/fef w/rd. /c/? ft'nde, dafür /sf d/e ße-

ze/cn/?i/n<7 exfre/r? empf/nd//e/7" re/af/V
zu anderen Scna/ft/ngren senonangraoracr/t

D/e /?eefe/rf/on

Power MOSFET-Verstärker (8/81)
Endstufen und Vorverstärker gibt es wie

Sand am Meer, aber wirklich gute wie z.

B. den MOSFET-Verstarker oder, was

noch fehlt, einen Class A-Verstärker mit
dem dazu passenden Vorverstärker habe
ich bis heute in keiner Elektronikzeit-
schrift gefunden. Ich hoffe, daß in Kürze
ein Bauplan fur einen sehr guten Vorver-
starker folgt
Die technischen Daten des MOSFET-Ver-
starkers entsprechen (mit kleinen Abwei-

chungen) den Angaben der Endstufe HMA
7500 von Hitachi- nur kostet diese
1150, DM Fur diesen Betrag bekommt
man eine Menge elektronische Bauteile.

Noch ein Wort zu den Baukosten. Furl
einen sehr guten Bauplan ist man gerne I
bereit, ein paar Mark mehr auf den La-I
dentisch zu legen, denn im Endeffektl
kostet ein vergleichbares Gerät aus dem!
Handel doppelt so viel oder noch mehr..
Ich glaube, viele Ihrer audioengagierten|
Leser sind gleicher Meinung.

Bert Argut, Troisdorf I

/r/ Vori/ersfar/rer, passend zum Power-

M0SFF7- Verstär/rer, öef/ndef s/cn /n Vor-1
6ere/Yun<7. fr w/rd wj der Qua/Zfat der Le/-|
sfungrssfufe n/enf naenstenen.

D/e /4nscn/u#mäsr//cn/re/fe/? werden /räum

offen/assen. So s/nd e/n /WC-
zwe/ /WA-f-E/nflänpe, e/n Tuner-

', zive/ma/ ,46/A' und e/n Mon/for-

und Z./ne->4ussia/7g vor^esenen. 14//r hoffen,
/nnen d/esen ec/rer6/ssen Ende 7957 oder

75S2 vorste/fen zu /rönnen.

D/e

Elrad-
Folien-
Service
Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den Elrad Folien Ser
v ce

Fur den Betrag von 2 - DM erhalten Sie eine Klarsieht
folie auf der sämtliche Platinen Vorlagen aus einem

Heft abgedruckt sind Diese Fohe ist zum direkten Ko
pieren auf Plattnen Basismatenal im Positiv Verfahren
geeignet

Überweisen Sie bitte den Betrag von 2 - DM auf das
Postscheckkonto 9305 308 (Postscheckamt Hannover)
Auf dem linken Abschnitt der Zahlkarte finden Sie auf
der Ruckseite ein Feld Fur Mitteilungen an den Emp
fanger' Dort tragen Sie bitte Ihren Namen und Ihre
vollständige Adresse in Biockbuchstaben ein Es sind
sofort lieferbar'

Bestellnummer
10/80 (Oktober)
11/80 (November)
12/80 (Dezember)
1/81 (Januar)
2/81 (Februar)
3/81 (März)
4/81 (April)
5/81 (Mai) ohne Vocoder
6/81 (Juni) ohne Vocoder
Vocoder (alle Platinen) DM 3,00
7/81 (Juli)
8/81 (August)
9/81 (September)



Polysynth
Teil!

Tim Orr

ichbandkab!-

Nach der großen Resonanz auf den monophonen Synthesiser Transcendent 2000 (10,11/78) bringt Elrad nun

ein polyphones Gerät. Unser neues Instrument ist ausbaubar auf 8 VCOs, hat zwei ADSRs, einen VCA und ein
VCF. Außerdem verfügt es über alle sonstigen gebräuchlichen Synthesiserfunktionen. Das flache Gehäuse mit
der Grundfläche 80 cm mal 50 cm beherbergt die auf sechs großen Platinen untergebrachte Elektronik.

Der Polysynth ist ein polyphoner Musik

synthesiser mit 4 Oktaven Die Standard-

ausfuhrung hat vier Stimmen, die das

gleichzeitige Spielen von 4 Noten möglich
macht Jede Stimme ist eigentlich ein

vollständiger Synthesiser und hat zwei

VCOs, zwei ADSRs, einen VCA und ein

VCF. Die Stimmen werden ausschließlich

spannungsabhangig gesteuert, wodurch

eine Einordnung in ein Bussystem gege-
ben ist Mit den entsprechenden Haupt-
Spannungsreglern lassen sich alle VCOs

synchron steuern Sieht man jedoch un-

abhangige Tonhohen- und Torsignale vor,

ist der Zugriff zu jeder einzelnen Stimme

möglich, und man hat dennoch die alIge

Bild 1 Die Verbindung der Platinen un-

tereinander Die VCO-Platinen (PS 7)
werden über Vielfachstecker mit der

Mutterplatine (PS 4) verbunden

Erwtiterungsmodul

Tonhöhen
Joystick

elrad 1981, Heft 10 11
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Bild 2 Schaltplan der Digital-Platine PS 3 In diesem und in anderen Schaltplanen wurde eine überlappende Darstellung gewählt, damit Sie die

Schaltung leichter verfolgen können.

12 elrad 1981, Heft 10



Ausgangs -

Spannungen fur

I zu dun Porta-

mcnto - Baugruppen)

IC1 75107
IC2 74LS175
IC3 15 21 7dl_S74

IC4 2102
IC5 8 74LS0O
IC6 35 74LS04
IC7 74LS10
IC9 12,20 34 74LS32
IC10 25 26 74LS08
ICH 742S
IC13 J4LS193
(C14 74LS153
IC16 30 31 32 74LS93
(C17 74LS244
IC1B 19 7iLS367
IC22 23 74LS266
IC24 MIO

Mi ttlere Stromaufnahme +5v 400mA
-SV 2OmA
15V 20mA

Gensrator fur Hauptlakt und

Ablaufstsuerufig Adressen - Buf

'407
IC37 38 404IB
IC39 14S8
IC40 41 42 43 TL0B2
IC44 7805
01-4 1N4O02

elrad 1981, Heft 10 13



meine Kontrolle über die anderen Para-
meter. Das Gerät kann zu einem System
mit acht unabhängigen Stimmen durch
Hinzufügen einer weiteren Mutterplatine
(PS 4) sowie einer Einstellerplatine für
das Bedienungsfeld ausgebaut werden.

Die Konstruktion kommt mit einem mi-
nimalen Verdrahtungsaufwand aus, weil

überwiegend vorgefertigte Flachbandka-
belverbindungen verwendet werden. Jede
der vier VCO-Platinen benötigt nahezu
50 Signale und wird über einen Vielfach-
Stecker mit dem Bussystem verbunden.

Alle normalen Einsteller für die ADSR-

Parameter, Modulations-Oszillatoren,
Lautstärke und Geräuscheffekte befinden
sich auf der Bedienfeld-Platine (PS 5) im
Bereich der linken Hand.

Auf der Bedienfeld-Platine für die rechte
Hand sind die Einsteller für die Oszilla-

torabstimmung sowie die Ein- und Aus-
Schalter für die Stimmen angeordnet.

Beide Bedienfeld-Platinen liefern ihre

Signale an die Mutterplatine (PS 4), die
sie dann an die Eingänge der einzelnen
Stimmen führt. Tonhöhen- und Torsignale
gelangen unabhängig davon zu den Stirn-
men und werden auf den Platinen PS 1, 2
und 3 erzeugt.

Wie funktioniert's?

Digitalsteuerung auf den Plati-
nenPS 1,2 und 3.

Der Synthesiser erkennt durch digi-
tales Abfragen der Tastatur (Scan-
ning), welche Note gerade gespielt
wird und analysiert die empfange-
nen Daten. Ein Hochfrequenz-Os-
zillator (Bild 2, IC 29 PIN 6) er-

zeugt den Haupttakt für das System,
der dann durch einen 12-stufigen
Teiler (IC 30, 31 und 32) herunter-

geteilt wird. Die Signale, die aus

diesem Schaltungsteil kommen, be-

nötigt man, um daraus verschiedene

Zeitsignale zu gewinnen. Die Signa-
le A 0 bis A 5 werden an den

Abfrage-Schaltkreis der Tastatur

geführt (Bild 4 PS 1, 2). Diese

Schaltung ist ein 49-fach Multiple-
xer. Über den 6 Bit-Code können
64 Kanäle adressiert werden. Die
Tastatur benötigt aber nur 49, und

so bleiben die restlichen 15 Kanäle

ungenutzt. Der niederwertige Teil
des Codes (A 0, 1,2) adressiert je-
den der 8 Bit-Multiplexer, während
die höherwertigen 3 Bits (A 3, 4, 5)
durch IC 8 dekodiert werden. Die

Ausgänge von IC 8 geben jeden der
7 Multiplexer der Reihe nach frei,

so daß ein vollständiges Tastatur-

Signal entsteht. Bleibt eine Taste

unbetätigt, liegen an deren Kontakt-
nadel 5V an, befindet sich die

Schaltzunge jedoch zwischen den

Kontakten, ist der Stromkreis offen.

Bild 5 zeigt einen typischen Ab-

frage-Zyklus der Tastatur. Die unge-
brauchten oberen 15 Adressen wer-

den so geschaltet, daß Signale für

ungedrückte Tasten erzeugt werden.
Um das System beim Einschalten
des Gerätes zurückzusetzen, wurde

ein Löschschaltkreis vorgesehen.
Das Tastaturausgangs-Signal wird an

einen Spannungsvergleicher geführt
(IC 1, Bild 2). Die integrierten Schalt-
kreise IC 1, 2, 3, 4 und 5 stellen
einen Schaltungsblock dar, der ent-

scheidet, wann der Stimme ein neu-

er Kanal angezeigt werden muß

(ANC = Announce New Channel)
oder ein gerade benutzter zu lö-
sehen ist (CLC=Clear Last Channel).
Das Problem der Kanalzuordnung
ist sehr komplex.
Der Synthesiser hat nur vier Stirn-
men Es ist die Frage zu beantworten,
was geschieht, wenn mehr als vier

Stückliste

Tastaturplatinen PS 1, PS 2

Widerstände 1/4 W, 2%, Metallfilm
R1,2
R3
R4

R5

R6-18

100k
1k0
5k6
4k7
2k7

Kondensatoren
C1-5

Halbleiter
IC1-7
IC8
Q1

D1

10m 16 V Tantal

4051
74LS42
BC257
1N4148

Verschiedenes
Platinen, IC-Sockel, Manual mit
4 Oktaven,49 Nadelkontakte,
Kontaktschienen.

14

Bild 3. Bestückungsplan des Generators für den Haupttakt und die Ablaufsteuerung. Punkte
kennzeichnen die Durchkontaktierung der doppelseitig beschichteten Platine

elrad 1981, Heft 10



Tasten zur gleichen Zeit gedrückt
werden? Soll das System die zu-

sätzlichen Tasten ignorieren oder
soll es die Stimmen auf die zusätz-
liehen Tasten verteilen? Wird die
verteilende Betriebsart angewendet
(im Sinne einer Tastenauswahl),
welche der zusätzlich gedrückten
Tasten soll ausgewählt werden, die
zuerst oder zuletzt gedrückte oder
die höchste oder niedrigste in der

Tonfolge?
Die korrekteste Lösung ist eine

Stimme pro Taste.

Es wurden zwei Betriebsarten vor-

gesehen. Betriebsart A gestattet die

Tastenauswahl. Überschreitet man

die vorgewählte Anzahl von Tasten,
wird dem am längsten in Betrieb ge-
wesenen Kanal eine neue Taste zu-

gewiesen. Betriebsart B erlaubt nur

die Anzahl von Tasten, die auch

vorgewählt wurde. Zusatzlich ge-
drückte Tasten werden ignoriert.
Der Kanalzähler (Total Gate Coun-

ter) zählt ständig die Anzahl der in

Betrieb befindlichen Kanäle.

Der Betriebsdauerzähler für die Ka-

näle (Channel Position Counter)

entscheidet, welcher Kanal als nach-

ster angewählt wird. In Betriebsart
B wird ein in Betrieb befindlicher

Kanal solange übersprungen, bis ein

freier gefunden wird. In Betriebsart
A zeigt der 'Channel Position Coun-

ter' den Kanal mit der längsten Be-

triebsdauer an, der dann dem neuen

Ton zugewiesen wird, wenn kein

freier verfügbar ist.

Das RAM für den Kanalstatus

(Channel-Status RAM) speichert die

Tonhöhen- und Gate-Parameter. Die
Anzahl der zu speichernden Parame-

ter werden durch den Auswahlschal-

ter SW 1 festgelegt. Die Datenbits
D 0 bis D 5 erzeugen die Tonhöhen-

Spannung, und Bit 6 ist das Tor-

signal. Der Vergleicher für dieselben

Frequenzen (Same Frequency Com-

parator) geht dann in Betrieb,
wenn eine Taste losgelassen wird.
Wenn das geschieht, löscht der

Schaltkreis das Torsignal an der ent-

sprechenden Speicherstelle, schreibt
aber die Tonhöhendaten erneut ein,
die andernfalls gelöscht würden.

Die Elektronik in Bild 2 erzeugt die

Tonhöhen- und Torsignale, die an

zuPS4<
+ 15V

-5V

OV ANA

J OV ANA

iTP.

I 15 ITest

zum Reset-Seh alter

' "CT

io'
15"

OV DIG

lenanzahl

Betriebsartwähl

2 > Stimmer

' A* * M
: 0" |s^

an \UJ OV *

die VCO-Platinen gefuhrt werden.

Ein typischer Signalverlauf bei der

Anwahl von vier Tasten wird in

Bild 9 gezeigt. Jede gedrückte Ta-

ste erzeugt ein Gate- und Tonhö-

hensignal und weist sie einem VCO-
Kanal zu. Wenn eine Taste losgelas-
sen wird, geht das Torsignal verlo-

ren, aber der Tonhöhenwert bleibt

solange erhalten, bis der Kanal wie-

der zugewiesen wird. Die Torsignale
werden über ein adressierbares 8-

Wege-Latch (IC 28) verteilt. Die

Tonhöhensignale werden über einen

8-Kanal Multiplexer verteilt, der

acht Sample-and-Hold-Schaltungen
(Kurzzeitspeicher fur Analogspan-
nungen) treibt (IC 27, 40, 41,42,
43). In einem System mit vier

Stimmen werden IC 42 und 43 weg-

gelassen.
Die Tonhöhenspannungen werden

durch einen Präzisions-DA-Wandler

(IC 37, 38, 39) erzeugt. Dieser setzt

den 6 Bit-Code unter Verwendung
eines R/2R-Netzwerkes in eine ana-

löge Spannung um. Bild 11 zeigt
einen typischen DA-Wandler-Fehler.

Wenn das am höchsten bewertete

Bit (MSB) des Codes von 0 auf 1

wechselt, wird die Schrittgröße zu

klein und erzeugt überall dort Feh-

ler, wo das MSB (Most Significant
Bit) 1 ist. Die schlimmsten Fehler

werden allgemein am Wechselpunkt
der logischen 1 des Codes hervorge-
rufen (Bild 12). Der Synthesiser ist

gegenüber Fehlern dieser Art äußerst

empfindlich. Der DA-Wandler muß

deshalb die Genauigkeit eines 10

Bit-Wandlers haben, die auch bei

der Umsetzung von nur 6 Bits bei-

behalten wird. Eine 10 Bit-Genauig-
keit ergibt einen größten Fehler von

1:32 pro Schritt (3% eines Halbto-

nes), der nurdannauftritt, wenn D 5

oder D 4 ihren Zustand ändern. Um

eine solche Genauigkeit zu errei-

chen, werden 100k und 200k Me-

tallfiimwiderstände mit einem T|< =

25 ppm/C verwendet. Zur Errei-

chung höherer Genauigkeiten kön-

nen Widerstände im Verhältnis 2:1

ausgesucht werden, wobei die am

besten passenden Paare auf der

MSB-Seite des DA-Wandlers ange-

ordnet werden. Bei Verwendung
dieser Technik kann der größte
Schrittfehler auf etwa 1,5% gebracht
werden. Der DA-Wandler wird mit

einer Referenz-Spannung von +5,3
Volt versorgt, wodurch eine Aus-

gangsspannung von 1 V/Oktave er-

reicht wird.

elrad 1981, Heft 10 15



Prüfung des DA-Wandlers

Stellen Sie den Stimmenanzahl-Schalter
SW 1 auf 1 und messen Sie die Tonhöhen-

Spannung P 1. Benutzen Sie die C-Tasten,
um Oktav-Sprünge zu erzeugen. Die Span-
nung sollte pro Oktave bei 1 V 2% lie-

gen. Sofern vorhanden, sollten Sie zum

Messen der Spannung ein 41/2-stelliges
Digital-Multimeter benutzen. Der Span-
nungsschritt bei Halbtonwechsel sollte

83,3 mV 3% betragen. Wiederholen Sie
diese Messung bei den Tonhöhenausgän-
gen von P 2, P 3 und P 4. Sollten Sie das
nicht messen können, vergleichen Sie die

Stimmen-Baugruppen mit Ihrem musika-

lischen Ohr.

Zu einem weiteren Test entfernen Sie
IC 10 und verbinden die Sockelkontakte
von PIN 7 und 8 mit einem Drahtstück.
Am DA-Wandler (IC 39 PIN 1) wird dann
die volle Spannungsrampe ausgegeben, die
keine s/c/7fiteren Schrittfehler haben darf.

Das Einsetzen der Präzisions-Widerstände
muß mit Vorsicht geschehen. Knicken Sie

die Anschlußdrähte nicht zu kurz und
überhitzen Sie die Widerstände beim Ein-

löten nicht.

Aufbau der Tastatur

Biegen Sie die Drahtenden an den Kontakt-

blocken, wie in Bild 13 gezeigt. Fädeln

Sie die 49 Kontaktblöcke auf die zwei

Kontaktschienen auf und stellen Sie si-

eher, daß sich die Kontaktnadel zwischen
den beiden Schienen befindet. Benutzen
Sie ein sauberes Tuch, um sie beim An-
fassen vor Fingerabdrücken zu schützen.

Kleben Sie die Schalter auf die Platinen
PS 1 und 2 und löten dann die Anschluß-
drahte fest. Wenn die Tastatur auf der
Platine befestigt ist, justieren Sie jeden
Kontaktdraht so ein, daß etwa 1 mm Luft
zwischen dem Draht und dem Tastenstö-
ßel entsteht.

Die Mutterplatine
Die Mutterplatine verteilt alle Steuersi-

gnale des Synthesisers von den Bedien-

Stückliste

Digital- und Taktplatine

Widerstände 1/4 W, 2% Metall film,
falls nicht anders angegeben
R1,6,7,8 1k0

R2,3,4,5,9,
10,11,24 2k7

R12.13.15.
17,19,21,23 200k/0,1 % Metallfilm/

25 ppm

R14,16,18.
20,22 100k/0,1% Metallfilm/

25 ppm
R25 15k/1%Metallfilm/25ppm
R26 8k2/1 % Metallfilm/25 ppm

Kondensatoren
C1-8 47nMKH

C9

C10
C11
C12-27

Halbleiter
IC1

IC2

IC3,15,21
IC4

IC5.8
IC6.35
IC7

IC9,12,20,34
IC1O,25,26
IC11
IC13
IC14

IC16.30.31,
32

4700/^ 25 V Elko
1n0 ker

22n MKH

10m 16 V Tantal

75107
74LS175
74LS74
2102
74LSO0
74LS04
74LS10

74LS32
74 LS08

7425
74LS193
74LS153

74LS93

IC17

tC18.19
IC22.23
IC24
IC27

IC28
IC29

IC33
IC36

IC37.38
IC39

IC40.41.42,
43*
IC44

D1-4

74LS244
74LS367

74LS266
6810
4051B :

74LS259
74LS13
74LS42

7407
4041B
1458

TL082

7805
1N4002

*IC42,43 werden nur bei 8 VCOs benotigt

Verschiedenes
Platine PS 3 IC-Sockel, IC-Stecker mit
Ftachbandkabel, Kühlkörper fur IC44

- 5V

11 10 9 1.
ABC I Aus

Udd

Uss "C1

Ute
DO D1 02 D3D4D5D6D7

! *
ABC 1 Aus

IC2

00 D1 D2D3D4D5DGD7

2

ABC I Aus

IC3

DO D1 D2 D3 D4 05 D6 D7

/

Dt

3

B C I Aus

IC4

) D1 D2 D3 04 05 D6 D7

! ,
ABC I Aus

IC5

DO DI D2D3D4D5D6D7

13IH|15|12|1|5|2|4| | | | | | | | 1 I I I I I II I I I I I I I TI 17 111111
tiefster Ton p 8 9 16 17 24 25 32 33 40

,J - 5V ( Taste ungedrückt )

I 5V ( Taste gedrückt )
Bild 4. Schaltbild des Tastatur-Multiplexers (PS 1 und PS 2).
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feldplatinen auf die einzelnen Stimmen,
die in die 50fach-Steckfassungen einge-
steckt werden. Auf der Mutterplatine
befinden sich außerdem das Netzteil,
die LED-Treiber, die Portamento-Schalt-

kreise sowie die Ausgangssteuerung der

Lautstärke.

Das Netzteil

Das Netzteil erzeugt 15V und -5 V.
Über einen Präzisionsregler (IC 1, Q 4,
Bild 7) wird die positive Spannung er-

zeugt, welche durch IC 2, Q 2 und Q 3

gespiegelt wird, um die negative Span-
nung darzustellen. Die positive Spannung
wird mit Poti PR 1 auf+15 V (10 mV)
bei nicht eingesteckten Stimmenplatinen
einjustiert. Prüfen Sie, ob die negative
Spannung bei 15 V 75 mV und 5 V

200 mV liegt. Jetzt stecken Sie die VCO-
Platinen ein und 'brennen' das Netzteil

24 Stunden lang ein und justieren dann
die +15 V Spannung nach. Sichern Sie die

Stellung von Poti PR 1 mit einem Trop-
fen Nagellack. Alle Oszillatorfrequenzen
und der Tonhöhenspannungshub sind von

der Stabilität des Netzteiles abhängig,
und deshalb geht die Einstellung des gan-
zen Gerätes verloren, wenn sich die Ein-

Stellung von Poti PR 1 ändert.

LED-Treiber

Die LED-Treiber (IC 4, IC 5, Bild 8) puf-
fern die TTL-Gattersignale von Platine
PS 3 zu den LEDs der VCO-Platine PS 6.
Diese LEDs können dazu benutzt werden,

Kontakt-Nadel
zwischen den
Kontaktschienen

Taste gedrückt

ov -

-0V4-

-1V6-

-2V0-

Ansprechschwel len
der Komperatoren
IC1, Fig. 2

Taste t

ungedruckt

unbenutzte obere
'

15 Adressen

Eine Abtastung

Bild 5 Ausgangssignal des Tastatur-Multiplexers.

um den Bereich der Digitalsteuerung zu

prüfen. Stellen Sie den Schalter für die

Anzahl der Stimmen auf 4. Im gleichen
Sinne wie Tasten gedrückt werden, kommt
eine neue LED der Reihe nach dazu. Die
LED geht dann aus, wenn die entspre-
chende Taste losgelassen wird. Betätigen
Sie wiederholt eine einzelne Taste. Das

bewirkt das Aufleuchten einer LED in

der Reihenfolge der vier Stimmen. Wenn

Sie zwei oder drei Tasten gleichzeitig be-

tätigen, leuchten zur gleichen Zeit bzw.

der Reihe nach zwei oder drei LEDs auf.

Jetzt schalten Sie auf zwei Stimmen um.

Die Stimmen 1 und 3 schalten zusammen

ein und aus, ebenso die Stimmen 2 und 4.

Schalten Sie auf eine Stimme um. Jetzt

arbeiten alle LEDs einstimmig. Als nach-

stes schalten Sie auf acht Stimmen um

und betätigen wiederholt eine Taste. Die

vier LEDs schalten der Reihe nach ein,
und es bleibt eine Lücke von 4 Tasten,
während die Anlage die anderen vier Stirn-

men adressiert, die im Erweiterungsmodul
verbleiben.

Nun zur Wahl der Betriebsart. Wählen Sie
vier Stimmen und die Betriebsart A. Hal-

ten Sie jetzt einen vierstimmigen Akkord

mit der linken Hand. Jetzt drücken Sie

mit der rechten Hand gleichzeitig vier
Tasten und nehmen dann die rechte Hand

weg. Die LEDs gehen aus, um anzuzeigen,
daß die rechte Hand die vier Stimmen 'ge-
stöhlen' und dann losgelassen hat, indem

sie abgeschaltet wurden. Wiederholen Sie

den Vorgang in Betriebsart B. Die LEDs

bleiben dann an.

A4 A3 ?5V

9 0 (??-J1 O

5VA0 A1 A2

9 9 - 9

ABC I Aus

IC6

00 DI D2 D3D4D5D6D7

-5V

R4 M Ausgang
5k6| I O R5

4k7

R3
ikO

0 12 3 4 5 6 ^^ 7-Pull-up-Widerstände

ABC I Aus

IC7

O0D1 D2D3D4D5D6 D7

k Hl DI

R1
Start- 100k
Schaltung

IC1-7 4051
IC8 74LS42
ai BC257
DI 1N4148

? SV

i i l"iJJlJo- 5V
C2

49
höchster Ton

D1L- Steckarbele gung
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

? 5V
? 5V
-5V
-5V
A2
A1
A0
A3
A4
A5
?5 V
Aus
GND
GND
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tiefster Ton

? 5V bei einer

gedruckten Taste

Bild 6 Bestuckungsplane fur die Tastaturplatinen PS 1 (oben) und PS 2 (unten)
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Musik-Synthesiser
(wie in elrad Special 1

ausführlich beschrieben)

teter und gelochter Bedienplatte beschr ftete und

gelochte Ruck wand Bodenplatte (Metall) fertiges
Manual fertigen FußschweHer fur VCF Nadalkon
takte sämtliche aktiven und passiven Bauelemente
(inkl Spezial Widerstände 0 5%) IC Sockel alle Pia
tinen Abstandsklotzchen (ur Schalter Potiknopfe
Blechschrauben Holzschrauben Gewindeschrauben

etc etc Kurzum alle Teile die Sie fur den spielbe
reiten Synthes se benötigen - ledigl ch die Tonleitung
zur PA sollten Sie schon bes tzen

Sie können auch einzelne Bauteil-Päckchen bekommen
Fordern Sie unsere Liste n 1 -DM m Bnefmark a

Komplett-Bausatz 950,- DM

Professionelle Lichtorgel
(wie in elrad Special 3

ausführlich beschrieben)

Komplette Bdusatz m t allen mechan sehen und elek
tr sehen Teilen Gehäuse eloxierte Frontplatte (fertig
gebohrt) usw bis ___ _--

zur letzten Schraube SÖ, UW1
Epoxid Platine fertig gebohrt 45 - DM

Feint Kerne FX 1089 FX 3008 ]e 2 DM
MC 3340 P 10 DM

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

ausfuhrlich beschrieben)
Kompletter Bausatz mit allen mechanischen und
elektrischen Te len Gehäuse (fert g gebohrt)
De Luxe Version (mit zwei SAD 512 D)

335 - DM

Neu'
(wie
lieh beschrieben)

VOCODER Neu'
in Elrad 5 u 6/81 ausfuhr-

Kompletter Bciusst ^ rn 11 allen mechari i seh er

elektr sehen Teilen Gehäuse (fert g gebohrt)
Komplett Bausatz 1350 - DM

Liste e nzelner Bauteile-Päckchen gegen 1 DM h

Briefmarken

He-Ne LASER von NEC
Fertiggerat

mit integriertem Netzteil
(rechteckige Bauform)

Typ GLG 5002 0 5
Typ GLG 5012 1 0

Typ GLG 5022 2 0

He-Ne-Laser-Röhren von NEC
Typ GLT 189 0 5 mW Ines polar s ert 348 UM
TypGLT 176 1 0 mW unpolansiert 389 DM
Typ GLT 177 2 0 mW unpolar siert 495 DM
Typ GLT 183 5 0 mW linear polarisiert 1250 DM

Electronic-Versand Postfach 2044
3165 Hanigsen

Nachnahmeversand
alle Preise incl MwSt + Versandspesen

TOP-SOUND
Spitzenorgeln zum Selbstbau
in modernster Digitaltechnik

Farbkatalog gratis anfordern!

Postfach 21 09/40, 4950 Minden

Telefon (0571) 5 2031

Chrono-
Quarz-Uhr
mit elek-
tronischen Zeigern
2 Zeitfunktionen (analog/digital) mit Stopp
uhr 1/100s, Countdown, akustisches und
visuelles Signal, Stundensignal und 1/2-
Stundensignal, Datum, Wochentag

Sensationspreis DM 125,
HIGH COM

Bausatz DM 149.50
Betriebsbereit DM 189,-
Gehäuse DM 20,50
Steckernetzteil DM 12,

Achtung! Soeben erschienen:

100seit Neuheiten-Katalog; gg. 3 DM in Bfm.

profil electronic
Postfach 1266
8872 Burgau
Tel. (082 22)30 21

Preise inkl MwSt

Lieferung per Nachnahme+Versandspesen

Larsholt UKW-Modul 8NC Buchse
7254 DM123 50 Typ UG 109 DM 2 29
BC172C DM -23 DG7 32=DG7 132 DM 168 00
BC252C DM - 23 Abschirmzylinder DM 28 00
BD 135 10 DM 1 20 4 7mF/250V RM 5 DM -50
BF 458 DM 1 02 100mF/16V RM 3 5DM -28
UA 733 DM 4 56 0 22mF/630V Folie DM -50
2N5551 DM 1 95
Schalter SEL Typ SM 25-4 2E 25A-00U NO AG 1

DM 61 00
Drehschalter 2 Ebenen |e Eb 1x12 Kon
Achse 6 mm DM 4,55
C& K Kippschalter Typ 7211 DM 9,50
ßausatzzusammenstellungen siehe Sonderhste

Versand per NN Piatinen zu Verlagspreisen

K H Muller Elektrotechnische Anlagen, Wehdem 294
4995 Stemwede 3 Telefon 0 57 73/16 63

Kennen Sie schon
das Elrad-Buchprogramm?

Nähere Informationen erhalten Sie bei
Ihrem Fachhandler oder direkt bei elrad.

> i hi n

DER HIFI SPEZIALIST

Bausatz

WHARFEDALE E 90

Bausatz
ohne Weiche DM698,-

Original-Weiche DM 146,-

Weiche
aus Bausatz

Profi-Weiche
als Bausatz

DM 89,-

DM227,-

GLEICH BESTELLEN ODER GESAMTKATALOG
GEGEN 4 80 DM IN BRIEFMARKEN ANFORDERN

BLACKSMITH 675 Kaisers-

läutern Rieh. Wagnerstrasse 78

.
Te!.O631 16OO7 ^

Integral-UKW-
System-Modul

Besondere Merkmale
Hohe Kreuzmodulations
festigkeit
Hohe Oszillatorfrequenz
Stabilität auch bei großen
Eingangssignalen
Niedriger externer Oszilla-

torleistungspegel
Niedrige Storstrahlung _ _,.

Kleines Rauschmaß Typ 7254

Eingebauter Regelleistungs- Im einschlägigen Fachhandel
verstarker mit PIN-Diode Wir senden Innen gerne aus-

Hohe Gesamtverstarkung fuhrhehe Unterlagen
Der dem neuesten technischen Stand entsprechende Digital-
Frequenzzahler 9005 enthalt unter anderem einen hochinte-
gnerten CMOS-Schaltkreis (LSI-CMOS), einen sehr schnei-
len ECL-Frequenzvorteiler 1-100 sowie eine Flussigkn-
stall-Anzeige (LCD) mit 13 mm hohen Zittern

Digital-Frequenz-Anzeige Typ 9005
Flussigkristall-Anzeige

Generalvertretung
K.-P. Mennicken
Großftecken 64 Postfach 2103
2350 Neumunster
Telefon (0 43 21)4 88 83

Ausführliche Beschreibung in Elrad 6/81

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

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

Schlußbelegungen 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
Anschlüsse und zeigt Ihnen digital EBC richtig an'
Die Anzeigen PNP NPN und defekt erfolgen über
LED's Sie können sogar jedes Vielfach Meßgerat
mit Digital oder Analoganzeige am Transistor
Tester zur Feststellung der Stromverstärkung des
zu prüfenden Transistors anschließen'
Transistor Tester Fertigbaustein DM 254,

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

Digitales Kapazitätsmeßgerät
m. LED-Anzeige
Meßbereiche 1 pF-9999 pF 1 nF-9999 nF
1 uF-9999uF
Dieser Bausatz wird mit Netzteil geliefert Alle
Bauteile einschließlich Netzteil befinden sich auf
der Grundplatine
Maße 10x135 mm
Grundgenauigkeit 0 3%
Bausatz komplett DM 154 50
Passendes Gehäuse DM 39,50
Fertiggerat in Gehäuse DM 257,40

Listen anfordern gegen DM 1 50 in Briefmarken
Handler bitte gesonderte Liste anfordern'

Karl Schötta ELEKTRONIK
Spitalmuhlweg 28 S940 Memmingen

Tel 08331/6 1698
Ladenverkauf KerriDter Str 16

8940 Memmingen Tel 0 83 31/8 26 08



JamesClerk
Maxwell

Ein
großer
Name

Wir setzen heute unsere Serie über Männer fort, die einen bedeutenden Beitrag zur Entwicklung der Elektro-
technik und Elektronik geleistet haben. Viele von ihnen begannen als praxisorientierte Ingenieure, die sich im
Laufe ihres Arbeitslebens sehr viel Theorie angeeignet hatten. James Clerk Maxwell allerdings gehört nicht zu

dieser Gruppe: Er verfügte über eine brilliante akademische Bildung. Seine genialen Ideen lenkten die Anstren-

gungen der Ingenieure in einen völlig neuen Bereich der Wissenschaft und Technik, nämlich die Welt der Ra-
diowellen.

Maxwell, der 1831 geboren wurde, war ein vorzüglicher Schü-

ler und ein ebensolcher Student in Edinburgh. Bereits mit 19

waren schon zwei Artikel von ihm von der Royal Society ver-

öffentlicht worden. Diese Tatsache ermöglichte ihm ein Stu-
dium in Cambridge, wo er 1854 ein Examen in Mathematik

ablegte und einen solchen Ruf auf dem Gebiet der theoreti-
sehen Physik erlangte, daß er bereits 1856 zum Professor der

Physik am Marishai College in Aberdeen berufen wurde. Er

war erst 25 Jahre alt.

Zu dieser Zeit beschäftigte er sich hauptsächlich mit der kine-
tischen Gastheorie. Diese Theorie besagt, daß Gase aus Mole-

külen bestehen, die sich ständig bewegen und die, verglichen
an ihrem eigenen Durchmesser, sehr große Wege zurücklegen.
Heutzutage kennt praktisch jeder Schüler die Grundlagen und

Konsequenzen dieser Gastheorie, aber zu Zeiten Maxwells war
die Gastheorie dem damaligen Wissenstand genau so weit vor-

aus wie ein Heimcomputer einem Eintransistorverstärker.

Eine sehr theoretische Angelegenheit, werden Sie denken, was

hat das mit Elektronik zu tun? Nun, die Art, wie sich Moleküle
in einem Gas verhalten, ist häufig sehr ähnlich dem Verhalten

von Elektronen in einem Leiter, so daß die mathematischen

Methoden, die sich Maxwell ausgedacht hat, später von an-

deren Forschern auf das Gebiet der Leiterelektronen übertra-

gen werden konnten. 1860 wurde Maxwell zum Professor für

Physik an das Kings College in London berufen, wo er viele

Jahre lehrte, bis er die erste Cavendish-Professur für Physik in

Cambridge erhielt.

Durch welche Arbeiten sind Maxwells akademische Ehren zu

begründen? Es würde zu viel Raum erfordern,seine Forschungs-
arbeiten hier zu erklären, aber eines seiner Ergebnisse ist von

solch überragender Bedeutung, daß wir hier etwas dazu sagen
müssen, selbst auf die Gefahr hin, beim Vereinfachen der Sach-

verhalte etwas Wichtiges auszulassen. Wir sprechen vom Mei-

sterstück Maxwells, der Theorie der elektromagnetischen
Strahlung.

Im Jahre 1860 war die Theorie der Elektrizität schon relativ

weit fortgeschritten. Ohm und Kirchhoff hatten die nach

ihnen benannten Gesetze entdeckt, die die Grundlagen der

elektrischen Schaltkreistheorie bilden. Dank der Experimente
Faradays und der Theorien von Biot und Savart war man sich

bereits darüber im klaren, daß Elektrizität und Magnetismus
zwei verschiedene Erscheinungsformen der gleichen Sache
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waren. Ebenso hatte man erkannt, daß die Elektrostatik ein
Teilgebiet der Elektrizitätslehre ist, aber der Zusammenhang
zwischen Elektrostatik und fließendem elektrischen Strom war

den Forschern noch nicht ganz klargeworden. Für uns heutzu-
tage ist es völlig klar, daß die Elektrostatik sich mit der Unter-

suchung von ruhenden Elektronen beschäftigt und daß eiektri-
sehe Ströme von sich bewegenden Elektronen herrühren. 1860
hatte man noch größere Schwierigkeiten mit der Erklärung der
bekannten Erscheinungen, denn das Elektron war noch nicht
entdeckt worden, man hatte höchstens einen sehr vagen Ver-
dacht seiner Existenz.

Maxwell ließ sich vom wissenschaftlichen Fortschritt seiner
Zeit auf dem Gebiet der Elektrizitätslehre nicht beeindrucken,
denn er hatte das Gefühl, daß hier noch etwas fehle. Selbst
heute noch, mehr als hundert Jahre danach, es ist immer noch
nicht einfach, das zu beschreiben, was fehlte, ohne sich der

.Sprache der Physik, nämlich der Mathematik, zu bedienen.
Die mathematischen Grundlagen der Theorie Maxwells gehen
über den Rahmen eines normalen Mathematikunterrichts weit
hinaus. Wir wollen dennoch versuchen, Maxwells Ideen zu be-
schreiben, ein Unterfangen, das dem Versuch ähnelt, Musik
mit Farben zu beschreiben.

Kraftlinien

Ebenso wie Faraday war auch Maxwell von der Idee der Kraft-
linien fasziniert. Erinnern wir uns: Legt man über einen Stab-

magneten eine Glasplatte, streut man Eisenfeilspäne auf diese
Platte und klopft man dann leicht an ihren Rand, dann neh-
men die Eisenspäne bestimmte Positionen ein und bilden ein

Muster, das wir 'Kraftlinien' nennen. Diese Linien kann man

mit Niveaulinien vergleichen, die die Stärke und Richtung des

Magnetfeldes in der Nähe des Magneten beschreiben. Maxwell
und andere theoretische Physiker vor ihm sahen aber hinter
diesen Kraftlinien noch mehr, nämlich ein sichtbares Anzei-
chen von unsichtbaren Kräften in dem Material, das den

Magneten umgibt. Jede Kraftlinie um einen Magnet ist nur eine
Kraftlinie einer ganz bestimmten Art. Auch bei einem elektro-
statisch geladenen Gegenstand kann man Kraftlinien sichtbar
machen, elektrostatische Kraftlinien, die sich ganz anders
verhalten als die magnetischen Kraftlinien.

Inmitten all dieser Forschungsarbeiten, die das Verhalten
elektrischer Ströme in Leitern untersuchten,ging Maxwell mit

völlig neuen Ideen an die Arbeit. Für ihn war ein Leiter nichts
anderes als eine Stelle, an der eine elektrostatische Kraftlinie
endete oder begann, und der von magnetischen Kraftlinien um-

geben war. Maxwells Interesse richtete sich auf den Raum
außerhalb des Leiters, den Raum, durch den die unsichtbaren
Kraftlinien hindurchtraten. Er führte einen Begriff in die
Theorie ein, der zwanzig Jahre lang experimentell nicht

nachgewiesen werden konnte, der die Welt aber total ändern
sollte. Dieser Begriff war der 'Verschiebungsstrom'..

Eine andere Art Strom

In den sechziger Jahren des neunzehnten Jahrhunderts waren

drei Effekte allgemein bekannt. Einer war die Tatsache, daß
ein elektrisches Feld in einem Leiter, hervorgerufen durch
eine Spannung zwischen den beiden Enden des Leiters, einen
Strom verursacht. Dies war die Erkenntnis von Georg Simon
Ohm. Man wußte auch, daß ein Strom, der durch einen Leiter

fließt, ein Magnetfeld verursacht. Diese Erkenntnis geht auf
Oersted zurück. Und drittens wußte man dank der sorgfältigen
Experimente Faradays, daß die Änderung eines Magnetfeldes

eine Spannung erzeugt. Alle diese drei Erscheinungen kann
man mit Hilfe von mathematischen Gleichungen beschreiben,
die Maxwell formulierte und untersuchte, wie auch andere
Forscher vor ihm. Aber erst Maxwell erkannte, daß noch etwas

fehlte, eine vierte Gleichung nämlich, die diesen Satz von Glei-
chungen vervollständigte. Seine geniale Leistung bestand nicht
nur darin, überhaupt zu erkennen, daß etwas fehlte, sondern
auch zu formulieren, was dies sein mußte. Seine Idee war, daß
ein sich änderndes elektrostatisches Feld sich wie ein Strom
verhält, aber wie ein Strom, der auch im leeren Raum, also
ohne Leiter, existieren konnte. Diesen Strom nannte Maxwell
den Verschiebungsstrom, und ersah ihn als normalen Bestand-
teil eines jeden Wechselstromkreises an, der Kapazitäten hat.

Maxwell fügte seine Verschiebungsstromgleichung den drei an-

deren zu und entdeckte Gemeinsamkeiten. Zusammengefaßt
bilden diese vier separaten Gleichungen eine einzige Gleichung,
die unter Physikern als Wellengleichung bekannt ist. Die Kon-

sequenz aus diesen zunächst mathematischen Überlegungen
war, daß sich ändernde elektrostatische und magnetische Fei-
der eine Wellenbewegung erzeugen mußten. Besonders bemer-
kenswert ist, daß man mit Hilfe dieser Gleichungen die Ge-

schwindigkeit dieser theoretischen Wellen berechnen kann,
und die berechnete Geschwindigkeit war identisch mit derge-
messenen und bekannten Geschwindigkeit des Lichts.

Maxwell veröffentlichte die Einzelheiten dieser bemerkens-
werten Theorie sofort. Seine Schlüsse waren revolutionierend.
Licht, so behauptete er, ist eine elektromagnetische Welle und
kein vollständig andersartiger Effekt. Und noch wichtiger: Es
muß eine ganze Familie solcher elektromagnetischer Wellen
geben, die alle in der Lage sind, durch den leeren Raum zu

wandern, und zwar mit einer Geschwindigkeit von dreihun-
dert Millionen Metern pro Sekunde, die alle Energie von einer
Stelle zur anderen Stelle durch das Vakuum hindurch trans-

portieren konnten. Diese Wellen, so sagte Maxwell voraus,
unterscheiden sich nur in ihrer Frequenz bzw. Wellenlänge.
Die Theorie Maxwells wurde höflich ignoriert. Sie wurde als
ein interessantes Detail akademischer Forschung angesehen,
ohne jeden praktischen Nutzen. Das gleiche sagt man ja fast
von jeder großen wissenschaftlichen Entdeckung, heute wie
früher. Man muß bedenken, daß zu Zeiten Maxwells Licht als

völlig unbeeinflußbar durch elektrische oder magnetische Fei-
der angesehen wurde, obwohl Faraday gezeigt hatte, daß die
Polarisationsebene des Lichts unter dem Einfluß eines magne-
tischen Feldes beim Durchgang durch einen Kristall gedreht
werden konnte. Man muß weiterhin bedenken, daß es zu Zei-

ten Maxwells keinerlei Hinweis auf diese anderen von ihm vor-

hergesagten elektromagnetischen Wellen gab. Erst Heinrich
Hertz entdeckte die Radiowellen, maß ihre Geschwindigkeit
und zeigte, daß sie tatsächlich die von Maxwell vorhergesagten
Wellen waren. Diese Entdeckungen jedoch fielen bereits mit
dem Ende der wissenschaftlichen Karriere Maxwells zusam-

men, der 1879 starb.

Eine Kleinigkeit soll hier noch erwähnt werden, die die prakti-
sehe Seite der Arbeiten Maxwells beleuchten soll. Während

seiner Arbeiten über elektromagnetische Wellen erzeugte Max-

well das erste Farbfoto. Er hatte entdeckt, daß man eine Färb-

fotographie erzeugen konnte, indem man drei Bilder, jedes in

einer Primärfarbe, übereinanderprojizierte. Das war im Jahre

1864, neunzig Jahre, ehe in jeder Familie Fotoalben voller
Farbfotos zu einer Selbstverständlichkeit wurden. Ist es denk-

bar, daß jemand hiermit und mit der Vorhersage der Radio-
wellen seiner Zeit noch weiter voraus sein konnte?
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PHILIPS
Bewährt und begehrt

Philips Fachbücher
in Ausbildung, Beruf und Hobby

Eine kleine Auswahl
aus unserem vielseitigen Programm

Die beiden Blauen" von Philips
mit mehr als 160.000 verkauften
Exemplaren:
Philips Lehrbriefe
Elektrotechnik und Elektronik
Band 1, Einführung und Grundlagen
9., aktualisierte u. ergänzte Aufl.

409 Seiten, 851 Abb., 930 Stichwörter,
Lwstr.-geb. 29,- DM

Band 2, Technik und Anwendung
6., völlig neubearb. u. erw. Aufl.

495 Seiten, 843 Abb., 1178 Stichwörter,
Leinen 29,- DM

I Leitfaden fur

I MFI-ft-eunde

Handbuch der

Elektroakustik

C. G. Nijsen
Leitfaden für HiFi-Freunde
High Fidelity - der Weg zum perfekten Musikgenuß
167 Seiten, 126 Abb., kart 26,- DM

H. Bahr

Alles über Video
Technik und Anwendung von Videorecordern und

Bildplattenspielern, 2., erweiterte und aktualisierte

Aufl, 297 Seiten, 304 Abb., kart. 36,- DM

J. Vastenhoud

Kurzwellen-Empfangspraxis
Weltweiter Empfang als Hobby
2., neubearbeitete und aktualisierte Auflage
138 Seiten, 71 Abb., kart. 24,- DM

C. G. Nijsen
Moderne Tonbandgeräte-Technik
Aufbau und Wirkungsweise von Spulentonband-
geraten und Cassettenrecordem
139 Seiten, 111 Abb., kart. 24,- DM

C. G. Nijsen
Leitfaden für Tonbandfreunde
Von derTonjagd bis zur Bildaufzeichnung
99 Seiten, 49 Abb., kart 22,- DM

H. Carter

Kleine Oszilloskoplehre
Grundlagen, Aufbau und Anwendungen
7., überarbeitete und verbesserte Auflage
154 Seiten, 100 Abb., kart. 24,- DM

A. C. J. Beerens / A. W. N. Kerkhofs

101 Versuche mit dem Oszilloskop
7., erweiterte und aktualisierte Aufl., jetzt mit
125 Versuchen, 172 Seiten, 135 Abb., kart. 26,- DM

G. Fontaine

Dioden und Transistoren (3 Bände)

Ing. (grad.) H. E Kaden

Das neue Transistorlehrbuch
H. Hörster, Hrsg.

Wege zum energiesparenden
Wohnhaus
U. F. Herrmann

Handbuch der Elektroakustik

Ing. (grad.) G. Boggel
Antennentechnik

Ausführliche Inhaltsangaben und Besprechungen aller
Philips Fachbücherfinden Sie im neuen Gesamtverzeichnis, dem

Katalog Philips Fachbücher 1981/82*
den Sie per Postkarte anfordern können.

Philips Fachbücher sind im Buchhandel erhältlich.
* Ende Oktober

Philips GmbH
Fachbuch-Verlag

Postfach 1014 20 2000 Hamburg 1

mitglied der
informations-
gemeinschaft
elektro-ige

Beschichten -

dünn
belichten.

Zwei Minuten nur - und Sie sind überrascht und

überzeugt zugleich. Länger dauert die Entwicklung
nicht. Dann ist das Schaltbild oder Ihr Kupferstich voll

und konturenscharf da. Der flinke Helfer: POSITIV 20
- der neue blaue Fotolack. Er erlaubt selbst dem

Ungeübten die problemlose Herstellung von Leiter-

platten in allen Formaten und die präzise Übertragung
von Bildelementen auf Werkstoffe wie Acrylharz, Alu-
minium usw. Jetzt können Sie transparent gezeichnete
oder geklebte Schaltungen direkt auf Platinen kopie-
ren: mit POSITIV 20problemlos beschichten -dann ein-
fach belichten. Randscharfe Auflösung der Bild-
elemente ist das Ergebnis. Ganzneu: PAUSKLAR 21 -

der perfekte Transparent-Spray macht Papier durch-
scheinend und durchlässig für ultraviolettes Licht.

So helfen Produkte der Kontakt-Chemie Zeit und

Kosten sparen. Darauf vertrauen Fachleute in allerWelt
- schon seit über zwei Jahrzehnten. Gern senden wir

Ihnen ausführliche Informationen. Schicken Sie uns

den Coupon.
. . WWW ER 10/81
Informations-Coupon
D

D

Ich mochte mehr über POSITIV 20 wissen und bitte um

Zusendung Ihrer kostenlasen Broschüre Gedruckte
Schaltungen selbermachen"

Bitte schicken Sie mir zusatzlich Ihre kosten-
lose Broschüre Saubere Kontakte" mit
nützlichen Werkstatt-Tips.

Firma.

Name.

Ort

Straße.

Tel

KONTAKT 7550Rastatt
Postfach 1609
Telefon 07222/34296
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Power-MOSFET-Verstärker
David Tilbrook Teil 3

Das ist er; unser 2x100 W-Stereo-Leistungsverstärker mit einem Klirrfaktor von 0,001 %.

Im letzten Heft haben wir uns ausführlich

mit der Theorie des MOSFET-Verstärkers

befaßt. Was nun noch fehlt, um eine hoch-

wertige Stereo-Endstufe aufbauen zu kön-

nen, sind detaillierte Angaben zu Gehäuse

und zur Spannungsversorgung. Auch auf

die Verbindungen der einzelnen Masse-

punkte kommen wir zu sprechen.

Zuerst bereitete uns das Gehäuse, insbe-

sondere der Kühlkörper, des Stereolei-

stungsverstärkers ziemliche Kopfschmer-
zen, bis uns das GSA Gehäuse Nr. 1032

(100x300x400 mm) in die Finger kam.
Es ist ein Aluminiumgehäuse, das aus

Winkelprofilen mit eingeschobenen Alu-

Platten zusammengeschraubt ist. Die

Transistorschienen der beiden Endstufen-
module werden unter reichlicher Beigabe
von Wärmeleitpaste direkt an die Rück-

wand geschraubt. Von außen können

dann die in Teil 1 angegebenen Kühlkör-

per Kl 143/100 von Seifert mit der Rück-

wand verschraubt werden (Wärmeleit-
paste nicht vergessen!). Mit einer sauberen

Beschriftung der Frontplatte mit Reibe-

buchstaben (Letraset o.a.) wird das 'Fi-

nish' vollendet, und es entsteht ein an-

sehnliches Einzelgerät.

Da die Transistorschienen-Rückwand-
Kombination ein universell einsetzbares

Element ist, wird es wahrscheinlich auch

noch in zukünftigen Elrad-Projekten zu

finden sein.

Auf die Abbildung eines Netzteils haben

wir bis jetzt bewußt verzichtet, da jemand,
der eine Endstufe im Mono-Betrieb ver-

wenden will, wahrscheinlich weiß, wie er

die Stromversorgung aufzubauen hat.

Demgegenüber ist die Versorgung einer

Stereo-Endstufe aber schon etwas diffi-

ziler, so daß sich der ungeübte Hobby-
Elektroniker genau nach unserer Verdrah-

tung richten sollte.

Dabei taucht die Frage auf, ob beide End-

stufen-Module mit einem gemeinsamen
oder mit zwei getrennten Netzteilen ver-

sorgt werden sollen. Getrennte Netzteile

haben den Vorteil, daß die Übersprech-
dämpfung erhöht wird. Das würde sich

aber bei unserem Stereoverstärker kaum

bemerkbar machen, weil die Schaltung
gegen Betriebsspannungsschwankungen re-

lativ immun ist und das Übersprechsignal
deshalb nur in der Größenordnung des

Rauschpegels liegt.
24

Wir haben uns daher entschlossen, einen

gemeinsamen Netztrafo zu verwenden.
Auf Seite 27 finden Sieden Verdrahtungs-
plan des kompletten Stereo-Leistungsver-
stärkers. Der verwendete Transformator
hat zwei voneinander unabhängige 36 V-

Wicklungen.

Um die gesplittete Versorgungsspannung
(51 V) zu erzeugen, werden die Sekun-

därwicklungen des Trafos in Reihe ge-
schaltet. Achten Sie beim Verdrahten des
Trafos auf Anfang und Ende der Wicklun-

gen!

Die im Verdrahtungsplan angegebenen
15 V-Wicklungen sind für die Spannungs-
Versorgung des noch folgenden Vorver-
stärkers gedacht und sind für die Endstufe
selbst nicht notwendig.

E//7 /4nfeA70 und e/n nate der Sekundär-

Wicklungen werden zusammengeschaltet
und mit dem zentralen Massepunkt ver-

bunden. Sollten die Wicklungen in einer
anderen Weise miteinander verbunden

werden, zerstört sich der Trafo, sobald

man ihn an 220 V legt.

Die freigebliebenen Anschlüsse der Sekun-

därwicklungen werden mit dem 35A-

Brückengleichrichter verbunden. Als Lade-

elkos verwendeten wir 8000;uF-Kondensa-
toren, die parallelgeschaltet eine Kapazität
von 16000/uF pro halbe Versorgungsspan-
nung bilden. Die Ausgangsspannung des

Netzteils beträgt unbelastet etwa +/
52 V, während die Spannung bei Voll-

last auf etwa +/50 V absinkt. Bei einem

Spannungsabfall von etwa 10 V über den
Endstufentransistoren beträgt die maxi-
male Signalamplitude ungefähr 40 V, was

bei einer 8-Ohm-Last einer Leistung von

100W entspricht. Da aber der Spannungs-
abfall über den Endstufentransistoren auf-

grund der Parallelschaltung der MOSFETs

geringer ist, konnten wir bei unserem

Prototyp eine max. Ausgangsleistung
von 112W bei Ansteuerung eines Kanals

und von 105W bei Ansteuerung beider

Kanäle ermitteln.

Das weitaus größte Problem bei Entwurf

und Aufbau eines Verstärkers ist die Er-

dung. Um ein Maximum an Güte zu er-

zielen, muß man darauf achten, daß die

Masseleitungen, in denen ein hoher Strom

fließt von denen mit niedrigem Strom

z. B. in der Eingangsstufe) getrennt wer-

den. Geschieht das nicht, so kann der ho-

he Strom, der z. B. in der Masseleitung
des Lautsprechers fließt, das Eingangs-
signal des Verstärkers beeinflussen und so

die Ursache für Verzerrungen sein. Beim

Verbinden der Masseleitungen der Elkos

mit denen der Eingangsstufe kann starkes

Brummen auftreten, und der Verstärker
wird unstabil. Wir lösten dieses Problem
durch die sogenannte Einpunkterdung.

Die Masseleitungen der Endstufen und
der Ladeelkos werden getrennt zum Mas-

sepunkt der Platine geführt. Am kritisch-

sten sind die Masseleitungen am Verstär-

kereingang.
Der Verstärker betrachtet jede Differenz

zwischen Verstärkereingang und dazuge-
höriger Masseleitung als Eingangssignal
und verstärkt es dementsprechend. Um

dieses Brummen nicht wahrnehmen zu

können, darf es bei unserem 100W-Ver-

stärker nur etwa 90 dB der max. Aus-

gangsspannung, also etwa 0,9 mV, betra-

gen. Bei einer Spannungsverstärkung von

etwa 23 ergibt sich daraus ein max. zu-

lässiges Brummsignal am Verstärkerein-

gang von 39^(V! Ein winziges Brummsi-

gnal am Verstärkereingang kann somit

ein wahrnehmbares Brummen am Verstär-

kerausgang erzeugen. Abhilfe schafft hier
der 10-Ohm-Widerstand R3 (siehe Schalt-

bild Elrad 8/81), der die Eingangsmasse-
leitung vom 0 V-Massepunkt trennt. Das

Modul und die Eingangs-DIN-Buchse sind

entsprechend dem Verdrahtungsplan mit

verdrillter Schaltlitze zu verbinden. Nor-

malerweise wird hierfür zwar abgeschirm-
tes Kabel verwendet, jedoch bietet die

Schaltlitze mit ihrem geringen Widerstand

Vorteile in bezug auf die Brummunter-

drückung.
Ein weiteres Problem ist das Auftreten

von Masseschleifen. Sie entstehen dadurch,
daß sowohl Leistungsverstärker als auch

der zum Betrieb erforderliche Vorverstär-

ker über ihren Netzanschluß mit dem

Schutzleiter verbunden sind. Durch das

abgeschirmte Kabel zwischen Vor- und

Leistungsverstärker werden die an den

Gehäusen angeschlossenen Schutzleiter

miteinander verbunden. Jede z. B. in den

Schutzleiter der Zuleitung des Leistungs-
Verstärkers induzierte Brummspannung
gelangt über das Gehäuse, den 0 V-Masse-

punkt des Verstärkers, das abgeschirmte
NF-Kabel zum 0 V-Massepunkt des Vor-
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Verstärkers und somit wieder zum Schutz-

leiter. Der Kreis ist geschlossen. Die in der

Schutzleiterzuleitung entstehende Brumm-
Spannung gelangt so an die Eingangsmas-
seleitung des Leistungsverstärkers, wird

verstärkt und ist im Lautsprecher hörbar.

Eine naheliegende Lösung ist, diese Mas-

seschleife an einer Stelle so zu unterbre-

chen, daß das Brummsignal nicht mehr

zur Eingangsmasseleitung gelangen kann.

Dabei bietet sich die Verbindung zwi-

sehen Gehäuse und dem 0 V-Massepunkt
des Verstärkers an. Jedoch hat diese
Technik den Nachteil, daß das Gehäuse

seine abschirmende Wirkung gegenüber
äußeren elektrischen Störern verliert.

Durch kapazitive Kopplung des Gehäu-

ses an den 0 V-Massepunkt kann dieser

Nachteil aber weitgehend kompensiert
werden. Die hohe Impedanz des Konden-

sators bei 50 Hz gewahrleistet eine offene
Schleife und löst so das Brummproblem.

Die hier beschriebene Art, einzelne Mas-

sepunkte an einem zentralen Punkt zu

verbinden, liefert nicht nur bei unserem

Leistungsverstärker gute Ergebnisse, son-

dem auch bei unzähligen anderen Verstar-

kern. Die Brummfreiheit des Leistungs-
Verstärkers ist unabhängig von der Art
der Verbindungen zwischen den einzel-

nen Massepunkten des Vorverstärkers.

Aufbau

Wenn Sie unsere Kühlkörper/Ruckwand-
Kombination benutzen, ist der Aufbau

recht einfach. Übertragen Sie die Bohr-

löcher der Transistorschiene auf die Rück-

wand. Achten Sie aber darauf, daß die

Montagehöhe der Platinen über der Grund-

platte mit der Länge Ihrer Abstandsrollen

übereinstimmt, mit denen nachher die

Platinen auf der Grundplatte befestigt
werden. Von innen werden nun die Pia-

tinen mit der Rückwand verschraubt.
Danach werden die Kühlkörper von außen
mit der Rückwand verbunden. Es sollte

selbstverständlich sein, daß der thermi-
sehe Widerstand zwischen Kühlblech,
Rückwand und Kühlkörper so klein wie

möglich gehalten wird. Bestreichen Sie
deshalb die sich berührenden Flächen mit

Wärmeleitpaste.

Als nächstes sollten Sie die Zuleitungen
zu den Verstärkereingängen verlegen. Wir

benutzten jeweils verdrillte Schaltlitze
mit 1,5 mm2 Querschnitt. Bei dieser An-

wendung ist die Litze der normalerweise
verwendeten abgeschirmten Leitung über-

legen. Es ist wichtig, daß die Eingangs-
leitungen nicht in der Nähe der 220 V-

Leitungen an der Rückseite des Netz-
Schalters liegen! Aus diesem Grund legten
wir die Eingangsleitungen beider Module
durch den linken Teil des Verstärkers, am
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Trafo vorbei zu den Eingangs-Buchsen.

Die Leitungen zum NF-Eingang des
linken Moduls sollten etwa 250 mm, die

zu dem des rechten etwa 400 mm lang
sein.

Die Eingangsmasseleitung jedes Moduls
wird mit dem 0 V-Massepunkt kapazitiv
gekoppelt. Dieses geschieht mit einem
100nF Folien-Kondensator, der sich auf
der Platinenrückseite unmittelbar unter

R3 befindet. Die Erdungsschraube, die
das Kühlblech mit der 0 V-Masse verbin-
den soll, wird mit Hilfe eines Isoliernip-
pels (wie bei der Montage der End-Tran-
sistoren) von der 0 V-Masse isoliert. Unter
der Mutter wird eine Lötfahne festge-
schraubt, von der ein 100nF Folien-
kondensator die wechselstrommäßige
Kopplung bewirkt Sie können den Kon-
densator auf dem Foto sowie der Skizze
deutlich erkennen.

So werden C7 bzw. C8 angebracht

OV-Leitung Lötöse
M3-Mutter

Isolier-
einsatz

M3-Schraube

und so die Kondensatoren C5 bzw. C6.

Bestücken Sie jetzt die Rückwand des Ge-

häuses mit den Eingangs- und Ausgangs-
buchsen, Sicherungshalter und Netzkabel-

durchführung. Nachdem Sie alle Bohrun-

gen angebracht haben, beginnen Sie am

besten mit den Buchsen.

Es folgt der Einbau des Transformators.

Befestigen Sie ihn so, daß die Anschlüsse
der Primärwicklungen außen liegen. An-

schließend montieren Sie die vier Lade-

elkos. Von vorne gesehen sollten Sie das

linke Elkopaar so montieren, daß die

Minuspole oben liegen, das rechte so, daß

die Pluspole oben liegen.

Um den Gleichrichter zu befestigen, be-

nötigen Sie nur eine passende Schraube

mit Mutter.

Die Verdrahtung des Brückengleichrichters.

Jetzt können Sie mit der Verdrahtung
beginnen, wobei Ihnen hoffentlich unser

Verdrahtungsplan eine Hilfe sein wird.
Verbinden Sie zuerst den Brückengleich-
richter mit dem Transformator, dann

mit den Ladeelkos. Die unteren Anschlüs-
se der Elkos können Sie alle miteinander
verbinden. Verwenden Sie dabei das Ab-

schirmgeflecht eines alten Stücks HF-

Koaxkabel. Der zentrale 0 V-Massepunkt
befindet sich auf dem Geflecht zwischen
den beiden inneren Ladeelkos. Genauso
wie die Pluspole der beiden rechten Elkos
werden auch die Minuspole der linken
Elkos mit Koaxgeflecht verbunden. Als
nächstes löten Sie die Verbindung zwi-
sehen dem Plusausgang des Gleichrichters
und den Pluspolen der rechten Elkossowie
dem Minusausgang und den Minuspolen
der linken Elkos ein. Die zwei OV-An-

Wenn Sie einen Trafo mit zwei zusatzlichen

15V-Wickiungen bekommen, sollten Sie die

Spannungsversorgung für den Vorverstärker
über eine 4-polige DIN-Buchse führen.
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Die Verdrahtung der vier Lade-Elkos.

Schlüsse der Sekundärwicklungen des Tra-

fos werden direkt zum 0 V-Massepunkt
geführt (siehe Verdrahtungsplan).

Die Masseleitung der DIN-Buchse wird

über einen 470nF/250 V Folienkondensa-

tor mit dem Gehäuse verbunden. Die da-

zu notwendige Lötfahne befindet sich am

Metallgehäuse der Buchse. Eine separate
Masseleitung verbindet dann den Masse-

punkt der DIN-Buchse (Pin 2) mit dem

0 V-Massepunkt.

Zu beiden Seiten der Eingangsbuchse be-

finden sich die Lautsprecherbuchsen. Die

inneren Flachkontakte werden jeweils se-

parat mit dem zentralen OV-Punkt ver-

bunden.

Jetzt kann die Verdrahtung vervollständigt
werden. Beginnen Sie mit den Leitungen
für die Versorgungsspannungen der Modu-

le. Zweckmäßig ist hier die Verwendung
von Schaltlitze mit mindestens 2,5mm2
Querschnitt, da dünnere Drähte die Güte

des Verstärkers herabsetzen würden. Die

positive Versorgungsspannung läßt sich

bequem vom Pluspol der rechten Elkos

abnehmen, was auf dem entsprechenden
Foto gut zu erkennen ist. Verbinden Sie

auf keinen Fall erst die Module unter-

einander und legen dann eine gemein-
same Leitung zu den Elkos verwen-

den Sie getrennte Versorgungsleitungen!
Auch für die 0 V-Masseleitung zum zen-

tralen Massepunkt müssen unbedingt ge-
trennte Leitungen verwendet werden! Als

nächstes verbinden Sie die NF-Ausgänge
der Module mit den dazugehörigen Laut-

sprecherbuchsen.

Abschließend nehmen Sie sich die 220 V-

Leitungen vor. Beim Netzschalter handelt

es sich um einen Wippschalter mit Glimm-

lampe. Seine Befestigung mittels Einrast-

federn ist problemlos. Frontplattenbe-
schriftungen lassen sich jetzt noch leicht

vornehmen.

Der braune Draht der Netzleitung, der an

der Phase des Lichtnetzes liegt, gelangt
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über die Sicherung zu einem Pol des Netz-
Schalters. Der Nulleiter (blau) wird direkt

mit dem Netzschalter verbunden. Nach-

dem Sie den Netzschalter mit den Primär-

Wicklungen des Trafos verbunden haben,
ist die Verdrahtung abgeschlossen. Bevor

Sie nun zum großen Test schreiten, raten

wir Ihnen, die gesamte Verdrahtung gründ-
lieh zu überprüfen....

Stapellauf
Wenn Sie ganz sicher sind, daß alles an'

seinem Platz ist, nehmen Sie die Siehe-

rungen der Module heraus, bewaffnen

sich mit einem Multimeter, halten die

Luft an
...

und schalten ein.

Sollte es zu keiner Katastrophe kommen,
messen Sie die Versorgungsspannungen.
Sie sollen etwa 52 V betragen. Um wei-

tere Tests durchführen zu können, müs-

sen die vier Sicherungen wieder einge-
setzt werden. Warten Sie nach dem Aus-

schalten einige Minuten, bis sich die Lade-

elkos entladen haben.

Über die erste Inbetriebnahme berichteten

wir schon in Elrad 8/81. Sie können dort

alles auf Seite 17 nachlesen.

Nachdem Sie die nötigen Justierungen
vorgenommen haben, steht der ersten

Hörprobe nichts mehr im Wege.

Jetzt können die fehlenden Teile des Ge-

häuses montiert werden.

Wir wünschen Ihnen viel Freude an Ihrem

Stereo-Leistungsverstärker.

Was Ihnen wahrscheinlich noch fehlt,
steht schon als Prototyp in unserem

Labor: ein hochwertiger Vorverstärker.

Resümee

Das Ziel, das wir uns bei diesem Projekt
gesteckt hatten, war, ein Leistungsver-
Stärkermodul mit höchstmöglicher Güte

zu entwickeln. Ein idealer Leistungsver-
stärker soll Eingangssignale verstärken,
ohne den Klang zu verfärben. Um bei

einem realen Verstärker diesem Ideal so

nahe wie möglich zu kommen, ist es not-

wendig, für das Eingangssignal gewisse
Qualitätsgrenzen zu definieren und dann

zu gewährleisten, daß der Leistungsver-
stärker diese Grenzen überschreitet.

Die durch Amplitudenbegrenzung auftre-

tenden Schwierigkeiten können nicht

ganz ausgeschaltet werden, solange reale

Leistungsverstärker eine nur begrenzte
Versorgungsspannung zur Verfügung ha-

ben. Durch die hohe +/-50 V Betriebs-

Spannung bei einer sicherlich ausreichen-
den Leistung von 100Weff an 8 Ohm ver-

suchten wir, diese Schwierigkeiten so

klein wie möglich zu halten. Die Endstufe
wurde so konzipiert, daß die MOSFETs
bei keiner Last außerhalb ihres zulassigen
Arbeitsbereiches (SOAR) betrieben wer-

den, wenn der effektive Reihenwider-
stand dieser Last nicht extrem unter 80hm

liegt.

Da kein Leistungsverstärker eine unend-

lieh hohe Slew-rate oder einen unendli-

chen Frequenzbereich vorweisen kann,
muß das Eingangssignal durch ein passives
Filter begrenzt werden. Durch einen ein-

fachen Versuch können Sie leicht fest-

stellen, daß solch ein Filter die Frequen-
zen im NF-Bereich und somit den Klang
des Eingangssignals nicht beeinflußt. Es

bestimmt nur die maximale Steilheit des

Eingangssignals. Deshalb braucht beim

Entwurf eines Verstärkers nur darauf

geachtet werden, daß seine Slew-rate

besser ist als die des Eingangsfilters. So-

lange ein Verstärker unterhalb seiner

Slew-rate arbeitet, können Verzerrungen
durch die Gegenkopplung verringert wer

den.

Nicht nur in der Eingangsstufe, sondern

auch im Spannungsverstärker finden

Differenzverstärker Anwendung. Dadurch

werden nur so geringe Verzerrungen er-

zeugt, daß die Charakteristik des Verstär-

kers ohne Gegenkopplung fast ausschließ-

lieh von der Endstufe bestimmt wird. Die

Differenzverstärkern eigene gute Lineari-

tat von Frequenz und Phase machte es

uns leicht, einen Verstarker aufzubauen,
der dem Nyquist-Stabilitatskriterium ent-

spricht. Ein weiterer Vorteil ist die rela-

tive Unabhängigkeit der Differenzverstär-

ker von Versorgungsspannungsschwan-
kungen ein Punkt, der beim Entwerfen

von Verstärkern oft nicht ausreichend

beachtet wird.

Durch sorgfaltiges Auslegen der Gegen-
kopplung, die Verwendung eines RCL-

Netzwerkes am NF-Ausgang und unter

Berücksichtigung der oben erwähnten

Punkte entsteht ein Leistungsverstärker
mit besonders kleinen dynamischen Ver-

Zerrungen, was sich auch positiv auf den
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Gesamtklirrfaktor (THD) auswirkt. Das

Elrad-MOSFET-Leistungsverstärker-Modul
bildet da keine Ausnahme: bei 1 kHz und
einer Leistung von 10W beträgt der THD

weniger als 0,001%, steigt bei 10kHz auf

etwa 0,003% an (der Grad der Verzer-

rungen hoher Frequenzen hängt auch
vom Ruhestrom ab). Es sollte jedoch
noch einmal betont werden, daß ein nied-

riger Klirrfaktor nicht das einzige Merk-
mal eines guten Verstärkers ist.

Bei erschöpfenden Tests mit sämtlichen

Prototypen unseres Moduls konnten wir

nur vernachlässigbar kleine Abweichun-

gen in der Güte feststellen.

Wenn Verzerrungen mit so niedrigen Wer-
ten gemessen werden sollen, muß bei der

Masseleitung zum Meßgerät mit beson-
derer Vorsicht vorgegangen werden. Nur
bei 'korrekter Masse' ist es möglich, solch

geringe Verzerrungen zu messen. In eini-

gen Klirrfaktor-Meßgeräten muß sogar die

Verbindung zwischen Schutzleiter und
der Masseleitung unterbrochen werden.
Das Problem tritt jedoch nicht auf, wenn
der Verstärker mit einem Lautsprecher
belastet wird. Dieses Phänomen ist aber
nicht einzigartig für unser Modul.

Die subjektive Güte des Verstärkers be-
kräftigen die dem Entwurf zugeordneten
Merkmale. Der Klang ist rein und ohne
sonst bei Transistorverstärkern häufig an-

zutreffende aggressive Höhen. Es gibt
auch 'superweiche' Verstärker' Damit
meinen wir solche Verstärker, die beim
ersten Hinhören rein und unaufdringlich
klingen. Bei genauem Hinhören stellt
man jedoch fest, daß diese Verstärker die
Details verschlucken. Komplexe Klänge,
wie z. B. die eines Symphonieorchesters,
hören sich an wie eine einzige 'Geräusch-

Stückliste

Halbleiter
1x35A/80 V Brückengleichrichter

Kondensatoren
C1,2,3,4 8000mF,80 V Elkos
C5,6,7,8 100n Folie
C9 470n/250 V

Trafo

T1.T2 2x36 V/4,5 A

Verschiedenes
Netzschalter mit Glimmlampe,
Sicherungshalter, 3-polige DIN-Buchse,
2 Lautsprecherbuchsen, Lüsterklemmen,
Kabeldurchführung, Gehäuse GSA 1032
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Der Frequenzgang des Power MOSFET Verstärkers

masse' anstatt einzelne Instrumente wie-

derzugeben Wir konnten aber beruhigt
feststellen daß unser Modul an dieser
Krankheit nicht leidet In Verbindung mit

unserer Transmission Line Box (Elrad
Heft 2/79) kamen wir einen weiteren

Schritt auf ein System zu das keinen

eigenen Klang hat

Nachtrag zur Ruhestromeinstellung
Bei einem Ruhestrom von 100 mA steigt
die Kuhlkorpertemperatur bis auf etwa

40QC an Je nach Art der Musik und der

Lautstarke wird die Betriebstemperatur
um etwa 30C hoher sein

Wenn Ihnen die Temperatur als zu hoch

erscheint können Sie sie dadurch senken
daß Sie einen Ruhestrom von nur 75mA

einstellen. Das entspricht einer Spannung
von 0 75 V über dem 10 Ohm Widerstand,
durch den Sie die Sicherungen der Modu
le bei der Ruhestromeinstellung ersetzen

Digital-Automatik in der Erprobung
Moderne Gerate der Unterhaltungselek-
tronik haben nicht nur ein technisch

kompliziertes 'Innenleben' und einen ho

hen Stand der Schaltungstechnik, sondern

können in der Regel auch mit einem ebenso

hohen Stand im Bedienungskomfort auf-

warten Gemeint ist die fur einen tech-

nischen Laien oft verwirrend große
Anzahl der Schalter, Tasten, Knopfe und

Hebel, die auf den Frontplatten der

Audio und Video-Geräte zu finden sind

Zweifellos haben sie alle ihre Funktion,
aber wenn man so vor einer Anlage aus

mehreren Bausteinen steht (oder kniet)
und nun das 'richtige' Hebelchen oder

Knopfchen sucht

Da hegt dann der Gedanke nahe, ob die

Elektronik nicht auch hier Hilfe bringen
kann Wenn man z B den Bedienungs-
komfort der einzelnen Gerate miteinander

synchronisieren wurde, konnten ihre be-

notigten Funktionen sinnvoll gesteuert
werden und vollautomatisch nacheinander

ablaufen Der Benutzer brauchte lediglich
einen einzigen Startbefehl zu geben, wenn
er beispielsweise vom Radiohoren auf

Cassettenspielen umschalten mochte Die-

ser Befehl konnte durch Drucken der Taste

'Wiedergabe' am Cassettenrecorder ausge

lost werden, wonach dann alle anderen

Operationen, wie Einschalten des Casset

tenrecorders und Vorverstärkers sowie die

Wahl der Signaleingange an Vor- und End-

verstarker und Ausschalten des Tuners au-

tomatisch ausgeführt wurden Alle Ein
,

Aus und Umschaltbefehle fur die betei

ligten Gerate der Anlage kamen von einer

28

intelligenten Elektronikschaltung, die ei

nen entsprechend programmierten Mi

kroprozessor enthalt

Ein Bus'überträgt Befehlsdaten

Unerfüllbarer Wunschtraum oder bald

Wirklichkeit? Nun vermutlich wird

schon in absehbarer Zeit ein System
angeboten werden, das die oben beschrie

benen automatischen Funktionssteuerun-

gen ausfuhren kann Wesentlicher Bestand

teil eines solchen digitalen Steuersystems
ist eine Verbindung zwischen allen

Geraten einer Audio Video Heimanlage,
ein 'Bus', wie die aus der Datentechnik

übernommene Fachbezeichnung lautet

Dabei handelt es sich um einen Datenka

nal, der zusammen mit den eigentlichen
Steuerdaten weitere Informationen über

tragt, die aussagen, woher diese Daten

kommen und wohin sie geleitet werden

sollen Jedes mit dem Bus verbundene

Gerat erkennt dank einer eingebauten
Schaltung in Gestalt eines speziellen ICs

selbsttätig, ob die gesendeten Daten eben

dieses oder ein anderes Gerat der Anlage
betreffen Die Befehlsdaten selbst losen

dann die beschriebene Folge der Ein- und

Umschaltungen aus, mit denen die Anlage
fur ein bestimmtes Programm automa

tisch betriebsbereit gemacht wird

In einer weitergehenden Version ist die

Eingabe der Bedienungsbefehle auch über

eine Infrarot Fernbedienung möglich Da

bei ist der Infrarot-Empfanger nur in ei-

nem Gerat der Gesamtinstallation erfor

derlich wie es also schon im Farbfernseh-

gerat üblich ist Die Übermittlung der Be

fehle erfordert daher keine zentrale Ein

heit, es ist lediglich in jedem einzelnen

Gerat die schon erwähnte kleine Zusatz

Schaltung untergebracht, in der die an-

kommenden Signale verarbeitet werden

Bis zu 25 Geräte folgen
automatisch

Der Befehlsbus wird über ein dreiadn

ges, nicht abgeschirmtes Kabel von Ge

rat zu Gerat weitergeleitet, so daß hier

fur zusätzlich an jedem Gerat nur eine

Eingangs und Ausgangsbuchse vorhan-

den sein muß Über die nichtkritischen

dreiadrigen Leitungen lassen sich etwa

maximal 25 Gerate mit insgesamt 50 m

Kabel an ein System anschließen

Es gehört zu den Merkmalen eines Bus

Systems daß es kein bevorrechtigtes Ge

rat und keine zentrale Steuereinheit fur

die Verarbeitung der Bedienungsbefehle
gibt Vielmehr sind alle Gerate in glei
eher Weise dafür ausgerüstet Auch die

spatere Erweiterung der Anlage um neue

bzw zusätzliche Gerate ist muhelos mog-

lieh Das hier beschriebene Steuersystem
fur Heimanlagen konnte in seiner umfas-

senden Form in etwa ein bis zwei Jahren

verfugbar sein

Gesellschaft zur Forderung der Unter

haltungselektronik (GFU)mbH
Postfach 70 03 20. 6000 Frankfurt 70

elrad 1981, Heft 10



Typ Art Sortiment
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Grußes Widerstands-Sortiment, rad und ax Austuhruni,
0 25 5 W 250 St sort DM 5^

Widerslands-Sortimenl,'/, 2 W 100Stuck sort DM 3.-

Widerstands-Sortiment Für gedruckte Schaltungen
Vj 1W 100 Stuck sortiert DM2 50

Min.-Wid -Sortiment, /, u
'

,
W 100 Stuck sortieil

DM4-

Metallfilrn-Wid -Sort
, 'A, 1 W engtolenerl 100 Stuck

sortiert DM 3 50

Niederohm-Wid.-Sortimenf, 1 50 Q 0 25 bis 2 W

50Stuck sortiert DM2.-

Hochlast-Drahlwiderstands-Sortimenl, 3-17 W

50Stuck sortiert DM5r-
Foto-Widerstands-Sortiment im Glasgehause ahnl

LDRTvpenusw 10 St sort DM10 90
Potentiometer-Sort., hmtach u Doppelpot mit u

ohne Schalter em wertvolles Sortim fur die Werkstatt
50 Stuck sortiert DM 10,-

EinstellregJer-Tnmmpoti-Sortiment Liegende und ste

hende Ausfuhrung für gedruckte Schaltung und ireie

Verdrahtung 50 Stuck sortiert DM3.50

Meßwiderstands-Sortiment, 1 u 2 /r Typen v 0 2 5 2 W

200 Stuck sortiert DM5 50

Drahtpoti-Sortiment Moderne Typen mit mind 2 W

50 <Y gekaps u offene Ausf 30 St sort DM 2 90

Min.-Poti-Sortiment Kleine Ausluhrungen 4 mm

Achs 0 lin + ing Mono + Stereo z T mit Schalter
/entrilbef od f oedr Schalla 30 St sort DM6 90

Konden&atoren-Sort, kcram I MtUU pl 100 Stuck sor

tier! DM3.-

Styroflex-Sortunent, 10-3000 pF 100 Sluck sortiert

DM3-
NV-Elko-Sorliment, 1 2000 uF 50 Stuck sortiert

DM 11^-

Polyester-Kondensatoren-Sortiment, mod Aust mit

axialen Anschl (WIMA/fcRO VALVO/II 1) 200 pl
bis047MF 63 1500V 100Stuck sortiert DM 8.-
MKS-Kond -Sortiment ERO/WIMA/VALVO/1TT
neueste Fertigung alle Kond t gedruckte Schaltungen
(Pnntmontdge) alle gang Spdnnungen gangige Weric

mit genormt Rastermaßen 100 pt- bis 1 MF
100V/1000V lOOStuck sortiert DM8 50

TANTAL-Llko-Sortimenl, Perlform 25 Stuck sortiert

DM5 90
Trimmer-Kondensator-Sortiment, moderne Ausfuhrun

gen tur gedr Schaltungen und tur normale Verdrahtung
größtenteils keramische Ausf 1 5 bis 40 p[ 30 Stuck
sortiert DM 3 50
Drehko-Sort AM/FM/Ivp 10 St sort DM6 50
Min-Bandfilter-Sort Zur Reparatur u Selbstbdu von

Klcinempt 10 Stuck sortier! DM3 40

Schalenkern-Sort Sitter it Schalenkern Satze kompl
m Spulenkorper vorwiegend m 1 Kammer versch
AL Werte bruchsicher i Kart verp 10 Satz sort

DM4 90

Montagematenal-Sortiment Hol/ i Gewmdeschrdu
ben Madenschrauben Unterlegscheiben Sprengnnge
Muttern ca 300 Teile sortiert DM 2 50

Transistoren- u Dioden-Sortiment 15 Stuck M'N

PNP Trans sowie 15 St Germ u Sil Dioden sortiert

DM 190
Schlebetastensatz-Sortimen( moderne Ausluhrung 10

Stuck sortiert DM 4-

Kabel-Sortiment, 10 verschieden^ 10 m Ringe Draht
und Litze DM7 20

Skalenkopf-Sortiment, mod Ausführungen 25 Stuck

sortiert DM 2-
Kammrelais-Sortiment, Bauform Tns 154/162 d/DFG
Kleinrelais verschied Spannungen 5 Stuck sortiert

DM4 90

Hochlast-Relais-Sortiment *> xersch Ivpenu Spannun
izen mit mind 2 L mschallkonl ikten DM 5 90

Kupferkasdi Pertinaxplatten-Surt , arbeitsgerechte Plat
tenabschmtte zwischen 9 x 13 cm u 9 x 15 cm Gesamte
wicht 120-150 g (ca 500 cm') 5 7 Platten jed sort

enthalt 1 Epoxvdharzplatte 9 x 10 cm DM 3 50
Zener-Dioden-Sortiment, 400 mW 1 W 10 W

25 St sortiert

Gleichrichter-Sortiment, Dioden Hach

blocknchter 50 Stuck sortiert

Transistor-Sortiment, 1 Wahl, .

Leislungs HlVNt- Fvpen NPN

1
DM9 80

und Klein
DM6 90

T>pen gestempelt
PNP 30 Sluck

sortiert DM 2 90

Sicherungs-Sortiment Trage und Hinke Sicherungen
Glasrohr "> x 20 mm 30 Stuck sortiert DM690

Kleinlampchen-Sortiment, Niederspannungslampchen
mit und ohne Gewinde z T mit Beinchen /um Einloten
Steck oderBajonett Sockel 30Stuck sort DM3,50
Printschalter-Sortiment Kippschalter und S hiebe

tisier I uedr Schallg Kunt iktc l\ l n bis S\ I m

20 St sort DM 3 90
binbau-Meßinstrumente-Sortiment Klein hinbau

tvpen fur Strom oder Spannung Anzeigen zum

größten Teil gekapselt Indikatoren Aussteuerungs
anzeigen Battenemesser usw 5 \ersch Sorten

(5 Stuck insgesamt) DM6 50

Unser kostenloser electronic-Katalog 81/82
ist erschienen. Sie finden dort auf 210 Sei-

ten interessante und preiswerte Angebote.

Postfach S3 20
33 Braunschweig
Telefon (05 31)
8 70 01
Telex 9 52 547

4 Gerate in einem

fur den schnellen,lotfreien
Aufbau von elektronischen

Schaltungen aller Art '

NGS 3

Analog Labor

3 Festspannungen
1 var Spannung
1 Digitalvoltmeter
1 MKS Profi Set

mit samtl Zubehör

15+5 15 Volt

07 - 25 Volt

1 mV bis 1000V

1560 Koniakte

P e s ncl MwSt

BEKATRQN

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

LAUTSPRECHER
+BAUSÄTZE

PEERLESS KEF WARFEDALE DYNAUDIO

hIECTRO VOICE CELESTION ISOPHON

ALTEG AUDAX. VALVO HECO CORAL JBL

M0NAC0R+VISAT0N GESAMTPROGRAMM

BAUSATZE NACH KLINGER. FERTIGE

FREQUENZWEICHEN UND BERECHNUNGEN

SAMTLICHES SPEZIALZUBEHÖR
AUSFUHRLICHE BAUPLÄNE

ÜBERSICHTLICHER KATALOG
ANFORDERN BEI

pro
HORSTUDIO+LADENVERKAUF+VERSAND

AM D0BBEN 125 2800 BREMEN 1

TEL O421/75219MO FR 15 18h3O

Besuchen Sie uns auf der

Hobby-Elektronik '81
in Stuttgart

elrad -Magazin für Elektronik

- aktuell

Alles für den
Amateurfunker

Cuno Best -Nr. 402

Amateurfunk-Lizenzprufung 18,

Link Best -Nr. 451

CB- Funkspaß fur alle DM 9,

Tech
Antennen

Best -Nr. 452
DM 9

Merker Best -Nr. 454

Funktechnik als Hobby DM 13

Leberecht
Morsen leicht gelernt

Best.-Nr. 456
DM 9,

Leberecht Best -Nr. 460

Kompletter Morsekurs DM170,

13 Cassetten und Übungsbuch

Best-Nr. 461-473
Einzelcassetten DM 15,

Best.-Nr. 479
Weltkarte Gr. 1,119x85 cm 15,

Best.-Nr. 480
Weltkarte Gr. 2, 79,5 x 57 cm 11,

Best.-Nr. 481
Weltkarte Gr. 3, 64 x 47 cm 9,

Best.-Nr. 482

Beamer-Karte, 61 x 61 cm DM 8,

Best.-Nr. 483
QTH-Kenner-Karte Deutschland
M 1:1000000, 70x97 cm DM 18

Best.-Nr 484
QTH-Locater Western Europe
50x66,5 cm DM 17,50

Best.-Nr. 485
DM 9,Stationstagebuch

Best.-Nr. 486

Stationstagebuch BCL-LOG 9,

Best.-Nr. 487
Radio LOG DM 9,

Best.-Nr. 488

Stationstagebuch Taschen-
ausfuhrung DM 5,

Falster Best.-Nr. 489
Taschenbuch fur den
Kurzwellenamateur DM 9,80

Best.-Nr. 490
DM 6,HAM's Interpreter

Korner
DX'ers Memory Log

Best.-Nr. 491
DM 10,

Fordern Sie Prospekte an!

Buchhandlungen und Elektronik-
Fachgeschäfte fuhren TOPP!

Stuttgart 31, Turbinenstr. 7

Besuchen Sie uns auf der
Hobby Elektronik '81 in Stuttgart.
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Küvettenätzanlage zum schnellen, sauberen und
sparsamen ätzen von ein- und zweiseitigen Plati-
nen bis zu einem Format von 120x175 mm. Sie
kostet nur 48,00 DM einschl. Pumpe und allem
Zubehör. Gleich bestellenI Versand erfolgt per
NN. Neuschäfer, Wolfspfad 3, 3558 Frankenberg
(Eder) 1.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Rest-
Posten Sonderangebote! Liste anf. bei DIGIT,
Kennwort E48,Postfach 370248,1000 Berlin 37.

SINCLAIR ZX80 BASIC-Computer 4kB-ROM,
div. Softw. 400,- DM. MZ80-K 48kB-RAM
1 Monat alt f. nur 1950,- DM. Tel.: 0 53 71/
55417oder053 71/5 37 56.

Verkaufe spottbillig Höchstfrequenzbauteile
und -gerate. Liste anfordern. Kaufe Fachlite-
ratur (Zeitschriften, Schaltungen, Datenbücher,
Bücher) erb. Angebote. Prügner, 3134 Bergen,
Hindenburgpl.4.

Transmission-Line-Lautsprecher zu verk. aus

Elrad2/79 (KEF) Tel. 02 51/7 3680.

Suchel Schaltplan o. Kopie von Hohner Heim-
orgel Mod. Swing (rotes Kunststoffgehäuse).
F. J. Weil, Trupbacher Str. 133, 5900 Siegen 1.

Sonderangebot: C-MOS 4000, 4001, 4002,
4011, 4012, 4023, 4025, 4081, 4082, 4069,
4075 je Stck. nur 0,54 DM bei Horst Jüngst,
Neue Str. 2, 6342 Haiger 12. Außerdem Trans.
BC182, BC212, BC237B, BC238B, BC239B,
BC307B, BC308B, BC309B, BC548B, BC558B,
gem. n. Wunsch - 25 Stck. DM 4,20, 50 Stck.
DM 8,10; 100 Stck. DM 16,00. Dioden AA117,
AA119, gem. 25 Stck. DM 5,00.

TRS-80 Ll 16k umständehalber zu verkaufen.
Jürgen Engels,Tel.04681/3988, Möhlenstieg 5,
227 Wrixum/Föhr.

ZX80/81 4/8kROM, 1/16k-RAM, Cassette mit
75Progr. in dtsch. 59 DM. ELE, Postfach 1313,
317 Gifhorn.

Graphik-Zeichengenerator nur DM 48, von

Dipl.-Ing. G. Wostrack, Rheinuferweg 1, 5400
Koblenz. Info anfordern.

Achtung! Sonderangebote. CMOS 4029, 4054,
4063 nur DM 1,90. 4013, 4016, 4019, 4027,
4030, 4048, 4049, 4050, 4066, nur DM 0,85.
4093, nur DM 0,95. 4017, 4024, nur DM 1,30.
Spannungsregler 7805, 7812, 7905, 7912, nur

DM 1,75. Transistor: BC182, BC212, 10 Stck./
Typ nur DM 1,65 bei Horst Jüngst, Neue Str. 2,
6342 Haiger 12.

Verk. Rechner PC 1210 + Cass. Interface, Ti58C
DM 250/140. Suche Prog.Tausch für TRS80 L 2
Raum Stuttgart Tel. 07 11/24 39 75.

SCHALLPLATTEN PER POST. Der bequemste
Weg für wenig Geld.Kostenlose Liste anfordern!
POINT-VERSAND, Postf. 323348, 2 Hamburg 13.

Kroha-Verstärker der Spitzenklasse, Endstufen
bis 800 Watt sinus, auch mit Aktiv-Weichen.
Tel. 071 51/32409, ab 18 Uhr.

VERKAUFE Christiani MP-Labor+Drucker DM
850,-. G. Schalge, Neuendeicherweg 34, 2082
Tornesch.

Bausatz für 3 Wege Box ca. 20 L.TTL 20 cm

MTL 25 mm HTL 19 mm mit kpl. Weiche nur

DM 100/Stück. Chiffre: 811002.

Verkaufe 1 Paar Altec-Lansing Boxen 2x350
Watt, Preis: VB: 5400 DM. Chiffre: 811001.

VERKAUFE Funktionsgenerator XR 2206
fertig abgegl. mit Gehäuse. G. Rapka, Telemann-
str. 22, 2000 Hamburg 19, 130,- DM.

VERKAUFE ELRAD-TRITON-COMPUTER
L7.2+Motherboard+8k Stat. RAM-Karte+Ton-
Oszillator gegen höchstes Gebot. M. Kluge,
Im Gang 12,5130 Geilenkirchen. Tel.: 0 24 51/
87 51 ab 18 Uhr.

1000 Widerstände, Sortiment, E12 5% Toi.,
in-10MI2, ca. 1/3W. nur DM 15,80 bei Fa.
M. Rheinbach, Matth.-Werner-Str. 19, 5014
Kerpen 4; Katalog (120 Seiten) gegen 3,50 DM.

KKSL Lautsprecher und elektr. Bauteile.
6080 Groß-Gerau, Frankfurter Str. 51, Tel.
061 52/396 15. Katalog gegen 3 DM in Brief-
marken anfordern.

Mini-STROBOSCOP: 220 V; 30-1000 Blitze/
Min. Unbenutzt; statt DM 59,- nur DM 39,-.
Alfred Braml, Kalteneck 4,8359 Rathsmanns-
dorf.

Bausatz! Kondensator-Meßgerät. Kompl. mit
Instrument u. Gehäuse, zum Preis von nur DM
50,+ Versandkosten. Versand per Nachnahme.
R. Geue Elektronik, Rathausstr. 12A, 6238 Hof-
heim 4, Tel. 0 61 22/1 53 27.

Oszilloskope u. Zubehör günstig von Ebbing-
haus, Bergstr. 58, 5303 Bornheim 4, Tel.
0 22 27/29 79.

Elektronik-Teile-Bausätze Liste 1,20 DM in
Briefm. E-Versand, Tölzer Str. 12, 8177 Bichl.

Elektronische Bauteile und Solarzellen zu

Superpreisen!!! Transistoren: BC 141-16 -,65,
BC 301-6 1,65, BC 516 -,45, BU 208 2,80,
2 N 1613 -,55, 2 N 3055 1,80, 2 SC 1307 4,55,
IC's: CA=LM 3046 2,30, ICL 7106 22,50,
ICL 7107 22,50, TA 7205 P 4,50, LM 370
7,60, MM 5316 9,90, 741TO 1,30, Opto: DLO
304 4,40, FND 500 3,90, LDR 03 2,80, LDR
05 2,40, Div. Bauteile: Micro-Schalter Typ:
5940BV53B 1,35, Codierschalter BT4 4pol.
3,45, Uhrenmodul anschlußfertig mit Schalt-
bild und Anschlußplan 17,90, Micro-Schalter
Typ: Honeywell V3LD9119M 10A 250V AC
3,70. Solarzellen: Sol 31/2 350mA 8,85 DM,
Sol 4 1/4 365mA 9,80 DM, Sol 4 1/2 775mA
17,- DM, Sol 4 1,4A 25,30 DM, Sol 20-10
40mA 2,40 DM. Noch heute bestellen. Lie-

ferung nur per Nachnahme ab 10 DM. Burger
Elektronik GmbH, Schillerstr. 27, 8000 Mün-
chen 40, Tel.: 0 89/55 7659.

Elektronik-Teile ab 0,02, Liste kostenl. DSE
Rosenbg 4, 8710 Kitzingen, Tel. 0 93 21/55 45.

Eröffnungsangebot. Solargenerator 3, 6, 9 V,
50 mA 79,90, Baus. Stereoverst. 2x40 Watt
Musik 124,90, DCF 77 Atomzeitbasis 179,90,
DCF 77 Empfänger 95,90. Versand per NN
+3,50.0. Vorkasse (netto) PSchaStg 214551 -704.
Liste mit weiteren Angeboten 2,50 in Brief-
marken o. Vorkasse (wird bei Bestellung ver-
rechnet). Fa. Siegfried Lang, Postfach 1406,
7150 Backnang.

Meine Werkstatt wird aufgelöst, Liste anfordern,
kostenlos, z.B. Os255 Gould, 1 Ja. Garantie,
neu ca. 1400,-, jetzt 500,- DM, Elkos, ICs,
Relais, alles neu. Supergünstig. Ongsiek, 48,
Blfd. 1, Pf. 201021.

ELEKTRONIK-, LEHR- UND EXPERIMEN-
TIERKÄSTEN. Bausätze und Teile, Kleinbohr-
maschinen, Kleinteilemagazine, Kunststoffe,
Katalog gegen 3,80 DM in Briefmarken (Gut-
schein). HEINDL VERSAND, Postfach 2/445,
4930 Detmold.

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

Frei Haus! Hameg+Iwatsu-Oscilloscope+Zube-
hör. Neue Preisliste anford. von: Saak electronic,
Postf. 250461, 5000 Köln 1,Tel.: 0221/3191 30.

Lautsprecher-Reparatur, Alukalotten-Versand.
Info: C. Peiter, Marienburger Str. 3, 7530Pforz-
heim.

Sensationell leistungsfähig ist der Compiler für
RPNL, die neue höhere Programmiersprache.
In seiner Klasse konkurrenzlos. Sie haben einen
Z-80 mit min. 4k. Den Rest liefert die Kassette
(k.City) mit viel Dokumentation für nur DM
120,- an Dipl.-Ing. G. Wostrack, Rheinufer-
weg 1,5400 Koblenz. PSA Lshfn. 163218-670.
Info anf.

Anrufbeantworter und Telefone aus Amerika.
Telefonschnüre 6 m, 12 m, 20 m. SPOTTBIL-
LIG. Groß-und Einzelhandel, Tel. 0 22 07/6769.

Ätzanlagen: 220V Netz, Nutzfl.: 180x250
DM 90,40, Nutzfl.: 240x340 DM 124,-,+ Ver-
sandsp., 1/2 Jahr Garantie. Info anford. In-
dustrie-Restp.-Liste gegen DM 1,50, Bauan-
leitungen gegen DM 10, anfordern. Wolfgang
Hübel, Kleiststr. 4, 8940 Memmingen, Tel.
0 83 31/6 45 89.

Aktuelle Bauelemente: E 430 5,70, 2 N 5551
1,72, BF 199 0,50, mA 733 2,65, BA 158 0,35,
ZPD47 0,25, DG 7-32 172,00, Abschir. 55530
42,35 Schalt. 12x2 3,90, DM8130 14,95,
ADC0804 12,80, DAC0808 7,85, 6514 25,00,
74 LS 367 1,55, 2V7 400 mW 0,30, NSN 784
11,25, Accu 3,6V 21,90, Metallsch.Wid.1%0,15,
Metalloxid.W.0,45. Maria Schumacher, Postfach
180208, 4800 Bielefeld 18,Tel.: 05202/80720

2708 progr. u. Listing DM 29,50. Hornung,
Frankenstr. 145,8700 Würzburg.

Fotokopien auf Normalpapier ab DM ,05.
Herbert Storck KG, Weifengarten 1, 3000
Hannover 1,Tel.: 0511/71 6616.

Anzeigen-
Schluß für
die nächst-
erreichbare

Ausgabe,
Heft 12/81,

ist der

22.10.81.



Lötspitzen fur Weller* WTCP Lot
kolben sind auf die Temperaturwerte
6,7, und 8, dank der austauscht und
wiederverwendbaren Sensorköpf-
chen, vom Anwender selbst program
mierbar Formen A, B, C, D F, H, K, L,
M,FL,AA,BB CCu DD Preis bei

Probebestellung ab gemischt 30 Stk
DM3 45jeStk komplett verpackt
+ Porto

Für
Bestellungen
benutzen Sie

bitte die
grünen
Kontakt-
karten.

Fachberatung für Modell-Elektronik

Joder Elektronik Bastler kennt die Tücken der Elek
tronik Hier kann Ihnen der Fachmann helfen Bitte

wenden Sie sich mit Ihren Problemen an meine

Fachberatung fur Modell Elektronik Mein Schwer

Punkt hegt auf Modelleisenbahntechnik d h Pia

nung Entwicklung und Bau von Blocksteuerungen
Mehrzugsteuerungen und Programmsteuerungen
(Basic)
Fordern Sie meinen Katalog an

Fachberatung fur Modell Elektronik

Dieter Sander
Kurt Schumacher Straße 10b

7500 Karlsruhe 21
Tel 07 21/7 28 26 (ab 17 00 Uhr)

Qualität zu fairen Preisen
Beispiele aus unserer Lagerliste

0,60 DM
0 70 DM
0,75 DM
7,90 DM

18,00 DM

TTL 74LS00 0,65 DM ab 10 St
CMOS 4011 0 75 DM ab 10 St
LINEAR 741 DIP 0,80 DM ab 10 St
RAM 2114L 9 75 DM ab 10 St
EPROM 2716 19,55 DM ab 10 St

Alle Preise mcl MwSt

In unserer Lagerhste finden Sie aktive und passive
Bauelemente sowie Computersysteme mit viel Zu
behor Die Lagerhste erhalten Sie kostenlos

SYSCOMP GmbH & Co. KG
Postfach 40

7523 Graben-Neudorf 2
Telefon 0 72 55/65 99

zum schonenden Entfernen von Lot

brücken Im Preis ganz hinten, in der
Technik ganz vorne, No 1 weltweit
Bei guten Distributoren Probebestel

lungen ab 40 Rollen gemischt
DM 1 90 je Stk verpackt + Porto

Dipl Ing ERNEST SPIRIG
Postfach 160
CH-8640 Rapperswil, Schweiz
Telex 875400
Tel Direktwahl 0041 55274403

Aktuelle

Elektronik
ist Trumpf

im

E/e/rfron/ür-

Jetzt mit über 1100 Seiten,
40mm dick, ca 1,5 kg
schwer mit ca 4500

Abbildungen und er

wetterten techn In

formationen. Schalt

plane, Anschlußbilder,
Tabellen, Skizzen

Vorkasse Inland Fur Packchen

porto DM 2,30
Vorkasse Ausland, Drucksachen

porto DM 4,40
(Auslandsversand nur

gegen Vorauszahlung
des Betrages + Porto
Spesen)
Postscheckkonto
München
Nr 244822 802

Nachnahmegebuhr In
land DM 3 80

8000 München 2

Postfach 20 20 26

Bayerstraße 25 am Hbf

das ganz neue lötfreie
Steck- System für Anfänger
und Fortgeschrittene
Bis jetzt mußten Elektronik Interessierte industrelle lotfreie

Expenmentierplatten zu industriellen Preisen kaufen um

Schaltkreise aufzubauen Jetzt aber bringt AP Products
EBBO das Steck-System zu erschwinglichen Preisen
auf den deutschen Markt

EBBO-Vorteile:
Alle handelsüblichen elektronischen Bausteine wie Transistoren
Widerstände u s w können problemlos in unser

EBBO-Elektronik Steck-System eingebaut werden

In einer EBBO-Startpackung sind zehn elektronische

Projekt-Anleitungen beigelegt

Erhältlich im Elektron k-Fachhandel und

Hobby-Shops

Name
_

Straße
.

Ort

A P Products GmbH Baumlesweg 21 Patents
Pending (O)

7031 Weil im Schonbuch AP Products

elrad 1981, Heft 10
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Buchbesprechung 38

Magnetblasenspeicher, Teil 1 39

Mitunter benötigt man Potentiometer, deren Kennlinien vom

üblichen Standard abweichen. Eine Sonderausführung lohnt
bei geringen Stückzahlen nicht. Die gängigen Potentiometer mit

nicht-linearem Verlauf weisen in Tandem- (oder Stereo-) Aus-

führung oft größere gegenseitige Abweichungen auf als die
linearen Exemplare.
Eine einfache Möglichkeit, zu einem gekrümmten Verlauf zu

kommen, besteht darin, ein Linearpotentiometer mit Zwischen-

abgriffen der Widerstandsbahn zu versehen und die Charakteri-

stik mit Festwiderständen zu verändern. Hiervon macht man

bei Lautstärke-Einstellern häufig Gebrauch. Auch Potentiome-

ter ohne Zwischenabgriffe kann man zwischen Schleifer und

beiden Enden der Widerstandsbahn mit Festwiderständen

beschälten. Aus dem unbelasteten Potentiometer wird damit

ein belastetes, dessen Spannungsteilerverhältnis von den Fest-

widerständen mitbestimmt wird. Allerdings ändert sich auch

die Belastung der Quelle in Abhängigkeit von der Potentiome-

tereinstellung, denn der Gesamtwiderstand bleibt nicht kon-

stant.

(1-x) P

X-P

Bild 2. Ersatzschaltung für das belastete Potentiometer nach Bild 1

Bild 3. Vereinfachte Schaltung durch Zusammenfassung der parallelen
Widerstände in Bild 2

Bild 1. Zweifach belastetes Potentiometer

Bild 1 zeigt die Schaltung. Die Festwiderstände Ri und R2
können jeden beliebigen Widerstandswert aufweisen. Der Wert

0 Ohm bedeutet einen Kurzschluß. Ein 'unendlich'großer Wi-

derstand entspricht dem Weglassen des Widerstands. Das Po-

tentiometer kann man als veränderliche Reihenschaltung aus

zwei Widerständen auffassen, deren Gesamtwiderstand stets

ist. Der untere Widerstand kann alle Werte x P annehmen,
wobei x eine Zahl zwischen 0 und 1 ist. Daraus folgt für den

oberen Widerstand der Wert (1 x) P. Bild 2 zeigt das Ersatz!-

Schaltbild mit den beiden parallelen Widerständen Ri und R2.

Ersetzt man die beiden Parallelschaltungen durch R3 und R4,
so gelangt man zur vereinfachten Schaltung nach Bild 3. Hier-

bei gilt

32

R3 =
_Rj_
Ri

(1)

und

R4=
xP R2
xP+ R2

(2)

Formel (1) versagt, wenn Ri entfällt. Entsprechendes gilt,
wenn für Formel (2) der Widerstand R2 fehlt. Bei fehlenden

Belastungswiderständen gehen die Gleichungen (1) und (2)
über in R3 = (1-x) P und in R4 = xP.

Wenn der Nenner bei (1) und (2) den Wert 0 annimmt, ist

der gesamte Term nicht definiert. Dieser Fall tritt ein, wenn
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beide Summanden im Nenner den Wert 0 Ohm besitzen. In
diesem Fall setzt man einfach R3 = 0 oder R4 = 0 fest.

Der Gesamtwiderstand ist R5 = R3 + R4.

Dann gilt für das Teilerverhältnis

10 PRINT HEXI03);"Belastetes Potentiometer"
20 INPUT "Potentiometer in Kiloohm",P
30 PRINT "Orehwinkel/Grad oder Bahnl";HEX(15);"ge/mm";:INPUT D
40 INPUT "Abstufung in Grad oder in mm",A

Rl JA/NEIN", 0$

R4
Ua R3 + R4

=
R4
R5

Im Sonderfall R5 = 0 Ohm ist das Eingangssignal kurzgeschlos-
sen, demnach ist auch die Ausgangsspannung 0 Volt. Dieser
Fall soll nicht durch das Spannungsverhältnis 1, sondern durch
eine Bereichsüberschreitung bei dem vorgeschriebenen Ausga-
beformat gekennzeichnet werden.

Das gesamte BASIC-Programm umfaßt 36 Zeilen. Nach der

Eingabe der Widerstandswerte und der gewünschten Unter-
teilung schreibt der Rechner eine Datentabelle, aus der man

alle benötigten Informationen entnehmen und den Kurvenver-
lauf skizzieren kann. Das wiedergegebene Programm ist auf ei-
nen WANG 2200 zugeschnitten, für andere BASIC-Dialekte
sind nur geringfügige Änderungen notwendig.

Statt der ausgegebenen Tabellen wurden in Bild 4 und 5 die
graphischen Darstellungen für das Teilungsverhältnis und den
Gesamtwiderstand gegeben. Neben dem Kennlinienverlauf für
ein unbelastetes Potentiometer erscheinen zwei weitere für das

gleiche Potentiometer mit unterschiedlicher Belastung.

50 INPUT "Oberer Widerstand
60 IF O$="NEIN" THEN 80
70 INPUT "Kl in Kiloohtn",Kl
80 INPUT "Unterer Widerstand R2 JA/NEIN",u$
90 IF U$="NEIN" THEN 110
100 INPUT "R2 in Kiloohm",R2
110 PRINT "Winkel/L";HEX(15);"nge oberer Wdst. unterer Wdst. Ges
amtwdst.bpgsteilung"
120 PKXNT " Oraü/mm in lloohm in iioohm in *iloohm

Ua/Ue"
130 FÜR N-0 Tu ü STEP A

140 X=N/D
150 IF O$[]"NEIN" THEN 1B0
160 R3=(l-X)*P
17U GOTU 2^0
ISO IF ll-X)*P*K1[|0 THEN 210
190 R3 = 0
200 GOTU 220
210 H3=(l-X)^Kl/I(1-X)*P+R1)
220 IP U$[J"NEIN" THEN 250
230 R4=X*P
240 GOTO 290
250 IF X*P*K21]0 THEN 280
260 R4=0
270 GOTO 290
280 R4=X*P*R2/(X'P+R2)
290 R5=R3+R4
300 IF K5IJ0 THEN 330
310 R6=9.99999199
320 GOTO 340
330 K6=K4/R5
340 PRINTUSINt, 350,N,R3,R4,R5,R6
350 % ###.## ###.### ###.## ###.### **#.
#t#
360 NEXT N

Anmerkung: Das Programm wurde auf einem Wang PCS II geschrieben.
Die Befehle HEX(03), HEX(15), HEXI18), HEXCI9) und HEX(8E)
nach PRINT haben folgende Bedeutung: Bildschirm löschen; Umlaute
ä, ö und u; ß. Kleiner- und Größerzeichen werden als eckige Klammern

geschrieben, statt des senkrechten Pfeils für das Potenzieren erscheint
ein Ausrufezeichen.

o lineares Potentiometer 100 kfl ohne Belastung
x lineares Potentiometer 100 kn mit R, = R; = 10kft

+ lineares Potentiometer lOOkn mit R; =15k und ohne R,

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270

Bild 4. Spannungsteilung bei unterschiedlicher Beschattung eines
100 kn-Potentiometers mit linearer Charakteristik

o lineares Potentiometer 100 kfl ohne Beschattung
x lineares Potentiometer Oka mit R, =R,= 100ka
? lineares Potentiometer 100kft. ohne R, und mit R2 = 15k

30 4t) 50 60 70 80 90 0 110 120 130 140 150 160 170 180 190 2O0 210 220 230 240 250 260 270 Dreh<

Bild 5. Gesamtwiderstand (Belastung der Quelle) bei unterschiedlicher
Potentiometerbeschaltung
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HP 41C Der Barcode-Lesestift
Jörg Warmuth

Ein weiteres Zubehörteil zum HP41 C-System ist seit kurzem lieferbar: Der optische Lesestift für Strichcode
(Barcode). Mit seiner Hilfe ist es möglich, in diesem Code erstellte Programme, numerische bzw. Alpha-Daten
und einzelne Instruktionen, die sofort ausgeführt werden, in den Rechner auf einfache und bequeme Weise
einzulesen. Es ist nicht mehr notwendig, lange Programmlisten einzutippen, das Programm kann vom ausge-
druckten Barcode mittels Lesestift schnell aufgenommen und vom Rechner gespeichert werden. Die von Hew-
lett&Packard angebotenen Programmsammlungen sollen zukünftig alle mit dem dazugehörigen Barcode verse-

hen sein.

Der Lesestift ersetzt keineswegs den Kartenleser, fur selbster-

stellte Programme ist z Zt nur die Möglichkeit der Aufzeich-

nung über eine Magnetkarte gegeben Es lassen sich auch eigene
Programme in Barcode umsetzen, aber zum Ausdrucken ist

ein größerer Drucker oder Plotter notwendig Meistens werden

oft benutzte Programme vielfach geändert, um wechselnden
Bedurfnissen gerecht zu werden, oder es stellen sich im tagli-
chen Gebrauch Verbesserungen heraus, so daß eine Erstellung
im Barcode nicht sinnvoll erscheint. Soll ein Programm aber

vielen Benutzern zuganglich sein, erscheint der Barcode als ko-

stengunstig und leicht zu vervielfältigen Bisher konnten ver-

offentlichte Programme in Zeitschriften nur nach gegebener
Auflistung in den Rechner eingetippt werden Anschließend
mußte das nun im Rechner befindliche Programm nochmals

verglichen und nötigenfalls korrigiert werden. Mit Hilfe des
Barcodes ist nun ein fehlerfreies und schnelles Einlesen in den

Rechner möglich.

Jedem Lesestift liegt ein Handbuch, ein Barcode-Tastenfeld

(Paper Keyboard) und ein aus 10 Blattern bestehender Satz

selbstklebender Barcodeetiketten bei Die ersten in Deutsch-

land ausgelieferten Barcodeleser enthielten diese Etiketten

nicht, HP versprach aber eine schnelle Nachlieferung.

Das Handbuch im DIN A 4 Format enthalt neben der Betriebs-

anleitung alle Programme der dem Rechner als Zubehör mit-

gelieferten Standardsammlung im Barcode Leider fehlen die

in der englischen Version des Handbuches enthaltenen Demon-

strationsprogramme

Die Handhabung des Lesestiftes erfordert anfanglich einige
Übung Der Stift muß mit gleichmaßiger, nicht zu langsamer
Geschwindigkeit über den Barcode gefuhrt werden Ein kurzer

hoher Ton des Rechners signalisiert die einwandfreie Über

nähme der Instruktionen, treten Lesefehler auf, signalisiert
der Rechner mit einem tieferen längeren Ton Damit ist es

nicht notwendig, den Rechner beim Einlesen des Barcodes

zu beobachten, die notwendige Information der Befehlsuber-

nähme wird akustisch mitgeteilt Das Einlesen einer Barcode-

auflistung gestaltet sich dadurch sehr komfortabel.

Das mitgelieferte Barcode-Tastenfeld enthalt alle Befehle des
HP41 C Systems. Eine symbolische Umrandung stellt das
Tastenfeld des Rechners dar, innerhalb der Umrandung befin-

den sich die auf dem Tastenfeld des Rechners aufrufbaren Be-

fehle im Barcode Außerhalb der Umrandung sind alle sonst

nur über Tastenzuordnung oder über die Anzeige aufrufbaren

Funktionen im Barcode abgedruckt. Die Ruckseite des Bar-

code-Tastenfeldes enthalt alle im Alphamodus erreichbaren
Funktionen des HP41 C Auf dieser Seite sind außerdem um

das symbolische Tastenfeld herum alle Befehle der anschließ-
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baren Peripherien enthalten Dieses Papier-Tastenfeld bietet

die Möglichkeit, durch einfaches Ablesen des Barcodes mit

dem Lesestift Befehle ausführen zu lassen, die bisher nur durch

namentlichen Aufruf erreichbar waren. Zum Beispiel erfordert

die Ausfuhrung der Funktion n' 7 Tastendrucke (XEQ, ALPHA,
F, A, C, T, ALPHA), sofern diese Funktion keiner Taste im

Usermodus zugeordnet ist Das Eingeben eines Programmes
nach einer vorhandenen Auflistung ist damit wesentlich einfa-

eher. Funktionen, die viele Tastenbetatigungen erforderten,
werden durch einfaches Lesen des Barcodes mit dem Lesestift

schnell in den Rechner übertragen Die Peripheriefunktionen
von Drucker und Kartenleser können in ein Programm einge-
lesen werden, ohne Anschluß des entsprechenden Gerätes. Die

Ausfuhrung des Programmes erfordert dann allerdings den

Anschluß der angesprochenen Peripherie, um nicht bei Auf-

ruf der Funktion ein NONEXISTENT und den damit verbun-

denen Programmstop zu erhalten In der Anzeige des Rechners

erscheint beim Programmieren nach Einlesen des Barcodes

eines Peripheriebefehls der entsprechende XROM-Code, sobald

die Peripherie eingesteckt wird, wandeltder Rechnerden XROM-
Code in den entsprechenden Funktionsnamen um. Es lassen

sich Programme erstellen, die z B. den Drucker ansprechen,
ohne daß man im Besitz dessen zu sein braucht.

Die mitgelieferten oder hoffentlich bald nachgelieferten selbst-

klebenden Barcodeetiketten lassen die Eigenerstellung eines

Papiertastenfeldes zu Der Benutzer kann sich somit sein eige-
nes problemorientiertes Tastenfeld im Barcode aufbauen

Der Lesestift enthalt 6 eigene Funktionen, wobei eine Funk-

tion (WNDTST) keine Mikroinstruktion, sondern ein HP41 C-

Programm ist. Dieses ist im ROM des Interfacesteckers enthal-

ten.

Die Funktionen haben folgende Bedeutung

WNDDTA dient der Eingabe von Daten in das X-Register

WNDDTAX dient der Eingabe von Daten unter Kontrolle

des X-Registers in die der Codezahl entspre-
chenden Datenregister

WNDLNK liest ein Programm ein, fuhrt dieses sofort aus

und kehrt zu der dem Befehl folgenden Pro-

grammzeile zurück

WNDSUB setzt ein END an das letzte eingelesene Pro-

gramm und liest ein Programm ein
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WNDSCN ermittelt die Zusammensetzung des gelesenen
Barcodes Im X-Register wird die Anzahl der

Bytes angezeigt, die Speicherregister enthalten

den dezimalen Wert des entsprechenden Bytes

WNDTST verwendet WNDSCN und zeigt im X-Register
die Binärzahl der Bytes nacheinander an.

Leider sind die 4 erstgenannten Funktionen z. Zt. kurz nach

der Markteinführung noch nicht nutzbar. Es gibt weder Pro-

gramme (mit Ausnahme der mitgelieferten Standardsammlung)
noch Daten, die eingelesen werden könnten.

Hier kurz ein Auszug aus dem Handbuch zum Barcodeleser zur

Funktion WNDSCN, Seite 13:

'Die Funktion WNDSCN ist für spezielle Anwendungen ge-

dacht, in denen der HP41 C mittels besonderem vom Benutzer
erstellten Barcode gesteuert wird. Wenn Sie sich mit dem

HP41 C System bzw. den Grundlagen der Barcode-Erstellung
noch nicht so gut auskennen

. . .

Wie soll der Benutzer sich in der Erstellung von Barcode aus-

kennen, wenn in der gesamten Anleitung keine Erklärung
darüber zu finden ist?!

Es werden zwar demonstrativ verschiedene Barcodetypen vor-

gestellt: Programm, Sofortausführung (z. B. SF21), numeri-

sehe Daten (u. a. 6,1413 auf Seite 9). Es ist aber hierfür keine

Erläuterung zu finden. Übrig bleibt das Einlesen der im Hand-
buch enthaltenen Barcode-Standardsammlung als Übung. Jeder
HP41 C-Besitzer, der seinen Rechner schon länger besitzt, wird

sicherlich die Programme der Standardsammlung schon einge-
tippt, ausprobiert und möglicherweise sogar auf Magnetkarte
aufgezeichnet haben oder besitzt sogar das Standard-ROM. So-
mit bietet der Barcode-Lesestift außer den exzellenten Möglich-
keiten des Paper Keyboard vorerst nichts Neues. Die in der

englischsprachigen Ausgabe enthaltenen Demonstrationspro-
gramme, die einzigen neuen Programme, sind im deutschen
Heft weggelassen worden. Der Lesestift-Besitzer muß nun war-

ten, bis die HP-Programmbücher mit gedrucktem Barcode er-

hältlich sind. Hoffentlich folgt noch ein Buch mit Erklärun-

gen über den Aufbau und die verschiedenen Typen des Bar-
codes.

Um zumindest eine komfortablere Textverarbeitung mit Groß-
und Kleinschreibung in Verbindung mit dem Drucker zu er-

möglichen, ist nachstehend der Barcode der 128 ASCIl-Zei-
chen aus dem Zeichenvorrat des Druckers abgebildet. Dieser
Code wurde mit dem Drucker des HP41 C erstellt. Es ist
damit nicht mehr notwendig, zwischen Groß-und Kleinschrei-

bung umzuschalten (Flag 13), sondern die Zeichen können

hintereinander in eine Programmzeile eingelesen werden. Die

Anzeige des Rechners zeigt dabei einige Zeichen mit allen Seg-
menten des Display an, der Drucker druckt gemäß der Angabe
neben dem Barcode das entsprechende Zeichen.

Die abgebildeten Programme zum Drucken eines Namens-

Schildes zeigen den Unterschied in der Programmierung: Pro-

gramm 1 ist nach bisheriger Methode erstellt, Programm 2

mit Hilfe der Alpha-Charakter-Tabelle. Die Einsparung an Spei-
cherplatzen ist beachtlich, der Programmablauf wesentlich
schneller. Die Möglichkeiten im Bereich der Textverarbeitung
mit Hilfe des Druckers vereinfachen sich hiermit beachtlich.

S/e A/fte auf Se/fe 35 we/fe/7
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Problemlos ein- oder

mehrfarbig plotten mit

WATANABE DIGI-PLOT

und Ihrem Computer!

Weitere Geräte von WATANABE:

8-Kanal-Kompensationsschreiber
Kassettenschreiber
Flachbettschreiber
XY/t-Schreiber

Schnellschreiber

Fordern Sie unverbindlich

ein Informationsangebot an!

WATANABE GMBH
Postfach 11 55 D-8036 Herrsching

Telefon 081 52-2526 Telex 527719

Oder besuchen Sie uns:

EUROGRAPHICS '81, Darmstadt
intertronic'81, München

"ie '81", Wien

SYSTEMS'81, München
Hobby-Electronic '81, Stuttgart

ELFA'81, Berlin

PRODUCTRONICA'81, München
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Neu! Der Sinclair ZX81
Personal-Computer.
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Als Bausatz

Die Fertigversion

Erschließen Sie sich
umfangreiches Computer-
Verständnis. In wenigen,
faszinierenden Stunden.

1980 - das Jahr eines einzigartigen
Durchbruchs: Sinclair präsentiert mit dem
ZX80 der Welt ersten Personal-Computer
für unter fünfhundert Mark. Mit bisher
unübertroffenen Leistungsdaten.

Weltweit konnten über 50.000 Exem-

plare verkauft werden, und auch in der
Fachwelt fand das Gerät höchst positive
Resonanz.

Jetzt kann Sinclair diesen technolo- ....;.;
gischen Vorsprung weiter ausbauen. *
Mit dem neuen ZX81.
Für nur DM 398,--

Kleine Kosten-/
Nutzenrechnung.

ZX 81 - das ist nach wie vor eine der
einfachsten Möglichkeiten, Computer zu

verstehen und mit ihnen zu arbeiten. Aber

jetzt mit erweiterten Kapazitäten! Denn der
Z 80-Mikroprozessor wurde mit dem

neuen, noch leistungsstärkeren 8k Basic
ROM" kombiniert. Zur trainierten Intelli-

genz" des Computers.
Dieser Chip mit Dezimalzahlen, logarith-

mischen und trigonometrischen Funktionen

ermöglicht das Erstellen von Graphiken
und legt bewegte Displays an. Weitere
Vorteile sind z.B. die Speicherung von

Programmen auf Kassetten, die Wieder-

gäbe bestimmter gespeicherter Kassetten-

Programme, sowie das Abrufen einzelner

Programme per Keyboard.

Unerreichte
Preis-/Qualitätsrelation.

Das Geheimnis heißt technologische
Weiterentwicklung! Wo der ZX80 bereits
40 Chips auf 21 reduzierte, braucht der
ZX 81 nur noch ganze 4!

Die Lösung: der revolutionäre, neue

Masterchip von Sinclair. Er ersetzt 18 Chips
aus dem ZX 80!

298,-
398,-

Als ^
Bausatz
oder die
Fertigversion - ^

wie Sie wünschen.
Die Abbildung veranschaulicht den

unkomplizierten Zusammenbau des ZX81.
Einfach die mit den 4 Chips und den ande-
ren Bauelementen bestückte Platine anlöten
fertig. Das passende Netzteil (600 mA bei
nom. 9 V) ist bei Bausatz und Fertigversion
im Lieferumfang enthalten.

Beide Versionen sind komplett aus-

gestattet mit allen Anschlußkabeln für TV

(Farbe, s/w) und Kassettenrecorder.

Das neue

Basic-Handbuch.
In deutscher Sprache.

DerZX87-/Wbau mif Mikroprozessor, neuem

Sfe ßos/c ROM" RAM - und dem einzigartigen
Masferch/p.

Jedem ZX81 ist ein leicht verständliches,
spezielles Handbuch beigefügt. Ihr kom-

pletter Basic-Programmierkurs. Von der

Einführung bis zu komplexen Programmen.



J = O ;===:;----

J = J+ 1
J>N DR J = N THEN GD TD 4B
T = J +1

NGT n<J>>R(TI THEN CD::TO

P= PI ( J )
n ( j ) =n < t)
n(T)=P
K= J-l
K< 1 THEN GD TD IB

Das Wichtigste
in Kürze.
Der Z80A-Mikroprozessor

- die verbesserte Version
des berühmten ZX 80-Chips.

Eingabe von Schlüsselwörtern
(RUN, LIST, PRINT etc.) durch eigene

Tipptaste.

Einzigartiger Syntax-Check - keine

Programmierfehler mehr.

Mathematische Funktionen werden auf
8 Stellen genau berechnet.

Möglichkeiten zum Zeichnen von

Graphiken und Anlegen bewegter Displays.
Mehrdimensionale Strings und

numerische Felder.

ZX81
Sinclair Research Ltd, Deutschland
Erlenweg 2, Postfach 1710
8028 Taufkirchen b. München
Telefon (0 89) 61217 93, 612 49 02

Ineinander-Verschachtelung von bis zu

26 FOR/NEXT-Schleifen.

Zufallsgenerator für Spiele und andere

Anwendungen.

System-Befehle LOAD und SAVE für

Speicherung und Abruf ausgewählter
Programme auf Kassette.

Erweiterung der Speicherkapazität von
lk-Byte RAM auf 16k-Byte per Steckmodul.

Betriebsmöglichkeit für den neuen Sinclair-
Drucker.

Der ZX-Drudcer.
Speziell entwickelt für den Betrieb mit

dem ZX81 (oder dem ZX80 mit 8 k Basic

ROM"), bietet dieser Drucker alle alpha-
numerischen Zeichen über 32 Spalten,
sowie vielfältige graphische Darstellungs-
möglichkeiten. Eine Besonderheit ist die

COPY-Einrichtung, die den kompletten Aus-
druck des Bildschirm-Displays ohne zusätz-

liehe Eingaben ermöglicht. Der ZX-Drucker
ist zum Preis von DM 298,- erhältlich.

Darüber hinaus können wir Ihnen auch
eine Auswahl an Software-Programmen auf
Kassette (ab DM 19,50) anbieten.
Bitte fordern Sie hierzu Unterlagen an.

Das 16 k-Byte
RAM" - Speicher-
kapazität mal 16.

Dieses kompakte Steckmodul paßt auf
ZX80 und -81. Einfach mit der rückseitigen
Anschlußleiste verbinden - und Ihre Daten-
bzw. Programm-Speicherung hat die 16-
fache Kapazität!

Ideal für komplexe Programme oder
als persönliches Daten-Terminal. Zum halben
Preis vergleichbarer Elemente.

Den ZX81 bestellen.
Bedienen Sie sich dazu bitte des

Coupons oder der angegebenen Telefon-
Nummern. Selbstverständlich haben Sie bei

Nichtgefallen 10 Tage Rückgaberecht, bei
voller Erstattung Ihrer Einzahlung.

Wir wünschen uns, daß Sie hundert-

prozentig zufriedengestellt werden. Und wir

zweifeln nicht daran, daß uns dies auch

gelingt.

r
coupon Sinclair-zx8i
Sinclair Research Ltd., Deutschland, Abteilung ElrlO

Erlenweg 2, Postfach 1710, 8028 Taufkirchen b. München
Tel. (0 89) 61217 93,612 49 02

Exemplar(e) ZX81 Microcomputer (ä DM 398,-)
inkl. Zubehör

. Exemplar(e) ZX81 Bausatz (ä DM 298,-)

. Exemplar(e) Drucker (ä DM 298,-)

. Exemplar(e) 16k-Byte RAM-Erweiterungsmodul
Speicher (ä DM 249,-)

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

Eurocard Nr. I I I I I I I I i I I I I I

Bitte senden Sie mir.

und
_

und
und

_

Name

Straße PLZ, Ort

Unterschrift Datum
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CP/M Handbuch mit MP/M

Dusseldorf Sybex-Verlag 1981

310 Seiten, zahlreiche Abbildungen.

Deutsche Übersetzung des Buchs 'The CP/M Handbook with

MP/M' Kart DM 44,-

CP/M wird heute als de-facto-Standardbetriebssystem fur Mi-

krocomputer angesehen Das vorliegende Buch soll CP/M-An-
wender, beginnend bei einfachen Grundlagen, in die Möglich-
keiten, die Bedienung und den Aufbau von CP/M und seinen

verbreiteten Versionen einfuhren. In Kapitel 1 werden anhand

einfacher Beispiele die Grundoperationen beim Umgang mit

Dateien behandelt In Details steigt Kapitel 2 ein. Hier werden

alle CP/M-Befehle in komprimierter Form behandelt Kapitel 3

beschäftigt sich speziell mit der Handhabung von Dateien, Ka-

pitel 4 beschreibt den Editor In Kapitel 5 werden die Opera-
tionen, die innerhalb CP/M ablaufen, naher behandelt Dieses

Kapitel wendet sich u.a an Benutzer, die CP/M-Routinen
andern wollen Kapitel 6 schließlich ist eine Beschreibung aller

CP/M-Befehle in alphabetischer Reihenfolge. Das Werk wird

abgerundet durch zahlreiche praktische Hinweise zur effektiven

Ausnutzung von CP/M

Das Buch kann allen CP/M-Benutzern als erste Einfuhrung und

zum Gebrauch neben den Systemhandbuchern empfohlen wer-

den
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Magnetblasenspeicher
Brian Dance

Magnetblasenspeicher könnten die Lücke zwischen schnellen Halbleiterspeichern und den langsameren magne-
tomotorischen Massenspeichern, wie Magnetband und Platte, ausfüllen.

Eines der Hauptprobleme der modernen
Elektronik ist die preisgünstige Speiche-
rung relativ großer Datenmengen in Spei-
ehern mit geringen äußeren Abmessungen.
Das gilt sowohl für Taschenrechner als
auch für Terminals, für Großrechner, di-

gitale Fernsprecher, automatisierte Fabri-
ken oder ähnliche Einrichtungen.

Halbleiterspeicher gestatten einen sehr
schnellen Zugriff auf die Daten, sind be-

züglich ihrer Speicherkapazität jedoch be-

grenzt. Bei fast allen Typen dieser Spei-
eher mit direktem Zugriff gehen die Da-

ten verloren, wenn die Versorgungsspan-
nung abgeschaltet wird. Sehr große Da-

tenmengen speichert man deshalb besser
auf Magnetbändern, Disketten, Magnet-
platten oder Magnettrommeln, der Zu-

griff zu den Daten ist jedoch sehr viel

langsamer als bei den Halbleiterspeichern.

Die Speicherkosten pro Bit sind bei ma-

gnetomotorischen Speichern sehr gering,
die Zuverlässigkeit ist jedoch für manche

Anwendungen, besonders in der Raum-

fahrt, nicht hoch genug.

Seit langem werden daher große Anstren-

gungen gemacht, um Speicher zu ent-

wickeln, die sowohl große Datenmengen
zu geringen Kosten pro Bit speichern kön-

nen, die aber auch geringe äußere Abmes-

sungen aufweisen. Solche Speicher sollten
nach Möglichkeit auch auf die bei magne-
tomotorischen Speichern notwendigen
Antriebsaggregate und beweglichen Teile
verzichten. Mechanische Teile verringern
die Zuverlässigkeit, besonders in kriti-
scher Umgebung, z. B. bei starken Schwin-

gungen oder in korrosionsfördernder Um-

gebung Magnetblasenspeicher erfüllen
viele Forderungen, sind darüber hinaus
nicht 'flüchtig', d. h., die gespeicherten
Daten gehen nicht verloren, wenn die

Versorgungsspannung abgeschaltet wird.

Zugriffszeit
Magnetblasenspeicher können die wichti-

ge Lücke zwischen den schnellen Halb-

leiterspeichern und den magnetischen Da-

tenspeichersystemen ausfüllen. Die zur

Zeit verfügbaren Blasenspeicher haben

Zugriffszeiten, die in der Gegend von 1 ms

liegen. Obwohl das noch sehr viel langsa-
mer ist als bei Halbleiterspeichern, die

Zugriffszeiten von 1 jus und darunter ha-

ben, oder bei Magnetkernspeichern, die
ebenfalls eine Zugriffszeit von etwa 1 jus
haben, sind Magnetblasenspeicher viel
schneller als z. B. eine Diskette, die eine
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Zugriffszeit von etwa 100 ms haben kann.
Die Zugriffszeit bei Magnetbändern und
Kassetten sind noch viel länger, sie kön-

nen mehr als eine Minute betragen (Bild 1).
Natürlich spielen die Kosten bei Massen-

speichern eine ganz erhebliche Rolle. Die
Kosten pro Bit bei einem Blasenspeicher
sind im Moment noch höher als bei ma-

gnetomotorischen Speichern, aber schon

geringer als beim Halbleiterspeicher. Die
Speicherdichte (Anzahl der Bits pro Vo-

lumeneinheit) eines Magnetblasenspeichers
übertrifft die eines Halbleiterspeichers, ist
aber noch geringer als die bei magnetomo-
torischen Speichergeräten. Die Speicher-
dichte von Magnetblasenspeichern hat

allerdings in der letzten Zeit sehr stark zu-

genommen, und man kann davon ausge-
hen, daß dieser Trend weiterhin anhält.

Was ist ein Blasenspeicher?
Die Bezeichnung 'Magnetblase' ist recht

irreführend, denn in Wirklichkeit handelt
es sich um sehr kleine zylinderförmige
magnetische Gebiete, sogenannte Domä-

nen, in einer dünnen Schicht eines Mate-
rials. Diese Domänen sind magnetisch
polarisiert, und zwar mit umgekehrter
Polarität als ihre Umgebung. Bei dem Ma-
terial handelt es sich um einen speziellen
Granatkristall, der sehr gleichmäßig aufge-
baut ist und die erforderlichen magneti-
sehen Eigenschaften aufweist. Die Dicke
dieses Granatfilms beträgt etwa nur ein

Zwanzigstel des Durchmessers eines
menschlichen Haares. Die 'Magnetblasen'
können in dieser Schicht mit Hilfe von

elektrischen Pulsen, die an den Blasen-
Speicher angelegt werden, bewegt werden.
Das Vorhandensein einer Blase entspricht
dem binären Zustand 1, das Nicht-Vor-
handensein einer Blase an einer bestimm-
ten Stelle entspricht der binären 0.

Bei der Herstellung von Magnetblasen-
speichern benutzt man Technologien, die
ähnlich denen für die Herstellung von

komplizierten integrierten Schaltkreisen
sind. Es ist deshalb nicht verwunderlich,
daß viele der großen Halbleiterhersteller
auch auf dem Gebiet der Entwicklung
und Herstellung von Magnetblasenspei-
ehern tätig sind. Noch viel weniger über-
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Bild 1 Speicherkapazität in Abhängigkeit von der Zugriffszeit

rascht es, daß Magnetblasenspeicher
äußerlich den Gehäusen der integrierten
Schaltkreise ähnlich sind

Aufbau

Den Aufbau eines Magnetblasenspeichers
(Texas Instruments) zeigt das Schnittbild

(Bild 2) Zwei Spulen mit senkrecht auf-

einanderstehenden Achsen werden um

das Magnetblasenchip herumgewickelt
Schickt man einen Strom durch die Spu-
len, so kann man damit das magnetische
Drehfeld erzeugen, das die Blasen bewegt

Über und unter der ganzen Anordnung
sieht man zwei Permanentmagnete, die

ein einigermaßen gleichförmiges magneti
sches Feld erzeugen, das senkrecht auf

dem Granatfilm steht Der Blasenspeicher
ist in eine magnetische Abschirmung ein-

geschlossen, damit Magnetfelder der Um-

gebung keinen störenden Einfluß ausüben

können Wie Bild 2 ahnen laßt, sind neben

dem eigentlichen Magnetblasenspeicher
noch eine ganze Anzahl von integrierten
Schaltkreisen erforderlich, die unter an

derem die notwendigen Impulse zum Er

regen der Spulen erzeugen Der dünne

Granatfilm des Blasenspeichers wird senk

recht zur Ebene des Films magnetisiert
Ohne Magnetfeld existieren nur zufällig

Permanentmagnet

senkrechte Spulen

Interface

Controller

Takt Generator

Verstarker

Spulenstrom

Magnetblasen-Chip

Chevron

Spulentreiber

Ni-Fe Bahnen

Domäne

Epitaxialer Magnet Film

N ichtmagnetischer
Trager

Permanentmagnet

Bild 2 Aufbau eines Magnetblasenspeichers

40

verteilte schlangenahnliche Domänen

Wird die Magnetfeldstarke vergrößert, in

dem man die beiden Permanent Magnete
dem Film nähert, dann schrumpfen diese

Domänen, bis sie kleine zylindrische Do-

manen oder 'Blasen' bilden Diese Blasen

sind magnetische Dipole Zwischen ihnen
herrscht eine starke Wechselwirkung
Normalerweise sorgt man deshalb dafür,
daß der Abstand der Blasen nicht kleiner

als das Vierfache ihres Durchmessers ist

Der Durchmesser der Blasen betragt eini

ge Mikrometer die Entwicklung geht aber

dahin Blasen zu erzeugen, die kleiner

sind, damit pro Flächeneinheit eines

Chips mehr Information untergebracht
werden kann Das erreicht man z B

,

wenn man mit Hilfe einer speziellen Tech-

nik sehr dünne Linien auf dem Chip an

bringt Der geringste Durchmesser, der

heute in Labors erreicht wird, betragt
0 4 jum

Bewegung
Mit 'Propagation' bezeichnet man die

scheinbare Bewegung der Blasen von einer

Stelle zu einer anderen Scheinbar des

halb weil sich in Wirklichkeit nur der

magnetische Zustand fortpflanzt also

kein Transport von Materie erfolgt Die

Pfade dieser Blasen werden mit Hilfe von
sehr feinen Mustern (chevron) eines

Fr

hohe
Feldstarke

Bild 3 Blasenbildung in einem dünnen Granat

film

magnetisch weichen Materials (Permalloy)
gelenkt, das mit Hilfe von photohthogra
phischen Methoden auf dem Chip ange-

bracht wird Die Muster können so ge
wählt werden, daß sie die Wirkung von

kleinen Elektromagneten haben, deren

Polantat durch das externe magnetische
Drehfeld bestimmt wird, das die beiden

senkrecht zueinander um den Chip ge
wickelten Spulen erzeugen

Eines dieser oft verwendeten Muster wird

in Bild 4 gezeigt Es werden aber auch T-

formige, Y formige und andere symmetn-
sehe Muster verwendet Die Muster dieses

weich magnetischen Materials bringt man

auf die Oberflache des dünnen magneti-
sehen Films auf

Schickt man einen Stromimpuls durch

eine mikroskopisch kleine metallische

Schleife, die auf eine Schicht aufgebracht

elrad 1981, Heft 10
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ist, die direkt über dem magnetischen
Film liegt, dann kann man Blasen erzeu

gen Hat der Impuls die passende Amph
tude und Polarität, dann verursacht er ein

lokales senkrechtes Magnetfeld mit einer

Polarität, die der der Permanent Magnete
entgegengesetzt ist, und erzeugt in dieser

Gegend eine Blase

Ein magnetisches Drehfeld, das von den
bereits erwähnten senkrechten Spulen
herrührt, kann die in Bild 4 gezeichnete
'Bewegung entlang dem Muster erzeugen
Diese Muster können die Blasen anziehen
und so in eine geregelte Bewegung zwin

gen, wie das in Bild 4 fur die beiden Bla-

sen gezeigt wird Will man mit einem Bla

senspeicher nun wirklich arbeiten, dann
muß man die Möglichkeit haben, festzu

stellen, ob an irgendeiner Position eine

Blase vorhanden ist oder nicht Dazu ver-

wendet man ein Muster, das rechtwinklig
zur Ausgabespur des Blasenspeichers an-

geordnet ist und somit als ein Blasende
tektor wirkt Dieses Ausgabemuster ver

ursacht eine Verlängerung der Blasen
Wenn solche Blasen ein Permalloy-Detek
tor-Muster durchwandern, dann ändert
sich das Magnetfeld, was wiederum eine

Änderung des Widerstands des Permalloy
Elements zur Folge hat Der Detektor ar

beitet also mit einem magneto resistiven

Effekt Auf jedem Chip gibt es zwei iden
tische Detektoren die als je eine Seite
einer Bruckenschaltung verwendet werden
(Bild 5) Eine Blase, die durch eines dieser
Detektorelemente hindurchwandert, ver-

ursacht eine Änderung des Widerstands,
die als Impuls von wenigen mV am Aus

gang der Brücke nachgewiesen werden
kann

Speicherorganisation
Es gibt Blasenspeichertypen, die nur eine

einzige Schleife verwenden, wie z B Bild 6

zeigt Das Muster der Blasen und Zwi
schenraume bewegt sich Schritt fur Schritt

]-
Bewegung der Blasen
entlang des Chev on

Bild 4 Ein asymmetrisches Muster ( Chevron'),
das auf den Granatfilm aufgebracht wird
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Bild 5 Schaltung fur einen Blasendetektor

entlang dieser Schleife, immer unter Kon

trolle des magnetischen Drehfeldes der
beiden senkrecht aufemanderstehenden
Spulen Die Positionen, die Bild 6 zeigt,
entsprechen Stellen, an denen der Blasen-

Speicher die oben erwähnten Chevron
Muster hat

Generator
Replikator und Detektor

Bild 6 Prinzipieller Aufbau eines Magnetblasen
Speichers mit einer einzigen Schleife

Diese Single Loop-Architektur ist zwar

sehr einfach, hat aber zwei wichtige Nach-

teile Erstens Ist eine der Blasen durch

den Generator oder Detektor hindurch

gewandert, dann muß sie die ganze Schlei

fe entlang wandern, ehe sie wieder gean
dert oder ausgelesen werden kann Die

Zugriffszeit dieses Speichertyps ist des

halb sehr groß Diese Architektur ist ms-

besondere bei großen Blasenspeichern,
die heute schon bis zu einer Million Bits

speichern können, nicht verwendbar
Zweitens Ein Fehler an einer beliebigen
Stelle dieser Schleife kann bedeuten, daß
der gesamte Speicherchip wertlos werden

kann

Es ist sehr schwierig, Magnetblasenspei
eher herzustellen, die eine große Speicher
kapazitat haben und außerdem an allen
Positionen fehlerfrei arbeiten Nur ein

geringer Bruchteil aller hergestellten Bla-

senspeicher wurde diese Anforderungen
erfüllen Und das bedeutet natürlich ho-
her Preis fur den Blasenspeicher

Aus diesem Grunde bevorzugen die Her
steller von Blasenspeichern hoher Kapa
Zitat eine Schleifenanordnung, wie sie

Bild 7 zeigt Nur in der Hauptschleife
können Blasen erzeugt und gelesen wer

Repl kator und Detektc

Bild 7 Aufbau eines Speichers mit einem Sy
stem von Haupt und Nebenschleifen

den Jede Blase, die in der Hauptschleife
erzeugt wird, kann in einer der vielen Ne-
benschleifen ausgesteuert werden, wo sie

sozusagen in Wartestellung zirkuliert, bis

sie aus dem Speicher herausgelesen wer

den soll Vor dem Auslesen muß sie wie-

der in die Hauptschleife gebracht werden

Beim Einlesen von Daten werden mit Hil
fe von Stromimpulsen die entsprechenden
Bits in der Hauptschleife erzeugt Impulse,
die die beiden senkrecht aufeinanderste
henden Spulen erregen, transportieren die

erzeugten Bits entlang der Hauptschleife
Dieser Prozeß dauert so lange, bis jedes
der erzeugten Bits am Eingang zu einer

Unterschleife steht Stromimpulse erzeu

gen nur örtlich begrenzte Magnetfelder,
die bewirken, daß alle Blasen von der

Hauptschleife durch sog Transfer Gates
in die oberste Position der entsprechen
den Unterschieden gebracht werden

Ehe neue Daten in die Blasenspeicher ein-

gelesen werden können, müssen die alten
erst geloscht werden Dazu bewegt man

die Daten aus den Nebenschleifen in

einen Permalloy-Schutzring, der die mei

sten Blasenspeicher umgibt, wo sie anni-

hiheren, d h verschwinden

Das Lesen von Daten geschieht folgen-
dermaßen Die Daten bewegen sich auf
den Nebenbahnen, bis sie vor den Trans
fer Gates liegen Alle Bits werden dann
auf einmal, d h parallel in die Haupt-
schleife übernommen Dann bewegt sich

dieser Datenblock durch die Hauptschleife
bis zu einem Detektor (genauer gesagt
Rephkator/Detektor) Der ursprüngliche
Datenstrom bewegt sich auf der Haupt
schleife weiter, bis er wieder vor den ur

sprunglichen Nebenschleifen liegt, von

denen er wiederum übernommen wird

Der Vorteil dieser Blasenspeicher Archi-
tektur liegt auf der Hand Es kann immer

vorkommen, daß eine kleine Anzahl von

Nebenspuren defekt ist, das wird bei der
Herstellung dadurch berücksichtigt, daß
man einige zusätzliche Spuren vorsieht,
die dann die Daten von defekten Spuren
aufnehmen können

Fortsetzung und Schluß im nächsten Heft.
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(Zulieferant von Marconi u Plessey)

16 Kanal 8 Bit A D Wandler
DM 1 593 -

8 Kanal 8 Bit D A Wandler
DM 1 859 -

16 Kanal Relay Unit DM1859-
User Port Wandler (A D & D A)
Einzelkanal IN & OUT DM1063-

* X Y Analog Plotter Interface
DM 1 063

8 Kanal 12 Bit Wandler DM3187-
* 8 Kanal Digital Data Unit
64 bits IN DM2 125-

* 8 Kanal Digital Data Output
Unit 64 bits OUT DM 1 859 -
Schnelle Datenzugriffseinheit 40 000

Messungen je Sekunde 4 analog Ein

gange 4 Ausgange DM 6 306

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

cherungen LED Anzeige und erläutern
der BASIC Software

TV SW Interface DM148-
Färb TV Interface DM398-
Spracherkennungssystem
(Ihr Computer hört aufs WortlDM 398 -

CP/M22

Endlich ist auch Sharp MZ 80K ein Mit

glied der CP/M Familie Sie können alle

CP/M Userprogramme fahren darüber
hinaus höhere Programmiersprachen ver

wenden (Fortran Cobol Pascal Basic
Compiler)
CP/M ist ein Warenzeichen der Firma

Digital Resarch und wurde fur Sharp von

Crystal Elektronics England angepaßt
Einbauplatine + Software

PREIS DM 1 120,-
incl MwSt

X-TAL-BASIC
Als Alternative zum bisherigen Sharp Ba

stc bieten wir von Crystal Elektronics das
X TAL BASIC an das mit dem normalen

Sharp Betriebssystem arbeitet aber bei

gleichem Befehlsumfang nur 9 KB
RAM Speicherplatz benotigt Sie können

dieses Basic selber um neue Befehle
erweitern Die dazu notigen Unterlagen
erhalten Sie mitgehefert Bisher liegt die
Kassettenversion vor aber eine bootable

Diskettenversion wird in Kurze geliefert
PREIS DM 198,-
incl MwSt

Superpreise durch Teilzahlungskauf

SONDERANGEBOT 10 Stück Daten-Kassetten C8 DM 15,-

Sharp MZ80K komplett mit 48 KRAM
Floppy SD
Drucker P3 oder Centronic 737

Geschaftsprogramme

Floppy
1 Einkauf 1 980 -

2 Verkauf 1 980 -

3 F nanzbuch

haltung 1 980 -

13 3 980 -

E nkauf/Verkauf
(Kassette) 980 -

Lohn (Floppy) 1 480 -

Werbebr ef/Adressen
stamm (Kassette/
Floppy) 480

Statist ken

(Umversitatsprogram
Versicherungs
Programm

ab
ab
ab

980-
ml

980
Hotelzimmerplanung 650
TTL Kenner
CMOS Kenner
TTL Prüfprogramm
CMOS Prüf

Programm

Handleranfragen erwünscht'

>i

Kondition
L eferung l

49-
49 -
198-

198 -

inter 30

DM 61, monatlich
DM 85,- monatlich
DM 61, monatlich

Programmierkurse

Einfuhrung in Basic
(2 Tage) 395 -

Datenorgan auf Floppy
(1 Tag) 295 -

Assemblerprogramm
(2 Tage) 395
Maschinenprogramm
(2 Tage) 395-
Steuern + Regeln mit

MC (2 Tage) 495 -

Meßwerterfassung +

Ausw mit MC
(2 Tage) 495

- DM Bestellwert
5 DM Zuschlag/Verpackung und Porto 4 - DM
Alle Pre se verstehen sich nc 13% MwSt

Fa B Braun COMPUTER BRAUN Bahnhofstraße 4 D 7470 Albstadt 1 Tel 0743157595 Tx 763 393 elbra d J



7,5 MHz-Oszilloskop
Die Stromversorgung
Die Schaltung der Stromversorgung zeigt
ß//c/ 20. Die über S3 (kombiniert mit X-

Pos.-Potentiometer P13) und Sicherung Si
zugeführte Versorgungsspannung wird mit
D18 bis D21 gleichgerichtet. Damit ist
der Versorgungsspannungsanschluß auch
bei Gleichstrombetrieb verpolungssicher.
Mit T19, T22, T23 wird die Versorgungs-
Spannung auf 10 V stabilisiert. Die kon-
stante und nahezu brummfreie Spannung
wird dem aus Transformator Tr und den
Transistoren T20 und T21 gebildeten
25 kHz-Wandler zugeführt. Bei Anferti-

gung und Anschluß des Transformators
ist unbedingt auf die Wicklungsenden-
Bezeichnung 'a' (= Anfang), 'e' (= Ende)
und 'm' (= Mitte) zu achten und darauf,
daß w1 und w2 im gleichen Wickelsinn
auf den Spulenkörper gebracht werden.
Die jeweils beiden Wicklungshälften von

w1, w2 und w5 sind gleichzeitig (bifilar)
zu wickeln!

R82 dient der Basisstrombegrenzung für
T20 und T21. R83/C58 unterdrückt Um-

schalt-Spannungsspitzen. R84 bildet zu-

sammen mit D13 eine Start-(Anschwing-)
Hilfe.

Auf der Transformator-Sekundärseite wird

K. W. Dugge

in w3 die Röhrenheizspannung erzeugt.
An w4 liegt eine 156 V-Rechteckspannung,
die über die Dioden D29 bis D32 gleich-
gerichtet und den Endverstärkern zuge-
führt wird. Anstelle der Dioden BAV20
(D29 bis 32) und BA158 (D14 bis 17)
dürfen keinesfalls normale Netzgleichrich-
ter oder Gleichrichterdioden (z.B.1N400.)
eingesetzt werden, da diese um Größen-

Teil 2

Ordnungen zu langsam sind, um eine
25 kHz-Spannung gleichzurichten.

Über R88/R89 wird die 156 V-Spannung
auf 100 V herabgesetzt (für Y-Endver-
stärker). Daraus wird über P17 die Röh-

renspannung G2 (Astigmatismus-Einstel-
lung) gewonnen sowie über R91 und

D24 die 40 V-Gleichspannung fur die

Bild 19. Ein Blick auf die Stromversorgungsplatine.

( Wirt mit Y- Arb-

Pkt .,.. I

(oi) - I 16 mA)

Wart mit X-
* 1S0V UmAlj^ pi,, sie

40V (max 0 8 mA bei I^S/:

6V I 56 mA )

-o * 7 V | 3i m A ]

Kammer 2 '

Kern

J W1

""] W2

r w3
J W4

] W5

2 Schalenkernhalften P 18/11
ohne Luftspalt, Volvo - r<

Spulenkorper i.322- 021

2*8 Wdg / ?

2,2 Wdg /*

5 Wdg /P

13 0 Wd g/
2 7 Wdg /?

0,A CuL

0,1 "

0.3 "

0,1

0.1 "

-3H1

Ir 4322-022-04200

-30280

bifilar

bifilar

o

2 Drahte gleichzeitig wickeln

Nach jeder Wicklungsiage 1 Lagen isolation

Bild 20. Die Schaltung der Stromversorgung.
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Austastschaltung Alle im Schaltbild an-

gegebenen Spannungswerte sind gegen
Masse gemessen

w4 speist auch den Spannungsverdrei-
facher (D14 bis D17, C61 bis C64) zur

Erzeugung der Röhrenbetriebsspannung
von 460 V. Diese Spannung wird einem

Spannungsteiler zugeführt (P15-Helligkeit,
P16-Fokussierung, R90), an dem die ein-

zelnen Elektrodenpotentiale fur die Röh-

re abgegriffen werden.

Mit w5 werden die Betriebsspannungen
+7 V und 6V erzeugt. Die Unsymmetrie
dieser Spannungen wird durch unter-

schiedliche Siebwiderstande R85 und R86

erreicht Sie ist erforderlich für die Ver-

sorgung des Vorverstärkers IC1 (Bild 4),
deren Eingänge pin 1 und 14 auf ca. +1 V

liegen. Diese Vorspannung (Sourcepoten-
tial T1) wird dadurch ausreichend kom-

pensiert, daß die positive Versorgungs-
Spannung (an pin 10) dem Betrage nach

größer ist als die negative an pin 5.

Bestückungsschema und Leiterplatte für

die Stromversorgungsplatine zeigt Ä/'/of 27

l/AK/ 22.

Bild 23. Das fertige Gerat mit montierter Front-

platte nach Bild 24.

Aufbau
Das Gerat ist in einem Al-Gehause un-

tergebracht S/W 24 zeigt einen Front

plattenentwurf und ß/7tf 25 die erforder-
liehen Frontplattenbohrungen und -aus-

schnitte. Der Ausschnitt für den Bild-
schirm (64x55) ist ggf einem Lichttubus

anzupassen, der störenden Fremdlichtein-
fall verhindert. Im Mustergerät (Bild 1)
wurde hierzu das Plastikkastchen einer

Schraubenverpackung mit den angegebe-
nen Außenabmessungen verwendet. Hin-

ter diesen Ausschnitt legt man eine grüne
Folie (Tageslichtschreiber-Folie, Papier-
Warengeschäft), auf die mit Folientusche
das Meßraster (6x8 Rasterquadrate ä 7 mm

Kantenlange, vergl Bild 1), gezeichnet
wird. Die Stellen, an denen der Bild-

schirm an der Frontplatteninnenseite
anliegt, werden mit TesamolIstreifen be-

klebt

Aus ß/Vo' 25 geht hervor, wie mit je einem

Winkel am Frontrahmen die Hauptpia-

0 Flachkabel z Rohrensockel 9 Litze ( Leiterbahnseite )
nach S3

Transformatoranschlüsse

Bild 21. Der Bestuckungsplan zur Spannungsversorgungsplatine.

O Flach kabel zur

Haupt platine

Bild 22. Das Platinenlayout.

Stückliste
Spannungsversorgung

Widerstände 1/4 W, 5%
R77

R78

R79

R80.81
R82

R83
R84

R85

R86
R87

R88,89
R90

R91
R92

Trimmer

P14

P15

P16

P17

6k8
3k3
2k2
3k3
100R

47R

1k

22R

10R

330k
5k6 0,5W
1M

22 k
56 R

470R liegend
220k hegend
470k liegend
100k liegend

Kondensatoren

C55 2200/n Elektrolyt 25 V

C56,59,60 100/n Elektrolyt 16 V

C57.58 4n7 Keramik

C61,62,63
C64

C65
C66
C67

Halbleiter

T19,20,21
T22

T23

D13,23,25,
26,27,28
014,15,16,
17

D18,19,20,
21

D22
D24
D29 32

22n Folie 400 V

22n Folie 500 V

Ojui Folie 100 V

4ju Elektrolyt 150 V

2/Lt Elektrolyt 63 V

BD 135

BC 252C

BC 172C

1N4148

BA 158

1N4002

5V6Z Diode

ZPD47 Z Diode
BAV 20

Sonstiges
Tr Schalenkern P 18/11 3H1 ohne

Luftspalt,
ValvoNr 4322-022-04200,
Spulenkorper 4322-021-30280,
Kupferlackdraht, 0,4 0, 0,3 0, 0,1 Q
Si Schmelzsicherung 1 A mit

Halterung fur Platinen, Lotosen,
Platine
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tine und das Abschirmblech 1 befestigt
werden (Senkschrauben M3 durch Front-
rahmen und Befestigungswinkel).
Die Hauptplatine versteift das Gehäuse
in Längsrichtung, da sie einerseits am

Frontrahmen, andererseits an der Rück-

wand (AI-Winkel 10x10x1x70 lang)
verschraubt ist. Die vordere Hälfte der

Hauptplatine dient außerdem der seit-
liehen Abschirmung des Eingangsspan-
nungsteilers.

Im Gehäuseboden sind 9 Bohrungen mit
5 mm Durchmesser (nach bestückter Lei-

terplatte anreißen und bohren) zur Be-

tätigung der C-Trimmer C3, 6, 7, 9, 10,
12, 13, 15, 16 anzubringen. Außerdem
eine Senkbohrung für die M3-Schraube

zur Befestigung von Abschirmblech 1

(vergl. Bild 5) und drei weitere Senk-

bohrungen für M3 zur Befestigung der

Stromversorgungsplatine (nach Platine

anreißen). Dabei sollte die Schraube, die

durch den Trafokern führt, eine Messing-
oder Kunststoffschraube sein.

Die Katodenstrahlröhre wird nur durch
den (mit Tesamoll ausgekleideten) Ab-

schirmzylinder geführt und gehalten. Die

Befestigung von Abschirmzylinder und

Elrad ms,us
0,1 i 50

,5

^,20

DC

V , mV
),5 i 200
\ ' / 100

--50
"

20

Eing.

o

20

AC

Bild 24. So kann man die Frontplatte gestalten (1:1).

Hauptplatine
\

Befesti gun gswinkel
AI 10x10x1 x 20lg.

Abschirmblech 1

Ms 0,8dick, 35 breit

Befestigungswinkel
AI 10x10x1 x20lg

Spannungsteilerplatine

Bild 25. Der Bohrplan fur die Frontplatte.
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AI- Rohr 6x1,50lg

Gewindestange M3, 7Q1g

Distonzrolle, 9 lg 12)

Senkschraube M 320

Bild 26. Der innere mechanische Aufbau des Oszilloskops.

Bild 27. Ein Blick in das fertige Oszilloskop.

Stromversorgungsplatine geht aus

hervor. Das Messingstützblech wird an

die Form des Abschirmzylinders angepaßt
und auf diesen weich aufgelötet oder ge-
klebt (Araldit). Der Transistor T19 ist
soliert (Glimmerscheibe, Isolation nach

Montage prüfen!) mit der Gehäuserück-

wand verschraubt.

Die Rückwand weist damit 6 Bohrungen
auf: Zweimal 8 mm für isolierte Telefon-

buchsen (Versorgungsspannung), viermal

3,2 mm fur- Hauptplatinen-Montagewin-
kel, Gewindestange M3 (Röhrenbefest i-

ung), Transistor T19.

nbetriebnahme, Abgleich
Bei der ersten Inbetriebnahme des fertig-
montierten und verdrahteten Gerätes

ollte auf jeden Fall ein Amperemeter
in die Versorgungsleitung gelegt werden.
leim Einschalten fließt kurzzeitig ein

Strom von ca. 0,85A (Gleichstrommes-
sung), der innerhalb einiger Sekunden

(wenn der Röhrenheizfaden warm und

damit hochohmiger wird) auf ca. 0,7A
abfällt. Die anschließenden Kontroll-und

Abgleichmessungen sollen in der nachfol-

gend angegebenen Reihenfolge durchge-
führt werden.

Einstellung der stabilisierten Speisespan-
nung (an C56) mit P14auf 10 V.

Kontrolle der Spannung Uqe an T20oder

T21. Hier sollte eine 25 kHz-Rechteck-

Spannung mit einer Amplitude von 20 V$s
liegen,die Überschwingspitzensollten klei-

ner als 10V sein. Die Frequenz kann we-

gen der Kerndatenstreuung von 25 kHz

abweichen.

Kontrolle der Röhrenheizspannung: 12...

13Vss, Rechteck. Die Heizspannung
kann nicht mit einem einfachen Viel-

fachmeßgerät überprüft werden! Durch

46

die relativ hohe Frequenz (25 kHz) würd
es zu Fehlmessungen kommen. Kontrolle

der Versorgungsspannungen +7V, 6V
+150 V.-460V (an C64). Einstellen Arbeits

punkt X-Endstufe: mit P12 auf 6 mA in

150V-Leitung. Einstellen Arbeitspunkt
Y-Endstufe: mit P9 auf +100V hinter
R88/89. Einstellen des Strahles auf aus

reichende Helligkeit mit P15 (nicht zu

hell, sonst wird das Bild unscharf). Ein
stellen auf optimale Strahlschärfe in Bild
mitte mit P16 und P17. Einstellen der
Bildbreite mit P11. Röhre drehen, bis
Zeitlinie exakt parallel zum Meßraster

geschrieben wird. Röhre in dieser Lage
mit Klebeband fixieren. Potentiometer
Y-Pos. (= P1) in Mittelstellung bringen
mit P2 (auf Vorverstärkerplatine) Strahl
in Bildmitte stellen.

Eichung Zeitmaßstab

50 Hz-Wechselspannung auf Eingang ge-
ben. Zeitschalter auf 5ms/Skt. P10 so

einstellen, daß eine Periode dieser Span-
nung genau 4 Skalenteile lang ist. 5 kHz-

Spannung auf Eingang (Frequenz mög-
ichst mit Zähler kontrollieren), Zeitschal-

ter auf 50/xs/Skt. Eine Periode sollte wie-

der 4 Skalenteile lang sein. Ist sie länger
als 4 Skalenteile (Zeitablenkung zu

schnell): Zusatzkapazität parallel zu C45

(= 2,2nF) schalten. Platz dafür ist auf

Leiterplatte vorgesehen. Bei z.B. 10%

zu großer Anzeige muß die Zusatzkapazi-
tat 10% von C45, also 220pF, betragen.

st die angezeigte Periodendauer zu kurz,
so muß eine Zusatzkapazität parallel zu

'.44 (0,22juF) gelegt werden. Wird die

'eriodendauer der 5 kHz-Schwingung z.B.

statt (richtig) 4 Sktx50 ;us=200/Lts mit nur

180ms (4 -10%) angezeigt, so sind 10%

von 0,22juF = 22nF parallel zu C44 zu

legen und der P10-Abgleich zu wiederho-

en.

Die übrigen Zeitschalterstellungen brau-

chen nicht abgeglichen zu werden, sie

sollten aufgrund der Festwiderstände im

Zeitschalter innerhalb unvermeidlicher
Toleranzen automatisch stimmen. Man

kontrolliert lediglich die Eichung in jeder
Zeitschalterstellung mit geeigneten und

genau bekannten Frequenzen, um evtl.

Bestückungsfehlern auf die Spur zu kom-

men.

Nach erfolgter Zeiteichung dürfen fol-

gende Trimmer nicht mehr verstellt wer-

den, da sie die Eichung beeinflussen: P10

(Zeiteichung), P11 (Bildbreite), P15 (Hei-
igkeit), P16 (Fokus), P17 (Astigmatis-
tius), P14 (10 V-Eingangsspannung).

Y-Eichung
Empfindlichkeit auf 1 V/Skt, Eingangs-
Schalter DC. Nullinie mit Y-Pos. auf Bild-
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mitte stellen Mit genauem Drehspul-
instrument kontrollierte Gleichspannung
von +3V auf den Eingang geben. Mit P8

(Y-Endstufenverstärkung) Strahl auf
oberen Rasterstrich stellen Eingangsschal-
ter auf 'G' Kontrollieren, ob sich Null-
linie verschoben hat Nullinie ggf. mit Y-

Pos neu einstellen und Einstellung P8 mit
3 V-Gleichspannung auf oberen Raster-
strich wiederholen. Anschließend Lineari-
tätskontrolle Nullinie auf untersten

Rasterstrich bei Eingangsspannung OV

Eingangsspannung erhöhen. Bei jedem zu-

sätzlichen Volt Eingangsspannung muß
sich der Strahl um einen Skalenteil nach
oben verschieben.

Frequenzgang-Abgleich
Gehäuse schließen (Abdeckhaube fest-

schrauben, Zusatzkapazität der Haube

geht mit in die Eichung ein) Rechteck-

Spannung von ca. 500 Hz über Tastkopf
1:1 auf Eingang geben, Eingangsschalter
auf DC. Amplitude des Rechteckgenera-
tors jeweils so nachstellen, daß sich bei
dem nachfolgend beschriebenen Abgleich
em Bild von ca. 3 bis 4 Skalenteilen Höhe

ergibt Abgeglichen wird auf optimale
Rechteck-Kurvenform (keine verrundeten

Ecken, keine Uberschwingungsspitzen an

den Ecken)

S1 auf 5mV, Tastkopf 1 1, Abgleich mit

C3

10 mV, Tastkopf 1 1, Abgleich
mit C15
20 mV, Tastkopf 1 1, Abgleich mit

CIO

S1 auf 5 mV,Tastkopf 10 1, Abgleich mit
Trimmer im Tastkopf. Diesen
Trimmer nicht wieder verstellen!

Auch die übrigen, einmal abgegli-
chenen Trimmer nicht mehr ver-

stellen'

S1 auf 10 mV, Tastkopf 10.1, Abgleich
mit C16

20 mV, Tastkopf 10 1, Abgleich
mit C9

S1 auf 50mV, Tastkopf 1 1, Abgleich
mit C13

100mV, Tastkopf 1 1, Kontrolle

Abgleich muß stimmen
200 mV, Tastkopf 1.1, Kontrolle.

Abgleich muß stimmen

0,5 V, Tastkopf 1:1, Abgleich mit
C7

1 V, Tastkopf 1 1, Kontrolle Ab-

gleich muß stimmen
2 V, Tastkopf 1 1, Kontrolle- Ab-

gleich muß stimmen

S1 auf 50mV, Tastkopf 101, Abgleich
C12

100 mV, Tastkopf 101, Kontrolle

200mV,Tastkopf 10 1, Kontrolle

0,5 V, Tastkopf 10 1, Abgleich C6
1 V 20 V, Tastkopf 10 1, Kon-

trolle

Rechteckspannung ca 50 kHz, S1 auf

5mV/Skt, Tastkopf 1 1, Abgleich C34

(auf Hauptplatine) auf optimale Recht-
eckform.

Damit ist das Gerät betriebsbereit.

Einkaufs-Tips

Bitte beachten Sie die Anzeigen
in den Heften 9 und 10/81, hier
werden Sie alle benotigten Teile
finden. Ein passendes Gehäuse ist
bei der Fa. Burklin, Postf. 2022,
4000 Düsseldorf 1 unter der Be-
stell Nr. 70 H 490 erhältlich. Wer
keine Möglichkeit hat, die me-

chanischen Arbeitenauszufuhren,
der kann bei der Fa. O.Schubert,
Gewerbestr. 8, 8501 Roßtal ein
Gehäuse mit allen Ausbrüchen
beziehen.

Verkaufe preisgünstig Platinen
fur Mehriugste

fur Empfanger
für Sender
Sonderpreis m
Empfangerplat

fur Blocksieu
fur Plai ne

je Stck DM 18 00 hierzu Bauie
jeStck DM20 00 Kammrelasr
jeStck DM 6 00 Anschlußker

it Drah
DM 50 00 mit Drahtschutz 6 polig

Fachberatung fur Modell Elektronik
DIETERSANDER

7500 Karlsruhe 21 Kurt-Schumacher-Straße 10b
Telefon 07 21/7 28 26 (ab 17 Uhr)

jJj^-Programm
für Funk-Amateure

402 Cuno, Amateurfunklizenz-Prufung 16,40
451 Link, CB-Funkspaß fur alle 8,
454 Merker, Funktechnik als Hobby 12,
456 Leberecht, Morsen leicht gelernt 8,
460 Leberecht, kompletter Morsekurs

13 Cassetten + Übungsbuch 160,
479 Weltkarte, Gr 1, 119x85 cm 15,
480 Weltkarte, Gr. 2, 79,5 x 57 cm 11,
481 Weltkarte, Gr. 3, 64x47 cm 9,
482 Beamer-Karte, 61x61 cm 8,
483 QTH-Kenner-Karte Deutschland 18,
484 QTH LocaterWestern Europe, 50x66 17,50
485 Stationstagebuch 9,
486 Stationstagebuch, BCL-LOG 9,
487 RADIO-LOG 9,
488 Stationstagebuch,Taschenausfuhrung 5,
489 Falster, Taschenbuch fur den

Kurzwellenamateur 9,80
490 HAM's Interpreter 6,

Informieren Sie sich! Fordern Sie

Prospekte an! Fachgeschäfte führen TOPP

Turbinenstraße 7

7000 Stuttgart 31

Besuchen Sie uns

in Stuttgart
auf der

Hobby-
Elektronik '81

21. bis 25. Oktober 1981

-Magazin
für Elektronik

Verlag Heinz Heise

Hannover KG

Wird's zu heiß?

Thermosicherungen von Sping unter-

brechen irreversibel, also fur dauernd,
Ströme bis zu 10 A und 250 V~
Wohlinvestierte 50 Pfennige haben
schon manchen Kunden sehr gefreut

Dipl. Ina. ERNEST SPIRIG,
Postfach 160,
CH-8640 Rapperswil, Schweiz,
Telex 875400,
Tel. Direktwahl 0041 55274403

I

für den schnellen,lötfreien"
Aufbau von elektronischen |
_ , ,, .....Schaltungen aller Art !

390 Kontakte 37.

^win -Sei*
780 Kontakte 65.65

780 Kontakte 65.99

1560 Kontakte 123.74

2340 Kontakte 183.96

3510 Kontakte 267.02

Preise In DM inkl. MwSt.

Sämtliche Sets mit allem Zubehör (beidseitig abisolierte Verbin-

dungsfeitungen.Versorgungsleitungen.Buchsen sowie stabile

Montageplatte)

IM
G.m b H

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

J
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I Englisch für Elektroniker I

Englisch für Elektroni
Lucy the new
viewdata star
A new special-purpose integrated
circuit known as Luc\ lias been an-

nounced by Milliard. The IC is part
of Mullard's 4th-generation viewdata

receiving system, which is based on

a standard 8048 famih microprocessor
and the new Lucj LSI device, type
SAA5O7O.

Using high-density circuitry, the new
device will reduce the number of ICs
for basic viewdata acquisition from
over 20 to just four, including the
SAA5070 itself and the micropro-
cessor.

Lucy (based on a corruption of "Line-

Coupling Unit Asynchronous receiv-

er /transmitter") represents a consid-
erable advance on earlier designs,
and has been developed to allow new

features to be incorporated by view-
data systems manufacturers depend-
ing on customer demand.

A viewdata system equipped with

Lucy has features that include: provi-
sion of all British Post Office Prestel

requirements; a wide range of soft-
ware-defined user prompts and mes-

sages; multipage memory of am

desired size; tape recording of data
from many sources (viewdata, tele-

text, keyboard, another communicat-

ing terminal etc.); recording of
viewdata direct from line; and alpha-
numeric keyboard with word-process-
ing facilities.

(Source: J. Cooper in "IEE News",
London)

viewdata ['vju:deitoj Sichtdaten-

special-purpose integrated circuit ['soikit| integrierte Schaltung für

Spezialzwcckc ; has been announced w urde bekanntgegeben
the IC ( - integrated circuit) is part of

...
die IS ist Teil des

...

receiving system [ri'si:\in] Empfangssystem
is based on . . .

basiert auf
. . .

LSI (-- large-scale integration) device fdi'vais| Gerät mit hohem

Integrationsgrad

using high-density circuitry |'sn:kitri| unter Anwendung von Schalt-
kreisen mit hoher Dichte

reduce the number of
...

reduziert die Anzahl der
. . .

acquisition |x kwi'/ijon] Erfassung (to acquire erfassen, erwerben)
to just four auf gerade vier / including inbegriffen

corruption Entstellung (sonst auch: Verdorbenheit, Korruption)
line-coupling unit asynchronous receiver/transmitter Zeilenkoppler-

As\ nchron-Empfanger; I'bertrager
considerable advance beachtlichen Fortschritt
on earlier designs |di'zainsj gegenüber früheren Konstruktionen

developed |di'vebpdj entwickelt / to allow (um) zu erlauben

new features to be incorporated daß neue Funktionen eingebaut
werden können (feature ['fi:tjoj sonst: Merkmal, Besonderheit)

depending on customer demand je nach Kundenbedarf

equipped with
. . . ausgerüstet mit

. . . (equipment Ausrüstung)
provision of all

. . . Vorsehung aller
. . . (to provide vorsehen)

Prestel Handelsname eines Viewdata-Systems
requirements Einrichtungen (sonst auch: Anforderungen)
a wide range eine Vielfalt (range sonst: Bereich)
software-defined Softwaren-festgelcgte (defined sonst auch: definiert)
user prompts and messages ['mesichjisl Anwendermitteilungen und

-meidungen
multipage memory Mehrseiten-Speicher (memory sonst: Gedächtnis)
of any desired size jeglicher gewünschten Größe

tape recording Bandaufnahme (to record sonst: aufzeichnen)
from many sources aus vielen Quellen
keyboard Tastenfeld (key sonst: Schlüssel; board auch: Tafel)
communicating terminal Nachrichten-Endstelle
direct from line direkt gekoppelt (ab Linie)
word-processing facilities \Vortverarbeitungs-Einrichtungen

48

Eig-
'Digitised' face of the Lucy girl will be used as the promotional symbol
in Mullard's Lucy campaign

Abb.
'digitised' face 'digitiertes' (in Ziffern aufgelöstes) Gesicht

promotional symbol \\ erbesymbol (to promote sonst: fördern)
campaign [k;cm'pein| Kampagne
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I Englisch für Elektroniker I

Data processing
Datenverarbeitung
Note:

data ['delta] ist eigentlich der Plural \ on datum f'deitam] gegebene
Große, Bezugsgroße, wird aber im allgemeinen als Singular behandelt

data is stored Daten werden gespeichert

Basic terms and phrases:
Grundbegriffe und Satzwendungen:
data acquisition Datenerfassung
to acquire data Daten erfassen
data storage Datenspeicherung
to store data Daten speichern
data transmission Datenübertragung
to transmit data Daten übertragen
data retrieval Datenw ledererlangung
to retrieve data Daten wiedererlangen
Besonderheit. der Datenspeicher wird mit "memory" ( Gedächtnis)
bezeichnet. Zum Beispiel.
random-access memory (RAM) Speicher mit wahlfreiem Zugriff
A RAM is a data-storage device that can retain and produce on demand

any data placed in it

read-only memory (ROM) Nur-Lesespeicher
A ROM is a device that has data permanently entered into it to be
taken out on demand.

device Gerat
to retain zurückbehalten
on demand auf Verlangen
permanently permanent

Computers use coded numerical data which is represented in the binary
code.

Each binar) character is represented b\ a combination of bits.

Any group of bits indicating a single number or expression is called
a "word".

A word consisting of eight bits is a "byte".
The bvte is the basic unit of computer information.

represented dargestellt
binary code ['bainan] Binärkode
bit [bit] Bit
to indicate (an)zeigen
expression Ausdruck
is called wird genannt
consisting of bestehend aus

byte [bait] Byte
basic unit Grundeinheit
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4x7 SEGMENT-ANZEIGE-DISPLAY

Komplett mit Einbaurahmen,
farbiger Scheibe, Epoxy-Platine
gebohrt, 4 Stück 13,5 mm Sie-

mens-Anzeigen, Abstandshülsen
und Schrauben. Nicht verlötet.

Bitte fragen Sie den Fachhändler

LOTHAR PUTZKE
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen

Steuerungs-Geräten für die Elektronik, Postf. 47,
JHildesheimer Str. 306 H, 3014 Laatzen 3, Tel. (051 02) 4234

^Elektronik kapieren durch Experimentieren
Fur das Verständnis der elektronischen
Techniken hat sich der Laborversuch
als überlegener Lernweg erwiesen

Durch selbst erlebte Versuche be-

greift man schneller und behalt die

gewonnenen Erkenntnisse dauer-
haft im Gedächtnis Das ist der

erfolgreiche Weg der Laborlehr-

gange nach der seit 50 Jahren
bewahrten Methode Chnstiani

Lesen + Experimentieren + Sehen

O Elektronik-Labor

O Digital-Labor
O IC-Labor

O Mikroprozessor-Labor
O Oszilloskop-Labor
O Fernseh-Labor

= Verstehen - Anwenden können.

Sie erhalten kostenlos Lehrplane und ausfuhrliche Informationen über erwachsenen-

gerechte Weiterbildung mit Christian,-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

Postfach 3957 scw^aw" 0 0 75 31 -5 40 21 Telex 07 33 304

Osterreich Ferntechnikum 6901 Bregenz 9 Schweiz Lehnnstitut Onken 8280 Kreuzlingen 6

Der Treffpunkt für alle, die sich
für Elektronik und Mikrocomputer interessieren.

HOBBY
ELEKTRONIK 81
Fachausstellung für praktische
Elektronik und Mikrocomputer

Stuttgart Killesberg
21. bis 25. Oktober1981, täglich von 9 bis 18 Uhr

Hier zeigen Händler und
Hersteller was neu ist.
Hier finden Sie besonders inter-
essante Messe-Sonderangebote.
Hier können Sie langgesuchte
Bauteile entdecken und kaufen.
Hier bietet man
die fachliche Beratung.
Hier können Sie mit

Gleichgesinnten diskutieren.
Hier führt man Ihnen vor,

wonach Sie suchen.
Hier sind Anwendungsbeispiele
zu sehen

...

Vollautomatisch
beheizte
Schaum-
ätzanlage
Ein- und doppelseitig in
einem Arbeitsgang

iobby Elektronik Anwender im Labor und lur Kleinserien
he Aizzeit liegt bei 220 Minuten |e nach Sättigungsgrad LH Große l nutzbare Flache 230 x'

les Mediums Durch die Verwendung von mikrolemem LH Große tl nutzbare Flache 275 x

ichaum zur Alzunq der Platten sind auch bei längerem Temperaturgeregeli
i,tl~ih Hat DI-iHan in riar Anhno Unm Intaritmnnnn fn*.*.**II Iflii C*h ill.ihr

m zur Atzunq der latten snd auc bei längere
b der Platlen in der Anlage kaum Unteratzungen festste

Fordarn Su Baschraibung und Hcrmische Datsn an'

Kleinsiebdruckanlagen
mit Funktionsgarantie
Geeignet tur Kleinserien und Labcrmuster

Stellen Sie Itire Letierplaiten selbst her Wir sagen Ihnen wie'

Es ist viel leichter als Sie denken Durch die Platmenvorlagen isi

es ein Kinderspiel im Siebdruck Leiterplatten herzustellen Das

unbeschichtete Basismaienal wird mit aUfesiem Lack bedruckt

Danach wie üblich geatzt und verarbeitet Nicht nur Pnntplatten
lassen sich mit einer Siebdruckanlage drucken sondern auch

Frontplattert Froniplattentolien Besluckungsdruckeund Lotstopp
lacke lassen sich muhelos herstellen
Außerdem können Sie Briefbogen und Visitenkarlen sowie tur den
CB-Fin leicht OSL Karten nach eigenem Entwurf herstellen Jeder

Anlage lieg! hottanlot Basismaienal bei Fordern Sie gegen Ruck

porto Intormationsmaterial an Siebdruckanlage komplett mit

Funktionsgaranlie fur den Hobbyelekironiker und geeignet tur

professionelle Kleinserien

Große 36 x 27 cm komplett
mit allem Zubehör
Metallrahmen Aufpreis
Große 48 x 38 cm komplett
mit allem Zubehör
Metallrahmen Autpreis
zuzugl Versandkosten bei Vorauskasse

zuzüglich Nachnahmekosten
bei Nachnahmeversand

DM 159 50
DM 29 50
DM 5 40

Kleinbohrmaschine 12 V/2,5 A Last

Knüller

SONDER-
ANGEBOT

Diese 12 V Kleinbohrmascfime ist von hervorragender Leistung
und Form Sie madt 12000 Upm Sie Hat eine max Leistung und
2 0 A Die Große ist 35 mm i? Lange 103 mm

Jeder Maschine liegen 3 Spannzangen bei 0 S-3 2 mm/ Der
Anschluß wira über ein dehnbares Spiralkabet geführt

nur DM 14 90

Solange der Vorrat reicht!

(5>K.-H. Heitkämper

krogloth electronic
Hillerstraße 6b - 8500 Nürnberg 80

Telefon (09 11) 32 83 06

300 Wall PA (Elrad 10/80)
kpl Bausarz o Kühlkörper u Trafo

Trafo pnm220V sec 47-0-47 V/5A

pass Kühlkörper fertig gebohrt

MJ 15003.. DM 13,40
MJ 15004.. DM 14,70

DM 1 14 90
DM 89 -

Vorverstärker fur 300 W
Sausatz ohne Träfe
Trafo 2 x 12V/1 A

Bausatz 100WMOSFET PA 109 50
Modul 1OOW MOSFET PA 185,-
incl Kuhlwinkel u Kühlkörper
Kühlkörper f MONO PA 23.80
Kupferkuhlwmkel MONO PA 9 90
Elko4700 jjF/63V 7,35
Trafo 220 V/2x36V 2,2 A (mono PA) 57,50
Trafo 220V/2x36V45A (stereo PA) 83,-

2SK 134
2SJ49

16,80
16,80

HM 307 3
LPS Tnggirung

ldbreite DC 10 MHi

Aktuelle Bauteile:

E 430 6,80
2 N 5551 1,40
BF 199 -,30
LM 733 2,10

DG 7-32 135,-
Fassung
f. DG 7-32 6,50
MU 55530 49,-

, 3059
,3060t
. 396SE

3084
3OB5
3O85A
XB6
3O89E
3090AQ
316OE

'A {Elrad 1/81I
Potis DM 54,90

DM 13,60

20 50 19 30
23 90 23 50
73 50 S9 20
9 50 8,95

74 90 23 45
32 50 30 60
41 40 39 10
12 90 12 20

15 50 14 60
?4 50 23 10
1 3 ?0 1 2 4b
36 GO 34 40
3150 79 65
39 60 37 40
36 50 34 35

2? 50

Z80A PIO
Z 80 CPU
Z 80CTC

83
23 90 22 50
28 50 26 80
19 90 13 75

50

Bausatz Elrad Oszilloskop auf Anfrage
Metallschichtwiderstände f. Oszilloskop 19 Stück 6,45

Versand per Nachnahme (Porto 3;80) oder Vorkasse (Porto 2,60)
* Trafo, Kuhlkörper, Oszilloskop Porto je Stück 8,90)

Postscheckkonto Nürnberg 2 758 94-857 (BLZ 760 100 85)
Katalog gegen 2, incl. Porto
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Tech-tips
O+9V

'S) 1mA 5)

Ausgang
Pick-up

LDR
0CP12

Automatisches Wah-Wah

Der größte Nachteil der gebrauchlichen
Wah-Wahs ist, daß sie eine mechanische
Betätigung benotigen Normalerweise ist

das ein Fußpedal, das von solider (und
auch teurer) Beschaffenheit sein muß
Leider hindert es den Gitarristen auch an

der freien Bewegung auf dem Podium
Nachdem eine Reihe selbstgebauter Pe-
dale den Dienst versagt hatten, wurde die

Standardschaltung so modifiziert Ein

lichtempfindlicher Widerstand wurde, et

wa 2 cm neben der höchsten Seite, auf
dem Resonanzkasten der Gitarre befestigt
Jetzt lost der Schatten, den die Hand des

oov

Spielers erzeugt, wenn sie sich am LDR

vorbeibewegt den Effekt aus Je mehr
Licht auf den LDR fallt, desto hoher ist

der durch die Schaltung angehobene
Frequenzbereich Die Schaltung arbeitet
über einen sehr weiten Bereich deremfal-
lenden Lichtstarke Reicht das einmal
nicht aus, so kann auf zwei Arten Ab
hilfe geschaffen werden Linsen oder Fil
ter vor dem LDR wirken ähnlich gut wie

Widerstände parallel in Reihe zum LDR

Leuchtstofflampen können durch Netz-
brummen Schwierigkeiten machen, aber
unter normalen Lichtverhaltnissen durfte
es keine Schwierigkeiten geben. Die Zu-

leitung zum LDR sollte abgeschirmt sein

IC1a

IC 1, IC 3 - 7400
IC 2 = 7/.74

Einfacher 'Sequenzer'
Mit Schieberegistern laßt sich ein einfacher

Sequenzer aufbauen

Ein logisches H setzt die Registeraus-
gange (normalerweise liegen sie auf Null)
bei jedem Clock-Impuls Dadurch fallt
an den variablen Widerstanden RV116
eine Spannung ab Es entsteht also nach

Pufferung durch R1-16 und IC6 fur je-
den Clock Impuls eine fest einstellbare

Gleichspannung am Ausgang Mit solch

einer Steuerspannungsfolge kann beispiels
weise ein spannungsgesteuerter Oszillator
betrieben werden

Mit S1 wird der Sequenzer ruckgesetzt
Der Schalter ist mit IC1a und ICIbent
prellt Rucksetzen bringt alle Schiebere

gisterausgange auf Null Am Eingang von

IC4 erscheint ein 'H' Werden jetzt Takt-

Impulse angelegt, dann entspricht eine po
sitive Flanke an Pin 8 von IC4 und IC5
einer negativen Flanke an Pin 1 von IC2
(Inverter ICIcund IC1d) Die erste positive
Flanke an Pin 8 von IC4 und IC5 bewirkt,
daß das 'FT von Pin 1 und 2 des IC4 auf
Pin 3 übernommen wird Da IC2 durch
eine positive Flanke getriggert wird,
bleibt sein Ausgang auf Null und ermog-
licht sodie Übernahme des 'H' nach Pin 3

Bei der nachfolgenden negativen Flanke
erscheinteine Null an Pin 1 und 2 des IC4
Mit den folgenden positiven Flanken
wird das 'FT Signal an die Registerausgan
ge übernommen und durch eine Null am

Eingang ersetzt

Ist das 'FT Signal an Pin 13 des IC5 ange-
kommen, wird es über IC3a und IC3b
auf den Eingang von IC4 zurückgeführt
und lauft erneut durch das ganze Schie

bereg ister

3 4 5 16 10 11 12

Ausgang
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Unglaublich gunstig!
Audox Celestion Goodmans
HADOS J DL Klipsch Monocor

Multicel Piezo RC F Richard Allen
Visoton Wharfedale

Alles fur den Selbstbau'

Kostenlose Computerberechnung
von L5-Weichen und ßassreflexboxen'
Umfangreiches Dausatzprogramm'

Preisliste kostenlos Katalog 3 5oßnefm

C.PIRANG HiFi Disco P.A.
HOCHWG3 1 8951 INGNRID

o Geh

Große LED Anzeigen fur Zeit, Datum und

Wochentage + Stopuhr mit 8 Zwischen-

zelten + Anschluß fur jed DCF77- ^v?
*

Empfänger + Un versalschaltuhr rfCc io*
mit 200 Schaltzelten von 4Vt\?P
1 Sek bis 100 Jahre, \vfV ^^ *^"*

14 Schaltausgange t ^OkO Baus mit Gehäuse,
serieller Ze t- ^\Y\> Trafo, Notstromvers.,

ausgang +*+ %^T ^ ^ schaltbare Steckdosen

INFO Ca3^ 2 Signalmelodien/Tone 680DM

anf -^- ^ dto als Fertiggerat 880DM
Saus Zweitanzeige (6-stellig) 77DM

Bausatz Z E I T - A N S A G E 135D1
Leiste mit 5 schaltb Steckdosen 93DM nkl

7,5MHz-Oszilloskop(Elrad9/81)
Bausntz Spannungsversorgung
ohne Platine DMA-5 -

Bausatz E ngangsre lermifDG 7

undAbschrmung DM285-
Bausatz Steuerelektron k

ohne Plat ne 49 50

Komplett Bausatz ohne Plat nen

und Mechankteile DM 359-
Gehäuse mit allen Ausschnitten
Bohrungen Rasterscneibe und
Frontdruck DM52 90-
Satz Mechan kte le komplett

DM3090-
Alte Te le auch einzeln tiefe bar Sonderltste kostenlos Versand

per Nachnahme oder Vorkasse +DM 3 80 (Postsch Sbr69565 668)

ANDREAS RUMP ELEKTRONIK
K0STERCASSCHEN2 5559 LONGUICH TEL 06502/5825

!

Computertechnik
Ausbildung
Hard- und Software Programmierung und Technik
durch anerkannten Fernlehrgang Einkompl Computer
zum Üben und Entwickeln eigener Programme wird mit-
geliefert Information kostenlos durch
ISF-Lehrmstitut D 28 Bremen 34/Abt 812

NEUl DISCO LIGHT-COMPUTER Jettt mit noch mehr Funktionen'

Prozeßgesteuertes Profilichtsteuergerat f d Discodauereinsatz 8 Kanäle m e Ge

samtbelastbk von ca 34 A/220 V m einqeb 10A D mmer jetzt m üb 3400 Pro

gramm-Moglichkeiten (Festprogramme) z B Laufhcht/Lichtweller/Lichtpfeil/
Lichtrad/Broadway Licht/Sound Lichtsaule/Digitaltichtorgel/Progr Inverter/usw
Sowie unzählige 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 Rechtslaufumschalt /Einfacher Pro

grammabruf üb 5 Mehrstufenschalter Ein Supergerat zum Minipreis Kompl Bau

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

HAPE SCHMIDT, electronic, Posrf 1552, 7888 Rheinfeldeni

!

Neue Ideen fur Energiesparer' Direkt aus USA

Laserlightshows einsteigen
in die Elektronikdimension von morgen

Ab je zt bauen S e ohne Spez alkenntn s) das was S e schon mme woll en

Wollen Sie Inen pr traten St om erzeugen' Der selbstgebsuto W ndgenerator er

mogl cht es

Oder e n eigene Laser? IM n malwau b s zu M II on Watt Sp trenle stung

Elekt sehe F schfanggeraie Nachts chtgerate Selbstverteidigung (Schockstab I

g gam sehe Bl tze e zeugen und unse besonderes Plus ke ne Probleme be der

Beschattung von Spez alte en

forde n S e den Katalog m t den a nma gen Mogl chke ten u S e gegen e ne Schulz

gebuh von DM 5 (Sehe n be fugenl be uns an und e offnen S e s ch d e Hobby

Jürgen Kube, Postfach 810 172, 8500 Nürnberg 81

Lautsprecher
Zubehör
Bauanieitungen

Schneliversand aller

Spitzenfabrikate
JBL ELECTRO VOICE KEF

RCF MULTICEL FANE

CELESTION DYNAUDIO
GAUSS GOODMANS

alog_gegen_
Rnpfmarken

Die ganze Welt des Lautsprecherbaus
Gehäuse Systeme Weichen Zubehör von A-Z

KEF Lowther Shackman R A E modifiziert Jor
danov Decca Emit Wharfedale Dr Podszus Dynau
dio Volt Scan-Speak Valvo Pionner Becker Audax
Electro Voice JBL Celestion Luftspulen bis 16 mH/
O/02 1 mm/O 7 Ohm MP Kondensatoren Folienkon
densatoren Elkos Langfaserwolle fur T L Spezialwei
chen 1 Gute

Wharfedale E90 DM 994,-
incl Weiche

ELRAD Transmission Line (2/79)
DM 598 ncl Weiche

ELRAD Vierweg 4000/S
111/80) DM 598 - incl Weiche/
Holz

KEF Calinda DM 395

incl Weiche
Kef 101 DM 282 50
incl Weiche

Wharfedale E 50 DM497 20 ROMER ELS Horn

incl Weiche DM820 incl Weiche

Wharfedale E70 DM 678 - Spendor BC1 DM 650

incl Weiche ncl Weiche

50seitigen Katalog mit bisher in Deutschland unver

offentlichten Bauplanen gegen DM 5 - Schein

Wer weiß worauf s beim Lautsprecher ankommt?

Lo
Diffare-nce.

R A E GmbH

Adalbertsteinmeg 253 51 Aachen 02 41/51 12 97
Saustraße 45 41 Duisburg 12

Wir haben standig Selbstbau boxen vorfuhrbereit denn

Lautsprecherbau ist nicht nur Vertrauenssache

Zi/ve/ orandneue /Vanrfooc/ier
/i/r /Curzwe/Yen/jorer'
rsc/ie/nuA7ffsferm/i7 Sepf 79c?/

KW-Sprechfunk-Frequenzliste
2 Ausgabe, kpl neu überarbeitet und auf
dem aktuellsten Stand Enthalt auf 160 S
über 5000 Stationen mit Angaben über Call
QRG Pwr usw der kommerz Sprechfunk
dienste wie Meteo Flug u Seefunk Zeit
zeichen Militär usw Das kompetente
Nachschlagewerk fur jeden KW Hörer Er

stellt auf der EDV Aufgelistet in aufsteigen
der Frequenz ab 10 kHz bis 30 MHz sowie

zusätzlich sortiert nach Flug und Seefunk

Preis DM 57 -

RTTY-Frequenzliste
2 Ausgabe kpl neu überarbeitet und stark
erweitert Enthalt die im KW Bereich arbei
tenden RTTY-Stationen wie Presse Flug /
Seefunk, Meteo Botschaften Interpol usw

aufgelistet nach Frequenz sowie zusätzlich
nach Dienstart Preis DM 49,
Aus Kostengrunden fur beide Handbucher
nur begrenzte Auflage' Bestellen Sie einfach
durch Vorauszahlung auf Postscheckkonto
München Nr 1209 76-807 Obige Preise ver

stehen sich i nkl Versand kosten Neutraler
Versand per Einschreiben sofort nach Zah

lungsemgang Kein NN Versand

POLI-ELECTRONIC

CH 8302 Kloten Hohrutistraße 16, Telefon

01/81432 22

Elrad-Oszilloskop
Spezialbauteile
preiswert
schnell

von

Oszi Rohre DG 7-32

MU Metsllzyl 55530
SEL Schalter SM 25

Schalter Typ 7211

Drehschalter
12 Stellungen 2 Ebenen

Valvo Folientrimmer
65 p 5 20 p/400V

Trafo P 18/11 3H1 kpl
Bausatz enth 2 vorabge
gl chene Valvo Kernhalften

1 Spulenkorper Kupferlack
draht 0 1/0 3/0 4 0

DM 167 40
DM 49 80
DM 53 50
DM 7 20

Halbleiter
BD 135
BA 158
BAV 20
1N 4002
1N 4148

-99
52

-43
- 19
- 12

ZPD5V6
ZPD47
BC 252 C
BC 172 C
BF 199

25 BF 245 A - 95
- 25 mA 733 2 60
-35 SN 74132 N 1 99
-25 E430 18 35
-45 2N 5551 2 45

Stuckpreise inkl MwSt

Versand per NN
Mindestbestellwert DM 20,
Stemmer Weingarten 13 4950 Minden
Telefon 0571/48742



Temperaturempfindliche
Schaltungen

Im ELRAD-Schaltungsfeature geht esdiesmal um vollständige Temperaturüberwachungs- und Regelschaltungen
Als Temperaturfühler werden Thermostat-Elemente, NTC-Widerstände und Halbleiter eingesetzt. 1

Temperaturempfindliche Schaltungen, wie Thermo-Schalter,
Alarme, elektronische Thermometer, zählen zu den populärsten
und am häufigsten in der technischen Literatur besprochenen
Themen. Die Temperaturfühler in solchen Schaltungen sind
Thermostat-Elemente, Thermistoren oder Halbleiter-Bauele-
mente. Jede Art von Sensoren hat ihre eigenen Vor- und Nach-
teile und stellt den Schaltungsentwickler vor bestimmte Pro-
bleme. Einige dieser Probleme und ihre Lösungen werden hier
diskutiert.

Thermostaten

In einfachen temperaturempfindlichen Schaltern für industrie-

mäßig gefertigte Geräte wird allgemein ein Thermostat-Schalt-
element verwendet, wie man es z. B. in Heizungen findet. Mei-

stens bestehen diese Elemente aus einem Bimetall-Streifen, der
ein Kontaktpaar schließt, sobald die Temperatur eine bestimm-
te Schaltschwelle unterschreitet. Dieser Schaltpunkt ist in vie-
len Fällen in einem gewissen Umfang einstellbar. Die Einstell-

genauigkeit beträgt ca. 1 ...2 Grad, was für die meisten An-

Wendungen ausreicht.

Der Kontakt liegt einfach in Reihe mit der zu schaltenden Last

(Bild 1a), so daß der Verbraucher, in der Regel ein Heizele-

ment, eingeschaltet wird, sobald die Temperatur auf einen Be-

trag um bzw. knapp unter dem eingestellten Schaltpunkt ab-

nimmt.

Diese Betriebsart läßt sich umkehren, so daß die Last bei Über-
temperatur eingeschaltet wird (Bild 1b). Schließt der Kontakt,
so geht hier der Ausgang eines CMOS-Gatters auf Null, so daß
Q1 sperrt und das Relais RLA abfällt: Der Kontakt RLA1
öffnet und trennt dabei die Last von der Stromversorgung. Die

Schaltung zieht einen Ruhestrom von nur wenigen //A (über
R1). Wenn der Bimetallkontakt öffnet, geht der Eingang des
Gatters über R1 auf Null, so daß Q1 leitet. Das Relais zieht an

und schaltet den Verbraucher ein.

Schaltungen mit Thermistoren

Thermistoren (Heißleiter oder Kaltleiter) sind einfache Wider-

Standselemente, die ihren Widerstandswert schon bei geringen
Temperaturdifferenzen erheblich ändern. Sie sind sehr gut für

Anwendungen in empfindlichen und hochgenauen Temperatur-
meß- und -regelschaltungen geeignet. Es gibt zahlreiche Arten

von Thermistoren, aber hier soll nur der preiswerte, gängige
NTC-Widerstand (Negativer Temperatur-Koeffizient) betrachtet
werden. Dieses Bauelement ist katalogmäßig für verschiedene
Widerstandswerte und Temperaturbereiche erhältlich.

Bild 2 zeigt, wie man mit einem NTC einen genauen 'Frost'-
Schalter aufbauen kann. TH1, PR1 und R1/R2 bilden eine

Brückenschaltung, die mit PR1 bei einer gewünschten Schalt-

temperatur balanciert wird. Der OpAmp ist als Spannungs-
vergleicher (Komparator) geschaltet und treibt über Q1 das
Relais.

Liegt die Temperatur unterhalb der eingestellten Schwelle, so

ist der Ausgang des OpAmp (fast) Null. Q1 leitet, das Relais
ist aktiviert. Steigt die Temperatur über die Schwelle, dann
schaltet der Komparator-Ausgang auf 'high', der Transistor

sperrt, und das Relais fällt ab.

Die Anordnung kann in einen 'Übertemperaturschalter' um-

gewandelt werden, indem man entweder die Anschlüsse 2 und
3 des OpAmp (Bild 2) oder TH1 gegen PR1 vertauscht, wie in

Bild 3 zu sehen.

Thermostat
schlwnt bei

UnttrUmptra-
tur

o
12V

Strom -

Versorgung

Lost

Last EIN bai

Übtrtemperat ur

a

Bild I.Die Schaltfurtktion des Thermostaten (a) kann durch Verwen-
dung der Schaltung (b) umgekehrt werden
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Bild 2 'Frost'-Schalter mit hoher Genauigkeit des Schaltpunktes.

Zwei in Einem

Bild 4 zeigt die Zusammenfassung der beiden soeben bespro-
chenen Schaltungen zu einem Über/Unter-Temperaturwächter.
Das Relais zieht an, wenn die Temperatur den mit PR3 einge-
stellten Wert über- oder den mit PR2 eingestellten Wert unter-

schreitet.

In allen bisher besprochenen Thermistor-Schaltungen kann

jeder NTC-Widerstand verwendet werden, der bei der beab-

sichtigten Schalttemperatur einen Widerstandswert zwischen

500R und 9k hat

Schließlich zeigt Bild 5 eine Alarmschaltung, die selbsttätig
einen lauten Alarmton erzeugt, wenn die Temperatur an TH1

unter einen mit PR1 eingestellten Betrag fällt. Der OpAmp ist

hier als herkömmlicher astabiler Multivibrator geschaltet; Q1/
Q2 verstärken nur dessen Ausgangsspannung und treiben den

Lautsprecher. PR1 undTHI bilden zwischen dem Ausgang des

OpAmp und Masse einen Spannungsteiler, an dessen Knoten-

punkt Pin 2 des OpAmp liegt; wenn der Widerstand von TH1

kleiner ist als der von PR1, kann die Schaltung nicht schwin-

gen, sie erzeugt dann also keinen Alarmton.

Vertauschen von TH1 mit PR1 führt zur umgekehrten Funk-

tionsweise. In beiden Fällen soll der NTC TH1 einen Wider-

12V

yRLA
Aus

Bild 3 Genauer Übertemperaturschalter mit NTC-Widerstand.

standswert zwischen 2k und 2 M bei der gewünschten Schalt-

temperatur haben. Mit dem Kapazitätswert von C1 kann die

Tonhöhe des Alarms bestimmt werden.

Dioden-Sensoren

Normale Siliziumdioden haben Sperrschicht-Temperaturkoef-
fizienten von ca. -2 mV/o C, wenn sie in Durchlaßrichtung be-

trieben werden. Sie lassen sich also als Temperaturfühler ein-

setzen. Hauptvorteil solcher Halbleitersensoren ist, daß sie eine

hohe Reproduzierbarkeit haben und aufgrund ihrer geringen
Masse sehr schnell auf Temperaturänderungen reagieren. Nach-

teilig dagegen ist, daß die Durchlaßspannung groß gegenüber
der erzeugten Temperaturdifferenz-Spannung ist und außer-

dem vom Durchlaßstrom abhängt. Typische Werte sind: 630 mV

bei 1 mA, 660 mV bei 2 mA, d. h. 3 mV Spannungsänderung
für 10% Stromänderung, was einem Fehler von 1,5C ent-

spricht.

Bild 6 zeigt einen Temperaturdifferenz-Schalter mit zwei Dio-

den 1N4148 (oder ähnlich); das Relais zieht an, wenn D1 war-

mer wird als D2. Die Schaltung spricht nur auf die Differenz

an, nicht auf die absolute Höhe der Diodentemperaturen.
Mit PR1 läßt sich die Schaltschwelle innerhalb eines begrenz-
ten Bereiches einstellen.

txi Soll-
temperatur
(auf 6V an

TH1 mtdtan

Aus

Bild 4. Die Schaltungsfunktionen aus Bild 2 und 3 sind hier vereint, so

daß ein oberer und ein unterer Temperatur-Schaltpunkt eingestellt
werden können Mit PR1 ist die Spannung über TH1 auf 6 Veinzustellen.
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Bild 5 Untertemperaturschalter der ein Alarmsignal erzeugt, wenn

die Temperatur unter den eingestellten Betrag fallt Durch Vertäu
sehen von TH1 und PR1 entsteht ein Ubertemperaturalarm

Bild 6 Differenztemperaturschalter mit zwei Dioden Das Relais zieht
an wenn D1 warmer wird als D2

Scanner-Empfänger
Mitteilung für
Auslandskunden!
Betrieb in Deutsch-
land verboten

Regency Touch
M400E

Europaausfuhru ng

4 m 68-88 MHz
2 m 144 174 MHz

70 cm 435-470 MHz

Preis DM 1098.-
Neuer DIGITAL-COMPUTERSCANNER
Das brandneue Nachfolgemodell des bewahrten M 100 E hat
jetzt 30 anstatt bisher nur 10 speicherbare Kanäle und zusatz-
lieh eine eingebaute Digitaluhr Sonst ist er wie der M iOO E
als PLL-Synthesizer mit Mikroprozessor aufgebaut fur alle
Bedienungsfunktionen Quarze werden nicht benotigt Search
Scan fur das Auffinden von unbekannten Frequenzen (Sen
desuchlauf) Pnorty Kanal fur die Vorzugsabtastung von Ka-
nal 1 Delay fur die Abtastverzogerung
Geringe Maße von 145x6x23 5cm
Daher auch als Mobil-Station verwendbar!

Hervorragende Empfindlichkeit u Nachbarkanal-Selektion
Wichtig 5-kHz-Abtastschntte
Daher genaueste Frequenzprogrammierung möglich
Außerdem weiterhin ab Lager lieferbar
Regancy Touch M 100 E DM849-
EXPORTGERATE Postbestimmungen beachten'

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

Kleiner Preis
große Klasse

SX 1000

Synthesizer

dm 790,-
Import/Groß- und Einzelhandel:
Fritz Krug GmbH Pferdetränke 16
3587 Borken Tel. 05682/2067-68

COREX Abisolierwerkzeug fur alle
Koaxialkabel von 3 5-76 mm 0

| Einfachste Handhabung For
dem Sie Prospekte über

Hobbywerkzeuge an

I Werner Bauer GmbH & Co KG
71 Heilbronn Postfach 1428

I Tel 07131/71330TX 728333

Scanner-Empfänger

Modell SX 200 Europaausfuhrung
AM/FM umschaltbar

4 m 26-88 MHz
2 m 108-180 MHz
70 cm 380-514 MHz

Preis nur

DM 1189.-
mkl MwSt

Brandneuer Digital-Computerscanner mit dem größten
Frequenzumfang und der besten Ausstattung mkl Flugfunk
und zusätzlich auf allen Bereichen AM/FM umschaltbar
16 Kanäle programmierbar Vorwärts /Ruckwartslauf
(UP^Down Schalter) Fe nreguherung -5 kHz 3 Squelch
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Schluß 12/220 V Speicherschutz u v a
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Bearcat 220 FB mit Flugfunk DM 1149 -
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,Scannerkatalog DM 5- Frequenzliste DM 10- bitte als
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Diese Scanner Angebote sind nur fur unsere Kunden im Aus
iand bestimmt der Betrieb ist in Deutschland nicht erlaubt

Hohloch lactronic, Herm.-Schmid-Straß t
7152 Aspach 2/KMnaspach, Tel. (0 71 4t) 63 54

. PHILIPS HOBBY ELEICTRONIK
0,6 watt ic-verstärker eb 7ai9
Der ideale Bausatz fur viele Anwendungen wie z B
Mitnorverstärker mit veränderlicher Eingangsem
pfindlichkeit Telefonverstarker, elektronischer
Babysitter, Durchgangstester und Alarmgeber

Technische Daten-
Speisespannung
Ruhestrom
Verstärkungsfaktor
Eingangsspannung
(Vollaussteuerung)
Eingangswiderstand
Stromaufnahme max

Ausgangsleistung
(10% Klirrfaktor)
Frequenzbereich
Abmessungen

5-15 mV
50 kö
120 mA (6 V 4v)
0,6W(9V8fi)
0,55W(6V4Q)
100HZ-80kHz(8^)
50 x 60 x 22 mm

Alarmgeber eb 7697
Dieser Bausatz enthalt alle Teile die erforderlich
sind, um einen Alarmgeber aufzubauen der über
einen Reedkontakt oder Mikroschalter ausgelost
werden kann wird der Kontakt auch nur kurzzeitig
geöffnet leuchtet sofort eine Leucfitdiode auf
und der Kontrollautsprecher strahlt etwas verzo-

gert den Alarmton ab Der Ausgang laßt sich an

jeden Nf-Leistungsverstarker anschließen

Technische Dat
Speisespannung
Stromaufnahme
Ausgangsfrequenz
Abmessungen
(ohne Lautsprecher) 50 x 60 x 20 mm

zweiklanghorn-Sirene EB 7696
Dieser Bausatz wurde speziell fur Alarmanlagen
und den Modellbau entwickelt Tonfolge Tonhohe
und Art derTonhohenanderung (Horn oder Sirene)
lassen sich in weiten Grenzen verandern

Technische Daten:
Speisespannung
Stromaufnahme
(mit Lautsprecher)
Abmessungen

Den ausführlichen Katalog über das gesamte Philips
Bausatz- und Experimentiertechnik-Programm
erhalten Sie bei ihrem Fachhandler

45-12V

PHILIPS

.Das große Bausatzprogramm.
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Tonabnehmer
Systeme
Die Techniken

I in der
Nahaufnahme!

Das Tonabnehmersystem ist der kleinste Teil der HiFi-Anlage
und wird deshalb leicht übersehen. Es gibt unter 'HiFi-Feti-

schisten' so manche Diskussion über das Für und Wider von

Plattenspielern und Verstärkern. Auch die Lautsprecher sind

ein beliebtes Thema, das Abtastsystem aber abgesehen vom
Wiederaufleben des Moving-Coil-Systems vor ein paar Jahren -

ist lediglich ein notwendiges Übel. Hersteller wie SHURE,
ORTOFON, AKG, EMPIRE usw. waren stets bemüht, die

Qualität von Abtastsystemen zu verbessern, meist ohne dafür
die gebührende Beachtung erhalten zu haben.

Die Tonabnehmer sind ein umfassendes Thema. Systeme mit

Kondensator- und Elektret-Wandler, nicht zu vergessen das
I fast universelle piezo-elektrische System, sind zwar in fast je-
| dem Warenhaus zu haben, für den großen HiFi-Markt jedoch
so gut wie bedeutungslos. Zwei Arten von Systemen finden am
meisten Verwendung: solche mit beweglichen Spulen und sol-

| ehe mit beweglichen Magneten.

"Beide fundieren auf Faradays Gesetzen der elektrischen Induk-

| tion, die folgendermaßen zusammengefaßt werden können:

Bewegt man in einer Spule einen Magneten, so wird in der

Spule eine Spannung induziert, die an den Spulenenden abge-
griffen werden kann. Dabei verhält sich die Spannung propor-
tional zur Bewegung des Magneten.

Generations-Probleme

Bevor wir zur Betrachtung der wichtigsten Kenngrößen über-

j gehen, lassen Sie uns einen Blick auf die Arbeitsweise der bei-

den Systeme werfen:

Systeme mit beweglichen Magneten
Bild 1 zeigt die schematisierte Ansicht eines solchen Sy-
stems. 1 a macht die Beziehung zwischen dem Magneten und

der Plattenrille deutlich. Außerdem ist ersichtlich, wie die Pol-
schuhe um den Magneten angeordnet sind. Anhand der Mittel-
achse A lassen sich die beiden Zeichnungen in Verbindung
setzen.

Tastet die Nadel die Plattenrille ab, so bewegt sich der Magnet
ebenfalls in diesem Rhythmus, parallel zur PR, aber variierend
im Abstand zu PL.

Die Spannung, die dabei in der Spule induziert wird, verhält
sich proportional zur Toninformation in der Rille.

Tonabnehmer müssen stets von externen Feldern abgeschirmt
werden, wie sie z. B. von Transformatoren oder Motoren er-

zeugt werden, da solche Felder Störspannungen induzieren, die
das Tonsignal erheblich verfälschen können (so erklärt sich z.

B. das bekannte Brummen).

Bei den gebräuchlichen Ausführungen lagert der Magnet in-
nerhalb eines Ankers, auf dem, wie in Bild 1b ersichtlich,
zwei Spulen angeordnet sind. Der eigentliche Tonabneh-
nehmer, die Nadelspitze, ist über den Nadelträger mit dem

Magneten verbunden. Der Anker besteht aus einem Metall
hoher magnetischer Leitfähigkeit, meist aus Eisen. Bewegt
sich also der Magnet, so bewegen sich auch die Feldlinien,
und dadurch wird in die Spule eine Spannung induziert. Im

Fachjargon bezeichnet man diese Technik als 'moving magnet'.
Hervorragende Tonabnehmer dieser Art werden z. B. von Orto-
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fon und Empire hergestellt. Die Ausgangsspannung dieser Sy-
steme liegt etwa bei 2 bis 3 mV.

Bild 1a. Die mechanische Anordnung der Polschuhe (sie sind starr mit

dem Gehäuse verbunden), des Magneten (er ist direkt mit der Nadel

verbunden) und der Plattenrille.

Bild Ib. Dargestellt ist ein System mit beweglichem Magneten. Durch

Vergleich mit Abb 1 erhalt man eine Vorstellung, wie die Polschuhe

um den Magneten angeordnet sind

Systeme mit beweglicher Spule
Es mag manchen unter Ihnen zumindest den 'Newcomern'

auf dem Gebiet der High Fidelity erstaunen, aber die Syste-
me mit beweglicher Spule haben eine größere Vergangenheit
als die Tonabnehmer mit statischer Spule und beweglichem
Magneten. Ursprunglich von Ortofon entwickelt, ließ die Her-

Stellung brauchbarer Typen lange Jahre auf sich warten; Ab-

gleichschwierigkeiten und die Erfordernis von herauftrans-

formierenden Übertragern waren die Ursache dafür. Aber wie

dem auch immer gewesen sein mag, bei der Geburt der pro-
fessionellen HiFi und dem bald folgenden Interesse der japa-
nischen HiFi-Fanatikern stieg die Nachfrage stark an - so

stark, daß man sogar von kleinen Unzulänglichkeiten absah.

Der Aufbau ist überraschend einfach, Bild 2 zeigt dies an-

schaulich. Die Magneten sind starr am Systemchassis fixiert.
Am Spulenträger ist gleichzeitig die Nadel angebracht Folgt
die Nadel nun der Modulation der Plattenrille, so bewegen
sich die Spulen ebenfalls im Rhythmus dieser Modulation im
Feld der Magneten, wobei eine elektrische Spannung in die

Spulen induziert wird.

Da die Ausgangsspannung lediglich 0,2 mV beträgt, ist es not-

wendig, diese Spannung heraufzutransformieren. Bei den

neuen Typen ist dies nicht mehr erforderlich, da man mit stär-

keren Magneten und mit höheren Windungszahlen arbeitet.
Die hierbei erzielten Ausgangsspannungen stehen hinter denen

der Systeme mit fixen Spulen und flexiblen Magneten nicht

zurück.
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Bild 2. Die Elemente eines Systems nach dem Moving-Coil-Prinzip.
Durch die mechanische Koppelung von Nadel und Spule schwingen
diese im Rhythmus der Toninformation der Platte mit Ein elektrisches

Abbild der mechanischen Schwingungen wird dadurch an den Spulen-
enden abgreifbar.

Zwei mal zwei

Da ein Tonabnehmer aus zwei Bauteilegruppen besteht, ist es

möglich fur jede dieser Gruppen die Kenngrößen einzeln zu er-

mittein. Man unterscheidet a) dynamische Bauteile: Nadel,
Nadelträger, Trägerbefestigung und den beweglichen Teil des

Spannungserzeugers; und b) statische Bauteile' Gehäuse, die

fixen Teile des Spannungserzeugers und die elektrischen Ver-

bindungsleitungen. Definieren wir die Aufgabe eines Tonab-

nehmers als die, eine Bewegung der Nadel, welche der Modula-

tion möglichst genau entsprechen soll, in eine verhältnisgleiche
Spannungsänderung umzusetzen Wir können nun die optimale
Konstruktion fur jedes Glied dieser Umwandlungskette einzeln

besprechen.

Bevor wir fortfahren, soll nochmals betont werden, daß der

Tonabnehmer für sich als ein wesentlicher Teil des Platten-

Wiedergabegerätes aufzufassen ist Dennoch darf das System
niemals völlig losgelöst von den übrigen Teilen der Anlage
betrachtet werden Stets müssen alle Komponenten einer An-

läge aufeinander abgestimmt sein. In diesem Beitrag können

wir diese Beziehungen lediglich andeuten, aufmerksam auf

dieses Thema wird man meist erst dann, wenn man grob gegen

diese Regel verstoßen hat.

Die Nadel unter der Lupe
Da die Nadelbewegung ein korrektes Abbild der Rillenstruktur

sein soll, muß sie mit deren Wand in möglichst nahem Kontakt

stehen. Sie muß in der Lage sein, jede Modulation abzutasten.

Die erste Nadelspitze überhaupt war dick und rund geformt,
einfach deshalb, weil diese Form am leichtesten zu fertigen ist

und weil die Nadel in diesem Falle keinerlei Ausrichtung be-

darf. Dies war leider mit einem Nachteil verbunden: Mit derart

geformten Nadeln ist es nicht möglich, hohe Frequenzen abzu-

tasten, die auf Schallplatten jedoch durchaus gebräuchlich sind.

Wenn nämlich die Nadelstärke im Bereich der aufgezeichneten
Wellenlänge liegt, gibt das System keine Spannung mehr ab.

Dies ist selbstverständlich mit erheblichen Einbußen an Klang-
qualität verbunden.

Man gab den Nadeln aus diesem Grunde in der Folge eine

elliptische und dünnere Form. Diese Form gewährleistet eine

hohe Wiedergabequalität auch bei hohen Frequenzen. Ferner

sind für derartige Tonabnehmer nicht solch hohe Auflagege-
wichte vonnöten, wie bei den runden Nadeln. Hierdurch wurde

auch die Lebensdauer der Schallplatten wesentlich erhöht, da

ein wesentlich geringerer Verschleiß die Folge war.

Eine noch höhere Qualität erreichte man schließlich mit sphä-
risch geformten Spitzen. Um dem Plattenverschleiß entgegen-
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zuwirken, ging man immer mehr dazu über, die Auflagegewich-
te zu verringern. Die Hersteller sind ständig bestrebt, die opti-
male Form zu finden, leider muß man sich aber immer noch
mit Kompromissen zufriedengeben, denn die optimale Spitze
ist noch nicht entwickelt (Wer sagte da gerade was von der
Digital-Schallplatte?). Dem Optimum sehr nahe dürfte die von

Shure entwickelte hyper-elliptische Spitze sein. Ihre besonde-
ren Qualitäten sind ein besonders gutes Auflösungsvermögen
im Bereich hoher Frequenzen und die Möglichkeit einer opti-
malen Ausrichtung innerhalb der Rille.

Bild 3. Die drei gebräuchlichsten Formen von Nadelspitzen. Die el lip-
tische Spitze paßt sich zwar gut der Plattenrille an, jedoch mit dem
Nachteil einer relativ hohen Plattenabnutzung.

Bild 4. Ob dies des Rätsels Lösung ist?
Goldrings Van der HulSpitze liefert deut-
liehe Vorteile gegenüber konventionellen
Spitzen, seine Form gleicht der eines
Schneidstichels, dadurch ergibt sich eine
optimale Anpassung an die Rille. Die
Kontakt-Zone ist größer als bei der ellip-
tischen Spitze (siehe kleine Zeichnung).

Interessant ist ferner die sogenannte 'line-contact' Spitze von

Shibata. Man versuchte, dieser Spitze eine ähnliche Form zu

geben wie dem Schneidstichel, mit dem die Tonabnahme ur-

sprünglich auf die Platte gebannt wurde. Es ist verständlich,
daß eine solche Spitze in der Lage ist, die Modulation besser
abzutasten als jede anders geformte. Durch die größere Kon-
taktzone wird zudem dem Plattenverschleiß entgegengewirkt.
An dieser Stelle besonders zu betonen ist der Tonabnehmer
G 900 IGC von Goldring mit seiner Van der Hui Spitze. Diese
Entwicklung ist wohl das Spitzenprodukt der G 900er Serie,
ja, wie es aussieht, scheint dies die Lösung zu sein, die dem
optimalen Tonabnehmeram nächsten kommt.

Nadel-Träger
Die Spitze ist mit dem beweglichen Teil des induktiven Ele-
mentes sei es Magnet oder Spule über einen Ausleger ver-
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bunden. Bei der Aufzeichnung eines Tonereignisses auf Platte
hat sich die Anordnung des Schneidstahls in einem Winkel von

70 zur Plattenoberfläche als Standard herausgebildet. Dieser
Winkel wird zwar nicht immer eingehalten, aber er wird weit-
aus am meisten angewendet, da er erfahrungsgemäß die besten
Aufnahmeergebnisse liefert. Deshalb sollte auch die Abtast-
nadel diesen Winkel von 70 einnehmen; jede Abweichung da-
von ist eine Quelle für Klangverfälschungen bei der Wiedergabe.
Wäre der Ausleger starr, so könnte man kein brauchbares Ton-
signal von der Platte reproduzieren. Einleuchtend, da in diesem
Fall die Nadel einschließlich System und Tonarm den Rillen
folgen würde. Dabei würde keine Bewegung zwischen Spule
und Magnet stattfinden und dementsprechend keine Spannung
erzeugt.

Wäre der Nadelträger andererseits zu flexibel, so würde er sich
bei einer Auslenkung nur verbiegen. Die Bewegungsenergie aus

der Plattenrille würde im Nadelträger selbst 'verbraten' und
nicht auf den Magneten übertragen.
Die Nachgiebigkeit der Nadel ist somit eine der kennzeichnen-
den Größen des Abtastsystems. Je höher diese Flexibilität ist,
desto geringer muß die Masse des Tonarms sein, damit ein ein-
wandfreies Funktionieren gewährleistet ist.

Die Masse des Tonarms ist jedoch auch bei einem anderen Pro-
blem von Bedeutung: Wie jede Masse, so hat auch die Masse
des Tonarms eine Eigenfrequenz. Das heißt, daß der Tonarm
mitschwingt, wenn die Nadel diese Frequenz die Resonanz-
frequenz - von der Platte abtastet - eine nicht-lineare Wieder-
gäbe ist die Folge. Das wiederzugebende Frequenzband beginnt
bei 20 Hz; die Platte selbst hat eine Eigenresonanzfrequenz von
etwa 6 Hz. Es hat sich als günstig erwiesen, die Eigenfrequenz
des Tonarms dazwischen zu halten.

Es gibt bestimmte Nadelflexibilitäten und ihnen zugeordnete
Tonarm-Massen, die aufeinander abgestimmt dieses Ziel er-

reichen. Es gibt inzwischen Tonarme, die eine geringe Masse
haben, die aber so lange durch Hinzufügen von Gewichten 'ge-
tuned' werden, bis die gewünschte Eigenfrequenz erreicht ist.
Ist aber der Tonarm von vornherein zu schwer für das ge-
wünschte System, gibt es nur eine Lösung den Griff zur

Metallsäge!
Die Nadel-Nachgiebigkeit wird gebräuchlicherweise in CU
(Compliance Units) gemessen, 1 CU = 1 x 10~6 cm/N.

Der Nachfolger des ausgezeichneten Systems P 8ES von AKG ist das
P 25MD. Die Besonderheiten des AKG-Systems sind der sogenannte
'Analog-6'-Nadelschliff und die Micro-Mass-Technik
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Nadel-,
schütz Metall-

gehäuse

Magnetjoch

Tragerbrücke
für Nadelträger

hintere Kontaktplatte
Abschirmung

^ elastisches
Magnet-Anker Lagerröhrchen

Trägerröhrchen

Bild 5. Diese Explosionszeichnung läßt erkennen, wieviel Teile ein

System ausmachen und wie schwierig es ist, die Resonanzen zu

berechnen.

Die Dämpfung über allem

Die Nadelträger der Systeme müssen sämtlich so ausgelegt sein,
daß eine Resonanz vermieden wird. Einige Hersteller - z. B.

Ortofon verwenden ein spezielles Verbindungsstück, um bei-

de Resonanzen - die niedrig-frequente zwischen 6 Hz und 20

Hz und die höher-frequente am oberen Ende des Frequenz-
bandes, die sich aus dem Zusammenwirken von Nadel und

Schallplatte ergibt zu unterdrücken. Es ist gerade diese Re-

sonanz, besser gesagt, die Dämpfung dieser Resonanz, die wie

kaum ein anderer Faktor darüber entscheidet, wie ungeteilt
das Hörvermögen letzten Endes ausfällt.

Eine ganze Reihe von Faktoren haben wir bis jetzt betrachtet;
die Masse der Nadelspitze, die Nachgiebigkeit des Nadelträgers,
die Dämpfung im Lagerpunkt und die Masse von System und

Tonarm, sprich: die effektive Masse. Es ist leider eine Tat-

sache, daß der Preis von Systemen mit deren Qualität steigt:
Einerseits liegt das daran, daß die Fertigungstechnik sich bei

besseren Systemen aufwendiger gestaltet, andererseits liegt es

an den höheren Kosten für besseres Material.

Die Spannungserzeugung
Im Falle eines Systems mit beweglichen Magneten stellt uns

die Technik keine großen Probleme in den Weg. Die weitaus

größte Anzahl der Verstärker ist mit einer Eingangsimpedanz
von 47 k2 für solche Systeme eingerichtet. Die Anpassung
bereitet deshalb keine Schwierigkeiten. Nicht zu vernachläs-

sigen ist allerdings die Kapazität des Tonabnehmers. Bei

einem zu hohen Wert entsteht ein HF-Filter, das den Klang
deutlich vernehmbar verfärbt. Eine zu geringe Kapazität
würde die Höhen und das Grundrauschen unerwünscht ver-

stärken und damit dem Klang etwas Grelles, Sprödes geben.
Die Hersteller geben die Kapazität für jeden Typ an, man sollte

sich daran halten. Zum Kapazitätswert des Verstärkereingangs
sind noch ca. 1 50 pF für Kabelzuleitungen zu addieren und die
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Federblech
für Abschirmung

fehlende Kapazität - zum optimalen Abschluß des Systems -
durch kleine Kondensatoren hinzuzuschalten (Toleranzen von

-t 15% sind ohne weiteres vertretbar).

Manche Geräte (Grado) verhalten sich innerhalb eines großen
Bereiches unkritisch, andere Geräte (Goldring) verlangen einen

wesentlich genaueren Abgleich, andernfalls sind die Ergebnisse
nicht zufriedenstellend.

Moving-Coil-Systeme bringen größere Probleme mit sich. Ihr

Output ist zu gering, um sie direkt an den Eingang eines kon-

ventionellen Verstärkers anzuklemmen, auch die unterschied-

liehen Impedanzen lassen dies nicht zu, d. h. eine Anpaßstufe
ist erforderlich, die die Spannungen herauftransformiert. Die

Impedanz liegt in einer Größenordnung von 10-40 R, und da

es sich im Grunde genommen um eine niederohmige Signal-

Bild 6. Ein Längsschnitt durch ein Sony-System (Moving-Coil). Man

sieht, wie stark die Spulen verkleinert sind, um die Masse der beweg-
liehen Teile möglichst gering zu halten Diese Maßnahme sichert ein

gutes Einschwingverhalten
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quelle handelt, kann das Rauschen im Falle ungenauer An-

passung zum Ärgernis werden. Die einfachste Möglichkeit,
diese Schwierigkeiten zu umgehen, ist es, sich an die Empfeh-
lungen der Verstärker-Hersteller zu halten und seine Anlage
mit dem empfohlenen System auszurüsten.

Bild 7 Wie kompliziert ein Nadelträger aufgebaut ist, zeigt die abgebil-
dete Shure-Version. 1. Der Diamant, extrem sorgfältig und genau ge-
schliffen und montiert. 2. Bei hoher Temperatur wird der Diamant ge-

klebt. 3 Extrem dünnwandiges Rohr. 4. Elastische Aufhangung. 5. Der

Magnet. 6 Die Spule. 7. Zapfenzentrierung. 8. Montageträger.

Hochpegel-MC-Systeme
Die jüngste Generation von Tonabnehmern nach dem Moving-
Coil-Prinzip liefert eine Ausgangsspannung von etwa 2 mV, d.

h., sie können direkt an einen Standardverstärker angeschlos-
sen werden. Die Spulen dieser Systeme haben eine höhere

Windungszahl als konventionelle Systeme dieser Art; dadurch
ist es möglich, eine größere Spannung bei gleicher Magnetfeld-
stärke zu erzielen. Die Impedanz wird - zugunsten einer gün-
stigeren Anpassung - ebenfalls erhöht. Ungeachtet dieser Vor-

teile ergaben sich jedoch auch Nachteile bei dieser Technik,
z. B. die Einkoppelung von Brummspannungen und Probleme

bei der Anpassung. Ultimo stellt das vielleicht bekannteste Bei-

spiel eines High-Output-MC-Systems her. Es benötigt jedoch
eine hohe kapazitive Belastung. Bei richtiger Anpassung wird

eine sehr hohe Klangqualität erzielt, und eine systemverteu-
ernde Transformation wird umgangen.

Zusammenfassung
Wenn man diesen Beitrag auf einige wenige Binsenweisheiten

zusammenfassen will, kann man sagen: Ein Tonabnehmer-

system hat die Toninformation von der Platte abzutasten,
kleine Erschütterungen sollen sich nicht auf den Tonarm über-

tragen können, da sie andernfalls wie die Information in der

Plattenrille - von einem mechanischen Signal in ein elektrisches

Signal umgewandelt werden; ebenso sollen kleine Unregel-
maßigkeiten der Platte keine Qualitätseinbuße an Klang mit

sich bringen; elektrische Felder sowie magnetische Felder sind

abzuschirmen (Transformator, Motor, etc.), im Idealfall ist

also das System über jeden äußeren Einfluß erhaben.

Jedes System, das diese Forderungen einigermaßen erfüllt,
kann man empfehlen. Es ist unwahrscheinlich, daß es ein abso-

lut perfektes System je geben wird, wir denken jedoch, daß

man über der Traumvorstellung eines idealen Systems den

schon erreichten Qualitätsstandard nicht aus dem Auge (oder
dem Ohr) verlieren sollte. Letztlich ist die Wiedergabe von

Musik nicht ein technischer Selbstzweck, sondern dient dazu,
des Menschen Kopf und Bauch zu erfreuen. R. H.

UNBEGRENZTE
mÖGLICHKEITEN
DER SYNTHESIZER-
DAS BEISPIELLOSE MUSIKINSTRUMENT
Sie können ihn preiswert selbst bauen.

Entdecken auch Sie die faszinierende Welt elektronischer Musik!

Gratis- Katalog R4 noch heute anfordern bei

ICA Electronic GmbH

Enge sserstr ,5a
D-7800 Freiburg

Tel:O76l/5O7O24
(Tag und Nacht) JCEL

EMMERICH-AKKUS

wirtschaftlich
weil

wiederaufladbar
immer
immer
und

immer wieder

Haben Sie
Akkuprobleme?
wir haben Telefon!

Übrigens, Emmerich
Akkus erhält man in

jedem guten Fachgeschäft

CHRISTOPH EMMERICH
GmbH + Co KG Homburger Landstraße 148
6000 Frankfurt/Main Abteilung Verkauf
Tel 0611/15 42-1
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Marantz-Compact-Disc,
das neue digitale
Audio-System
Die neuesten Erkenntnissedigitaler
Tonaufzeichnung und Laser-Wie-

dergabetechnik vereint das neue

Marantz -Compact- Disc -Audio-Sy-
stem, ohne den Verbraucher finan-
ziell starker zu belasten, als dies
bei höherwertigen 'traditionellen'

Plattenspielern der Fall ist Auf
der nur 120 mm im Durchmesser
großen Compact-Disc sind eine
Stunde Spieldauer festgehalten,
obwohl sie nur einseitig bespurt
ist Die ebenfalls geringen Ab-

messungen des Abspielgerätes, das
mit allen herkömmlichen HiFi-

Komponenten kompatibel ist, las-

sen selbst einen Einsatz in Mini-
HiFi-Türmen und im Auto zu.

Dies in Zusammenarbeit mit Phi-

lips entwickelte Verfahren stellt
alle bisherigen Entwicklungen auf
dem Gebiet der Tonreproduktion
in den Schatten.

Weitere Informationen

marantz gmbh,
Max-Planck-Straße 22,
6072 Dreieich.

Technische Daten des CD-Systems

Anzahl der Kanäle

Frequenzbereich
Dynamik
Signal/Rauschverhaltnis
Ubersprechdampfu ng
Klirrfaktor
Wow und Flutter

2 oder 4

20-20000 Hz

90 dB
90 dB
90 dB

0,05%
reduziert auf die Präzision
eines Schwingquarzes

Signalform

Bitaufnahmegeschwindigkeit
Gruppierung
Codierung
Fehlerkorrektursystem
Modulationsystem
Abtastgeschwindigkeit

44,1 kHz

16 Bits linear/Kanal
binar
CIRC

EFM

4,3218 Mio Bits/See

Vor-
Verstärker

DYNAUDIO
AF 502

i

Stereo-
Endstuf

o
"9"
O

i

1
i

Stereo-
Endstufe

- O
"Ö"
o
o

OYNAUDIO 500 A

Elektronische
Frequenzweiche
DYNAUDIO AF 502

Die auf der HiFi Düsseldorf vorge-
stellte elektronische Frequenz-
weiche für die Lautsprechertype
DYNAUDIO 500A ist jetzt Serien-

mäßig lieferbar

DYNAUDIO 500A ist das Spit-
zenmodell der DYNAUDIO Laut-

sprecherreihe in einer Sonderver-

sion, bei der separate Eingange
für den unteren Frequenzbereich
bis ca 500 Hz sowie fur den mitt-

leren/oberen Frequenzbereich vor-

handen sind Die Box wird dabei

jeweils mit einer Stereo-Endstufe
betrieben

Mit der elektronischen Weiche wird
der Aktiv-Betrieb der DYNAUDIO

500 A ermöglicht Dabei wird der

Baßlautsprecher des Compound-
Systems direkt angekoppelt und

der Dampfungsfaktor des Verstär-
kers nicht durch passive Weichen-
bauteile herabgesetzt Erstmals ist

es durch diese Konstruktion mog-
lieh, Spitzenlautsprecher im Aktiv-
betrieb mit Spitzenelektronik eige-

ner Wahl zu kombinieren Bei der

Schaltung der Weiche wurde be-

sonderes Gewicht auf großtmög-
liehe Phasenlinearität und maximal

einwandfreies Impulsverhalten ge-
legt Sie arbeitet ohne Gegenkopp-
lung, die Steigzeiten sind zu ver-

nachlassigende Großen Die tech-
nischen Daten sprechen für sich:

Eingangs-
Impedanz
Trennfrequenz
Flankensteilheit

Fremdspannungs-
abstand

Ausgangs-
impedanz
Frequenzbereich
Klirrfaktor
Ca Preis

15 KOhm
515 Hz

6 dB/oct

100 dB

200 Ohm
1Hz IMegaHz
0,01%
1 000,- DM

Weitere Informationen:
SEN -lab Vertriebs-GmbH,
Wilhelmsallee 5,
Postfach 5509 65,
2000 Hamburg 55.
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Canton's neue

Quinto' Boxen

Nachdem sie sich ohne Änderung
3 Jahre lang erfolgreich (und in

vielen Tests bestätigt) als Spitzen-
boxen auf dem HiFi-Lautsprecher-
markt behauptet haben, werden

die Canton-Lautsprecher der Serie
GLE jetzt durch neue, weiterent-
wickelte Typen abgelöst.

Die äußeren Unterschiede der

neuen Quinto Boxen gegenüber
den Vorgängern sind geringfügig.
Eine leichte Verbreiterung der

Kanten an den Schmalseiten der
Gehäuse läßt diese markanter wir-

ken. In die gleiche Richtung zielt

die Ausgestaltung des Firmensi-

gnets als quadratischer, durch

das Frontgitter hindurchragender
Block

Die auffallendste Änderung erfuhr

von den wie bisher wahlweise

schwarz, weiß oder nußbaum lie-

ferbaren Boxen die weiße Version.
Bei ihr ist jetzt auch das Frontgit-
ter weiß, statt wie bisher Silber.

Angesichts einer anhaltenden Vor-

liebe für Weiß in der Innenarchi-
tektur könnte diese Ausführung
auf besonderes Interesse stoßen.

Während die Frontabmessungen
der neuen Boxen kaum von de-

nen der korrespondierenden Vor-

gängertypen abweichen, wurde

die Gehäusetiefe durchweg um

3 cm vergrößert. Die entsprechend
gewachsenen Volumina (etwa 16
Liter bei der kleinsten Quinto 510
bis etwa 60 Liter bei der größten
Quinto 540) sollen der Baßwie-

dergabe zugute kommen. Ohne
daß in den technischen Daten eine

Herabsetzung der unteren Grenz-

frequenzen ausgewiesen wird, ist
beim Hörvergleich eine deutliche

Kräftigung und klarere Artikula-
tion des Tiefbasses wahrnehmbar.

Merkliche klangliche Verbesserun-

gen gehen auf die teilweise Neu-
konstruktion der Mittel- und
Hochtonchassis und auf eine ver-

änderte Auslegung der Frequenz-

weichen zurück. Die Kalotten-

Chassis haben anstelle der bisher

wannenförmig ausgebildeten Pia-
tinen jetzt Alu-Flach-Platinen. Dies

bringt ein gleichmäßigeres Ab-

strahlverhalten, höhere Impuls-
treue und verringerte Interferenz-

Störungen mit sich. Insgesamt er-

gibt sich damit eine deutlich op-
timierte Übertragungskennlinie.

Änderungen an den Frequenzwei-
chen betreffen die Übernahme-
frequenz zwischen Mittel- und

Hochtonchassis die generell
heraufgesetzt wurde und die

Flankensteilheiten. Die höhere

Übernahmefrequenz entlastet den

empfindlichen Hochtöner. Auch

ohne weitere Schutzmaßnahmen

sind die neuen Quinto-Boxen

jetzt weitestgehend gefeit gegen
Schäden durch 'normwidrige'.
Überlastungen, wie sie sich zum

Beispiel bei lautstarker Wiederga-
be extrem hochtonreicher Pop-
musik ergeben können.

Nachdem die Boxen der voran-

gegangenen GLE-Serie ungewohn-
lieh viele positive Bewertungen
auf sich ziehen konnten, dürfte

die neue Quinto-Serie gewiß nicht

weniger Zustimmung finden. Denn

wo sich die neuen Boxen klanglich
von den älteren unterscheiden,
tun sie dies allemal durch noch

reinere Ausprägung jener Charak-

teristika, die den Vorgängern Lob

eintrugen: Klangfarbentreue, Ver-

färbungsarmut, Transparenz, De-

tail-Durchzeichnung, Räumlich-

keit.

Weitere Informationen:
Canton Elektronik GmbH & Co,
Franz-Schubert-Straße 1,
D-6390 Usingen im Taunus.

All Ribbon 5 -
ein neuer Magnat
Lautsprecher
Zu den bereits bestehenden Mo-

dellen der All-Ribbon-Serie 6, 8
und 10 fügt Magnat noch einen
äußerst interessanten Lautsprecher
hinzu: den All Ribbon 5.

Das mit dem Corona Plasma ein-

geläutete high-speed-Konzept setzt
die Firma Magnat auf konventio-
nellem Gebiet mit der Flachdraht-
technologie konsequent fort.

Damit gibt es erstmals Flachdraht-
technik in allen Systemen in der
Preisklasse um 600, DM.

Technische Daten:

Nenn-/Musikbelastbarkeit
M i ndestbetriebsleistu ng
Impedanz
Frequenzbereich
Übergangsfrequenz
Prinzip
Abmessungen (BxHxT)
Unverbindl. Ladenpreis

80/140 Watt

1,4 Watt
4-8 Ohm
28-22 000 Hertz

650/4 500 Hertz

3-Wege offen
29x51x27 cm
ca. DM 600,-

Mehr Dynamik, mehr Life, mehr
Präzision so werden bei Magnat
die Vorteile dieser Technik be-
schrieben.

Weitere Informationen:
MAGNAT ELECTRONIC
GMBH & CO KG,
Postfach 501 606,
5000 Köln 50.
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e/rad sdft'LiflHE
Sind Sie des Computer-Spiele Allerleis müde? Dann gehen Sie mit elrad-Soft

ware auf Safari

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

Wutende Rhinozerosse warten im afrikanischen Dschungel auf Siel Suchen

Sie eine Strategie ihnen zu entgehen ehe Sie zertrampelt werden

Und das ist einmalig:
Sie erhalten die Programmkassette und eine ausfuhrliche Programmdoku
mentation bestehend aus Beschreibung, Spielanleitung Programmlisten
Liste und Beschreibung der Variablen Vorschlage fur Programmanderun
gen Alles in deutscher Sprache' So können Sie durch Studium des Pro

gramms Ihre eigenen Programmierkenntnisse vertiefen oder das Programm
fur einen anderen Computer anpassen

DM 19,80
DM 16,80

Komplett-Preis
Programmkassette allein
Dokumentation allem DM 5 80

Analog-Uhr, Digital-Uhr nur pet 2ooi/cbm 30011

Analog Uhr Ein Spitzenprogramm Ein rundes Ziffernblatt mit Minuten

und Stundenzeiger und einer Sekundenanzeige füllt den Bildschirm Zu

satzhch wird die Zeit noch in digitaler Anzeige eingeblendet
Digital Uhr Eine 6 ziffnge Digitatuhr 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 ur pet 2001 /cbm 30011

Ubungsprogramm fur das Erlernen des Morse Codes Das Programm gestat
tet u a folgende Möglichkeiten Akustische Ausgabe von Morsezeichen

Eingabe von Schriftzeichen auf der Tastatur und Umwandlung in den Mor

secode (auch Texte) Eingabe von Morsezeichen auf der Tastatur, der

Computer gibt das Schnftzeichen aus Wahl der Geschwindigkeiten

Komplett-Preis DM 24,80
Programmkassatte allein DM 19 80

Dokumentation allein DM 7 80

elrad Programmbibliothek Nr. 1 ifur pet/cbm und trs-soi

Eine Sammlung von 10 lehrreichen und unterhaltsamen BASIC-Program
men Sie enthalt
Schnell Lese Training Drill fur das Prazisionsschretben Kopfrechen
Drill Kalender Umwandlung einer romischen in eine Dezimalzahl

Umwandlung einer Dezimalzahl in eine romische Zahl Zinseszinsen

Erzeugung von eindrucksvollen Formulierungen Computer als Hellseher

Komplett-Preis
Programmkasseite allein
Dokumentation allein

DM 19,80
DM 14 80
DM 8 80

Die ausführliche Dokumentation enthalt neben den Programmbeschrei
bungen auch die Auflistung der Programme

elrad Programmbibliothek Nr. 2 m pet/cbm/trs-soi

Eine Sammlung von 10 BASIC Programmen aus unterschiedlichen Anwen

dungsbereichen Sie enthalt
Drillprogramm fur Bructirechnen - Übung fur das Geschwmdtgkeitsschrei
pen - Tilgungsplan fur ein Darlehen - Reaktionszeittest - Ratensparen -

Pig Latin - Anzahl der Tage zwischen zwei Daten - Gedächtnis Training
- Trainingsprogramm fur die Beobachtungsgabe - Der Computer als Poet

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

PACK/UNPACK (fur PET 2001 lab 8 KB) und CBM)

Ein nutzliches Dienstprogramm zum Anlegen Andern/ Erganzen und Le

sen von numerischen Dateien die in gepackter Form im oberen Teil des

Arbeitsspeichers stehen Die Daten werden gepackt auf eine Magnetband
kassette gespeichert Ideal fur Programme die wegen umfangreicher numen

scher Daten bisher keinen Platz im Speicher hatten

Komplett-Preis DM 19,80
Programmkassette allein DM 1 5 80

Handbuch allein DM 7 80

(Bei Bestellung bitte angeben ob fur PET oder CBM)

INTERAKTIVE GRAPHIK I und II i^pet/cbm)

Eine Sammlung von graphischen Programmen die im Rahmen der Elrad/

Computing Today-Sene (Hefte 12 4 5 6 und 7 1981) beschrieben wer

den

Enthalt u a Zahlender Roboter Lok Breakthrough (Reaktionsspiel),
Rangierbahnhof (Intelligenzspiet)
Programmkassette DM 8 80

(Ein besonderer Service fur unsere Leser )

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

Alle Preise mkl Mehrwertsteuer

Versand erfolgt nur per
Nachnahme

Elrad-Versand
Postfach 27 46

3000 Hannover 1

Siegmar Wittig

Eine

Einführung
in die

Programmierung
von

Heimcomputern

BflSJC-Brevier
Endlich ein BASIC-Buch, das auch Nicht-Techniker, Nicht-

Mathematiker, Nicht-Computerprofis verstehen können!

VI, 194 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlrei-
chen Programmbeispielen, Programmieraufgaben
mit Lösungen und einer Sammlung von zehn ausführ-
lieh beschriebenen Programmen
Format 18,5x24 cm, Kartoniert DM 29,80
Dieses Buch ist etn BASIC-Kurs

der die Möglichkeiten der BASIC Verstonen mo-

derner Heimcomputer beschreibt (PET 2001/cbm
3001, TRS-80 Level II, Apple II, Heathkit 89, ),
der aber BASIC nicht nur beschreibt, sondern
auch zeigt, wte man mit BASIC programmiert,
der dank seines didaktisch und methodisch gelun-
genen Aufbaus den Leser schon nach der zweiten
Lektion in die Lage versetzt, eigene Programme zu

schreiben,
der durch eine Vielzahl von Programmbeispielen
eine wertvolle Sammlung von immer wiederkeh-
renden Programmteilen darstellt,
der Material enthält, das in zahlreichen BASIC
Kursen vom Verfasser erprobt wurde,
und der für den Amateur (im reinsten Sinne des

Wortes) geschrieben wurde in verständlicher

Sprache, ohne abstrakte Definitionen, ohne tech
nischen Ballast

Inhalt
Grundkurs: 1 Gedanken ordnen (Algorithmus

Programmablaufplan 2 Die ersten Schritte (Zei-

chen Konstanten Variablen Anweisungen
LET PRINT Programmaufbau END Kom
mandos NEW RUN) 3 Wir lassen rechnen

(Arithmetische Operatoren Ausdrücke Zuwei-

sungen) 4 Wie ein Computer liest (INPUT REM

LIST Programmänderungen) 5 Wie man einen

Computer vom rechten Wege abbringt (GOTO
IF THEN Vergleichsoperatoren) 6 Einer für

alle (Bereiche DIM FOR NEXT)
Aufbaukurs: 7 Textkonstanten und Textvariablen

(Verkettung Vergleich) 8 Funktionen 9 READ,
DATA und RESTORE 10 ON GOTO 11 Logi-
sehe Operatoren (AND OR NOT) 12 GET und
Verwandtschaft (GET INKEYS CIN) 13 Unter-

programme (GOSUB RETURN ON
GOSUB ) 14 Zu guter Letzt Anwendungen

Programmsammlung Anhang (Lösung der Aufgaben
7-Bit-Code Überblick über die BASIC-Versionen eini-

ger Heimcomputer) Literaturverzeichnis Stichwort-
Verzeichnis

Zum Buch erhältlich
Magnetband Kompaktkassette C-10 mit den zehn Pro-

grammen der Programmsammlung des Anhangs.
Für Pet 2001/cbm 3001 (mind 8 KByte) DM12,80
Für Apple II (Applesoft) DM12,80
Für Radio Shack Tandy TRS-80 Level II DM 12,80

Lieferung per Nachnahme ( + 4,00 DM Versandkosten) oder gegen beiliegenden Verrechnungsscheck
( + 2,50 DM Versandkosten)

Verlag Heinz Heise Hannover KG, Postfach 2746, 3000 Hannover 1



Abkürzungen beherrschen die Fachsprache' 12 neue Abkürzungen fur Ihren Karteikasten

ADCCP
Advanced Data Communication Control
Procedure
(Fortschrittliches Steuerungsverfahren fur Datenübertragung)

Es gibt drei wichtige Standards fur bitorientierte Steuerungsver-
fahren (BOP) ADCCP, HDLC und SDLC Alledrei sind verwandt.
Sie werden zur effizienten, synchronen Datenübertragung ver-

wendet, wobei keine Rucksicht auf den Zeichencode genommen
wird (vgl. BOP). ADCCP ist der ANSI-Standard, SDLC der IBM-

Standard. HDLC ist nach DIN, ISO und CCITT genormt und
wird fur Übertragungen im öffentlichen Datennetz der Bundes-

post benutzt.

LAN
Local Area Network
(Lokales Netz)

Bislang grenzte man in der Datenverarbeitung im wesentlichen
den Rechner einschließlich seiner Peripherie vom Bereich der
Fernubertragung (DFU) bzw. Fernverarbeitung (DFV) ab. Die
Abstande im 'Nahbereich' liegen bei etwa maximal 100 m. Die
Fernubertragung kann mit Hilfe der öffentlichen 'Weit-Kommu-
nikationsnetze' erdumspannend sein In großen Verwaltungen
und Industriefirmen sind nun Computernetze entstanden, die
Entfernungen zwischen etwa 100 m und 5 km umfassen, aber
noch nicht Weitnetze benutzen. Das sind die neuen LAN.

BOP
Bit-Oriented Protocol
(Bitorientiertes Steuerungsverfahren)

Bei Datenübertragungen wird zeichenorientiert oder bitonen
tiert gearbeitet. V24 Übertragung mit ASCII Zeichen ist das

bekannteste Beispiel fur Zeichenorientierung (ASC11 Zeichen
in asynchroner also zeitlich beliebiger Folge) Ein Verfahren mit

Zeichen-synch roner Übertragung heißt BISYNC (s dort) Um

Übertragungen effizienter zu gestalten wurden synchrone Ver
fahren entwickelt die bitorientiert arbeiten die die Ubertra-

gungen also ohne Rucksicht auf den Zeichencode abwickeln
Solche BOPs sind außerdem Code transparent d h es können
nicht irrtümlich Datenzeichen als Steuerzeichen fehlinterprettert
werden Hauptverfahren ADCCP HDLC SDLC

scu
Subscriber Channel Unit
(Teilnehmer-Kanaleinheit)

In vollelektronischen, digitalen Fernsprechvermittlungen liegen
die Hauptschwierigkeiten und damit auch die Hauptkosten
an der Anschaltung fur den Teilnehmerapparat. Diese Anschal-
tung (SCU) besteht in einem typischen Beispiel aus integrierten
Modulen wie Codec, Filter, SLIC und TSAC (Abkürzungen siehe
dort).

Binary Synchronous Communication
(Binar-synchrone Übertragung)

Datenübertragungen können asynchron oder synchron erfol-
gen. Im Falle der V.24-Ubertragung können die ASCII-Zeichen
asynchron, also zeitlich beliebig laufen. Die 10 oder 11 Bits ei-
nes Zeichens aber werden synchron mit festgelegter Baudrate
gesendet. Oft meint man mit Binary Synchronous Communi-
cation auch das spezielle Verfahren BISYNC (s.dort).

SLIC
Subscriber Line Interface Circuit
(Fernsprechapparat-Schnittstellenschaltung)
In der Anschaltung fur einen digitalen Fernsprechapparat (SCU,
s. dort) übernimmt die Schaltung SLIC die 'Zweidraht-auf-Vier-
draht-Konvertierung' und diverse Einstell- und Überwachungs-
funktionen Vereinfacht ausgedruckt, handelt es sich um die An-
koppelschaltung zwischen dem Telefonapparat und der Codec-/
Filterschaltung.

BTAM
Basic Telecommunication Access Method
(Einfache Zugriffsmethode fur Fernubertragung)
Damit wird eine spezielle Zugriffsmethode bei der Datenfernver-
arbeitung (DFV) bezeichnet, mit der das Senden und Empfangen
von Meldungen abgewickelt wird. Ein Merkmal ist das periodi-
sehe Abfragen aller angeschlossenen Datenstationen.

SOCMOS
Selectively Oxidized CMOS
(Selektiv oxidiertes CMOS)

Neue Technologie zur Herstellung hochstintegrierter CMOS-
Schaltkreise mit Leiterbahnen, die nur 1 Jim breit sind. Als
weiterer Vorteil gegenüber der SOS-Technologie Is. dort) wird
die sehr geringe Kapazität gegenüber dem Substrat angegeben,
wodurch die Schaltzeiten verkürzt werden können (vgl. hierzu
auch SOI)

DAX
Data Exchange
(Datenaustausch)

Manchmal benutztes Kürzel in der Datenfernübertragung (DFÜ).
Wird z. B. in Kombination mit Schnittstellen verwendet. DAX
interface unit.

SOI
Silicon on insulator
(Silizium auf Isolatorsubstrat)

Neue Technologie zur Herstellung sehr schneller und hochstin-
tegrierter SMOS-Schaltkreise. Anders als bei der SOS-Techno-
logie (mit Saphir als Substrat) ist hierbei ein Silizium-Substrat
mit einer 1 /im dünnen Oxidschicht (Isolator) bedeckt, auf der
wiederum eine Schicht polykristallinen Siliziums aufgebracht
ist

LACN
Local Area Computer Network
(Lokales Computernetz)
Das ist eine andere Bezeichnung fur Computernetze mit Ent-
fernungen zwischen etwa 100 m und 5 km. Die häufigere Ab-
kurzung ist LAN (Local Area Net, s. dort). In einem Beispiel
werden 14 Mbit/s über Breitband-Koaxialkabel übertragen.

TSAC
Time Slot Assignment Circuit
(Zeitfenster-Zuweisungsschaltung)
In der Anschaltung fur einen digitalen Fernsprechapparat (SCU)
übernimmt die Schaltung TSAC die gesamte Steuerung der An-
Schaltung. Aber auch die externe Kontrolle durch einen Netz-
computer ist mit Hilfe von TSAC möglich.
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Aachen

Witte und von der Heyden
HiFi-Studio, Elektronikbauteile

5100 Aachen, Hirschgraben 911 und 25

I Aalen

Aalens fuhrende Bastlerzentrale

WIhelm Zapl Sfraße9 70B0Aalen Tel 07361 62686

Augsburg
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel.(0821)518347

Bekannt durch ein breites Sortiment zu gunstigen
Preisen

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten.

Bad Dürrheim

Meßgerate Bauteile

MB-electronic
michael vor dem berge, Josefstraße 15
Postfach 1225, 7737 Bad Durrheim

Telefon (0 77 26) 84 11, Telex 7 921 321 mbel

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Kirl-Mirx-Striße 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 13 43S

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

Telefon 3416604

ELEKTRONIK-FOERSTER
Mehringdamm 91
1000 Berlin 61

Tel (0 30)6 914153

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

Preiskatalog auf Anfrage!

erkaer Str 39 1000 Berlin 33 Tel 030/826 16 10

ELEKTRONIK GMBH

DER SPEZIALIST
FÜR DEN HOBBY-
ELEKTRONIKER

Kurfurstenstraße 48, 1000 Berlin 42
(Mariendorf), Telefon (030) 7 05 20 73
Telex 01 84 528 wab d und Uhland-
straße 195 (Am Steinplatz), Telefon

(030) 31249 46

Bielefeld

A BERGER Ing. KG.

Heeper Straße 184

Teefon [05 21) 32 43 33

4800 BIELEFELD 1

Bochum

marks electronic
Hochhaus am August-Bebel-Platz

Voedestraße 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (0 23 27) 1 57 75

Bonn

E. NEUMERKEL
GROSSHANDEL ELEKTRONIK

Johanneskreuz 24, 5300 Bonn
Telex 8 869405, Tel 02 28/65 75 77

Fachgeschäft für:I[I antennen, funkgerate, bauteile

( und zubehor

I lelektronik

Bottrop

eupotpani

die gesamte elektronik

4250 boürop essener straße 69 71 fernsprecher (02041) 20043

Braunschweig

Jörg Bassenberg
Ingenieur (grad )

Bauelemente der N F-, H F-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig Nußbergstraße 9
2350 Neumunster Beethovenstraße 37

Manenberger Straße
Telefon 0531/87001

Ladenverkauf

Ernst Amme-StraBe 11

Telefon 0531/58966

fgiactronic)

3300 Braunschweig

Bühl/Baden

electronic-center

Grigentin + Falk
Hauptstr 17

7580 Bühl/Baden

Castrop-Rauxel

R. SCHUSTER-ELECTRONIC

Bauteile, Funkgerate, Zubehor

Bahnhofstr 252 - Tel 0 2305/1 91 70

4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt

THOMAS IGEL ELEKTRONIK
Heinrichstraße 48 Postfach 4126

6100 Darmstadt Tel 06151/45789 u 44179

Dortmund

city-elektronik
Bauteile, Funk- und Meßgerate

APPLE, ITT-2020, CBM, SHARP, EG-3003
Guntherstr 75 + Weißenburger Str 43

4600Dortmund 1 - Telefon 02 31/57 22 84

Köhler-Elektronik
Bekannt durch Qualität
und ein breites Sortiment

Schwanenstraße 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Duisburg

VrtmihiiItarfurH fur
Elektronik ml Bmtailg mbH

Kaiser-Friedrich-Straße 127,4100 Duisburg 11
Telefon (02 03) 59 56 96/59 33 11

Telex 85 51 193elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER
4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr 90,

Tel 37 21 28, Telex 08 55 531

Essen

'FERN
ELEKTRONIK

Seit über 50 Jahren führend

Bausatze,elektronische Bauteile
und Meßgeräte von

Radio-Fern Elektronik GmbH

Kertwlger StraBe 56 (City)
Telefon 02 01/2 03 91

Funk-o-thek Essen

Ihr e/fa Fachberater

Ruhrtalstr 470
4300 Essen-Kettwig

Telefon 0 20 54/1 68 02

Groß- und Einzelhandel
für elektronische Bauelement
und Baugruppen Funktechnik

Gansemarkt 44/48 4300 Essen 1

Teleion 02 01/22 35 90

Frankfurt

Elektronische Bauteile

GmbH u Co KG 6 FRANKFURT M
.

Münchner Strafle 4 6

Telefon 0611 234091 92 234136

Gelsenkirchen
Elektronikbauteile, Bastelsatze

66

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstraße 1 -3
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Glessen

elektronik-shop
GrunOerger Straße 10 6300 Gießen
Telefon (0641) 31883

Gunzenhausen
Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen

Tel.:098 31-16 79

Hagen

electronic
5800 Hagen 1, Elberfeider Str. 89

Telefon 0 2331/2 1408

Hamburg
Funkladen Hamburg
Ihr elra Fachberater

Bürgerweide 62
2000 Hamburg 26

Telefon: 040/2 50 37 77

Heilbronn

elektronik

Turmstr. 20 Tel. 071 31/681 91

7/00 //e/töro/7/7
Hirschau

Kaiserslautern

HRK-Elektronik
Bausatze - elektronische Bauteile - Meßgeräte

Antennen Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 60211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26, Tel : 08341/1 42 67
Electromc-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Koblenz

hobby-electronic-3OOO
SB-Electronic Markt

für Hobby Beruf Industrie
5400 KOBLENZ, Viktoriastraße 8-12

2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (02 61) 3 20 83

elrad 1981, Heft 10

Köln

I Fachgeschäft für:
antennen, funkgeräte, bauteile

elektronik

5000 KÖLN 80, Buchheimer Straße 19
5000 KÖLN 1, Aachener Straße 27

ßoschmann
Wir.

versuchen
such gerne

Ihre

Elektronische
Bauelemente

speziellen
technischen

zu lösen.

Lippstadt

electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4

Telefon 0 2941/1 7940

Lüdenscheid

LS
chael hnmpf

B lutcile B.uis.it'f ii Pl.itint-nhcrst fur dei

HOBBYELEKTRDNIKER
588O Luclrnschoid

Memmingen
Karl Schötta ELEKTRONIK
Spitalmuhlweg 28 8940 Memmingen

Tel.:08331/61698
Ladenverkauf Kemoter Str 16

8940 Memmingen Tel 0 83 31/8 26 08

Minden

Dr. Böhm
Elektron. Orgeln u. Bausatze

Kuhlenstr. 130-132, 4950 Minden
Tel. (05 71) 5 20 31, Telex 9 7 772

Moers

G NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 /3 22 21

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstrage 25. 8Q00 München 2

Telefon 089/55 7221
Telex 5 29166 rarim-d

Alles aus einem Haus

Münster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik

Hammerstr. 157 4400 Münster
Tel. (02 51) 79 51 25

Neumünster

Jörg Bassenberg
Ingenieur (grad.)

Bauelemente der N F-, H F-Technik u. Elektronik
3300 Braunschweig Nußbergstraße 9
2350 Neumünster Beethovenstraße 37

Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/2764

6478 Nidda 1

Nürnberg
.

/tafib -TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 8500 Nürnberg

Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Oberursel

Joe's Electronic Boutique
Heinrich Terwolbeck

Lautsprecher, Bausätze, KEF-Dynaudio, Potzius,
Elektronische Bauteile, CB-Funk-Center, HiFi-
Laden

Taunusstraße 105 - 6370 Oberursel
Tel. 061 71/5 6338

Offenbach

rail-elektronic gmbh
Friedrichstraße 2, 6050 Offenbach

Telefon 06 11/88 20 72

Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Oldenburg
e - b - c utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschäft
Nordstr. 10 - 2900 Oldenburg

04 41-1 59 42

Regensburg
Jodlbauer-Elektronik

Bauteile - Halbleiter - Geräte
Funkartikel/Fernsteuerungen
Woehrdstraße 7 Telefon 0941/57924

Remscheid-Lennep

SETTNER V
HUM /v/i: i p"'" Elektronik Bauteile

Ätzanlagen Siebdruckanlagen
Speicherbausteine

Alter Markt 5, 5630 Remscheid-Lennep
Ruf 02191/66 50 50

Schwetzingen
Heinz

Elektronik-Groß- und Einzelhandel
Mannheimer Straße 54, Ruf (06202) 18054

Katalogschutzgebühr DM 5, und
DM 2,30 Versandkosten

Siegburg

E. NEUMERKEL
GROSSHANDEL ELEKTRONIK

Kaiserstraße 52, 5200 Siegburg
Tel. 02241/507 95

Singen
Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen Freibühlstraße 21-23
Tel. (0 77 31) 6 50 63 Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik
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Solingen
RADIO-CITY-ELECTRONIC

Ufergarten 17, 5650 Solingen 1
Telefon (0 2122) 2 72 33 und
Nobelstraße 11, 5090 Leverkusen
Telefon (02 14) 49040
Ihr großer Electronic Markt

Stuttgart

Elektronik OHG

Das Einkaufscenter fur Bauelemente der

Elektronik, 7000 Stuttgart 1, Katharinen-

Straße 22, Telefon 24 57 46.

Stuttgart
sesta

Iron
Elektronik fur Hobby und Industrie

Walckerstraße 4 (Ecke Schmidener Straße)
SS8 Linie 2 - Gnesener Straße

7000 Stuttgart Bad Cannstatt Telefon (07 11) 55 22 90

Velbert

J^ Oflfl
Groß- u Einzelhandel fur etektroni-
sehe Bauelemente u Baugruppen,
Funktechnik 5620 Velbert 1

Kurze Straße 10 Tel 0 21 24/5 49 16

Würzburg

,

nnnrinnnnnni innnnnnnnn

UGUUUUUUJuUuuLllJUUL
Micro-Processor-Electronic-GmbH

Elektronik+Mikrocomputer Fachgeschäft
mit Ent.-Abt. fur industrielle Steuerungen

Wagnerstraße 14,8700 Wurzburg
Tel.: 0931/28 3528

Schweiz Suisse

Aarau

DAHMS ELECTRONIC AG
5000 Aarau, Buchserstrasse 34

Telefon 064/22 77 66

Baden

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

Basel

ELECTROIMIC W.PFEIFFER
LUZERNEHRING 122

4D5B BASEL

Tel. COB1] 43 SO 46

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fur

Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker '
.

ELECTRONIC-SHOP
M.GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 32 23 23

Gertsch Electronic

4055 Basel, Rixheimerstrasse 7

Telefon (061) 437377/433225

Bern

INTERELEKTRONIK
3012 Bern, Marzilistrasse 32

Telefon (031) 221015

Fontainemelon

t//?S METER
ELEC7770/V/C

/7

Geneve Thun

Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer
3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

ELECTRONIC CENTER

1211-Geneve 4, Rue Jean Violette 3

Telephone (0 22) 20 33 06 Telex 2 8 546

Luzern

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53

Telefon (033) 37 7030/451410

electronic

Elektron. Bauteile, Bausatze, Lautspr.-Bau-
satze, -Chassis, Lichtorgeln, Messgerate usw.

Hirschmattstr 25, Luzern, Tel (0411234024

albert 911t

O4I-36 25O7

Eigerplatz + Waisenhausstr. 8

3600 Thun

Tel. (033) 22 6688

modellbou electronic Wallisellen

MKftT OUT - INNKn[RO/TM//E i CK- COO* LUZfRn

Hunziker

Modellbau + Elektronik

Bruchstraße 5052. CH-6003 Luzern
Tel. (041) 22 28 28, Telex 72 440 hunel

Elektronische Bauteile -

Messinstrumente - Gehäuse

Elektronische Bausatze - Fachliteratur

Solothurn

ILLEÜC
. ..

alles für

Modellbau + Elektronik

Mulek-Modellbaucenter
Glattzentrum

8304 Wallisellen

Öffnungszeiten
9.00-20.00 Uhr

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil

4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (0 65) 22 41 11

Zürich

Spreitenbach

iLLEIC ...allesfür

Modellbau + Elektronik

Mülek-Modellbaucenter
Tivoli

8958 Spreitenbach

Öffnungszeiten
10.00-20.00 Uhr

BLBCTRONIC

ALFRED MATTERN AG

ELEKTRONIK

Hänngstr 16 802 5 Zurich 1

Tel (01)477533

ZEV

ELECTRONIC AG

Tramstrasse 11
8050 Zurich

Telefon (01) 31222 67

Ihre Kontaktadresse für
Elrad Schweiz:

ES Electronic Service
Postfach 425, CH-3074 Muri/Bern
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In Originalgröße

LCD-Miniwecker
TAC3
Der Miniwecker TAC 3 (er ist 65x32x11,5 mm klein), paßt in

jedes Reisegepäck. Sie können die Uhrzeit wahlweise mit

Sekunden oder Monatstag ablesen oder auch auf Tag
Monat - Jahr umschalten. Dabei bleibt der Tagesname ständig
sichtbar. Man kann überhaupt an diesem Taschenwecker soviel

ein-, um- und anstellen, daß es schon fast eines 'Führerscheins'

bedarf, um alle Möglichkeiten voll auszuschöpfen.

Preis: 49,50 DM
+ 4,00 DM Versandspesen

LCD-Radiowecker

Die Alternative zum Netz-Radiowecker (HDR 2000) ist unser

LCD-Radiowecker HDR 1170. Bei diesem Modell wird das

Rädioteil mit einer 9-V-Batterie und die Uhr mit einer Knopf-
zelle versorgt. Die weiteren Merkmale sind: UKW/MW-Bereich,
24-Stunden-Anzeige, Schlummerautomatik, Beleuchtung der

Flüssigkristallanzeige (LCD), Wecken mit Summton und

Radio, Teleskopantenne.

Gehäusegröße: 58x58x155 mm, Farbe: weiß.

Preis: 75,00 DM
+ 4,00 DM Versandspesen

Radio-Digitaluhr
HDR 2000

Anzeige mit grünen Digitronziffern (Helligkeit regelbar). Der

besondere Pfiff liegt in der Batteriereserve der Uhrenschaltung
bei Netzausfall, so daß die Uhr nicht jedesmal neu gestellt

'=n muß. Zu den Selbstverständlichkeiten gehören UKW/

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.
Gehäuse: schwarz mit beleuchteter Skala.

Preis: 75,00 DM
+ 4,00 DM Versandspesen

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



Die Specials
Special 1
Bauanleitungen

Aus dem Inhalt:

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

Experimentiergerät, Audio-
Spektrum-Analysator, Mor-
se-Tutor, Rauscht Ihr Recor-
der', Inhalt eines PROMs,
Transistor- und Dioden-
Tester, Audio-Oszillator,
Funktionsgenerator, Digital-
trainer Digimax, Verschluß-
zeit Timer, Digitaler Dreh-
zahlmesser, Aquarium-Trier-
mostat, Morse-Piepmatz
128 S

DM 9,80*)

Special 2
Computer-Heft

Aus dem Inhalt:

Grundlagen: Der Mikropro-
zessornahegebracht, Spei-
chersysteme für Mikrocom-
puter, Adressierungsarten
bei Mikroprozessoren, Höhe-
re Programmiersprachen
Selbstbau-Systeme und
Komponenten: Mikrocom-
puter-System Delphin EHC
80, Elrad-Triton-Computer,
Cuts Cassetten-Interface,
Inhalt eines PROMs

Programmierung: Einfüh-
rung in die BASIC-Program-
mierung
Testberichte: Mikropro-
zessor-Trainer und Lehrkurs,
Der Pet, Heathkit Mikrocom-
puter-System H8, Der TRS-80
auf dem Prüfstand

144 S

DM 16,80*)

Special 3
Bauanleitungen

Aus dem Inhalt:

2x200W PA, Universal-Zäh-
ler, Stereo Verstärker2x60W,
Elektronisches Hygrometer,
Professionelle Lichtorgel,
Transmission Line-Lautspre
eher, Drehzahlmesser für

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, Sprachkom-
pressor, 2mPA, Morse-Piep-
matz, 2 m/10 m Transverter,
Quarz Thermostat, Kurz
wellen-Audion, Quarz AFSK

120 S

DM 14,80*)

*) Lieferung erfolgt per
Nachnahme (+ DM4,
Versandkosten) oder gegen
Verrechnungsscheck
(+ DM 1 50 Versandkosten)

Digitaltechnik
In diesem Sammelband wird
der Leser von Grund auf
die Methoden der Digital
Technik kennenlernen Zu-
nächst werden einfache
Techniken besprochen,auf
bauend auf den logischen
Verknüpfungen werden dl-
gitale Schaltungen, Register
und Rechenwerke erklart,
und am Ende des Heftes
weiß der Leser, wie ein

Mikroprozessor funktioniert

Der Inhalt beschrankt sich
jedoch nicht auf die reine

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

Zahlschaltungen, Zeitmesser
oder die Steuerung einer

Ampelanlage, werden be
sprochen

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

Unser Special-Heft 5
Das Sonderheft mit den beliebtesten Bauanleitungen
aus dem Elrad-Jahrgang 1980.
Aus dem Inhalt
Audio 300 W PA, Aussteue

rungsmeßgerat mit LED Anzei

ge, Choraliser, 4-Wege Lautspre
cherbox, Digitale Stimmgabel
Meßgeräte: Signal Verfolger,
Ton Burst Schalter, Eichspan
nungs Quelle
Grundlagen Laser, LM 380

Kochbuch, CMOS 555
Modellbau Drehnchtungs und

Fahrstromregler, Schienenrei
niger, Servo Tester

Sonstiges: Verbrauchsanzeige
fur Kfz und Heizung, Metall
suchgerat, Selbstbau Laser

. .

und vieles andere mehri

i-Yen>ancl, Postfach 2746,3000 Hannover 1

Lieferung erfoigt per Nachnahme
(+ DM 4 Versandkosten oder

gegen Verrechnungsscheck
I DM 1 50 Versandkosten)
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