Fernthermostat - Gitarren-Phaser -

Selbstleuchtende Juwelen - Vorverstarker far MOSFET-PA (Teil 2)
Der HiFi:Wohnraum - Wege zum Bio-Chip
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- Schlagevangebote

Gravieren so einfach wie schreiben!

x GRAVOMAT. Ein schones u. nitz-
liches Hobby! Gravurtiefe ist ein-
stellbar fiir verschiedene Metalle
und  Kunststoffe, ungefihrliche,
| leichte Handhabung, Netzanschlufl
220 V. Mit ein wenig Ubung konnen
Frontplatten, Instrumente, Glaser usw. kunstvoll verziert wer-
den. Mit den personlichen Daten gravierte Kameras, Koffer,
Schlissel, Werkzeuge usw. sind vor Verwechslungen sicher und
bei Diebstahl zu identifizieren. Handgerat mit Netzschalter und
auswechselbaren Spitzen, Zuleitung 2 m, Gesamtlange ca. 210
mm, komplett mit gehdrtetem HSS-Stichel . . . DM 39.80
Zusatz-Stichel fir GRAVOMAT.

Zum Aufschrauben, verwendbar fiir Glas, Stahl, Marmor und
Keramik . ......ccuvuunis 10.50

Der Zeit einen Schritt voraus
Bringen Sie Ihrer Uhr das Sprechen bei!
ITT-Chip zur Sprachsusgabe bei Digital-
Uhren, Typ ,,UAA-1003-1':
Diesem neuartigen Schaltkreis gehort die Zu-
kunft! — Die von einer Digital-Uhr als 7-
«_ Segment-Signal empfangene Zeitinforma-
T tion (Std. +Min.) wird in Sprache (deutsch)
= L umgesetzt. Zum Einbau bzw. Nachristen
m sind alle C-MOS-Digit-Uhren mit Ausgin-
—_ — gen flir Anzeigen mit gemeinsamer Kathode
geeignet. Bei vorh., Weckeinrichtung wird
zur eingestellten Zeit auBerdem ein Weckton (780 Hz) ausgegeben und
anschlieBend die Uhrzeit angesagt, autom. Weckwiederholung alle 10
Min. — Ansage-Geschw./Tonhohe sind einstellbar. Die zusdtzl.
Bauteile-Beschaltung des 40pol. Schaltkreises konnte relativ einfach
gehalten werden. Stromversorgung: S V, Lau(spr -Ausg.: 8 Ohm.
Prels fiir Schaltkreis ,,UAA-1003-1 deutsch* . . 39,80
ITT-Chip ,,UAA-1003-E*, mit engl. Ansage . .. 39,95
Ausfiihrl. Datenblatt (deutsch) 0,50
Dazu ais kompl. BAUSATZ lieferbar: (Besonders gut geeignet Besit-
zer unserer Uhr ,, MOD-2000" und MOD-3000)

RENKFORCE Sprachgenerator-Bausatz, Typ ,,Call-Clock-3940":
Beinhaltet gedruckie und gebohrte Platine (120x85 mm) mit allen
elektron. Bauteilen einschl. ,UAA-1003-1 D", Steckleiste, Flach-
bandkabel (30 cm), Taster zum Auslosen und ausfuhrl. Anleitung
zum AnschluB an Digitaluhren mit gemeinsamer Kathode (ohne Tra-
fo, Gleichrichter und Lautsprecher) ....... .. 84,50
Netztrafo ,SPK-2215/12(460), 12 V/125mA . - 4.9
Gleichrichter ,,B 80 C 800", bis 80 V/800 mA, run . 0,90
Lautsprecher ,,LP-707-SO", 8 Ohm/0,5 W, 70 mm ..o 195
Taster ,,GE-312" zur Sprachausgabe . .. .................... 0,70
dazu passend:

Uhrenmodul , MOD-3000":

Digitale vierstellige Anzeige (13 mm hoch), 24-Std.-Anzeige, Alarm-/
Weck-/Relais-/ Timer-Ausgange und blinkende Sek.-Anzeige. Relais
und 4 Stelltaster bereits fertiz montiert und angeschlossen. Mafe:
72x45x40 mm .

Lieber Volkner-Kunde
aus Hannover und Umgebung! #1
Ab. 1. 12. 1981 haben wir auch ein SVTRUM
Emzclhandclsgcschafl in @
6.

um,

Wir haben dort (fast) unser gesamtes Vertriebsprogramm
vorritig und freuen uns (iber Thren Besuch!

Unsere ,,Motoren“-Liste bietet auf 12 Seiten fast 100 Motoren, Ge-
triebe, Lufter, Pumpen, Kompressoren und wichtiges Zubehor. Bei
Interesse anfordern, sie ist kostenlos.

Stecker-Netzgerit ,NG-169*,
Universal-Netzgerat fiir Klein-
gerate usw. Prim. 220 V/sek.
umschaltbar 3/4,5/6/7,5/9/12 V.
Gleichspannung ca. 300 mA.

Besonderheit: Kreuzstecker mit
Klinke 2,5/3.5, NV-Norm 815 in
5/5.5 mm und‘) V-Chip. +/= umpolbar, 60 x 50 x 50 mm
DM 10,90 10 St. DM 98,—

GRASSLIN-Zeitzihler ,UWZ-48* (Be-
triebstundenzihler): ErfaBt Einschalt-
dauar von Anlagen u. Geraten. Zeitgenau.
220V, 2 W. 6stellig, Ic1zte Zahl 1/10 h in
Rot, zus. Laufanzenge MaBe: 48 x 48 x 46
mm . DM 25.90

VS-04, Kleiner NE-Verstirker-Bausatz mit
IC, Typ TBA 800. Daten: 12-15 V, Aus-
gang 4 W. Imp. 4-16 Q. Bausatz enthilt alle
Einzelteile, Platine, Schaltplan und Bauan-

leitung
DM 4.90 10 St. 45~ 100 St. 410.-
Fir Baustellen, Treppenhduser, Verbrauchs-

kontrolle
Tarif-Zwischenzihler, Typ ,, TGS-10/20%.
Neuwertig, fiir 220 V/50 Hz (10/20 A), schlag-
festes Gehause, 125 x 125 x 130 mm, mit
Klemmbrett .. ............ DM 22.50

Besonders preiswert :

Mini-Bohrmaschine, Type .,Hobby-Drill
-.Ln ren usw., Stromvers. 9-18 V=/max. 1,2
A 12 000 UpM, 4 Spannzangen fiir Boh-
rer 3.5 mm @, Ein/Austaster im Griff.

4000%: Robuste und kriftige Maschine
zum Bohren, Schleifen, Frisen, Gravie-
Zuleitung ca. 2. m mit 2,5 mm Bananensteckern. Mafe: 140 x
BHMIND oo sonvarapsr oo syarspas s mompmmpnsns gow, ¢ €% ¢ 9 1 & DM 29.50

aus unsevew Liclerprogramm !

Kfz-Bordnetz- Momlor. Typ ,,LE-200*:
Leicht uberall ein- oder unterzubauen!
- Vollstandige Uberwachung von
Lichtmaschine, Regler und Batterie
(auch Keilriemen). LEDs zeigen als
Leuchtband die gerade vorhandene
Bordspannung bei 12-13,5-15 V= an und geben so Aufschlufl
iber den Ladezustand usw. - AuBerdem warnt Gerit, wenn
Licht versehentlich nicht ausgeschaltet wird.

Betriebsfertig in schwarzem Gehiuse und 1 m Kabel: 79 x 48 X
21 mm DM 19.80

s 74; 7gt’f'old lonats

» TDA-2002%;: 4-Watt-Verstirker-IC (auch fiir Aun-
toelektronik)

(Bei Briickenschaltung max. 15 W) Spannung:
8-18V, max.52Whbei144Van4 Q

St. .75 10 St. 16.- 100 St. 145.-

Min.-Praz.-Kippschalter mit Metallknebel:
Kleinschalter mit Pr Schaltpunkt. Zen-
tralbef.. Ia mm 2. Lotanschlisse. Kontakte
2200 V2 A. abziehbare schwarze Griffhiilse.
Min.-Schelter, Typ ,,83-5*: Ipolig um, 13 X
13 X 7 mm

DM 1.40 10 St 12.50 100 St. 129.-
Min.-Schalter, Typ ,,86-8*: 2polig um, 13 X 13 X 12 mm
DM 1.60 10 St 14.50 100 St, 129.~

Widhtige Fujormation!
A ———

ELECTRONIC 81
EATALOC 82

Interessant wie unsere Anzeigen: unser ELECTRONIC- -Katalog!
Er ist kostenlos, Stammbkunden haben ihn bereits.

I'ur Sie eine Annehmlichkeit! In der Zeit von
7 bis 20 Uhr konnen Sie unter Telefon-
\mmmcr (0531) 5058 78 Auftrige aufgeben!

Eine iiberaus giinstige Einkaufsquelle fiir Schulen, Werk-
statten und Kunden, die Bauteile in grofieren Mengen be-
natigen.

Unsere GH 40-Liste

lll)

Auf Wunsch erhalten Sie diese GH-Li<te kostenlos!

Sie bringt besonders giinstige Angebote, u.a.
Trafos. Gleichrichter, Halbleiter, LEDs. Filter,
Steckverbindungen, Lautsprecher, Mikrofone,
Lampchen, Relais, Tastensdtze, Motoren usw.

Ein sehr beliebter Bausatz!

BAUSATZ: |, FElektronischer Wiirfel*,
Typ ,, WF-4*: Soll in seiner Funktion her-
kémmlichei. Wiirfel imitieren. Die ,er-
wirfelte" Anzeige ist aufgrund der elek-
tronischen Zahlschaltung vollig zufillig,
50 daB} jedes Mogeln dusgcschlossen ist.
Zusammenbau erfordert keine Kenntnis-
se, gedruckte Platine mit Bestiickungsdruck erleichtert den Bau
wesentlich. Betr.-Spg.: 4,5 V (paBt in das Gehiuse). Preis des
kompl. Bausatzes einschl. aller Teile. Gehiuse und Bauanlei-
tung S 5 5 . DM 12.90

Unseren Prospekt ,, Bausitze und Bausteine®
Wunsch kostenlos zu.

senden wir auf

Soeben erschienen:

Diese und Tausende interessante und
neue Artikel finden Sie auf 144 Seiten
unserer Sonderliste 1/82. Stammkunden
erhalten Sie wie immer unaufgefordert.

Bei HAMEG-Oszilloskopen werden unsere Teilzah-
N .l lungs-Maglichkeiten besonders gern in Anspruch ge-
‘J nommen.

HM 307-3: Bildschirm 7 em @. 0-10
MHz. Empf. 5 mV, 12stell. Eingangs-
teiler, Ablenkbereich: 0.2 ps/cm bis 0.5
us/em (19 Stellungen). Triggerung: int. o.
ext., pos. 0. neg., automatisch o. mit ein-
stellbarem Niveau. Bereich 1 Hz bis 25
MHz. 220 V~, MaBle 212x 1 14 X 265mm

DM 655~

Oszilloskop
12 Monate Garantie!

HM 203: Zweistrahl-Universalgerit 0—20
MHz (-3 dB). Eing. 12 Ber. £3%. Empf.
Triggerung bis 40 MHz, 18 Abl -
Ger. %o cal. 0,2 s/cm bis 0.5 us m.
Dehnung 0.1ps/cm. Bildschirm 8 x 10 cm,
220 V~. Mafle 285 x 145 x 380 mm.
DM 994,50

HM412-5: Zweistrahl-Geriit 0-20MHz in
LSP-Technik. mit verzogerbarer Zeitbasis,
Bildschirm 8 X 10 em. Modernste Modul-
und IC-Technik, 0-20 MHz (- 3dB),
max. Empf. 5 mV,/em, Teiler in 18 Stell.
Feinr. 10:1, \hlmk/ul 2 Sek. bis ('.5 us

cm. Triggerung bis 40 MHz ext.,
220 V~,

TV-Taste,
380 mm

vtz

Wirliefern auch mit Anzahlung von 10"% per NN, 10 Monats-
raten. Zinsaufschlag von 1,0% pro Monat, keine weiteren
Kosten. Bei 25% Anzahlung u/ul 3 Monaisraten keineriei
Aufschlag!

Keine grofieren Formalititen:
und Beruf geniigt!

MaBe 212 x
. DM l4‘)|.:0

Kennen Sie unsere bequemen
Teilzahlungsmaoglichkeiten?

Angabe von Geburtsdatum

NE KOMPLETTE HIFT

HiFi-Stereo-Leistungsverstirker, Typ

»WA-T700*: Durch getrennte Netztei-
le garantierte Spitzenleistung 180 W an
8 Q (2x 50 W-Sinusleistung) 10 Hz bis
60 kHz. 0.06 % Klirrfaktor, Ausginge
fiir 4 Boxen 4-16 Q. BESONDERHEIT: Endstufenschutz mit
Relaisverzogerung, beleuchtete NF-Wattmeter. Diodenbuchsen
nach DIN. in Stufen rastende Regler fur Lautstarke. Hohen.

Mitten und Bisse. High und Low-Filter, 2 TB-Eingidnge. TA-
Eing. f. Krst. u. Magnet, S/R 80 bzw. 60 dB: Frontplatte: Alu-
MafBe:

matt. 420 % 140 % 320 mm

HiFi-Stereo-Tuner mit FET-Eingang,
Typ . ,WT-7700%: Hochwertiger Emp-
fanger fir UKW-Stereco und MW
PLL-Dekoder, regelbarer  Ausgang
(DIN). Schalter fir Muting und Hi-
Blend. Empf.: UKW 1.4 uV, MW = 15 uV (eingeb. Ferritan-
tenne). Freq.-Ber.: 30-15 000 Hz, K]m'f.:klur 0.2 % . Rausch-
abstd.: 70 dB. Frontplatte Alu-matt, MaBe: 420 x 140 x 320
mm. PAKETPREIS fiir Verstarker und Tuner, zusammen nur
DM 498.-

stereo-Kassettendeck, Typ ,,WK-
Kass.Recorder (Frontlader) mit
Micro-Band. Mikrofon-Einmischung in
die Aufnahmen. BIAS-Bandsortenum-
schaltung fiir Ferro, Chrom und Nor-
mal. 20-15 000 Hz (Ferro). getr. Aussteuerungsregler. Endab-
schaltung, Zahlwerk. Ausgang (DIN) 500 mV/47 kQ. Gleich-
lauf 0,15 %, Gerauschsp.: 52 dB. Ubersprechd.: 46 dB, MPX-
Filter. Frontplatte: Alu-matt, MaBe: 420 x 140 x 320 mm.

PAKETPREIS: Fiir Verslnrl(er. Tuner und Kass.-Deck, zu-

sammen . . . . DM 699.—
-

Die ,3-WEG-BOX" in der richtigen Grofie!
HiFi-Kompaktbox, Typ ,,8060*: HiFi-Lautspre-
cherbox im luftdichten Holzgehause. Musiklei-
stung 80 W (Sinus 60 W). Imp.: 8 Q (auch
schadlos an 4-Q-Ausgang zu betreiben! Freqg
Ber.: &‘Umunr Dreiweg-Bestuckung \pu
TT mit 165 mm ¢
Membran und Si <
Schallwand und Blende

Dazu passend.

Lautsprecher

schwarz

in Sichtmontage: Lochzierblende daher abnehmbar! - Mafe
350 x 218 x 165 mm
Preis per Stiick DM R7.50
= Postfach 53 20
= 33 Braunschweig
l/ Telefon (05 31)
870 01

Telex 9 52 547




elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

Wir garantieren jedem Abonnenten
das Recht, seine Bestellung eines
Abonnements innerhalb einer Wo-
che nach Abschluf} schriftlich wider-
rufen zu koénnen.

Nachbestellung

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschlieBlich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50. Ab Heft 7/1980 DM 4,—
zuziigl. Versandspesen.

Zur Bestellung kénnen Sie die Elrad-
Kontaktkarte verwenden.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie
bestellen:

® Produkte oder Informationen
von Firmen, deren Anschriften in
elrad stehen.

@ Platinen, Biicher, elrad-Specials,
elrad-Software, bereits erschiene-
ne elrad-Hefte, bei:

Verlag Heinz Heise GmbH
Abteilung elrad-Versand
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie
bestellen:

® Produkte oder Informationen
von Firmen, deren Anschriften in
elrad stehen.

@ Platinen, Biicher, elrad-Specials,
elrad-Software, bereits erschiene-
ne elrad-Hefte, bei:

Verlag Heinz Heise GmbH
Abteilung elrad-Versand
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir bis auf Widerruf alle kiinftigen Ausgaben der Elrad ab Monat

(Kiindigung 8 Wochen zum Jahresende moglich.)

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

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (4 = ae, 8 = oe, (i = ue)

I Y Y v
Vorname/Zuname

T
Strafe/Nr.

Lo rrre el
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestitige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb einer Woche nach
AbschluB beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1 Kenntnis genom-

men zu haben.
Unterschrift

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

Kontaktkarte

Datum

elrad - Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad ____ /82, Seite
[J Anzeige

[J redaktionelle Besprechung

] und bitte Sie, mir weitere Informationen iiber Ihr Produkt
O

erschienene

Typ zuzusenden.
und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Lieferungs- und Zahlungsbe-
dingungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM | gesamt DM

Absender nicht vergessen! Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahre der Erziechungsberechtigte)

elrad - Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

Datum

Ich beziehe mich auf die in elrad ____ /82, Seite

[0 Anzeige

[J redaktionelle Besprechung

(] und bitte Sie, mir weitere Informationen iiber Ihr Produkt
Typ zuzusenden.

[ und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Lieferungs- und Zahlungsbe-
dingungen auf:

erschienene

Menge Produkt/Bestellnummer a DM |gesamt DM

Absender nicht vergessen! Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahre der Erziehungsberechtigte)
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elrad-Kontaktkarte
Anschrift der Firma, bei »
der Sie bestellen bzw. von der

Sie Informationen erhalten wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StrafBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei >
der Sie bestellen bzw. von der
Sie Informationen erhalten wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

elrad-Abonnement
Abrufkarte
Abgesandt am

1982
zur Lieferung ab
Heft 1982

Jahresbezug DM 40,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1982

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1982

an Firma

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils gilltigen
Postkartengebiihr
Antwort freimachen
I magazin fin: oboktronik ’
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746
3000 Hannover 1
Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
Strafie/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
Jjeweils giiltigen
Postkartengebithr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort

Bestellt/angefordert




Die Specials:

Special 4
Amateurfunk

Special 2
Computer-Heft

Special 3

Bauanleitungen

Special 1
Bauanleitungen

gL
THAMINETIR

Aus dem Inhalt: Aus dem Inhalit: Aus dem Inhalt: Aus dem Inhalt:

Musik-Synthesiser, Graphic- Grundlagen: Der Mikropro- 2x200W PA, Universal-Zah- SSB-Transceiver, Preselek-
Equaliser, Digital-Thermo- zessor—nahegebracht, Spei- ler,Stereo Verstarker2x60W, tor, VFO, Sprachkom-
meter, Frequenz-Shifter, chersysteme fir Mikrocom- Elektronisches Hygrometer, pressor, 2mPA, Morse-Piep-
CCD-Phaser, IC-Test- und puter, Adressierungsarten Professionelle Lichtorgel, matz, 2m/10m Transverter,
Experimentiergerat, Audio- bei Mikroprozessoren, Héhe- Transmission-Line-Lautspre- Quarz-Thermostat, Kurz-
Spektrum-Analysator, Mor- re Programmiersprachen. cher, Drehzahlmesser far wellen-Audion, Quarz-AFSK.

se-Tutor, Rauscht Ihr Recor- . n Modellflugzeuge, Folge-

der?, Inhalt eines PROMS, i?,',’,’,f,':::n?::}’"‘:,”km‘;nﬂ Blitz, DC-DC Power-Wandier, | 20~
Transistor- und Dioden- puter-System Delphin EHC Mini-Phaser, NF-Mischpult- DM 14 80*)
Tester, Audio-Oszillator, 80, Elrad-Triton-Computer, system. 3
Funktionsgenerator, Digital- Cuts Cassetten-Interface, 144 S.

trainer Digimax, VerschluB-
zeit-Timer, Digitaler Dreh-
zahimesser, Aquarium-Ther-
mostat, Morse-Piepmatz.

128 S.

DM 9,80%)

Inhalt eines PROMs.
Programmierung: Einfah-
rung in die BASIC-Program-
mierung.

Testberichte: Mikropro-
zessor-Trainer und Lehrkurs,
Der Pet, Heathkit Mikrocom-
puter-System H8, Der TRS-80
auf dem Prifstand.

144 S.

DM 16,80*)

DM 12,80*)

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

(+ DM 1,50 Versandkosten)

Digitaltechnik

magazin fir

Unser Special-Heft 5

Das Sonderheft mit den beliebtesten Bauanleitungen

In diesem Sammelband wird
der Leser von Grund auf
die Methoden der Digital-
Technik kennenlernen. Zu-
nachst werden einfache
Techniken besprochen;auf-
bauend auf den logischen
Verkniipfungen werden di-
gitale Schaltungen, Register
und Rechenwerke erklart,
und am Ende des Heftes
weil der Leser, wie ein
Mikroprozessor funktioniert.

aus dem Elrad-Jahrgang 1980.

Aus dem Inhalt:

Audio: 300 W PA, Aussteue-

rungsmefigerat mit

ge, Choraliser, 4-Wege-Lautspre-
cherbox, Digitale Stimmgabel.
Signal-Verfolger,
Ton-Burst-Schalter,

MeRgerate:

nungs-Quelle.
Grundlagen:

Laser,

LED Anzei-

Sonstiges:
Eichspan-

LM 380

Der Inhalt beschrankt sich
jedoch nicht auf die reine
Rechentechnik; viele prak-
tische Anwendungen der
Digitaltechnik, wie z. B.
Zahlschaltungen, Zeitmesser

elrad

oder die Steuerung einer

Ampelanlage, werden be-

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

144 Seiten
DM 14,80

Kochbuch, CMOS-555.
Modellbau: Drehrichtungs- und
Fahrstromregler,
niger, Servo-Tester.
Verbrauchsanzeige
fir Kfz und Heizung, Metall-
suchgerat, Selbstbau-Laser. ..
und vieles andere mehr!

Elrad-Versand, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1

Schienenrei-

Lieferung erfolgt per Nachnahme
(+ DM 4.— Versandkosten) oder
gegen Verrechnungsscheck

(+ DM 1,50 Versandkosten)



Bauanleitung

Blitz-Sequenzer

Kunst und Wissenschaft kénnen sich einer
Fototechnik bedienen, die es gestattet, ein-
zelne Phasen eines schnellen Bewegungs-
vorgangs auf den Film zu bannen — genau-
er: alle Phasen sind gemeinsam im Bild. Es
wird in definierten, aber wihlbaren Zeitab-
stdinden mehrfach geblitzt; beim Elrad-
Blitz-Sequenzer bis zu 9mal. Die erforderli-
chen Blitzgerdte erhalten ihre Ausloseim-
pulse von einem gemeinsamen Steuergerit
— von der Elektronik, die es moglich
macht.

Seite 16

Das Wochenend-Projekt

LED-Juwelen —
der grofie Elektronik-Spaf}

Leuchtornamente und LED-Schmuck sind
beliebte elektronische Spielereien, denn so
mancher Elektronik-Fan hat sich einen natiir-
lichen Spieltrieb bewahrt (lat.: homo electro-
nicus ludens). Unser Beitrag zeigt Schmuck-
mode aus der Elrad-Friihjahrskollektion ’82.

Seite 64
A R NG A

Computing Today:

RPNL
Eine Sprache und ihr Compiler
2. Teil. Der Compiler

In der ersten Folge wurde die Sprache RPNL vorge-
stellt. Es wurde eingefiihrt in Semantik und Syntax die-
ser neuen Sprache. Mit anderen Worten: Es wurden die
Aspekte dargestellt, die den Anwender interessieren,
wenn es darum geht, lediglich ein Problem von einem
Rechner l6sen zu lassen. Will er jedoch sein Programm
optimieren, so muf} er maschinennah arbeiten, also die
Eigenarten seines Rechners beriicksichtigen. Dies aber
setzt Kenntnisse der internen Verarbeitung und Darstel-
lung der Daten, der Funktionsweise des Ubersetzerpro-
gramms (hier des Compilers) und des Betriebssystems
voraus, Die schrittweise Einflihrung in dieses sicherlich
nicht einfache Gebiet hat sich diese Folge zum Ziel ge-
setzt.

Seite 37
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HiFi:

Der HiFi-Wohnraum

Raumgestaltung unter
akustischen Gesichtspunkten

Es gab Zeiten, da wurden teure HiFi-Kom-
ponenten mit Billigstlautsprechern zusam-
mengeschaltet. Umgekehrt widre mehr her-
ausgekommen.

Heute kommt aus den Boxen eine ganze
Menge, aber der Lautsprecher ist nicht das
letzte Glied der Ubertragungskette. HiFi-
Wiedergabe erfordert eine HiFi-gerechte
Hérraumakustik: Der Raum ist eine Anla-
genkomponente wie jede andere — und er-
fordert mindestens ebensoviel Beachtung.

Seite 54

Ferntherme
fiir die Ol- und
Gasheizung

Mit steigenden Heizungsko-
sten stellt sich jedermann
haufiger die Frage, wie man
Heizenergie einsparen kann.
Es wichst auch die Bereit-
schaft, personliche Ein-
schrinkungen hinzunehmen.
Man wird beispielsweise
nicht mehr das ganze Haus
oder die ganze Wohnung
voll heizen wollen, sondern
vielleicht nur ein oder zwei
Zimmer, die am héufigsten
benutzt werden.

inhaltsver
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Bauanleitung
fiir Energiesparer

Unsere Bauanleitung zum
Energiesparen beschreibt nun
ein Gerit, das parallel zum
Thermostaten in der ‘guten
Stube’ angeschlossen und
durch einen beliebig in der
ganzen Wohnung einsteckba-
ren Temperaturfiihler gesteu-
ert wird. Die Signaliibertra-
gung erfolgt iiber das 220 V-
Netz und ist so betriebssi-
cher, daf} auch lange Wege
sicher iiberbriickt werden.

Seite 31
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Jetzt immer 8 Seiten mehr!

elrad 1982, Heft 2

Neue Technik

Wege zum Bio-Chip

Die Transistoren der mikroelektronischen
Chips schrumpfen weiter. Bald werden sie
die Abmessungen gréBerer Molekiile errei-
chen, wie sie in lebenden Zellen anzutreffen
sind. Eine neue Implantationstechnik
konnte die Folge sein: Bio-Chips simulieren
ein biologisches System.

Seite 20
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Praxis-Grundlagen

Laborblitter

Rechteckgeneratoren lassen LEDs blinken,
erzeugen Tone und Gerdusche, takten Zdh-
ler und Frequenzteiler. Gleich 16 Schaltun-
gen, mit Transistoren oder ICs aufgebaut,
finden Sie in diesen Elrad-Laborbléttern.

Seite 47

Fiir Biihne und Studio

Gitarren-Phaser

Das Rauschen ist des Phasers
Lust — diese alte Weise ken-
nen sogar New Wave-Gitarri-
sten. Mit modernen Bauele-
menten, darunter einem
BIFET-OpAmp von Texas,
riickt unsere Phaser-Bauanlei-
tung dem ‘Rauschfaktor’ auf
die dB’s.

Seite 51




Briefe +

Berichtigungen

EMP, Heft 1/82

Mit Verwunderung las ich Ihren
Bericht ‘EMP — der letzte Im-
puls’ vom Januar 1982, denn
ich finde, dafl eine Fachzeit-
schrift fiir Elektronik objektive
und sachliche Informationen
und keine politisch-polemi-
schen Auflerungen liefern soll-
te. Ich finde es seltsam, daB} Sie
anstelle eines sachlichen Be-
richts ihre Leser durch Aus-
driicke wie ‘Ex-Hollywood-II-
lusionist Reagan’, ‘Auflenmini-
ster Haig, rangzweiter Power-
Fan’ oder ‘Politiker, die beim
verheilungsvollen Lécheln ei-
nes Riistungsindustriellen ihre
Moral kastrieren’ beeinflussen
wollen. Deshalb wiirde es mich
freuen, wenn ich in der Zu-
kunft in der Elrad wieder mehr
iiber Elektronik lesen konnte
und keinen politischen Nachhil-
feunterricht bekdme.

Michael Krusche, Kerpen

Ich hatte einen solchen Artikel
nicht in einer Elektronik-Zeit-
schrift erwartet, die ja doch
zum grofiten Teil von Anzeigen
lebt. Deswegen bin ich auch an-
genehm von der Schirfe und
Eindeutigkeit iiberrascht, mit
der dieser Text geschrieben
wurde. Die Art, mit der Sie die
Dinge beim Namen nennen,
zeugt von Mut. Die Darstellung
der politischen Brisanz dieses
Stoffes 146t nichts zu wiinschen
ibrig. Thre Stellungnahme in
dem blauen Feld und die Sei-
tenhiebe, mit denen Sie auf of-
fene Wunden zeigen, bringen
einem glatt den Glauben an den
gesunden  Menschenverstand
wieder, auch wenn es dafiir zu
spét scheint.

Ich bin einerseits ein mehr tech-
nisch denkender Mensch und
andererseits  Kriegsdienstver-
weigerer. Daher setze ich mich
sehr mit dem sogenannten Rii-

stungsgleichgewicht auseinan-
der. Ich muB feststellen, dieser
Artikel hat meine schlimmsten
Befiirchtungen nicht nur iiber-
troffen, sondern geradezu iiber
den Haufen geworfen.

Stephan Auerochs, Rosenheim

Power-MOSFET-Endstufe,
Heft 8,9,10/81

Ich habe zwei von den tollen
Endstufen gebaut. Ich verin-
derte den Verdrahtungsplan ein
wenig (siche Bild), verlStete al-
les und stellte den Ruhestrom
ein.

Wenn ich an die Endstufe einen
Kopfhorer anschlieBe, funktio-
niert sie einwandfrei. Sobald
ich aber die Ausgidnge belaste,
verzerrt die Endstufe sehr stark
(8-Ohm-Boxen). Wo ist der
Fehler?

Henrik Lochner, Linden

Anhand Threr Skizze kdnnen
wir nicht feststellen, was Sie an
der Verdrahtung geindert ha-
ben. Da wir aber schon von ei-
nigen Lesern gehort haben, daf
einzelne MOSFET-Endstufen
zu wilden Schwingungen neigen
und dabei dhnliche Effekte auf-
treten, wie die von Ihnen be-

schriebenen, hier einige Ab-
hilfsmafinahmen:

CS, 6, 7, 8, 9 in der Stereover-
drahtung (Heft 10/81) eventuell
gegen induktionsarme Ausfiih-
rungen  austauschen (MKH
oder Keramik), ebenso wie
C10, 11 auf den Endstufenpla-
tinen. Eine weitere Moglich-
keit: C6, 7 auf den Endstufen-
platinen vergroflern und R25,
26, 27, 28 gegen Kohleschicht-
widerstinde bzw. induktionsar-
me Typen auswechseln (einige
drahtgewickelte ~ Widerstinde
haben ndmlich eher eine Spu-
lencharakteristik!). Wenn die
Verzerrungen damit nicht beho-
ben sein sollten, haben Sie ent-
weder ein Teil falsch eingebaut
oder einen anderen Fehler ge-
macht.

(Red.)
Schaltungskochbuch,
Heft 12/81
Das Schaltungskochbuch in

dem Dezemberheft halte ich fiir
eine sehr gute Idee. Es wire
aber besser gewesen, wenn Sie
die Schaltungen ausfiihrlicher
erklart hatten. Die Zeichnun-
gen sind manchmal so klein ge-
druckt, daB die Bauteile nur mit

ellad POLYSYNTH

EngesserstraBe 5a
D-7800 Freiburg
Tel.: 0761/507024
(Tag und Nacht)

UNBEGRENZTE
MOGLICHKEITEN

DER SYNTHESIZER-

DAS BEISPIELLOSE MUSIKINSTRUMENT
Sie konnen ihn preiswert selbst bauen.

polyphon, monophon, computergesteuert, modular,
kompakt, mit Sequencer und Vocoder.
Gratis-Katalog R5 noch heute anfordern bei

Ko~

ICA Electronic GmbH

X

Bausatze fur

elektronische Orgein

Gehoren auch Sie zu dem Personenkreis, der eine
sinnvolle Freizeitbeschaftigung sucht? Mit den
Philips Bausatzen fir elektronische Orgeln bekom-
men Sie nicht nur einen Einblick in die faszinierende
Technik modernster elektronischer Klanger-
zeugung, sondern Sie bauen in kurzester Zeit ein
Tasteninstrument, das preiswert und hinsichtlich
der musikalischen Moglichkeiten sehr vielseitig ist.
Ein modularer Aufbau ermoglicht es, die Orgel mit
den Ansprichen wachsen zu lassen; das bedeutet:
Mit nur 4 Bausatzen erhalten Sie ein voll spielfahiges,
einmanualiges Gerdt, das an ein vorhandenes
Rundfunkgerat angeschlossen werden kann.
Nachtraglich kbnnen Sie mit weiteren Bausatzen
beliebige Erganzungen einbauen, die den Klang und
die Spielmdglichkeiten variabler gestalten.

Selbst wenn Sie sich zum Zeitpunkt des Orgelbaues
noch nicht schiussig sind, ob ein einmanualiges

Das groB3e Bausatzprogramm

Hullkurven-Elektronik A
Hullkurven-Elektronik B
Klangfilter-Elektronik A
Klangfilter-Elektronik B
orgel-Klaviatur 49 Tasten
Kontaktsatz fur 49 Tasten

Pedal 13 Tasten
FuBschweller fur EB 7566

Kontaktsatz fur 12 Tasten

PHILIPS-HOBBY-ELEKTRONIK

In Vorbereltung sind:

Begleitautomat
Nf-Vorverstarker-System

oder zweimanualiges Instrument Ihren Ansprichen
gerecht wird, sind die schon erworbenen und
zusammengebauten Sdtze ohne Anderung in das
gewadhite System einbaufahig.

Folgende Bausadtze sind z.zZt. lleferbar:

Oktav-Generator und Netzteil
Elektronische Tastenkontakte

Schwenksystem flr 2 Klaviaturen
Einmanualiges Orgelgehause
Pedalelektronik fur 13 Tasten
Orgel-Klaviatur flr 12 Tasten

Elektronisches Schlagzeug

EB 7550
EB 7551
EB 7552
EB 7553
EB 7554
EB 7555
EB 7557
EB 7558
EB 7559
EB 7560
EB 7562
EB 7563

Den ausfuhrlichen Katalog uber das gesamte Philips
Bausatz- und Experimentiertechnik-Programm
erhalten Sie bei lhrem Fachhandier.

EB 7565
EB 7566

EB 7567
EB 7568
EB 7569
EB 7564

PHILIPS
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der Lupe zu entziffern sind.
Darf ich trotzdem darauf hof-
fen, daB Elrad demnéachst 6fter
solche groBen  Schaltungs-
sammlungen abdruckt?

Lutz Rodig, Koblenz

Ja!
(Red.)

300 W-PA, Heft 10/80

In Ihrem Heft 10/1980 haben
Sie einen 300 W PA-Verstédrker
aufgefiihrt. Dazu meine Frage:
Wire es sinnvoller, fiir die Trei-
bertransistoren BD 139/BD 140
(@7, Q9, Q11, Q10) den starke-
ren Typ BD 241C/BD 242C un-
ter Beriicksichtigung der verdn-
derten AnschluBbelegung zu
verwenden, oder wird sich die
Schaltung dann verdndern?

Roland Mohr, Stuttgart

Es wird weder die Qualitit noch
evtl. die Betriebssicherheit ver-
bessert. Lediglich dann, wenn
Sie bereits iiber die stdarkeren
Transistortypen verfiigen,
lohnt sich die Miihe der Plati-
nendinderung.

(Red.)

Synthesiser

Erfreulicherweise veroffentlich-
ten Sie in der letzten Zeit viele
Synthesiser-Schaltungen  und
Gerdate zur elektronischen
Klangerzeugung. Allerdings
iibergingen sdmtliche Ausfiih-
rungen einen ganz wesentlichen
Punkt:

In Musikgruppen fehlt oftmals
ein Bassist, so dal der Organist
einen kleinen Bafsynthesiser
haben sollte, um diesen ersetzen
zu koénnen. Die meisten ‘Nor-
mal’-Synthesiser haben aber
nach unten hin einen viel zu ge-
ringen Tonumfang, so dafl man
damit noch keinen ausreichen-
den Baf} erreicht.

Ich habe deshalb einige Min-
destanforderungen fiir einen
BaB-Synthesiser aufgestellt:

1. Tonumfang: Subkontra A
(27,5 Hz) — a’ (440 Hz)

2. Stimmen: mono- oder duo-
phon

3. Klangmoglichkeiten:  drei
Schalter fiir E-Bal}, Kontra-
bafB und Tuba wiren ausrei-
chend

4. Stimméglichkeit zum Ab-
stimmen auf andere Instru-
mente.

Andreas Hettich, Ludwigsburg

Wir werden Ihren Vorschlag an
die Synthesiser-Entwickler wei-
terleiten. Die duophone Aus-
fiihrung erscheint uns jedoch
besonders im Tiefbafibereich
musikalisch nicht sinnvoll.

(Red.)

Elektronik aus dem Kasten,
Heft 12/81

Aufmerksam las ich Thren Arti-
kel iiber Elektronik-Késten. Er
interessierte mich deshalb, weil
ich selber einmal durch so ein
System Einstieg in die Elektro-
nik erhielt. Ich begann mit dem
Philips Grundkasten EE 2040.
Doch nun zur Sache!

Meine Eindriicke iiber Ihren
Artikel waren alles andere als
rosig! Er enthilt keine umfas-
sende Kritik {iber Experimen-
tiersysteme von der Firma Phi-
lips. Wenn man Elektronik
ernsthaft betreiben will, reicht
das Anleitungsbuch nicht aus,
da man keine Vorstellung von
den Teilen erhélt, wie man es
sich wiinscht. Teile werden er-
klart, in einer Weise, daf} ich
mir zuerst einmal Fachliteratur
besorgte, um mir {iberhaupt
Zusammenhidnge und Aufbau
der Schaltung klarzumachen.
Man kann Fachliteratur an-

Compact 5.

Oildtimer LION,
ein Meistersttick von
Adolf M. Nordheim

hand von Beispielen gewil3
durch eine kleine Vorkenntnis
auch leicht verstehen. Deshalb
glaube ich, dal man mit diesem
System nicht ernsthaft Elektro-
nik betreiben kann. Gott sei
Dank, Elrad bildet das Gegen-
teil!

Dirk Freundt, Kleve

Diie Weli cler
Eeinmechanilc
Was Schulen und Lehrwerkstétten zur
Ausbildung von Feinmechanikern einsetzen,
steht jetzt auch dem anspruchsvollen
Modellbauer zur Verfigung:

Die Leitspindel-Drehmaschine Compact 5
zum universellen und prézisen Bearbeiten
von Metall und Kunststoff.

6 Drehzahlbereiche. Geschliffene Prismen-
fiihrung von Schlitten und Reitstock.
Automatischer Vorschub. Héchste Prazision
durch Direktmontage des Drehfutters.

Und mit der Bohr- und Frasvorrichtung

sowie reichhaltigem Zubehoér machen Sie
aus der Compact 5 eine Universal-
Werkzeugmaschine.

ErschlieBen Sie sich die Welt der Fein-
mechanik; Ihr Fachhéndler zeigt Ihnen die

™

o a I

Gutschein -
schicken, Abt.

Senden Sie mir kostenlos und unverbindlich ausfihriiches
Informations-Material (iber die Compact 5.

Leserbriefe

enthalten oft Meinungen
und Wertungen. Die Elrad-
Leserbriefrubrik dient nicht
zuletzt dazu, auch solchen
AuBerungen ‘Gehor’ zu ver-
schaffen.

Der knappe Raum zwingt
jedoch zur Auswahl und zu
Kiirzungen, wobei sich beim
Redakteur aufgrund der im-
mer gegebenen Manipula-
tionsgefahr ein ungutes Ge-
fithl in der Magengegend
einstellt. Deshalb unsere
Bitte: Schreiben Sie uns,
aber fassen Sie sich kurz; Sie
ersparen uns Bauchschmer-
zen.

aus Frankfurt.

Emil Lux
industiriestrafie 10
5632 Wermelskirchen 1
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Postscheckkonto
GmbH

Der Gentleman bittet
zum Konto

Eine Berliner Firma inse-
rierte letztes Jahr Bau-
sidtze fir NF-Module,
Lichtcomputer, Studio-
technik usw. Die Preise
waren teilweise erstaun-
lich niedrig, aber man
weifl ja um die Steuer-
vorteile und giinstigen
Rahmenbedingungen fiir
Unternehmen, die ihren
Sitz in der Spree-Metro-
pole haben. Auch Vor-
kasse auf ein Post-
scheckkonto ist im Zeit-
alter des bargeldlosen
Zahlungsverkehrs  kei-
neswegs uniiblich. Aller-
«dings ist so ein Konto
anonym, und wenn der
zweite Teil des Geschif-
tes nicht wie vorgesehen
stattfindet, fiithren die
weiteren Schritte {iber
die Anschrift der Firma
— falls es eine gibt.

Im Falle unseres Berliner
Gentleman waren solche
Schritte notwendig ge-
worden. Eine Anschrift
stand im Inserat, sie ist
Ortskundigen durchaus
gelaufig: Alt-Moabit 12a
ist der Knast personlich.
Schriftlich  blieb Mr.
Postscheckkonto  den-
noch unerreichbar, denn
die an die bewullte An-
schrift gerichtete Post
kam mit den Vermerken
‘unbekannt’ oder ‘nicht
zu ermitteln’ zuriick.

Weder das Unternehmen
noch der Gentleman saf}
ein.

Das konnte sich aller-
dings bald dndern, denn
der Polizeiprasident, Di-
rektion 1, hat jetzt ein
Verfahren wegen fortge-
setzten Betrugs eingelei-
tet.

Das
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Nachher ist man
(noch)
schlauer. . .

Der Elrad-Report ‘EMP
— der letzte Impuls’ in
Ausgabe 1/82 enthielt
zahlreiche konkrete In-
formationen zu den elek-
tronischen Aspekten des
Phinomens EMP (bei
Nuklear-Detonationen
in groflen Hohen ent-

steht ein kurzzeitiger,
hochintensiver elektro-
magnetischer Impuls,

der in weitem Umkreis
elektronische Gerite zer-
storen kann). Trotz sei-
ner thematischen und in-
haltlichen Aktualitit
zeigte auch dieses Bei-
spiel, daB es praktisch
unmoglich ist, den ge-
samten aktuellen Stand
zu ‘ermitteln’, also alle
verfiigbaren Daten und
Fakten auch tatsédchlich
zusammenzutragen.

Bereits kurz nach Er-
scheinen des Beitrags er-
reichte uns von verschie-
denen Seiten eine Menge
weiterer Informationen,
insbesondere von Fir-
men, die sich mit dem
EMP-Hirten elektroni-
scher Gerdte befassen.
Was es auf diesem Ge-
biet bereits alles gibt,
vermag man sich kaum
vorzustellen.

Auf Einzelheiten zu die-
sem Segment des Elek-
tronik-Marktes  wollen
wir hier nicht eingehen.
Statt dessen noch einige
graphische Informatio-
nen zum EMP selbst und
zu seinen Auswirkungen.

Treffpunkt fiir
Elrad-Fans

Elektronik macht noch
viel mehr Spaf, wenn
man mit Gleichgesinnten
tiber aktuelle Fragen,
technische Probleme
usw. diskutieren und
kommunizieren  kann.
Oft werden grofere Pro-
jekte  gemeinschaftlich
geplant und arbeitsteilig
realisiert. Beim Gedan-
kenaustausch entstehen
oft dreimal so viele
Ideen, wie die einzelnen
vorher zusammen hat-
ten.

Elrad bietet allen Lesern
jetzt kostenlos die Mog-
lichkeit, mit anderen
Elrad-Fans Kontakt auf-

zunehmen. Unter der
Uberschrift “Treffpunkt’
verdffentlichen wir Thre
Wiinsche, die etwa in
folgender Form abge-
druckt werden:

Suche Kontakt zu Elrad-
Lesern im Raum Pinne-
berg. Besondere Interes-
sengebiete: Audio und
Musikelektronik. Name,
vollstandige Anschrift,
evtl. Telefon, Beruf und
Alter.

Schicken Sie einfach eine
Postkarte mit dem Ver-
merk ‘Treffpunkt’.

, Die fehlende Folie

In jedem Heft findet der
aufmerksame Leser eine
Anzeige zum ‘Elrad-Fo-
lien-Service’. Wir freuen
uns natiirlich dariiber,
dal3 dieser preiswerte
und in der Regel auch
sehr schnelle Service so
intensiv genutzt wird.
Was von Lesern an die-
ser ansonsten sehr hob-
bygerechten Einrichtung
gelegentlich bemingelt
wird, ist die Tatsache,
daB ausgerechnet die Fo-
lien fiir die Platinen aus
dem jeweils aktuellen
Heft nicht in der Liste
aufgefiihrt sind; die Li-
ste reicht immer nur bis
zur vorletzten Ausgabe.

Hat da die Anzeigenab-
teilung geschlampt?
Oder sind die Folien
wirklich erst 4 Wochen
nach Erscheinen des
Heftes lieferbar? Weder
noch!

Die Ursache dafiir findet
sich in den Bestimmun-
gen des Postzeitungs-
dienstes, den eine Zeit-
schrift wie Elrad aus
wirtschaftlichen  Griin-
den nutzen muB. Auf-
grund dieser Bestimmun-
gen wird eine Sseitige
Baubeschreibung wie §
Seiten Anzeige gewertet,
wenn in derselben Aus-
gabe Folien zu dieser
Baubeschreibung ange-

boten werden und
fiir die Gesamtzahl der
Anzeigen gibt es natiir-
lich auch strenge Vor-
schriften.

Kurz: Wir méchten wohl
gerne, aber wir diirfen
nicht.

Achtung —
Verwechslungs-
gefahr

Das IC566 (Oszillator-
baustein von Signetics)
wird hdufig, und das
nicht nur von Anfin-
gern, mit dem sich seit
einiger Zeit im Handel
befindlichen = Dimmer-
IC S566 von Siemens ver-
wechselt. AuBlerdem be-
steht Verwechslungsge-
fahr mit dem populédren
Doppel-Timer 556.

BIECIvoiir
NEWS &gg

Heiller Draht fiirs
Hobby

‘Hot Line’ heifit die ak-
tuelle Angebotsiibersicht
der Fa. Biihler Elektro-
nik. In dieser kostenlo-
sen A4-Broschiire findet
der Hobby-Elektroniker
ein umfangreiches Ange-
bot an Geridten, Werk-
zeug, Bauelementen und
Informationen. Restpo-
sten, Melgerite, HiFi-
Bausteine und Biihnen-
Equipment sind zum Teil
auflerordentlich - preis-
wert.

Nach Anforderung der
‘Hot Line’ wird jede
neue Ausgabe automa-
tisch und kostenlos zuge-
sandt. Schicken Sie die
grine Kontaktkarte mit
dem Vermerk ‘Hot Line’
an

Biihler Elektronik, Post-
fach 32, 7570 Baden-Ba-
den.

10
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und Lernen

Elektronik-Fachgeschaft

fiir Amateur und Fachmann
zum Nachschlagen

TOPP-Biicher gibt es im Buchhandel und im

Zu Ihrer Information senden wir lhnen gerne unser
Elektronik-Gesamtverzeichnis mit iiber 100 Biichern.

frech-verlag 7000 stuttgart 31, Turbinenstrase 7

Best.-Nr. 497 - DM 19.80

Otmar Kilgenstein

Praxis der elektronischen
Netzgerite

160 Seiten, 112 Abb,, kart.

Neuerscheinungen

Best-Nr. 315 - DM 15~

Giinter Abeldt

Grundlagen fiir die Berechnung
elektronischer Schaltungen

96 Seiten, 100 Abb,, kart.

Fachberatung fiir Modell-Elektronik

hilft jedem Modelleisenbahner bei der Entwicklung,
Planung und Aufbau der Modelleisenbahn-Anlage,
wenn es um die Elektronik geht. Bitte wenden Sie
sich an meine Fachberatung, die Ihnen gerne Aus-
kunft erteilt.

Vorankiindigung: Kleine Modellbahn-Reihe erscheint
im Sommer 1982

1. verbesserte Auflage des Kataloges ist erschienen
Schutzgebihr DM 4,— + Porto, Verp., MwSt.

Fachberatung fiir Modell-Elektronik

Dieter Sander

Kurt-Schumacher-StraBe 10b
7500 Karlsruhe 21
Tel. 07 21/7 28 26 (ab 17.00 Uhr)

Wichtiger Termin

AnzeigenschluB fiir die
nachsterreichbare Ausgabe,
Heft 4/82, ist der

22. Februar 1982

ESE bietet an:

Auszug aus meinem Lieferprogramm
Zehnerdioden 0,5 u. 1,3W von 3,3—22V

05W 0,23 DM 1,3W 0,48 DM
Leuchtdioden 3 u. 5 mm rot 0,20 DM
Widerstande 0,3W 5% E12 von 10 Q—3,3MQ
10 Stuck 0,60 DM 100 Stuck 3,90 DM
Supertester 680 R 128,— DM
ICE MeBgerate Supertester 680G 99,— DM
BC 5478, 548C, 549C, 557B, 558C, 559C 0,23 DM
BD241C 1,41 DM BD242C 1,45 DM
BD243C 1,60 DM BD244C 1,65 DM
2N3055H RCA TO-3 2,15DM
1A 7805,7812, 7815 3,21 DM
uA 7912, 7915 3,94 DM
UuAA 170 6,78 DM
SN 7400 0,66 DM

SN 7401, 7403, 7404, 7408, 7410 . .
SN 7420, 7430, 7432, 7440, 7454  j© Stick 0,83 DM

Fordern Sie noch heute unsere komplette Liste an.
Nachnahmeversand, alle Preise inkl. MwSt. + Versand.
ELEKTRONIK-SCHNELLVERSAND A. ENDE
7505 Ettlingen - Postfach 1208

ELRAD-0SZI MOS-FET 100 PA
7.5 MHz Bausatz o.
Bausatz komp. Kahiw, /Kahtk.

DM 385,50 DM 112,80
DG 7-132 DM 128,50 Trafo2x36V/340 VA DM 76,50

Abschirmung DM 3450 Kuhlk. SK 86/100SW
SEL-Schalter DM 51,80 06°CW 160 mm lg. DM 25380
4001 DM 075 2SK 134 DM 1580
4017 DM 247 2SK49 DM 15,80
DM 298 BF 469 DM 1,20
BD 135-10 DM 069 BF 470 DM 125
BC172C DM 023 BC 5508 DM 0,21
BAV 20 DM 034 2 N 5551 DM 195

Larsholt-UKW-Modul 7254
Versand per NN

DM 123,50
Liste I/82 anfordern
Elrad-Platinen zu Verlagspreisen

KARL-HEINZ MULLER
ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 - Telefon 057 73/16 63

4995 Stemwede 3

Fernthermostat

Nach Eirad-Bauanleitung aus diesem Heft

Bausatz komplett mit
samtlichen Einzelteilen
Sender + Empfanger ... DM 115,—

Héndleranfragen erwiinscht!

e—b—c Utz Kohl GmbH
Elektronik-Fachgeschaft
NordstraBe 10 - 2900 Oldenburg
Tel.: (0441) 15942

Auszug aus unserem Lieferprogramm:
Transistor-Tester der Spitzenklasse

Der Tester fur Industrie und Hobby, Schule und
Beruf.

Dieser Transistor-Tester laBt Sie alle Probleme und
umstandlichen Messungen beim Herausfinden von
unbekannten Transistoren oder Transistoranschlus-
sen vergessen!

Das zeitraubende Suchen in Tabellen nach An-
schiuflbelegungen 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
Anschlisse und zeigt Ihnen digital EBC richtig an!
Die Anzeigen PNP, NPN und defekt erfolgen uber
LED’s. Sie konnen sogar jedes Vielfach-Meflgerat
mit Digital- oder Analoganzeige am Transistor-
Tester zur Feststellung der Stromverstarkung des
zu priifenden Transistors anschlieen!

Transistor-Tester Fertigbaustein DM 254, —

Schaumatzanlage

fur Platinen bis Grofle 180x250 mm Atzmittel
ca. 2—-3 | Eisen-|1I-Chlorid DM 108,—

Digitales Kapazitatsmef3gerat
m. LED-Anzeige

MeBbereiche: 1 pF—9999 pF, 1 nF-9999 nF,
1 uF-9999 uF

Dieser Bausatz wird mit Netzteil geliefert. Alle
Bauteile einschlieBiich Netzteil befinden sich auf
der Grundplatine
MaRe

10x135 mm
Grundgenauigkeit 03%
Bausatz komplett DM 154 50
Passendes Gehause DM 39,50
Fertiggerat in Gehause DM 257,40

Listen anfordern gegen DM 150 in Briefmarken
Handler bitte gesonderte Liste anfordern!

Karl Schotta ELEKTRONIK
Spitaimuhiweg 28 - 8940 Memmingen
Tel.:08331/6 1698
Ladenverkauf: Kempter Str. 16
8940 Memmingen - Tel. 083 31/8 26 08

TOP-SOUND

Spitzenorgeln zum Selbstbau
in modernster Digitaltechnik

Dr. BSThrr

i+ TikIIEARRIGGIR 7 EEREOI

AN

Farbkatalog gratis anfordern!

Postfach 2109/40, 4950 Minden
Telefon (0571) 52031

%utjp‘cecﬁe‘t!
Unglaublich gunstig!

Audax - Celestion - Goodmans
HADOS - JBL - Klipsch - Monacor
Multicel - Piezo - RCF - Richard Allen
Visaton - Wharfedale

Alles fUrden Selbstbau!

Kostenlose Computerberechnung
von LS-Weichen und Bassreflexboxen!
Umfangreiches Bausatzprogramm!
Preisliste lkostenlos - Katalog 3.60 Briefm

C.PIRANG HiFi-Disco-PA.

HOCHWEG 1 8951 INGENRIED

HEBAKESY

Die Revolution auf dem Electronic-Markt!
Absolut neu, und garantiert einmalig!

Man kann: messen, prifen, testen, experimentieren,
entwickeln, belichten, &atzen, sortieren,
aufbewahren, lagern, steuern, regeln, 16-
ten, besticken, bohren u.v.m.

Mit dem neuen Arbeitsplatz im
HoOBBY-ELECTRONIC-BAUKASTEN-EINSCHUB-SYSTEM
Vorteile: Ubersichtlich, platzsparend, ordentlich,

zweckmaBig. Vorhandene Gerate kénnen
in das neue System integriert werden.

Ausfahrlicher Info- und Preiskatalog gegen DM 2,—
in Briefmarken von:

SCHiBA-electronic
Postfach 52, 3559 Lichtenfels/Hess. 1

Alieinvertrieb des HEBAKESY !
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Siegmar Wittig

BASIC-Brevier

Endlich ein BASIC-Buch, das auch Nicht-
Techniker, Nicht-Mathematiker, Nicht-
A Computerprofis verstehen kénnen!

Eine Einfiihrung in die Programmierung von Heimcomputern

VI, 194 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlrei-
chen Programmbeispielen, Programmieraufgaben
mit Lésungen und einer Sammlung von zehn ausfihr-
lich beschriebenen Programmen.

Format 18,5x24 cm, Kartoniert DM 29,80.

Dieses Buch ist ein BASIC-Kurs.

— der die Méglichkeiten der BASIC-Versionen mo-
derner Heimcomputer beschreibt (PET 2001/cbm
3001, TRS-80 Level il, Apple Il, Heathkit 89, .. .),

— der aber BASIC nicht nur beschreibt, sondern
auch zeigt, wie 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 enthalt, das in zahlreichen BASIC-
Kursen vom Verfasser erprobt wurde,

— und der fir den Amateur (im reinsten Sinne des
Wortes) geschrieben wurde: in verstandlicher
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 — Ausdricke — Zuwei-
sungen). 4. Wie ein Computer liest (INPUT — REM —
LIST — Programma&nderungen). 5. Wie man einen
Computer vom rechten Wege abbringt (GOTO —
IF... THEN... — Vergleichsoperatoren). 6. Einer fur
alle (Bereiche — DIM — FOR. .. NEXT).

Aufbaukurs: 7 Textkonstanten und Textvariablen
(Verkettung — Vergleich). 8. Funktionen. 9. READ,
DATA und RESTORE. 10. ON ... GOTO ... 11. Logi-
sche 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 (L6sung der Aufgaben.
7-Bit-Code. Uberblick Uber die BASIC-Versionen eini-
ger Heimcomputer). Literaturverzeichnis. Stichwort-
verzeichnis.

Zum Buch erhaltlich:
M thand K

ar n 1 der Proé{ lung des Anh

For Pet 2001/cbm 3001 (mind. 8 KByte) DM 12,80
Fur Apple Il (Applesoft) DM12,80
Fur Radio Shack Tandy TRS-80 Level Il DM 12,80

Lieferung per Nachnahme (+ 4,00 DM Versandkosten) oder gengen beiliegenden Verrechnungsscheck
(+2,50 DM Versandkosten)

Qualitats-Bausatze zu folgenden
elrad-Projekten

Neu! Neu!

Polysynth

eibiing ab elrad 10/81)

Der néue Polysynth ist ein polyphoner Synthesisar mit 4 Oktaven. Er ist ausbau
bar auf 8 VCOs, hat 2 ADSRs, einen VCA und ein VCF. Aufierdem verfigt er
uber alle sonstigen gebrauchlichen Synthesiserfunktionen. Das flache Gehause
mit der Grundflache B0 cm mal 50 cm heherbergt die auf sechs grolien Platinen
untergebrachte Elektronik

Die Grundaustuhrung. wird mit einer Stimme geliefert, drei weitere Stimmen
kénnen eingesteckt werden. Weitere 4 Summen konnen mit emer separaten
Erweiterungseinheit hinzugefugt werten

Der Bausatz enthalt fertiges Teakholzgehause mit beschrifteter und gelochter
te, Elek: in Qualitat, kurzum alles bis zur

letzten Schraube

Komplett-Bausatz. Grundausfihrung (1 Stimme) DM 2080. -

Bausatz Steckkarte (Weitere Stmme) DM 340,

Separate 4 Stimmen-Expander-Einheit (2. Pulysynth passend) DM 1920 —

Monophoner Synthesiser

(wie in elrad Special 1 ausfuhrlich beschrieben)

Der Bausatz enthalt: fertiges Holzgehause mit Beschrifteter und gelochter Bedien
platte, beschriftete und gelochte Ruckwand, Bodenpiatte (Metall)
nual, fertigen Fullschweller fur VCF, Nadetkontakre, samtliche ak
siven Bauelemente (inkl. Spezial-Widerstande 0,5%), IC-Sockel, alle Plat

fur Sch Holzschrauben, Ge
wingschradboniate. EIg.h Kursor: ulls TRl s Skt bl s sidtbersiten
Synthesiser benotigen — ledighich die Tanleitung zur PA soliten Sie schon be

sitzen

Komplett-Bausatz 950,— DM

Ktk tte C-10 mit den zehn Pro-

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1

Choraliser (Black Hole)

(wie in elead 10/80 ausfuhrlich beschrieben]

Komgpletter Bausatz mit allen mechanischen und eiektnischen Teilen, Gehause
(fertig gebohri) 335 DM
De Luxe Version {mit zwer SAD 512 D) .

Elrad-Folien-Service

Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es
den Elrad-Folien-Service.

Far den Betrag von 3,— DM er-
halten Sie eine Klarsichtfolie,
auf der sdmtliche Platinen-Vorla-
gen aus einem Heft abgedruckt
sind. Diese Folie ist zum direk-
ten Kopieren auf Platinen-Basis-
material im Positiv-Verfahren ge-
eignet.

Uberweisen Sie bitte den Betrag
von 3,— DM auf das Postscheck-
konto 9305-308 (Postscheckamt
Hannover). Auf dem linken Ab-
schnitt der Zahlkarte finden Sie
auf der Ruckseite ein Feld ‘Fur
Mitteilungen an den Empféanger’.
Dort tragen Sie bitte die entspre-
chende Heftnummer und lhren
Namen mit lhrer vollstandigen
Adresse in Blockbuchstaben ein.
Es sind sofort lieferbar:

Bestellnummer

10/80 (Oktober)

11/80 (November)

12/80 (Dezember)

1/81 (Januar)

2/81 (Februar)

3/81 (Mérz)

4/81 (April)

5/81 (Mai) ohne Vocoder
6/81 (Juni) ohne Vocoder
Vocoder (komplett)

DM 7,00

7181 (Juli)

8/81 (August)

9/81 (September)

10/81 (Oktober)

Composer

it B/B1 beschiieben)

Der 1024-Composer kann emen Synthesiser so steuern, daf st sich wiederho
lende vorprogrammierhare Tonfolgen abgibt — mit anderen Worten: er ist ein
Sequencer. Dies kannen kurze Tonk oder Jangere Kampositionen mit bis
2u 1024 Einzeltnen sein, die dann schon einige Minuten dauern

Komplett-Bausatz 580,— DM

ohne Polysynth

11/81 (November)

ohne Polysynth

12/81 (Dezember)

ohne Polysynth

1/82 (Januar)

ohne Polysynth

Polysynth (komplett)
DM 22,50

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle friheren ihre Gultigkeit.

Neu! VOCODER Neu!

(wre in elrad 5 u. 6/81 ausfubrlich beschrieben)

@ 8. W W WY

LR * e o

o & o @

-
Kompletter Bausatz mit allen mechanischen und elekirischen Teilen, Gehause

teriggenoh). - Komplett-Bausatz 1350,— DM

Professionelle Lichtorgel

{wie in elrad Special 3 ausfuhrlich beschrieben)

Kompletter Bausatz mit allen mechanischen und elektrischen Teilen, Gehause,
eloxierte Frontplatte (fertig gebohrt) usw. bis zur letzten Schraube 298,— DM
Epoxid-Platirie, fertig gebohrt 45— DM
Ferrit-Kerne FX 1089, FX 3008 je2,— DM
MC 3340 P 10,- DM

Nachnahmeversand
Alle Preise incl. MwSt. zuzuglich Versandspesen

Electronic-Versand
Postfach 2044 - 3165 Hanigsen

12
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Opto-Elektronik

Optokoppler
mit Trigger-
Ausgang

Honeywell, in der Bun-
desrepublik reprasentiert
von Metronik, stellt neue
Optokoppler vor. Die
Typen SPX 7910/11/12
sind mit einem Schmitt-
Trigger-Ausgang in 3
verschiedenen Trigger-
Schwellen und einer
Standard-GaAs-LED im
Eingang ausgestattet.
Die  Trigger-Schwellen
(IrT) liegen bei 1,5 mA,
3,0 mA und 5,0 mA.

besonders interessant, da
er im Eingang zwei anti-
parallele LEDs integriert
hat und somit eine Steue-
rung mit Wechselstrom
moglich ist. Zusétzlich
beinhaltet die Serie einen
Spannungsregler,  wo-
durch eine Anpassung an
die unterschiedlichen
Logik-Familien und ein
grofer Fremdspan-
nungsbereich erreicht
wird. Die Versorgungs-
spannung betrdgt maxi-
mal 20V, die maximale
Betriebsfrequenz  liegt
(typisch) bei 200 kHz.
Weitere Informationen
von

Metronik GmbH, Kapel-
lenstr. 9, 8025 Unterha-

ching, Telefon (089)
Der SPX 7910—12 ist | 6114063.
4 VCCi‘lCC
VOLTAGE 10ka
REGULATOR S

A ﬂ'FT

0.5 MQ

E
LED PHOTO

DIODE

GND

Laser-Dioden

Sichtbar
ist besser

Die neue Laserdiode HL
7801 von Hitachi strahlt
mit einer Wellenldnge
von 780 nm im sichtba-
ren Bereich. Damit wer-
den bei optischen Spei-
cherplatten ausgezeich-
nete Wiedergabeeigen-
schaften erreicht. Fir
Video- und Audioan-
wendungen ist die HL
7801 als Lichtquelle be-
sonders gut geeignet. Es
bieten sich aber noch
weitaus mehr Anwen-
dungen an, gerade dort,
wo das Laserlicht mittels

Optik auf kleinste Fliache
gebiindelt werden soll.

Technische Daten:

Maximale
Ausgangsleistung 5 mW
Wellenlange 780 nm

Strahldivergenz 15x30°

\

Die geringe Wellenldnge
des ausgesandten Laser-
lichtes verbessert einer-
seits das Signal/Rausch-
Verhiltnis,  auflerdem
werden damit auch klei-
nere Abmessungen der
Abspielgerdte moglich.
Die Lebensdauer betragt
mindestens 10° Stunden
(Raumtemperatur), die
maximale Ausgangslei-
stung S mW. Beide Aus-
fithrungen besitzen je ei-
ne Photodiode, die eine
automatische Regelung
(Stabilisierung) der
Lichtausgangsleistung
ermdglicht. Die Oszilla-
tion erfolgt in stabiler
Transversal-Eigen-
schwingung. Informatio-
nen von

Hitachi Electronic Com-
ponents Europe GmbH,
Hans-Pinsel-Strafle 3,
8013 Haar, Tel. (089)
46 14-0.

MeBmoglichkeiten, die
sonst nur iiber teures Zu-
behor zuginglich sind.
Das DMM hat eine Mef3-
genauigkeit von 0,8 %
bei Gleichspannung. Ge-
gen Uberlast ist es her-
vorragend geschiitzt, so

dal} es mit Netzspannung
praktisch nicht zerstor-
bar ist. Auflerdem ist es
gegen Spannungsspitzen
(Transienten) bis 6 kV
geschiitzt. Der Eingangs-
widerstand betragt 10
MOhm in allen Gleich-
und Wechselspannungs-
bereichen. Der 200 mV-
Bereich ermoglicht eine
niederohmige Strommes-
sung.

Der Preis betrdgt DM
333,— inkl. Bereit-
schaftstasche, Klapp-
stinder und Mehrwert-
steuer. Bezug iiber den
Fachhandel. Informatio-
nen von

Keithley Instruments
GmbH, Heiglhofstral3e
5, 8000 Miinchen 70,
Tel. (089) 7144065.

Digital-Multimeter

Robustes
Werkzeug
fiir Hobby
und
Profi-Praxis

So nennt Keithley sein
Modell 129, ein Pocket-
DMM fiir den rauhen
Alltagsbetrieb. Es be-
steht aus einem sturzsi-
cheren, 2,5 mm dicken
Kunststoffgehduse mit
kratz- und abriebfester
Frontplatte. Zwei robu-
ste, vollig eingelassene
Drehschalter ersetzen die
hédufig anzutreffenden
zierlichen  Tastensitze
oder Schiebeschalter und
ermoglichen so eine pro-
blemlose Einhandbedie-
nung.

Ein 10 A AC/DC-

Strommefbereich (20 A:

kurzzeitig) er6ffnet

LCD-Anzeige

Fiinfzoller

Fairchilds gréfite LCD-
Anzeige ist ein 5 Inch ho-

hes Anzeigeelement.
Glasverschmelzung an-
statt Verklebetechnik

macht das Bauteil zuver-
lassiger, die erwartete
Lebensdauer ist grofer
als 50000 Stunden. Ver-
fiigbar in transflektiver,
reflektiver (weich) und
transmissiver (dunkle
Anzeige) Version, ist es
— so der Hersteller —
bei heller Umgebung und

aus allen Betrachtungs-
winkeln ablesbar.

Das LTR 1340 arbeitet
zwischen 3,5 bis 15 Vrms
bei 30 Hz. Bei allen Seg-
menten  betrdgt der
Stromverbrauch 50 uA.
Das Digit hat 150 ms
Schaltzeit und arbeitet
von —25°C bis +85°C.
Der Stiickpreis liegt bei
DM 240,—. Weitere In-
formationen von

Electronic 2000 Vertriebs
GmbH, Neumarkter
Strafle 75, 8000 Miin-
chen 80, Telefon (089)
434061.

elrad 1982, Heft 2
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Halbleiter-Montagefolie

Isoliert,
leitet Warme
und klebt
selbst

Die seit einigen Jahren in
der Industrie hervorra-
gend bewidhrten Isolier-
scheiben von ITC sind
jetzt auch mit ein- bzw.
beidseitigem Haftkleber
lieferbar. Der speziell fiir
diese aus hochwirmelei-
tendem Silikon und
Glasfasergewebe beste-
henden Folien entwickel-
te Kleber beeintréachtigt
die Wairmeleitfahigkeit
der Isolierfolie nicht. Die

selbstklebenden Isolier-
scheiben gewdhrleisten
optimale = Wirmeablei-

tung von Bauelementen
wie z. B. ICs, Transisto-
ren und Gleichrichtern.

Die Wirmeleitfahigkeit
betrdgt 2,2x10~3 cal/
cm/s °C. Die Durch-
schlagfestigkeit wird mit
mindestens 3,5 kV ga-
rantiert. Die zuldssige
Betriebstemperatur liegt
zwischen —60 und + 200
°C. Das Material ist in
den USA UL-zugelassen
und erfiillt die Anforde-
rungen der NASA.

Die Einsatzbereiche die-
ser Isolierfolie umfassen
alle Gebiete der Elektro-
nik einschl. Steuer- und
Regelungstechnik, Kfz-
Elektronik, Luft- und
Raumfahrt sowie Unter-
haltungs- und Compu-
terelektronik. Ein breites
Programm an Standard-
Abmessungen wird la-
germaBig gefithrt. Son-

derformen nach Kun-
denzeichnung  koénnen
kurzfristig gefertigt wer-
den. Lieferung erfolgt an
den Fachhandel. Weitere
Informationen von

ITC International Tra-
ders &  Counsellors
GmbH, Gaértnerstr. 94a,
2083 Halstenbek, Tel.
(04101) 42021.

Bauelemente

Schneller
Versand

Der neue DSE-Katalog
‘Elektronik von A—Z’
ist soeben erschienen.
Auf iiber 180 Seiten im
handlichen DIN A 5
Ringbuch prisentiert die
Firma Dieter Somorow-
sky mehr als 3500 Artikel
aus der Welt der Elektro-
nik. Alle Artikel sind —

nach eigenen Angaben
— getreu dem Motto
‘wir haben, was wir an-
bieten’, zu 99 % stindig
ab Lager lieferbar. Ver-
sand am Tage des Be-
stelleinganges.

Der interessierte Elektro-
niker findet in dem Werk
Gehiuse, Mechanik-Tei-
le, Schalter, Lampen,
Disco Artikel, Lautspre-

cher, HiFi Zubehor,
Meligerite, Bausitze,
Kabel, Chemikalien,

Fachliteratur usw. iiber-
sichtlich in neun Kapi-
teln geordnet. Besitzer
des Kataloges erhalten
fiir mindestens ein Jahr
Nachtriage, Sonderange-
bote und Preiskorrektu-
ren kostenlos zugesandt.
Weitere Informationen
von

DSE, Rosenberg 4, 8710
Kitzingen, Telefon
(09321) 5545.

Werkstatt-Kleber

Preiswerter
Tropfen

Die sogenannten
Schnellkleber auf Cy-
anacrylat-Basis sind eine

Platinen

Atzen in
der Kiivette

Eigens fiir den Hobby-
Elektroniker hat Neu-
schifer eine Atzanlage
auf den Markt gebracht,
die sich durch niedrige
Anschaffungskosten und
gute Handhabung aus-
zeichnet. Die Anlage ist
speziell fiir GroBen bis
Europa-Format kon-
struiert (100x 160 mm).
Es konnen aber auch
groflere Platten bearbei-
tet werden (maximal
120x175 mm).

Bemerkenswert ist der
geringe Verbrauch des
Kiivettensystems. Z.B.
bendtigt man zum Atzen
einer Platine von 100x 75
mm nur 50 ml Atzfliis-
sigkeit.

Das Atzgef4B ist aus un-
empfindlichem Plexiglas
gefertigt. Zum Liefer-
umfang gehoren weiter-

hin eine Hochleistungs-
pumpe, Schlduche, ein
kurzes Ausfiillrohr sowie
ein L-férmig gebogenes
Luftaustrittsrohr, womit
die Platinen auch pro-
blemlos aus dem Atzge-
faB herausgezogen wer-
den konnen.

Samtliche Arbeitsabldu-
fe werden in einem klei-

nen Begleitheft anschau-
lich beschrieben.

Das komplette System
kostet DM 48,—. Es
kann bei folgender An-
schrift bestellt werden:

Neuschifer, Elektroni-
sche Bauteile und Gera-
te, Wolfspfad 3, 3558
Frankenberg, Telefon
(06451) 64 84.

Produkt

feine Sache, wenn sie nur
nicht so teuer wéren.
Denn mit dem so geprie-
senen ‘einen Tropfen’ ist
es in den meisten An-
wendungsfillen eben
doch nicht getan.

Kleb- und Dichtstoffher-
steller Greven liefert die-
sen Bastel-Schnellkleber,
der auch in der Praxis
des  Hobby-Elektroni-
kers vielseitig eingesetzt
werden kann, jetzt in
praktischen 3 g- und 10
g-Pipetten sowie in einer
25 g-Flasche. Da dieses
iiberdurch-
schnittlich lagerstabil ist,
also nach dem Anbruch
nicht aushirtet, lohnt
sich der Griff zur grofe-
ren Einheit gerade im
Hinblick auf die Kosten.
Denn legt man die unver-
bindliche Preisempfeh-
lung des Herstellers zu-
grunde, kostet 1 g Ba-
stel-Schnellkleber  ent-
sprechend den vorge-
nannten Gebindegréfien
1,65 DM, 1,03 DM oder
nur 0,71 DM.

Bezugsquellen fiir Bast-
ler und Heimwerker:
Heimwerkermérkte und
entsprechende Fachge-
schiafte. Bezugsquellen-
nachweis von

Firma Ing. Helmut Gre-
ven, Kirchenstr. 9, 6800
Mannheim 1, Telefon’
(0621) 25160.
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elrad 1982, Heft 2



Sensoren

Aus Druck
wird
Spannung

Unter der Bezeichnung
150 PC hat Honeywell ei-
ne neue Baureihe piezo-
resistiver Drucksensoren
auf den Markt gebracht,
die fiir Messungen von
Fliissigkeiten und Gasen
sowohl im Unter- als
auch Uberdruckbereich
bis maximal 2 bar geeig-
net sind und direkt in ein
geschlossenes Leitungs-
netz einbezogen werden
konnen.

Die neuen Sensoren er-
zeugen entsprechend
dem im Leitungssystem
vorhandenen Druck eine
Ausgangsspannung von
ca. 40 mV. Die Versor-

gungsspannung kann
zwischen 6 V und 14 V
liegen. Die Linearitéts-
abweichung betrégt
+0,25%, bezogen auf
den Endwert, und die
Nullpunkt-Drift inner-
halb des Temperaturbe-
reichs von 0...50°C =
2 mV. Die Wiederho-
lungsgenauigkeit und
Hysterese liegen im Be-
reich von =+0,1% des
Endwertes.

Neben dem medizini-
schen Apparatebau (Dia-
lysegerite) sind die neu-
en Drucksensoren der
Baureihe 150 PC fiir den
Einsatz in Dosiereinrich-
tungen sowie in Fiill-
standsmessungen  und
dhnlichen Anwendungs-
gebieten geeignet. Weite-
re Informationen von

Honeywell GmbH, 6050
Offenbach/Main,
serleistrafle 55,
(0611) 80641.

Kai-
Tel.

HOBBY-TRONIC °82

Neue
Aktivititen

Die Hobby-tronic ’82,

die vom 11. bis 14. Mirz
1982 (am 10. 3. nur fiir
Fachhindler) auf dem
Dortmunder Ausstel-
lungsgeldande  durchge-
fithrt wird, wartet mit ei-
nigen attraktiven Neue-
rungen auf. Den Ausstel-

lungsbesuchern werden
1982 erstmals ein Elek-
tronik-Markt und eine
Soft-Ware-Borse ange-
boten.

Am Wochenende,
13./14. Mirz 1982, ha-
ben alle Amateur-Anbie-
ter Gelegenheit, ihre ge-
brauchten Anlagen, Ge-
rite, Werkzeuge oder
Labor-Einrichtungen an
andere Hobbyisten zu
verkaufen oder mit ih-
nen zu tauschen. So kon-
nen auf dem Elektronik-
Markt z.B. Antennen
oder Fach-Gerite, Mi-
krocomputer oder Expe-
rimentier-Systeme,  die
dem ‘gestandenen Elek-
troniker’ nicht mehr aus-
reichen, als Start-Objekt
fiir Anfanger angeboten
werden.

Eine echte Liicke wird
nach Meinung der Ver-
anstalter durch die ‘Soft-
Ware-Borse”  geschlos-
sen. Hier sollen Hobby-
Computer-Anwender die
Moglichkeit erhalten, ih-
re Programme auszutau-
schen, zu kaufen und zu
verkaufen. Sicherlich
stellt sich fiir viele An-
wender die Frage, war-
um er fiir bestimmte
Hobby-Aufgaben ein
neues Programm schrei-
ben soll, wenn andere
Hobby-Computer-Be-
treiber dies bereits getan
haben. Auf der Hobby-
tronic ’82 wird sich zei-
gen, daB Computer-
Hobbyisten iiber vielfal-
tige Soft-Ware-Beispiele
verfiigen.

‘Elektronik-Markt’ und
‘Soft-Ware-Borse”  ste-
hen allen Interessenten
zum Unkostenbeitrag
von DM 7,50 offen.
Hierfiir erhalten die Teil-
nehmer einen Angebots-
Tisch. Interessenten
konnen sich am 13. und
14. Mérz 1982 eine Stun-
de vor Ausstellungsbe-
ginn am Eingang Halle 4
melden.

Rundfunkempfinger

Frequenz-
anzeige

Einen betriebsfertigen
Baustein zur Frequenz-
anzeige in allen iiblichen
Rundfunk-Empfangsbe-
reichen hat Larsholt
Electronics in das Liefer-
programm  aufgenom-
men. Der dem allerneue-
sten technischen Stand
entsprechende  Digital-
Frequenzzihler 9100 ent-
hilt unter anderem einen
hochintegrierten C-
MOS-Schaltkreis (LSI-
C-MOS) und eine Fliis-
sigkristall-Anzeige
(LCD) mit 13 mm hohen
Ziffern.

Als Stromversorgung be-
notigt die Schaltung nur
12 V — 35 mA, also
Werte, die in den mei-
sten Fillen zur Verfii-
gung stehen. Der niedri-
gen Leistungsaufnahme
entsprechend ist die
Wirmeabgabe — gering.
Durch Verwendung des
Siemens-IC SDA 5680
lieB sich der Aufbau
stark vereinfachen und

der ganze Baustein so-
weit verkleinern, daf} er
in jeder Empfangerkon-
struktion leicht unterzu-
bringen ist.

Der hochintegrierte C-
MOS-Schaltkreis ist fir
Multiplex-Betrieb ausge-
legt. Der Digital-Fre-
quenzzdhler 9100 1aBt
sich auf sechs verschie-
dene Zwischenfrequen-
zen programmieren. Ab
Werk wird er mit Pro-
grammierung fir Zf =
10,7 MHz geliefert.

Maximalanzeige in den
einzelnen Bereichen:

UKW 108,00 MHz
KW 30,000 MHz
MW 1605 kHz
LW 285 kHz

(Unterdriickung fithren-
der Nullen)

Als Option sind ein be-
leuchtbarer  Frontrah-
men und ein Verbin-
dungskabel lieferbar.
Der Preis des Moduls
liegt bei DM 140,— inkl.
MwSt. Lieferung iiber
den Fachhandel oder di-
rekt von

K.-P. Mennicken, Grof3-
flecken 64, Postfach
2103, 2350 Neumiinster,
Telefon (04321) 48883.
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Titel-
geschichte

Das menschliche Auge ist einer der
kompliziertesten Sensoren, die wir
kennen. Sogar in einer optisch gestor-
ten Umgebung vermag es Formen und
Farben zu unterscheiden. Die For-
schung ist lediglich in der Lage, die
Kompliziertheit des Auges mathema-
tisch zu erfassen. Trotz (oder wegen)
der erstaunlichen Fahigkeiten unseres
Auges, z. B. bei der Bildauflosung, der
Erkennung von Formen, beim Per-
spektiven-Ausgleich, der Telemetrie
und all den anderen Aufgaben, die es
in Verbindung mit dem Gehirn standig
wahrnimmt, gibt es ein Gebiet, auf
dem das Auge nur schwache Leistun-
gen zeigt: die Geschwindigkeit.

Lauft eine einzelne Bewegung in weni-
ger als !/z Sekunde ab, wird sie ver-
wischt wahrgenommen. Mehr als 18
stehende Einzelbilder pro Sekunde t4u-
schen dem Auge sogar eine kontinuier-
liche Bewegung vor. Es begegnen uns
im téglichen Leben aber sehr viele Be-
wegungsabldufe, die bedeutend schnel-
ler sind, als daB} wir sie klar aufnehmen
konnten. Um diese Abldufe zu analy-
sieren und fiir unser Auge betrachtbar
zu machen, benétigen wir ein Geriét,
das die optische Informationsflut bei
schnellen Vorgidngen effektiv redu-
ziert.

Lichtblitze

Ist die Anzahl der durch Lichtblitze
entstehenden Bewegungsausschnitte ei-
nes Vorganges nicht zu grof3, kénnen
diese Abbildungen einfach iiberlagert
werden. Das Ergebnis nennt man Stro-
bographie. Die Pioniere dieser Technik
(Mach, Foucault, Helmholtz) benutz-
ten als Lichtquelle die hohe Lichtinten-
sitdt, die beim Entladen von Leydener
Flaschen entstand. In der heutigen Zeit
erzielt man jedoch weitaus bessere Er-
gebnisse mit einer Batterie von Elek-
tronenblitzen, einer Kamera und unse-
rem Blitzsequencer.

Der Grundgedanke ist der, daf3 durch
einen Impuls eine Reihe von Blitzen ei-
ner bekannten konstanten Folge ausge-
16st wird. Die sehr kurze Dauer der
Blitze (einige wus) friert Gegenstdnde
mitten in ihrer Bewegung ein. Sie sind

16

Blitzsequencer

Hier stellen wir Ihnen ein Projekt vor, mit dem Sie mehr aus Ihren Blitzgeriten
machen konnen: Zerlegen Sie kontinuierliche Bewegungen in zahlreiche Einzel-

bilder!

fir unser Auge klar erkennbar und
koénnen auch mit einer Kamera aufge-
nommen werden. Aus der Positions-
verdanderung zwischen zwei Blitzen 1463t
sich die Geschwindigkeit des beobach-
teten Gegenstandes ermitteln. Unter-
schiedlich grofle Positionsveranderun-
gen zeigen deutlich, dafl es sich bei
dem beobachteten Vorgang um eine
beschleunigte bzw. um eine verzogerte
Bewegung handelt. Weitere Effekte
kann man mit Hilfe verschiedenfarbi-
ger, starkerer oder schwicherer Blitze
in unterschiedlichen Positionen erzie-
len.

Multi-Option Multiflash

Eines der Probleme in der Strobogra-
phie ist das mit der Kamera exakt
synchrone Auslosen der Blitzsequen-
zen. Niitzliche Sensoren miissen auf
mechanischen Kontakt, Schall oder
Licht reagieren. Bei unserem Blitzse-
quencer kommen alle drei Typen zur
Anwendung. Weiterhin ist es moglich,
das Auslosen der Blitzfolge zu verzo-
gern und die Pausenzeit zwischen zweli
Blitzen einer Sequenz zu variieren. So
14Bt sich die Blitzsequenz je nach Art
der Bewegung und dem gewiinschten

Ansicht der zum Einbau vorbereiteten Platine: Obwohl der Bestiickungsplan und das Foto deutlich
zeigen, daB die LEDs direkt auf die Platine gel6tet werden, ist ihr tatsdchlicher Platz in der Gehéuse-
oberseite. Sie werden durch einzelne Kabel mit der Platine verbunden. Die Ausgangsbuchsen zum
Anschluf der Blitzgerite werden mit Hilfe von Epoxydharz mit der Frontplatte verklebt. Die Masse-

anschliisse werden vor der Montage angel6tet.
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Bauanleitung — Fotoelektronik

zeigt, welche

a = Anode
k = Kathode

SW1 Mikro und SK3

SW1 Schieifer

0V an alle Buchsen
SW1(Licht) und SK1

JDH

SW1(Kamera)und SK2

PB1

Bild 2. Der Bestiickungsplan des Sequencers
Lotfahnen der Stufenschalter
(SW2, SW3) herausgekniffen werden miissen.
Die verbleibenden sind durch Punkte gekenn-

zeichnet.
Stiickliste

Widerstidnde /4 W, 5%

R1 1M35

R2,4,44 1MO

R3,9 22k

RS 680k

R6,16,17,

18,19 10k

R7,26...34 1k0

R8,12,22 470k

R10,20 4k7

R11,21 47k

R13,23 4M7

R14,24 120k

R15,25 12k

R35...43 470R

Potentiometer

RVI1 100k log

RV2,3 100k lin

Kondensatoren

Cl 100n MKH

C2,5 140 MKH

C3,6 100x 10V Tantal

C4 47u 16 V Tantal

CJ 100n ker

Halbleiter

IC1,4,5 CA 3140

IC2 4001B

IC3 4049B

IC6 4017B

SCRI1...9 TIC 106D

DI1...6 1N4148

LEDI1 3 @ gelb

LED2...10 3 & rot

Verschiedenes

PB1 Taster (Ruhe:
geoffnet)

SW1 Drehschalter, 1 Ebene,
3 Schaltstellungen

SwW4 1-poliger Einschalter

SW2,3 Drehschalter, 1 Ebene,
4 Schaltstellungen

SK1,3 Cinch-Einbaubuchsen

SK2,4...12 Blitz-Einbaubuchsen

Batterie 9V, Gehause, Knopfe.

L 1 1
=
i

R28 c
[R32 6
1;531 F
{rz7} B
-{ 26}-———1&
[R30 p=————E
- - ov
6
+8V von SWi
und an PB1
SK4
ED2
SCR1 ) 1
a
[R36 ] SKS
S SCR2 el @ & ———B
L Ly} SK
SCR3 =@ 9, c
LECE SK7
SCRé 00 9, D
TN ] SK8
SCRS =Ou E
mg———sxg
scRe L 69— F
Sii0
SCR7 —
a
[R4z ]
. SKN
scre e 9 ———H
R SK12
ScRe BT 9¢ L
LED10
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Bauanleitung — Fotoelektronik

Effekt beeinflussen. Pausenzeit und
Startverzogerung lassen sich zwischen
100 us und 1 s beliebig verdndern, was
fir alle praktischen Anwendungen
ausreichen miifite. Um die Zeiteinstel-
lung zu vereinfachen, statteten wir un-
seren Sequencer mit einer manuellen
Triggerung und einem LED-Display
aus,

Bei Kameras mit einem x-Blitzan-
schluBBsockel kann der Sequencer wie
ein normales Blitzgerdt angeschlossen
werden. Jedoch mufl man darauf ach-
ten, dafl die Belichtungszeit ldnger ist
als die Gesamtzeit der Blitzsequenz.

) Aufbau

Der Blitzsequencer 146t sich auf zwei
verschiedene Weisen benutzen:

— Die Blitzsequenz wird durch einen
der Sensoren ausgeldst, wobei die ge-
wiinschten Effekte durch Vorverzoge-
rung und Pausenzeit erzielt werden
konnen. In diesem Fall mul3 der Ver-
schluf} der Kamera schon vor Auslésen
des Blitzes manuell geéffnet werden
(Belichtungszeit ‘B’). Deshalb darf nur
sehr wenig oder gar kein Fremdlicht
vorhanden sein. Die Blende sollten Sie
um einen Wert kleiner wihlen als den
aus der Leitzahl des Blitzgerdtes und
der Entfernung zwischen Blitz und Ob-
jekt ermittelten Wert.

— Der Blitzsequencer wird wie ein nor-
males Bitzgerdt mit dem Blitzkontakt
einer Kamera verbunden. Diese Me-
thode ist etwas flexibler bei Ereignis-

genommen werden sollen, da die Reak-
tionszeit eines Menschen etwa !/ios
entspricht. Bei diesem Verfahren miis-
sen Sie darauf achten, daf3 die Belich-
tungszeit ldnger ist als die Dauer der
gesamten Blitzsequenz. Die Blende der
Kamera sollte, wie schon beschrieben,
eingestellt werden.

In jedem Fall werden die Blitzgerite
iiber entsprechendes Verlangerungska-
bel mit dem Sequencer verbunden. Je
nach Anwendung kénnen die Blitzge-
rite entlang eines Weges aufgestellt
oder zu einer Gruppe zusammengefalt
werden. Grundsitzlich 148t sich sagen,
daB3 es vorteilhafter ist, mit Blitzen
gleichen Typs oder wenigstens mit
Blitzgeraten gleicher Leitzahl zu arbei-
ten. Bei sogenannten Computerblitzen
raten wir, die Automatik abzuschalten
bzw. die Sensoren der Blitzgerite ab-
zudecken, da die Gerite sich sonst ge-
genseitig beeinflussen kénnten.

18

sen, die mit einer Vorverzégerung auf-

Anwendung

Fast alle Bauteile (auBer PB1, SWI,
SW4 und die LEDs) befinden sich auf
der Platine, was die Verdrahtung des
Sequencers so weit wie moglich verein-
facht. Deshalb miifite der Aufbau ei-
gentlich flott vorangehen. Wenn Ihnen
neun Blitzausgiange als zu viel erschei-
nen, konnen Sie selbstverstindlich ei-
nige der Augangsstufen (Triac, LED,
Widerstand, Buchse) weglassen.

Wahrscheinlich wird es sich nicht ver-
meiden lassen, daf3 die Lotfahnen der
Stufenschalter etwas zurechtgeschnip-
selt werden miissen, damit sie in die
Bohrungen der Platine passen. Einige
der unbenutzten Lotfahnen miissen
ganz entfernt werden, da sie sonst Lei-
terbahnen unterbrechen wiirden.

Die Platine wird mittels Abstandshiil-
sen (20 mm) im Gehduse befestigt.
Jetzt konnen die Bohrungen fiir die
LEDs und die Achsen der Stufenschal-
ter und Potis markiert und gebohrt
werden. Als Bohrschablone fiir die
Frontplatte ist iibrigens das Platinen-
Layout recht gut geeignet.

Als néchstes verbinden Sie die LEDs,

Buchsen und Schalter mit der Platine
und iiberpriifen zum Schluf3 noch ein-
mal den gesamten Aufbau.

Wie funktioniert’s?

Die Triggerung unseres Blitzsequen-
cers enthilt einen einfachen Kompa-
rator (Schwellwertschalter). Dieser
wird von dem Sensor angesteuert,
der mit SW1 ausgewahlt wurde. Die
bei dieser Schaltung erforderliche
Offset-Einstellung wird durch Ré6
vorgenommen. Mit RVI kann der
Vergleichspegel des Komparators so
eingestellt werden, dal LEDI, die
hier als Kontrolleuchte dient, gerade
zu flackern beginnt.

Die manuelle Triggerung (PB1), die
Testzwecken dient, wirkt unabhin-
gig vom Eingangssignal direkt auf
den Ausgang des Komparators (Pin
6 IC1). Bei Betdtigung des Tasters
springt der Ausgang auf log. 1, und
die Blitzsequenz wird ausgelost.

Die beiden folgenden Stufen bestim-
men die Startverzogerung und die

R1 R2
1M5 1M0

) Kamera sw)
Trigger

Mikro [
SK3 }

R4
MO

Licht o

Kamera-
Eingang

oWV

—3
SK2

-
o
X

L cg
o 100
i D3
)c“ S 10
— IC2b | Jo—t
8
Start .-
Verzogerung Grob
R0
Lk7

2

Bild 1. Stromlaufplan des Blitzsequencers.
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Bauanleitung — Fotoelektronik

Pausenzeit der Sequenz. Abgesehen
von den Freigabe-Bedingungen bei-
der Timer arbeiten sie nach dem glei-
chen Prinzip. Es ist recht schwierig,
mit herkémmlichen Kippstufen, in
denen ja Kondensatoren zwischen
zwei Potentialen auf- bzw. entladen
werden, eine zuverldssig konstante
Verzogerung zu erzielen. Weitere
Probleme waren zunichst, dafl das
Ausgangssignal nach dem Start po-
tentialgleich mit dem Aus-Zustand
sein muB} und dafl der Start-Status
auch ohne Vorhandensein ciner ne-
gativen Versorgungsspannung in be-
deutend kiirzerer Zeit erreicht wer-
den muB als die Zeitdauer der kiirze-
sten Verzogerung (100 us).

Die Stufe arbeitet wie folgt: Sobald
ein Impuls aus dem Komparator von
C1 weitergegeben wird, schalten
IC2a und IC2b in den Ladezustand
(log. 0 bzw. log. 1). C2 ladt sich iiber
einen der zeitbestimmenden Wider-
stinde auf. Da am Ausgang von
IC 3a log. 1 liegt, ist der invertieren-
de Eingang des Operationsverstar-
kers IC4 positiver als der nichtinver-

tierende. Der Ausgang von IC4
fithrt daher log. 0. Dieses Signal liegt
auch am Eingang von IC3a — es
handelt sich um eine geschlossene
Mitkoppelschleife. Sobald die Span-
nung iiber C2 gleich der Spannung
am invertierenden Eingang des
OpAmps ist, springt der Ausgang
von IC4 auf log. 1 und der von IC 3a
auf log. 0. Daraus folgt, daB} die
Spannung am invertierenden Ein-
gang des OpAmps null Volt betragt.
IC4 kann also nur dann wieder in
seinen Ruhezustand schalten, wenn
auch Ug; 0V betrigt. Um den Entla-
devorgang zu beschleunigen, wurde
C3 vorher schon positiv aufgeladen.
Sobald am Ausgang von IC4 log. 1
liegt, wird dieses Signal von IC3b in-
vertiert, und der Pluspol von C3 liegt
auf 0 V-Potential. Das bedeutet, daf3
der Minuspol von C3 negativer ist als
die halbe Betriebsspannung, die am
Verbindungspunkt von R16/R17
liegt. Dadurch wird die Diode D4 in
Vorwirtsrichtung vorgespannt und
C2 umgeladen. Dieser Effekt wird
durch D3 und IC2b verstarkt. Die
positive Spannung am nichtinvertie-

renden Eingang sinkt, und sobald sie
die halbe Betriebsspannung unter-
schritten hat, schaltet 1C4 seinen
Ausgang wieder auf log. 0.

Die Null-auf-Eins-Flanke des Aus-
gangssignals von 1C4 wird von IC 2¢
und IC 2d zum Takteingang von IC6
(Pin 14) ubertragen. Da es sich bei
diesem IC um einen dezimalkodier-
ten Zahler handelt, springt der ‘0’-
Ausgang von log. 1 auf log. 0. Uber
IC3c und D2 wird die Vorverzoge-
rungsstufe blockiert und der Timer
fir die Pausenzeit freigegeben.
Gleichzeitig springt das Potential am
Ausgang ‘1’ auf log. 1, der erste
Triac wird geziindet und der erste
Blitz abgefeuert.

Im Gegensatz zur Vorverzogerungs-
stufe wird dieser Timer nicht schon
nach dem ersten Durchgang
blockiert. Er verhélt sich astabil und
taktet IC6, bis dessen Ausgang ‘0’
auf log. 1 springt. Erst dann wird der
Timer iiber IC 3¢ blockiert, die Vor-
verzogerungsstufe freigegeben, und
eine neue Blitzsequenz kann ausge-
16st werden.

SW4

15 14
IC3c

IC1,4,5 CA3140
IC2 4001B
IC3 4049 B
1C6 4017 B
SCR1-9 TIC 106D
D1-6 1N4L1L8

sSw3a
21 22
R20 Tk 7k[ JR23
Lk 7 LM77
Blitz - Sequenz-
10mS — lange Grob
1mS
R18
10k
R16
10k
DS
1
4
i R26 bis
Tcs R34
100 1k
A
LED2
R19
L]‘Iok
35
R17 Eis
10k R43
470R
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Elektronik von morgen

Wege

zum Bio-Chip

Die Transistoren der mikroelektronischen Chips schrumpfen wei-
ter. Bald werden sie die Abmessungen grofierer Molekiile errei-
chen, wie sie in lebenden Zellen anzutreffen sind. Eine neue Im-
plantationstechnik konnte die Folge sein: Bio-Chips simulieren ein

biologisches System.

Die Idee, elektronische Systeme
in lebendes Gewebe einzupflan-
zen, ist nicht neu. Herzschritt-
macher z.B. werden heute mit
Hilfe einfacher Mikroprozesso-
ren aufgebaut, damit sie den in-
dividuellen Eigenschaften des
Herzens besser angepalit wer-
den konnen. Mehrere For-
schungsinstitute arbeiten heute
an mikroelektronischen Horhil-
fen, die die Funktion des In-
nenohrs dadurch iibernehmen,
daf} sie die Hornerven direkt
reizen. Bei diesen Geriten ver-
wendet man winzige Elektroden
von nur wenigen Mikrometern
Durchmesser, die mit Hilfe
photolithographischer Verfah-
ren hergestellt werden.

Ebenso ist es moglich, einen
ganz bestimmten Teil des opti-
schen Nervensystems anzuregen
und somit helle Flecken im Ge-
sichtsfeld zu erzeugen. Baut
man viele solcher Elektroden
mit einem Mikroprozessor zu-
sammen, so sollte es moglich
sein, diese Lichteindriicke zu
verarbeiten und ein grobes Bild
der Umgebung zu erzeugen.
Andere Forscher beschaftigen
sich mit der elektrischen Anre-
gung oder Steuerung erkrankter
Nerven bei Menschen, die halb-
seitig oder deren Unterkorper
gelahmt ist. Untersuchungen
iiber die Arbeitsweise des Ner-
vensystems, auch in der Hirn-
forschung, sind ohne elektroni-
sche Methoden nicht mehr
denkbar. Aber all diese Arbei-
ten konnten aus Mangel an win-
zig kleinen Elektroden und mi-
niaturisierten Gerdten, mit de-
nen man Nervenbiindel unter-
suchen kann, ohne sie dabei zu
zerstoren, nur bis zu einem ge-
wissen Grade zum Erfolg ge-
fithrt werden. Zur Zeit sind die
Sensoren entweder zu grof3
oder man verfiigt nicht iiber ei-
ne ausreichende Anzahl von ih-

nen, um den komplizierten
Aufbau des Nervensystems
oder einzelner Zellen untersu-
chen zu kénnen.

Theoretisch konnte man diese
Probleme mit Hilfe von Pro-
duktionsmethoden der Mikro-
elektronik 16sen. Aber dann
bleibt immer noch das Pro-
blem, die Daten von z.B.
100000 Elektroden an den Ex-
perimentator  weiterzuleiten.
Hier ist eine intensive Datenre-
duktion und Vorverarbeitung
erforderlich, die man eigentlich
nur mit einem Mikroprozessor

durchfithren kann. Einen sol-
chen intelligenten, im Korper
lokalisierten Sensor konnte
man Bio-Chip nennen.

Bio-Chips konnten unser Wis-
sen tiber die elektrischen Signa-
le (und auch die chemischen,
wenn superkleine Sensoren ver-
wendet wiirden,) wesentlich er-
weitern, die z.B. im Gehirn,
beim Lernen, bei allen Verhal-
tensweisen ausgelést werden.
Wiirde man dieses Wissen dann
ausnutzen und das Bio-Chip
anstatt als Sensor zum Steuern
verwenden, dann erscheint es
denkbar, kranke Nervensyste-
me durch solche Chips zu erset-
zen.

Herstellung

Die Elektronik-Industrie ndhert
sich zur Zeit dem Ende der LSI-
Ara (LSI = Large Scale Inte-
gration). Ein Mikroprozessor in
LSI-Technik besteht aus, sagen
wir, 64000 untereinander ver-
schalteten Transistoren auf ei-
nem Silizium-Chip mit einer
Flache von etwa 4 Quadratmil-
limetern. Die kleinsten Kompo-
nenten haben eine Gréfle von
2...4 Mikrometer. Die Pro-
duktion von Bio-Chips er-

scheint nur mit der VLSI-Tech-
nik moglich (VLSI = Very
Large Scale Integration), wo
viele Millionen Komponenten
auf einem Chip zusammenge-
packt werden. Die GroBe ein-
zelner  Schaltungsbestandteile
betrdgt dann nur noch 20 Na-
nometer, also etwa die Grofle
der groflen Molekiile in einer
Zelle. Viele der Prinzipien und
Techniken der Festkérperphy-
sik, die die Grundlage der
Halbleiterelektronik der ver-
gangenen drei Jahrzehnte wa-
ren, gelten dann nicht mehr.

Solche mikroelektronischen
Halbleiterbausteine werden mit
Hilfe der sog. Photolithogra-
phie  hergestellt.  Zunéchst
schneidet man eine Silizium-
scheibe mit einem Durchmesser
von einigen cm von einem Ein-
kristall herunter. Dann bringt
man eine diinne Isolierschicht
aus Siliziumdioxid auf diese
Scheibe auf. Darauf folgt ein
lichtempfindlicher Film aus
Photolack. Auf diesen Photo-
lack endlich projiziert man ein
Bild der Schaltung. Hierzu ver-
wendet man UV-Licht oder, bei
fortschrittlicheren Methoden,
andere Strahlungsarten. Der
Film wird dann ‘entwickelt’, in-

4

L LBeIichtung

=

il

0

(1)

(2)

(3)

Vo
14
[ 'C—Si()z

L]

-—lichtempfindliche Schicht(Photolack)
—— Si0z(isolator)

——— Silizium (Halbleiter)

Diffundierende Fremdatome

-«——Dotierte und reine Si- Bereiche

Bild 1. Integrierte Schaltungen werden mit photolithographischen Verfahren hergestellt: (1) Auf einer Silizium-
scheibe wird eine Oxidschicht geziichtet, dann eine lichtempfindliche Schicht aufgebracht. (2) Die lichtempfind-
liche Schicht wird belichtet, das Bild der Schaltung weggeiitzt. (3) Die unter der Abbildung liegende Oxidschicht
wird ebenfalls weggeiitzt. (4) Die lichtempfindliche Schicht wird entfernt. Verunreinigende Atome diffundieren in
die Siliziumschicht. Die endgiiltige Struktur entspricht einer Anordnung vieler planarer Transistoren.
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dem man die belichteten Stellen
entfernt. Ubrig bleibt ein Bild
der Schaltung, bestehend aus
der Isolierschicht von SiO,. An
den Stellen des Bildes wird nun
der Isolator weggedtzt, das Bild
liegt jetzt direkt auf der Sili-
ziumoberfldche. In diese offe-
nen Siliziumstellen 143t man
‘verunreinigende’ Atome dif-
fundieren, indem man die Si-
Scheibe bei hohen Temperatu-
ren einem Gas dieser Atome
aussetzt. Auf diese Weise errei-
chen die offenen Stellen die ge-
wiinschte Leitfahigkeit. Das Er-
gebnis ist eine Anordnung von
planaren Transistoren oder an-
deren Schaltelementen. Bild 1
zeigt diese Methode. Auf dhnli-
che Weise werden Metallelek-
troden und leitende Verbindun-
gen innerhalb der Schaltung
aufgebracht.

Photolithographie ist ein preis-
giinstiges Verfahren, denn in ei-
nem Arbeitsgang werden auf ei-
ner Siliziumscheibe viele gleich-
artige Chips produziert, ehe die
Scheibe  zerschnitten  wird.
Macht man die einzelnen Kom-
ponenten einer Schaltung klei-
ner, dann kann man mehr von
ihnen auf einem Chip unter-
bringen, die Schaltung wird in-
telligenter. Auch die geringere

Leistungsaufnahme und die
schnellere Arbeitsweise sind
Vorteile. Hohere Dichte der

Funktionselemente auf dem
Chip senken natiirlich auch die
Kosten pro Komponente. Seit
1960 hat sich die Zahl der Ele-
mente pro Chip etwa in jedem
Jahr verdoppelt. Bald werden
Chips mit einer Million Kom-
ponenten auf dem Markt sein.

Neuere Entwicklungen auf dem
Gebiet der optischen Projek-
tionstechniken und die Verwen-
dung von Licht, das weit im ul-
travioletten Teil des Spektrums
liegt, lassen mit Hilfe der Pho-
tolithographie Komponenten-
groflen von etwa 0,5 Mikrome-
ter erreichen. Dieses Mal} ist
nach unten begrenzt durch das
Auftreten von optischen Bre-
chungserscheinungen, die man
nur durch Verwendung von
Licht noch kiirzerer Wellenldn-
ge vermeiden kann. Lithogra-
phische Methoden fiir VLSI-
Schaltungen verwenden weiche
Rontgenstrahlung, Elektronen-
oder Ionenstrahlen. Hiermit
kann man eine Auflésung von
etwa 10 Nanometer erzielen.
Ebenso muBten neue Atz- und

Sichtbares Licht—— =

Mittlere freile & 100nm

Wegldnge der Elektronen

Wellenlange der
Elektronen

Eiweil -Molekile ———— =

Atomabstand ————=1nmM

<
Atomarer oder
molekularer Mafstab
1inm

100pm |

10pm

1pm

10nm

Makroskopischer
Mafstab

Optische
Lithographie

Elektronenstrahl-,lonen -
strahl- und Rontgenstrahl-

Lithographie

10nm

100nm

1um 10pm 100um

Breite einer lithographischen Linie

Bild 2. Groflenordnung der Komponenten auf einem Silizium-Chip. Ebenso ist die Breite einer lithographischen

Verbindungslinie abzulesen.

Diffusionsverfahren entwickelt
werden. Plasmaitzung und lo-
nenimplantation sind hier be-
sonders vielversprechend. Bild
2 enthilt einen Uberblick iiber
einige lithographische Techni-
ken und die GréfBe des kleinsten
mit dieser Technik erzeugbaren
Elements auf dem Chip.

Bei konventioneller Computer-
architektur ist der Anteil der
Leitungsverbindungen relativ
hoch; diese Verbindungen neh-
men sehr viel Raum in An-
spruch. Deshalb wird es schwie-
rig werden, diese Art von Rech-
nern mit der VLSI-Technik auf-
zubauen. Die Verdrahtungspro-
bleme entstehen, weil die Rech-
ner iiber eine sequentielle Ar-
chitektur verfiigen, bei der
Rechnungen als eine lange Ket-
te von logischen Operationen
durchgefiihrt werden. Rechner
mit paralleler Architektur, bei
denen eine groBe Anzahl von
Operationen zur gleichen Zeit
ausgefiithrt wird, kennen diese
Verdrahtungsprobleme weni-
ger, sind aber noch nicht so
fortgeschritten in ihrer Ent-
wicklung. Die vor uns stehende
VLSI-Technologie macht ein
Uberdenken der iiblichen Rech-
nerarchitekturen  notwendig.
Der Zwang zur kostengiinstigen

Herstellung wird den Rechner-
architekten weitere Einschrén-
kungen auferlegen.

Neue Effekte

Ein grofer Teil der heutigen
Forschungsarbeit ~ beschéaftigt
sich mit der Untersuchung und
Nutzung elektronischer Prozes-
se, die auftreten, wenn die Ein-
zelstrukturen Groflenordnun-
gen zwischen LSI und atomaren
Dimensionen aufweisen. In den
konventionellen  integrierten
Halbleiterbausteinen bewegen
sich Elektronen und Lo&cher
(d. h. Fehlstellen in Energieban-
dern, die normalerweise von
Elektronen besetzt sind,) unter
dem Einflu} einer Steuerspan-
nung von einer Elektrode zur
anderen. Eine konstante Drift-
geschwindigkeit wird dann er-
reicht, wenn die Impulsaufnah-
me der Elektronen aus dem be-
schleunigenden Feld gleich ist
dem Impulsverlust infolge von
StofBlen mit Verunreinigungen
und schwingenden Atomen des
halbleitenden Tragermaterials.

Bei kleinen Feldstdarken gilt
noch das Ohmsche Gesetz. Auf
dem Weg zwischen den Elek-
troden werden viele StéBe aus-
gefithrt. In kleineren Anord-

nungen jedoch kann das be-
schleunigende elektrische Feld
sehr gro3 werden, denn die
Steuerspannung kann nicht un-
terhalb des thermischen Rau-
schens liegen. (Darunter ver-
steht man die kleinen Spannun-
gen, die infolge der temperatur-
abhédngigen, unregelméfBigen
Bewegungen der Elektronen
auftreten.) Hier gilt das Ohm-
sche Gesetz nicht mehr. Die
kurzen Ubergangszeiten zwi-
schen den Elektroden verhin-
dern, daf} sich eine konstante
Driftgeschwindigkeit einstellt.

Bei kleinen Abmessungen kann
die Ubergangszeit sogar kleiner
werden als die mittlere Zeit zwi-
schen zwei St6flen. Die elektri-
sche Leitung wird ‘ballistisch’:
die Elektronen treten nicht
mehr mit dem sie ablenkenden
Mechanismus in Wechselwir-
kung, sie werden jetzt ungehin-
dert beschleunigt. Allerdings
konnen die Elektronen immer
noch in Wechselwirkung treten
mit den Verunreinigungen und
atomaren Schwingungen in den
Kontakten und den umgeben-
den Isolatorzonen. Die Leitfi-
higkeit hangt dann von den Ab-
messungen der Strukturen ab.

Wenn im Extremfall die Ab-
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messungen ausreichend klein
werden, dann gilt die sog. Un-
schérferelation von Heisen-
berg. Diese sagt aus, daf} es im-
mer schwieriger wird, die Elek-
tronen auf bestimmte Stellen
innerhalb der Komponenten
einzugrenzen. Quanteneffekte
dominieren, und die Energiezu-
stinde der Elektronen sind
nicht mehr kontinuierlich, son-
dern diskret (quantisiert). Bei
Abmessungen von 10 Nanome-
tern dominiert die Wellennatur
des Elektrons, die Elektronen-
welle kann die Komponenten-
struktur verlassen und sich mit
anderen Elektronenwellen in
benachbarten =~ Komponenten
iiberlagern. Diese Erscheinung
nennt man auch Tunneleffekt.
Elektronenleitung existiert zwar
noch, um sie aber zu verstehen,
benétigt man den ganzen Ap-
parat der Quantenmechanik.

Sog. Supergitter liefern ein gu-
tes Beispiel fiir die Art der
Quanteneffekte, die in ultra-
kleinen Systemen auftreten.
Beim idealen Kristall werden
die elektrischen Eigenschaften
des Materials bestimmt durch
eine periodische Anordnung
von Potentialen der Atome, die
die Elektronenwellen bei ihrem
Weg durch das Kristallgitter
brechen. Man kann dem Kri-
stallgitter nun ein kiinstliches
eindimensionales Gitter (‘Su-
pergitter’) iiberlagern, indem
man auf einem Halbleitersub-
strat Schichten verschiedener
Materialien aufbringt, die einen
Abstand von weniger als 100
Nanometern haben. Durch un-
terschiedliche = Zusammenset-
zung und Abstdnde dieser
Schichten kann man die Elek-
tronenbewegung senkrecht zu
den Schichten steuern!

Solche Supergittereffekte wer-
den von verschiedenen Labora-
torien untersucht, bekannt ist
die Forschungsgruppe um Dr.
Ray Dingle in den Laboratorien
der Bell Telephone geworden.
Bild 3 zeigt ein dreidimensiona-
les Supergitter, das Dr. R. T.
Bate von Texas Instruments
vorgeschlagen hat. Diese Struk-
tur konnte mit Hilfe verfeiner-
ter lithographischer Methoden
hergestellt werden.

Legt man eine Spannung U an
die obere Aluminium-Elektro-
de, dann entsteht ein periodi-
sches Potential an der Sili-
zium/Siliziumdioxid-Grenzfla-

che in der Nihe der eingeschlos-
senen periodischen Anordnung
von polykristallinen Silizium-
elektroden. Wenn der Elektro-
denabstand d vergleichbar ist
der mittleren Wellenldnge der
Elektronen an der Grenzfliche,
dann ‘sehen’ diese Elektronen
ein kiinstliches periodisches
Gitter, das dem natiirlichen Si-
liziumgitter  iiberlagert  ist.
Durch Variation von U und d
konnen sich die Eigenschaften
des Elektronenstroms zwischen
den Elektroden (Source und
Drain) drastisch édndern. Es
diirfte sehr interessant sein, die-
se VLSI-Struktur zu verallge-
meinern, indem man verschie-
dene Spannungen an verschie-
dene eingeschlossene Supergit-
ter legt. Die Erforschung sol-
cher kooperativen elektroni-
schen Phinomene hat viel zu
tun mit dem Aufbau von Bio-
Chips.

Kooperative Netzwerke

Wenn sich der Abstand zwi-
schen einzelnen Strukturen mo-
lekularen  Grofenordnungen
nahert, dann wird es immer
schwieriger, die Komponenten
voneinander zu isolieren. Ahn-
lich wie bei dem Beispiel mit
dem Supergitter spielt die
Struktur des VLSI-Systems bei
der Bestimmung der elektri-
schen Eigenschaften eine grofe-
re Rolle als der Halbleiter sel-

ber. Zwischen einzelnen Schal-
tungselementen wurden bereits
eine Reihe von nicht erwarteten
Wechselwirkungen beobachtet.
So ist z.B. das Phénomen des
‘Ubersprechens’ zwischen Spei-
cherzellen in hochintegrierten
LSI-Speicherchips bekannt.

Nutzt man diese Erscheinungen
zwischen den Komponenten
aus, dann lassen sich duBerst
vielseitige Schaltungen aufbau-
en, ohne dall man die zahlrei-
chen leitenden Verbindungen
der Komponenten untereinan-
der, wie bei den heutigen Mi-
kroprozessoren, benétigt. Die
Eigenschaften eines heute iibli-
chen elektronischen Systems
sind unverdnderbar bestimmt
durch die Anordnung der Kom-
ponenten und ihrer Verbindun-
gen. Ein anderes Verhalten der
Schaltung kann man nur erzie-
len, wenn man die Komponen-
ten anders anordnet, d.h. ihre
Verbindungen andert. In inte-
grierten Schaltungen ist das
normalerweise nicht moglich.

An der Universitdt von War-
wick (England), wo der Autor
tatig ist, untersucht man andere
Dinge. Es wurden theoretische
Modelle aufgestellt zur Simula-
tion ganzer Felder elektroni-
scher Komponenten, die nur
teilweise voneinander isoliert
sind. Hierbei treten spontane
Umorganisationen oder ‘ko-
operative Ubergénge’ zwischen

unterschiedlich ~ aufgebauten
elektronischen Komponenten-
Strukturen auf. Bild 4 veran-
schaulicht dieses Verhalten.
Komponentengruppen einer
VLSI-Schaltung sind als Qua-
drate dargestellt. Diese Grup-
pen treten sowohl vermittels der
vorhandenen leitenden Verbin-
dungen als durch direkte Wech-
selwirkung in Kontakt.

Am Eingang werden codierte
elektrische Signale eingespeist.
Diese Signale werden verarbei-
tet und ausgegeben. Bei der nie-
drigsten Eingangsspannung
verhélt sich die Anordnung so,
wie man es erwarten wiirde. Bei
héheren Spannungen treten
Wechselwirkungen auf, etwa in
Form von ‘tunnelnden’ Elek-
tronen. Die urspriinglich vorge-
sehenen elektrischen Verbin-
dungen und diese neuen Kom-
munikationskandle  bewirken
eine vollig neue Architektur der
Schaltung. Die Eigenschaften
dieser neuen Schaltung halten
solange an, wie die Spannung
der Eingangssignale den glei-
chen hohen Wert hat. Diese Art
von Systemen -benotigt viele
Freiheitsgrade, deshalb sind
viele parallele Verbindungen er-
forderlich.

Kooperatives Verhalten dieser
Art kennt man von gewissen
physikalischen und biologi-
schen Systemen her. Der Stutt-
garter Professor H. Haken hat

Polykristalline Elektroden
Spannung U / |

»

Silizium
Dioxid

Isolator

Kanal

|

Elektr. Feld
und Strom in zwei
Dimensionen

\
Kontaktbereich (Source)

1
Silizium

/
Kontakt ( Drain)

Bild 3. Ein zweidimensionales Supergitter. Die atom-iihnlichen Potentialschwellen kénnen durch eine Spannung
verindert werden, die man an die Gate-Elektroden aus Aluminium anlegt. Durch passende Wahl der Steuerspan-
nung U und der Gitterkonstanten d kann mit dem implantierten Supergitter das dynamische Verhalten des natiirli-
chen Siliziumgitters veriindert werden.
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Bild 4. Ein synergetisches elektronisches Netzwerk. Die Quadrate stellen Gruppen von Bauteilen einer VLSI-
Schaltung dar, die sowohl durch eingebaute Verbindungen als auch durch direkte Wechselwirkung miteinander in

Kontakt treten.

dafiir den Begriff ‘synergeti-
sche Phanomene’ gepragt. Die-
se Phianomene treten in Syste-
men auf, die aus vielen Subsy-
stemen bestehen, miteinander
in Wechselwirkung stehen, sich
neu organisieren und zu neuen
Strukturen zusammenschlielen
konnen, wenn sie weit aus ihrer
normalen  Gleichgewichtslage
entfernt werden.

Ein typischer synergetischer Ef-
fekt ist die sog. Bénard-Instabi-
lit4t bei der Konvektion in Fliis-
sigkeiten (Bild 5). Diese Er-
scheinung tritt auf, wenn eine
Flissigkeit von unten erwérmt
wird. Wenn die Temperaturdif-
ferenz zwischen der unteren
und der oberen Schicht klein
ist, dann transportiert die Fliis-
sigkeit die Wéarme gleichfor-
mig. Wenn die Temperaturdif-
ferenz aber einen gewissen kriti-
schen Wert iibersteigt, dann
wird der Warmetransport insta-
bil, und die Konvektion erfolgt
in Form einer gleichmafBigen,
rdumlichen Anordnung. Steigt
der Temperaturgradient noch
weiter an, dann verdndert sich
das hexagonale Muster (Bild 5)
zu noch komplizierteren For-
men.

Die Untersuchungen in War-
wick sind ermutigend, viele An-
wendungen von Bio-Chips mit
kooperativen =~ VLSI-Netzwer-

ken sind denkbar. Die Chips
konnten z. B. in selbstheilenden
Schaltungen verwendet werden,
die Strahlungsschéden selbst re-
parieren. Sie konnten die
Grundlage von Speichersyste-
men scin, die Daten von selbst
sortieren konnen oder ander-
weitig verkniipfen. Sie kénnten
in Gebieten der Kiinstlichen In-
telligenz eingesetzt werden,
z. B. bei der Mustererkennung.

Implantierbare
Elektronik

Ehe implantierbare elektroni-
sche Systeme verfiigbar sein
werden, sind noch zahlreiche
Probleme, speziell beziiglich
der Werkstoffe, zu 16sen.

Zunichst miissen Bio-Chips ge-
gen salzhaltige Fliissigkeiten ge-
schiitzt werden, so daf} keine

ecees
Ly

X )

Temperatur -
gradient

Flussigkeit

Bild 5. Die Bénard-Instabilitit ist ein Beispiel fiir ein sich selbst organisie-
rendes System. Wenn eine Fliissigkeitsschicht von unten erwirmt wird,
dann bildet sich ein gleichformiges Muster aus, das vom Temperaturgra-
dienten abhiingt. Bei groflen Gradienten geht das hexagonale Muster in ein

komplizierteres iiber.

unerwiinschten Fremdionen
eindringen ko6nnen, die den
Halbleiter zerstéren (z.B. Na-
trium). Die Isolierschicht, eini-
ge zig Nanometer bis einige Mi-
krometer dick, mufl chemisch
mit dem Chip ‘verbunden’ sein.
Konventionelle Ummantelung
ist kein Schutz vor dem Ein-
dringen von Fremdionen.

Weiter mufl ein Chip vertrédg-
lich sein mit der biologischen
Substanz, in die er eingepflanzt
wird. Das Gehduse mufl des-
halb aus chemisch nicht reagie-
rendem Material bestehen, z. B.
aus geeignetem Kunststoff.

Allerdings treten dann Proble-
me auf, die mit der Grenz-
schicht zwischen der #ufleren,
chemisch resistenten Schicht
und den relativ aktiven elektro-
nischen Schichten des Chips zu
tun haben. Diese Schichten
miissen fest genug aneinander-
liegen, damit sich die ganze An-
ordnung nicht auflésen kann.

SchlieBlich kénnen elektrolyti-
sche Erscheinungen auf die
Dauer Korrosion hervorrufen.
Denn in ihrer elektrolytischen
Umgebung werden sich die me-
tallischen Mikroelektroden auf-
l6sen, wenn ein Strom flief3t.
Dann wird es schwierig, giftige
Nebenprodukte loszuwerden.
Es gibt zwar inzwischen eine
Menge neuer und vielverspre-
chender Materialien, es diirfte
aber noch lange dauern, bis das
Gehduse der Bio-Chips che-
misch ausreichend passiv sein
wird.

Das Gebiet der Bionik steckt in
seinen Kinderschuhen. Aber
trotz aller ihm noch anhaften-
den Probleme sieht es so aus,
daf sie sich zu einer vielverspre-
chenden interdisziplindren Wis-
senschaft entwickeln wird, die
besonders der Medizin wertvol-
le Hilfen an die Hand geben
kann.

Dr. J. R. Barker

Der Autor Dr. Barker ist
Physiker an der Universitit
von Warwick in England.
Unser Beitrag wurde ur-
spriinglich in der englischen
Zeitschrift Spectrum ver6f-
fentlicht.
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Bei der Entwicklung des Vorverstér-
kers fiir die MOSFET-PA muften wir
uns eng an den Moglichkeiten schon
vorhandener Vorverstarker-Konzepte
orientieren. Das Ziel, das sich bei die-
sen Uberlegungen herauskristallisierte,
war ein Vorverstirker mit der Beto-
nung auf Vielseitigkeit und hinreichen-
den Kontrollméglichkeiten. Wir neh-
men an, daB die meisten Gerdte der
MOSFET-Serie von denen gebaut wer-
den, die an hochwertiger Schallwieder-
gabe interessiert sind und daher eine
beachtliche Zeit mit Tonbandaufnah-
men, entweder von einem auf das an-
dere Bandgerdt oder von anderen
Quellen (Platte, Radio, Mikrofon),
verbringen. Der Vorverstdrker sollte
deshalb auch fiir Bandaufnahmen und
Uberspielungen gute Moglichkeiten
bieten.

“Anschliisse fiir Tonlgidgeriite-

Das Gerit ist mit zwei Tonbandeingén-
gen versehen, von denen jeder als Ton-
quelle (fiir Uberspielungen) angewahlt
werden kann oder in einer iiblichen
‘Monitor’-Schaltung zur Hinterband-
kontrolle dient. Wiirde aber nun ein
Bandgerit auf ‘Aufnahme’ geschaltet
und sein Ausgang als Tonquelle ange-
wihlt, wiirde sein Ausgang iiber den
Vorverstirker an den eigenen Auf-
nahmeeingang gelegt. Dadurch wiirde
eine Riickkopplungsschleife gebildet,
die zu wildem Schwingen fiihrt, mogli-
cherweise im Tonfrequenzbereich und
bei voller Leistung. Um das zu verhin-
dern, schaltet der Vorverstdrker auto-
matisch den Aufnahmeausgang zu
dem Tonbandgerit stumm, das als
Tonquelle gewéhlt wird. Bei Wahl ei-
ner anderen Quelle wird die Stumm-
schaltung wieder aufgehoben. So kon-
nen beide Gerite gleichzeitig und ohne
Umstecken zur Aufnahme von einer
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Vorverstarker
fir MOSFET-PA ...

Blockschaltbild

D. Tilbrook

Nach dem Aussteuerungsmesser (Heft 1/82), der auch fiir eigenstindige Regie-
einrichtungen einsetzbar ist, beginnen wir nun mit dem eigentlichen Vorverstir-
ker. Wegen des grofien Umfangs miissen wir die Bauanleitung wieder in mehre-
ren Teilen bringen. In diesem Heft finden Sie das Blockschaltbild, im Mirz-Heft
die Vorverstirker fiir Moving-Coil-Systeme und Magnet-Systeme und im April-
Heft die Hauptplatine mit Netzteil und Verdrahtung.

externen Programmquelle benutzt wer-
den.

Der 400-Hz-Sinusgenerator wird in ei-
ner der Stellungen des Tonband-Auf-
nahme-Wahlschalters angewéhlt. Das
erlaubt die Einpegelung der 0 dB-An-
zeigen auf den LED-Aussteuerungs-
messern an die 0 dB-Anzeigen des Ton-
bandgerites.

Der Vorverstarker ist mit zwei Laut-
starkeeinstellern, ‘Master’ und ‘Moni-
tor’ ausgestattet. Master stellt den Pe-
gel an den LED-Aussteuerungsmes-
sern, den Tonbandausgéingen und dem
Line-Ausgang ein. Dadurch kann der
Aufnahmepegel eingestellt werden.
Der Pegelsteller Monitor beeinfluf3it
nur den Signalpegel am Monitoraus-
gang. Normalerweise wird der Endver-
starker an diesen Ausgang angeschlos-
sen, so daB die Abhorlautstirke ohne
Beeinflussung des Aufnahmepegels
eingestellt werden kann. Wird aber der
Einsteller ‘Monitor’ voll aufgedreht
und ‘Master’ als Haupt-Lautstirkeein-
steller verwendet, zeigen die LED-Aus-
steuerungsmesser die Ausgangsspan-
nung an, wobei 0dB 1,2V entspre-
chen, was volle Ausgangsleistung der
Endstufe bedeutet. Unter dieser Bedin-
gung funktionieren die LED-Aussteue-
rungsmesser als Ausgangsleistungs-
Anzeige, die bei Abgabe der maxima-
len Leistung vor dem Klippen 0dB an-
zeigt.

Mono-Schaltung

Bei einem guten Vorverstarker muf3 es
moglich sein, beide Kanile auf Mono
zusammenzuschalten. In unserem Vor-
verstarker wird das durch den Mode-
Schalter bewirkt. Im Blockbild erkennt
man, daB die Mono-Schaltung hinter
dem Line-Verstiarker und dem Moni-
tor-Steller erfolgen kann. In der Stel-
lung ‘L + R Source’ werden die beiden

Kanile vor dem Tape-Monitor-Schal-
ter miteinander verbunden (an den
Ausgingen des Line-Verstirkers). Da-
mit schalten Sie die Tonbandaufnah-
me-, Line- und Aussteuerungsmeflei-
tungen auf Mono und kénnen nun be-
quem das Tonbandgerdt aussteuern.
Dieser Vorgang ist nicht ganz einfach,
wenn die Kanéle bei Stereobetrieb ver-
schiedene Signale fiihren.

Da die L+ R-Source-Stellung die Ka-
nile vor dem Balanceeinsteller auf Mo-
no zusammenschaltet, kann der Schal-
ter auch benutzt werden, um die richti-
ge Balance fiir eine bestimmte Horpo-
sition (z. B. bei ungiinstiger Lautspre-
cheraufstellung) herauszufinden und
einzustellen. Das ist, mit unterschiedli-
chen Signalen in den Kanilen, eben-
falls schwierig.

Die Monoschaltung Ainter dem Moni-
tor-Lautstdrkeeinsteller (L +R, Moni-
tor) 14Bt das Signal bis zum Ausgang
des Balanceeinstellers stereophon, so
daB dieser zur Auswahl des linken oder
rechten Kanals fiir die gleichzeitige
Wiedergabe iiber beide Lautsprecher
verwendet werden kann. Das ist eine
besonders niitzliche Einrichtung, wenn
man einen vermutlich nur in einem der
beiden Kanile auftretenden Fehler her-
aushoren will, wie z. B. Tonabnehmer-
fehler, oder, was hdufiger ist, Skating-
fehler durch einen falsch montierten
Tonarm.

Die letzte Stellung des Mode-Schalters
ist die L—R-Monitor-Stellung. Diese
funktioniert genau wie die L+ R-Mo-
nitor-Schaltung, dreht aber die Phase
des rechten Kanals um 180°. Das ist
vor allem dazu da, um verpolte Kanile
zu erkennen, was auftreten kann,
wenn Tonabnehmer (oder andere sym-
metrische Wandler und Lautsprecher-
boxen) falsch verdrahtet sind. Dazu
wird der Mode-Schalter einfach zwi-
schen den Positionen L + R und L—R
umgeschaltet. Wenn in der L + R-Stel-
lung der Schall mit vollem Bafanteil
und stationdrem °‘Bild’ -zwischen den
Lautsprechern erscheint, bei L—R
nicht und der BaB schwach ist, haben
Sie alles richtig angeschlossen. Ist es
umgekehrt, so ist bei dem entsprechen-
den Teil der Anlage ein Kanal verpolt.
Noch einfacher horen Sie den Unter-
schied, wenn Sie die Lautsprecher
Front zu Front mit nur 5 cm Abstand
aufstellen. Der Baf} sollte drastisch ab-
fallen, wenn die L—R-Stellung ge-
wahlt wird.

Blockschaltbild

Den Aufbau des Vorverstdarkers er-
kennt man am besten im Blockschalt-
bild. Er hat Eingidnge fiir Moving-
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Vorverstarker fiir MOSFET-PA — Blockschaltbild

Coil- und dynamische (Moving-Ma-
gnet-) Tonabnehmer. Der Moving-Coil
Phonoeingang fiithrt direkt auf einen
Moving-Coil-Vorverstarker, der die
Ausgangsspannung des Tonabnehmers
bis auf einen fiir dynamische Systeme
iiblichen Wert verstarkt. Der Phono-
Wabhlschalter bestimmt, welcher der
drei Tonabnehmereingdnge zur Pho-
novorverstarkerstufe = mit RIAA-
Schneidkennlinien-Entzerrung durch-
geschaltet wird. Die Ausgangsspan-
nung der Enzerrer-Stufe betrédgt ca. 75
mV fiir ein 1-mV-Signal an einem der
Eingédnge fiir dynamische Tonabneh-
mer.

Der Eingangswahlschalter wéhlt zwi-
schen dem Ausgang des Phonovorver-
starkers und einem der drei Hochpe-
geleingédnge (ein Tuner- und zwei Aux-
Eingange). Der Ausgang des Eingangs-
wabhlschalters liegt wie die beiden Ton-
bandeingédnge und der 400 Hz-Oszilla-
tor am Tonbandaufnahme-Wahlschal-
ter an. Ein dritter Kontaktsatz steuert
die Stummschaltetransistoren, wenn
einer der beiden Bandeinginge als Si-
gnalquelle benutzt wird.

Das Ausgangssignal dieses Schalters
gelangt {iber den Master-Pegelsteller
und die Line-Verstdarker zu den Ton-
bandaufnahme- und Line-Ausgingen,
dem LED-Pegelmesser und dem Moni-
torschalter; von dort fiithrt der Signal-
weg liber den Balancesteller und das
Monitor-Poti sowie iiber die Monitor-
verstarker zum Monitorausgang.

Die Spannungsangaben im Schaltbild
beziehen sich auf ein Sinussignal von
1,2V am Monitorausgang bei voll auf-
gedrehten Master- und Monitorpegel-
stellern. In diesem Fall betragt die
Spannung am Eingang des LED-Aus-
steuerungsmessers ungefahr 300 mV.
Solange der Vorverstarker nicht ober-
halb des Anzeigebereichs des Aussteu-
erungsmessers betrieben wird, ist es
unmoglich, eine der Verstdrkerstufen
zu ibersteuern; das ist ein weiterer
Vorteil des Aussteuerungsmessers. Wie
schon vorher festgestellt, betragt die
Spannung am Eingang des Masterpe-
gelstellers ungefihr 75 mV fir 1 mV
Signal an einem der MM-Eingénge.
Die meisten dynamischen Tonabneh-
mersysteme haben eine maximale Aus-
gangsspannung in der Gré3enordnung
von 60—80 mV. Einige Systeme mit
hoéherer Ausgangsspannung koénnen
Signale bis zu 120 oder 140 mV liefern,
bilden aber die Ausnahme. Bei einer
Eingangsspannung bis zu 140 mV bei-
spielsweise kann die Ausgangsspan-
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nung des Phonoentzerrerverstirkers
bis zu ca. 10 Vg betragen. Also muf3
diese Stufe mit addquater Betriebs-
spannung versorgt werden und eine
ausreichend grofe Slew-Rate haben,
damit keine Verzerrungen auftreten
konnen. Gliicklicherweise ist das nicht
besonders schwierig, denn es sind eine
Betriebsspannung von ca. 30 V und ei-
ne Slew-Rate von ungefithr 10 V/us
vorhanden.

OpAmps oder diskret?

Das Riickgrat unseres Vorverstarkers
ist ein neuer Audio-Operationsverstér-
ker von  Valvo/Signetics, der
NE 5534 N und seine rauscharme Aus-
fithrung, der NE 5534 AN. Diese ICs
zeichnen sich durch hervorragende Da-
ten aus. Es gibt ein weitverbreitetes
Vorurteil unter den Audiophilen: daf3
Verstdarkerstufen mit Operationsver-
starkern nicht so gut seien wie diskret
aufgebaute Schaltungen. Das liegt mit
Sicherheit an den enttduschenden Da-
ten fritherer Schaltungen, die mit den
‘Siebenhunderteinundvierzigern’  be-
stiickt waren. Diese ICs sind fir
Audio-Anwendungen einfach nicht
tragbar. Die ‘Rauscharmut’ dieser frii-
hen Operationsverstarker war mittel-
maBig und ihre Slew-Rate iiblicherwei-
se kleiner als 1 V/us. Wenn wir bei-
spielsweise die Ausgangsstufe eines
Vorverstarkers betrachten, muf} die
maximale Ausgangsspannung der Stu-
fe bei 1 V liegen, und das verlangt eine
Slew-Rate, die deutlich grofer ist als
bei einem 741. Das Ergebnis sind Ver-
zerrungen durch die Begrenzung der
Anstiegsgeschwindigkeit, die sich vor-
wiegend als TIM-Verzerrungen nieder-
schlagen.

Die Slew-Rate des 5534 dagegen liegt
noch iiber 10 V/us, wodurch die Schal-
tung eine Grofsignal-Bandbreite von
ungefidhr 10 MHz erhélt und die Ver-
stairkung ohne Gegenkopplung (open
loop) noch bei 10 kHz grofer als 6000
ist. Das ist wichtig, weil damit garan-
tiert wird, dafl die Gegenkopplungs-
schleife dieser Stufe bei hohen Fre-
quenzen noch phasenrein arbeitet. Das
Rauschverhalten des 5534 ist so gut,
daB es vergleichbar oder besser ist als
die besten diskreten Eingangsstufen
fir Eingangsimpedanzen iiber 1000
Ohm.

Fiir einen Vergleichstest haben wir eine
hochwertige Eingangsstufe fiir dyna-
mische Tonabnehmer und eine Aus-
gangsverstarkerstufe mit diskreten

Transistoren aufgebaut. Urspriinglich
hatten wir diese Schaltung fiir den
Vorverstiarker entworfen, ehe es den
5534 gab. Diese diskreten Stufen ha-
ben wir nun mit dhnlichen, mit dem
5534 aufgebauten Stufen durch objek-
tive und subjektive Tests verglichen.
Beide, die diskreten und die IC-Stufen,
zeigten gemessene Klirrfaktoren von
weniger als 0,001 % im ganzen Fre-
quenzbereich bis hinaus zu 20 kHz.
Die Gerduschspannungsabstidnde wa-
ren dhnlich gut, und keine der Stufen
zeigte Anzeichen von Slew-Rate-Be-
grenzung. Im subjektiven Vergleich
wurden zunichst die beiden Phono-
und danach die beiden Line-Verstarker
miteinander verglichen. Das Eingangs-
signal wurde iiber einen Umschalter
auf die Eingédnge der beiden Stufen ge-
geben, und die Pegel wurden durch
Potentiometer an den Ausgidngen an-
gepalit. Die Schleifer der Potentiome-
ter wurden dann iiber einen zweiten
Kontaktsatz am Schalter mit dem
nachfolgenden Endverstirker verbun-
den. Diese Anordnung erlaubt es, so-
wohl Ein- wie Ausgang des nicht be-
nutzten Verstarkers von der Schaltung
zu trennen, so dal} keine Moglichkeit
der gegenseitigen Beeinflussung be-
steht. Selbst nach vielen Stunden des
Experimentierens mit den Schaltungen
waren wir nicht in der Lage zu bestim-
men, welche der Stufen gerade einge-
schaltet war.

Klangsteller:
fast eine Glaubensfrage!

Wie schon mehrfach betont, ist der
Vorverstarker als linearer Vorverstar-
ker von hoher Qualitdt gedacht, und
deshalb haben wir die iibliche Klangbe-
einflussung weggelassen. Das wird in
qualitativ hochwertigen (Vor)Verstar-
kern ohnehin zur standigen Praxis. Im
Gegenteil kann schon ihr Vorhanden-
sein die Klangqualitidt beeintrdachtigen,
wenn es nicht die Moglichkeit gibt, sie
komplett aus der Schaltung herauszu-
nehmen. Wenn eine Frequenzgangbe-
einflussung des Systems notwendig ist,
dann fiir gewohnlich, um Probleme
der Raumakustik zu beheben, und da
sind herkémmliche Klangsteller so gut
wie nutzlos. Ein 1/3-Oktav-Equaliser
ist sinnvoll eingesetzt und kann leicht
in das System integriert werden. Der
Equaliser wird zwischen Monitoraus-
gang und Endverstarker geschaltet,
wobei der Line-Ausgang des Vorver-
starkers fiir andere Zwecke (Aufnah-
men) unbeeinfluflt und frei bleibt.
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Die kleinen braunen Scheiben (oder grofRen blauen Zylinder),
die mit lhrem Multimeter so seltsame Dinge anstellen, wenn
Sie versuchen, ihren Widerstand zu messen, werden oft als
Koppelelemente in Wechselstromschaltungen verwendet, aber
ebenso nitzlich sind sie in Zeitschaltungen. Ein Kondensator
mit einem Widerstand zusammengeschaltet kann eine sich an-
dernde Spannung erzeugen, deren GroRe man zu jeder Zeit
genau vorherbestimmen kann.

Prinzipschaltungen

Die Schaltung in Bild 1 besteht aus einem Widerstand (R) in
Reihe mit einem Kondensator (C). An die Kombination ist
eine Spannung (Ug) gelegt. Als Ausgangsspannung wird die
Spannung am Kondensator betrachtet.

I

Uo H Uo : R U
G U I

(e 0

Bild 1. Reihen- und Parallel-Netzwerk aus Widerstand und Kondensator.

Die Ausgangsspannung (U) steigt langsam von Null aus an
und nahert sich immer mehr dem Wert Ug, erreicht ihn aber

U aufgetragen ber der Zeit. Man stellt fest, dal der Spannungs-

werden, und schneller wird, wenn R oder C verkleinert werden,

Wenn wir das Produkt R x C bilden (R im OHM, C in Farad),
so kommt dabei tatsachlich eine Zeit (in s) heraus, ndmlich
gerade die Zeit, welche die Spannung U benotigt, um auf
2/3 Ug anzusteigen.

I
H
b RxC=r7 t

a RxC=r7 t

Bild 2. Die Ausgangsspannungen der Schaltungen von Bild 1.
28

Kondensatoren
und Zeitkonstanten

Generatoren und Timer brauchen zeitbestimmende Netzwerke. Steuerbare Filter, Verstarker und Generato-
ren arbeiten mit einer Steuerspannung, deren Amplitude einen zeitlichen Verlauf aufweist.

Uberall, wo es auf ein bestimmtes Zeitverhalten ankommt, sind Kondensatoren im elektronischen Einsatz.
Unser Beitrag nimmt das C in den Zeitgliedern unter die Lupe.

tatsdchlich nie ganz. Bild 2a zeigt den Verlauf der Spannung U4

anstieg langsamer vonstatten geht, wenn R oder C vergroRert,

Die zweite Schaltung besteht aus Widerstand und Kondensator
parallelgeschaltet. Der Kondensator wird von einer externen
Spannungsquelle Ug aufgeladen und dann von dieser getrennt.
Betrachtet wird wieder die Ausgangsspannung U. Man beob-
achtet, dal® U langsam von Ug bis auf Null Volt abfallt, ohne
diesen Wert jedoch géanzlich zu erreichen (Bild 2b). Auch
hier ist die Spannungsdnderung um so langsamer, je groRer
R und C sind.

Zeitkonstante

Das Produkt RxC wird ‘Zeitkonstante’ genannt und mit
7 (Tau) bezeichnet. Mit ihrer Hilfe kann naherungsweise der
Wert von U zu vorgegebenen Zeiten bestimmt werden. Egal
wie lange die Spannung sich schon andert, sie braucht immer
7 Sekunden, um auf 2/3 der weiter anliegenden Spannung
(Schaltung 1) anzusteigen. Sei z. B. Ug = 9V, Ausgangsspan-
nung U zur Zeit t sei 4V. Dann wird nach 7 Sekunden, zur
Zeit (t + 7), U um 2/3 von 5 Volt (9 - 4) angestiegen sein, also
um 31/3 Volt.

Man kann so U tber der Zeit auftragen. Zur Zeitt ist U=2/3 Uo.
Zur Zeit 27 ist U um 2/3 der restlichen Spannung angestiegen,
also um 2/3 von 1/3 Ug, d.h. um ca. 8/9 Ug. Die Werte fir
die Zeiten 37 und 47 usw. werden genauso errechnet (Bild 3).
Die errechneten Fixpunkte werden frei Hand mit einer Linie
verbunden, und zu jeder Zeit kann dann eine Spannung zuge-
ordnet werden.

| ] |
T 27 37

N
A
N
3
w
B

-

Bild 3. Die Ausgangsspannungen iber einen langeren Zeitraum.

Diese Werte sind natlrlich nur mehr oder weniger grobe
Naherungen, aber die genauenWerte sind gar nicht so interessant,
besonders nicht fir-Zeiten, die wesentlich kleiner als 7 sind.
Bild 4 zeigt eine Freihandkurve, die durch die ersten drei
Punkte gelegt wurde. Bei dieser Methode hat man keine Angabe
iber den Spannungsverlauf, bevor sie 2/3 ihres Endwertes
erreicht hat. Wir wissen nur, dal® sie einmal bei Null begonnen
hat. Vielleicht ist die richtige Kurve wie A verlaufen, oder wie
B, wir konnen es nicht wissen.
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Bild 4. Eine Freihandkurve, aus drei bekannten Werten angenahert.

Kurvenzeichnen

Die Spannungsanderung in diesen Schaltungen hat eine wichtige
und nutzliche Eigenschaft: Wenn die Spannung immer weiter
mit derselben Geschwindigkeit ab- oder zunehmen wirde,
dann wiirde sie ihren Endwert genau in 7 Sekunden erreichen.
Warum sie das in Wirklichkeit nicht tut: Die Geschwindigkeit
der Anderung ist eben nicht konstant. Wenn die Spannung
grofer wird (Bild 1a) oder kleiner wird (Bild 1b), nimmt die
Anderungsgeschwindigkeit ab. Aber wie schon gesagt, wenn
die Anderungsgeschwindigkeit der Spannung, T . von irgend-
einer Zeit t an konstant ware, dann wirde éjer Endwert Ug
oder null Volt genau zur Zeit t+7 erreicht werden.

v-

Bild 5. Theoretisch kann U niemals Ug erreichen.

Diese Eigenschaft der Kurve kann man ausnutzen. Markieren
Sie in dem Schaubild 6 die Endspannung Ug durch eine Linie
Tragen Sie auf dieser Linie von Null aus die Entfernung 7 ab
(Punkt A). Verbinden Sie Punkt A mit dem Ursprung des Koor-
dinatensystems durch eine gerade Linie. Diese Linie stellt fir
die ersten Momente der Spannungsanderung eine gute
Naherung dar.

24
P6
P5
Pa
P3

P2

P1

[o] >

it

Bild 6. Diese zeichnerische Anndherungsmethode ergibt verniinftige
Werte, wenn nicht groRRere Bereiche als 2 x 7 betrachtet werden sollen.
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- nommen wird (z. B. durch ein MeBinstrument), dann ist der

Wahlen Sie auf dieser Linie einen Punkt nahe dem Ursprung
(P1), tragen Sie von diesem Punkt aus die Entfernung 7 nach
rechts ab, und Sie werden den Punkt B senkrecht darliber auf
der Ug-Linie finden. Verbinden Sie P1 mit B durch eine Gerade.
Jetzt wahlen Sie P2 nahe bei P1 und verfahren wieder genauso.
So setzen Sie Stuck fir Stlick eine Linie zusammen, die eine
gute Naherung fiir die wirkliche Kurve ist.

Diese Methode fihrt zwar zum Ziel, aber sie hat drei groflte
Nachteile: Das Zeichnen kostet eine Menge Zeit, oberhalb 27
ist sie etwas ungenau, und sie ist etwas kompliziert (Haben
Sie die letzten Absatze etwa nicht mehrfach lesen missen?).
Ist die Spannung fir Zeiten groRer 7 gesucht, so benutzt man
die erste Methode. Fir Zeiten kleiner 7 kann diese zweite
Methode verwendet werden, aber es ist einfacher, wenn nur ein
einzelner Spannungswert zu einer bestimmten Zeit gesucht ist,
die ganze Sache rechnerisch zu |6sen.

Kondensatoren

Wir sind an das Denken in Begriffen von Strom und Spannung
so gewohnt, dal® wir dariiber leicht eine andere wichtige Grole
vergessen: Die Ladung Q. Genauso wie man eine Ladung Sand
nicht als eine Anzahl von Sandkdrnern angibt, sondern z. B. in
Kubikmetern, wird eine bestimmte Menge von Elektronen (genau
6,3 - 1018 Stiick) als 1 Coulomb bezeichnet.

Die Kapazitat ist definiert als das Verhaltnis von gespeicherter
Ladung in einem Bauelement zur anliegenden Spannung. Wenn
C die Kapazitat in Farad, Q die Ladung in Coulomb und U die
Spannung ist, ergibt sich: Q=U . C

Wir differenzieren beide Seiten der Gleichung:

la
o

- d -y.9€, ~dU
=grU-C=U-ge+CYyg

Q

1t

Da C eine Konstante ist, ist das Differential gd% =0, also
bleibt:

o

dQ _ ~dU
dt =C dt

Da der Strom ein Malk fir die flieRende Ladung ist, stellt

g(% den Stom dar, der in den Kondensator hineinflief3t:

i=¢ 2

Jetzt betrachten wir noch einmal das Bild 1a.

Setzen wir einmal voraus, dal am Ausgang kein Strom ent-

Strom durch den Widerstand genauso grof’ wie der in den
Kondensator hineinflieRende Strom. Die Spannung am Wider-
stand (UR) ist also Ug—U, oder nach dem Ohmschen Gesetz

(Ug=U)
R = |

Daraus folgt:

(Up—=U) _ ~dU _ du
—=C gt Uo=U=R :C35

Um U zu bestimmen, mulR die Differentialgleichung gelost
werden. Eine Losung dieser Gleichung ist
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el
U= U(3(1—€ RC)

wobei e = 2,7182818 ist (wie jeder Taschenrechner zeigen
kann) und t die verflossene Zeit darstellt. Mit dieser Gleichung
konnen genaue Werte fiir die Spannung errechnet werden.

Wir wollen hier ein Beispiel vorfiihren. Es liege eine 9V-Span-
nungsquelle an einer Reihenschaltung aus einem 47k Wider-
stand und einem Kondensator von 10uF. Welche Spannung
liegt nach 0,6 Sekunden am Kondensator?

Wir setzen die Werte in die Gleichung ein:

_ -t
1—eRC}

U:UO

=9.[1 —exp (06/(4,7-10%.1079))]

=6,80V

Bitte rechnen Sie nach!

Experimenteller Generator
mit Hiillkurvensteuerung

Abwechslung im Einerlei der Summ- und Warntone

Wie wir’s mal mit anderen To6-
nen fiir Spielzeuge, Alarmsi-
gnalgeber usw.? Der hier ge-
zeigte Rechteckgenerator mit
Hiillkurvensteuerung ist ein-
fach im Aufbau, er verwendet
das bekannte Timer-IC 555
bzw. dessen CMOS-Nachfolger
7555.

Aus der in Bild 1 angegebenen
Schaltung geht hervor, wie die
Rechteckspannung am IC-Aus-
gang (Pin 3) in der Amplitude

Bild 1. Amplitudenmodulation der
555-Ausgangsspannung fiir Musik-
und Gerduschgeneratoranwendun-
gen.

Die Schaltung in Bild 1b unterliegt ganz dhnlichen Gesetzen.
Nach dem Ohmschen Gesetz ist die Ausgangsspannung U=1-R.
| ist aber jetzt der Strom, der aus dem Kondensator heraus-
flieRt, also

_ dau
I=-C-T4

. du
= —RC -5
Diese Differential-Gleichung hat die Losung

i
U"UO'E RC

wobei Ug die Spannung ist, auf die der Kondensator auf-
geladen war.

Angenommen ein 200uF-Kondensator liegt parallel zu einem
Widerstand von 330k£2. Der Kondensator sei auf 12V aufge-
laden und die Stromquelle dann entfernt worden. Welche
Spannung liegt nach 2 Sekunden am Kondensator? Einfach die
Werte in die Gleichung einsetzen:

Up=12V ,t=25 ,R=33:105Q ,C=2.10-4F.

bilen Multivibrators (Pin 3 des
ICs), der andere am Kondensa-
tor C2. Die prinzipielle Funk-
tionsweise des Gatters ist die,
dal (unter Vernachladssigung
der Diodenschwellspannungen)
die Ausgangsamplitude des
Gatters gleich der kleineren der
beiden  Eingangsspannungen
ist.

Wenn also an D1 die Rechteck-
spannung des Multivibrators
liegt, wird die Ausgangsspan-
nung der Schaltung Null, wenn
die Spannung iiber C2 gleich
Null ist, oder gleich 5V, wenn
die Spannung iiber C2 gleich
5V ist, usw. In dieser Schaltung
liegt zum Kondensator C2 par-
allel der Widerstand R6.

Sobald der Taster S1 gedriickt
wird, l4dt sich C2 sehr schnell
auf die Versorgungsspannung
auf, demzufolge steht auch am
Ausgang der Schaltung eine

moduliert werden kann, um
z. B. die typische Hiillkurve mit
schnellem Anstieg (attack), ol

Halten des Maximalwertes ‘
(hold) und langsamem Abfall

(decay) auf Null fiir einfache -
Musikinstrumente oder Ge- %%
rduscheffekt-Generatoren  zu

erzeugen. Das Herz der Schal- o !
tung ist ein Dioden-UND-Gat- on
ter aus D1 — D2 — RS. Es bil-

555
6] oder
ICM 7555

det den Modulator. Ein Ein-
gang dieses Gatters liegt iiber
R3 — R4 am Ausgang des asta-
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gepufferter Ausgang).

Bild 2. Modifikation der Schaltung von Bild 1 (langere Abklingzeit und

Rechteckspannung hoher Am-
plitude. Beim Loslassen von S1
klingt die Spannung tiber C2
exponentiell ab. Dieser Ab-
klingvorgang steuert iiber D2
das Gatter. Die Rechteckaus-
gangsspannung folgt diesem
Abklingvorgang bis auf Null
(mit der Zeitkonstanten
R6/C2).

Der Spannungsteiler R3 — R4
wird bendétigt, um die Recht-
eckspannung am [C-Ausgang
dem Gatter anzupassen, damit
die Ausgangsspannung der
Schaltung auch wirklich auf
Null geht, wenn der Abkling-
vorgang endet.

Abschlielend zeigt Bild 2 eine
Modifikation der Schaltung
von Bild 1. Der Vorteil liegt in
der ldngeren Abklingzeit (iiber
Emitterfolger Q1) und einem
Ausgangs-Pufferverstiarker
(iiber Emitterfolger Q2).

S1 | S1

gedriickt gelost
———————— 12V
oy

Ausgangsspannung
Bild 3. Zeitlicher Verlauf der

Rechteckamplitude. A: Taster wird
geschlossen. B: Taster wird gelost.
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Die bei weitem {iberwiegende Zahl von
zentralgeheizten Wohnungen ist so in-
stalliert, daf} ein einziger Thermostat
in der ‘guten Stube’ die Umwailzpumpe
steuert und damit die Temperatur in
diesem einen Zimmer regelt. Die iibri-
gen Rdume hiangen nur ‘mit dran’ und
miissen an Heizungswasser nehmen,
was gerade kommt, d. h. wie’s fiir den
thermostatgeregelten Raum gerade ge-
braucht wird.

Einen anderen Raum geregelt heizen
und den Raum, in dem der Thermostat
installiert ist, vollig ungeheizt lassen,
ist mit dieser Installation nicht mog-
lich. Hier hilft der ‘Fernthermostat’.
Man steckt ihn in eine geeignete Steck-
dose in dem Raum, der geheizt werden
soll, und stellt an ihm die gewiinschte
Temperatur ein. Das zugehorige Heiz-
korperventil wird voll geoffnet, alle
anderen ganz — oder teilweise, wenn
ein wenig ‘mitgeheizt’ werden soll —
geschlossen. Der Fernthermostat gibt
seine Steuerbefehle als Hf-Impulse
iber die Netzleitungen an einen Emp-
fanger, der unmittelbar neben dem in
der Wohnung vorhandenen Thermo-
staten montiert wird. Die Spannungs-
versorgung des Empféangers erfolgt
durch die Netzleitungen des vorhande-
nen Thermostaten. Parallel zu dessen
Schaltkontakt liegt ein Relaiskontakt
im Empféanger, der von den Hf-Impul-
sen des Senders gesteuert wird.

Zur Problemlosung ‘Fernthermostat’
sind also zwei Geréite nétig, ein Sender
in dem zu heizenden Raum und ein
Empfianger neben dem vorhandenen
Thermostaten. Aufbau, Funktion und
Inbetriebnahme dieser beiden Gerite
soll nachfolgend beschrieben werden.

Der Sender

Bild 1 zeigt den Fernthermostaten, der
in ein handelsiibliches Kunststoffge-
hduse mit den dufleren Abmessungen
100x50x25 mm eingebaut ist. Ein
Netzstecker ist am Gehduse ange-
spritzt. An beiden Stirnseiten des Ge-

elrad 1982, Heft 2

Fernthermostat fiir die
Ol- und Gasheizung

K.-W. Dugge

Mit steigenden Heizungskosten stellt sich jedermann hiufiger die Frage, wie
man Heizenergie einsparen kann. Es wichst auch die Bereitschaft, personliche
Einschrinkungen hinzunehmen. Man wird beispielsweise nicht mehr das ganze
Haus oder die ganze Wohnung voll heizen wollen, sondern vielleicht nur ein
oder zwei Zimmer, die am hiufigsten benutzt werden.

= o
Bild 1. Der fertige ‘Fernthermostat’

hduses werden Bohrungen angebracht,
so dafl die Raumluft das Gehause
durchstromen kann. An der unteren
Stirnseite sitzt der Warmefiihler, ein
NTC-Widerstand, direkt hinter einer
Bohrung, so dafl er schnell auf die
Raumtemperatur anspricht. Bild 2
zeigt die fertige Leiterplatte des Sen-
ders.

In Bild 3 ist die Senderschaltung darge-
stellt. Die Widerstdnde R1, R2, R3 und
R4...R6 bilden eine Briickenschal-
tung. Die Briickendiagonalspannung
wird dem Operationsverstiarker uA 741
zugefiihrt. Durch den Widerstand R7

Bild 2. Der Sender
bekommt dieser Verstarker ein Schalt-
verhalten mit Hysterese, wie es fiir den
gedachten Zweck einer Heizungssteue-
rung erforderlich ist. Mit dem Poten-
tiometer R6 14Bt sich die gewiinschte
Temperatur einstellen (ca. 15...24
°C), mit dem Trimmer RS kann die
Temperaturskala auf dem Gehduse
‘geeicht’ werden. Dazu liegt der Trim-
mer an der unteren Gehduse-Stirnseite
(vgl. Bild 2) direkt hinter einer Gehdu-
sebohrung, so dall seine Einstellung
von auflen moglich ist, ohne daB das
Gehiuse geoffnet werden miifite.

ohne Deckel

Wenn die Raumtemperatur unter den
gewiinschten Wert abfillt, wird der
NTC-Widerstand R3 gréBer als die
Summe aus R4+ R5+ R6. Die Span-
nung an Pin 3 des 741 wird daher posi-
tiver als an Pin 2. Da Pin 3 der nichtin-
vertierende Eingang ist, wird der Aus-
gang Pin 6 auf H (high = hoher Span-
nungspegel) schalten.

Der Ausgang des Verstarkers ist iiber
D1 mit Pin 3 des PLL-Schaltkreises
4046B verbunden. (Ausfiihrliche In-
formationen iiber dieses IC finden sich
in elrad, Heft 4/81.) Der 4046 arbeitet

R R2
22k 22k

= i

c5

1l

[0/ 250—

Alle Widerstande : 0,25W *10°/,
D1...06 : IN4148
D? :ZPD150.a

D8 :2PD20o.d
D9 LED rot, @3
Tr Siehe Text
m BC172C o4,

Bild 3. Die Schaltung des Senders

68nF /250~
si
T424
15
[e]

N &
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Bauanleitung zum Energiesparen: Fernthermostat

hier als Rechteckgenerator, dessen Fre-
quenz mit R8+ R9 und mit C2 einge-
stellt ist. Zwischen Pin 3 (Eingang) und
Pin 2 dieses ICs liegt in dieser Beschal-
tung ein Inverter. Sein Ausgang (Pin 2)
ist mit dem Inhibit-Eingang (Pin 5)
verbunden. Wenn Pin 5 auf L (low =
niedriger Spannungspegel) liegt, wird
der Rechteckgenerator eingeschaltet.
Seine Ausgangsspannung liegt an Pin 4.

Wie oben erwidhnt: Wenn’s zu kalt
wird, geht Pin 3 auf H und — wegen
des Inverters — Pin 5 auf L: Der Sen-
der arbeitet. Mit der Rechteckspan-
nung von Pin 4 wird der Transistor T
angesteuert. Der Emitterwiderstand
{ R12 begrenzt die Sendeleistung auf zu-
lassige Werte. Die Leuchtdiode zeigt
an, daB gesendet wird. In der Kollek-
torleitung des Transistors liegt der
Schwingkreis Ls—C3, der die Ober-
wellen aus der Hf-Rechteckspannung
nimmt. Uber Ly wird die Hochfre-
quenzleistung ausgekoppelt und Hf-
méBig niederohmig tiber C5 und C6
auf die Netzleitungen gegeben. Dabei
mufB der Kondensator C6 unbedingt
ein netzspannungsfester Typ sein, am
besten ein Funkentstérkondensator
(im Mustergerat verwendet: SEL, Typ
FEO6R).

Vom Emitter des Transistors fiihrt eine
Riickkopplung iiber D9, C9 und C10
zuriick zum Pin 3. Dadurch wird der
Sender getaktet, solange der Ausgang
Pin 6 des uA 741 auf H liegt. Die
Sendeimpulsldnge wird durch
(C9+C10) - R15 bestimmt, die Im-
pulspause durch (C9 + C10) - R14. Mit
den in Bild 3 angegebenen Werten er-
gibt sich eine Impulsldnge von ca. 20
ms bei einer Pausendauer von ca. 2000
ms. In Abhingigkeit von der Schalt-
schwelle des verwendeten 4046B kon-
nen sich Abweichungen von diesen
Werten ergeben.

Durch den getakteten Betrieb wird er-
reicht, daB Empfinger, die evtl. fiir
andere Steuerungsaufgaben an den
gleichen Netzleitungen arbeiten, nicht
gestort werden. Bei dem vorliegenden
Tastverhiltnis von ca. 1% stehen die
iibrigen 99 % fir die Ubertragung an-
derer Befehle zur Verfiigung. In einem
der nichsten elrad-Hefte werden wir
solche ‘Empfédnger fiir andere Steue-
rungsaufgaben’ vorstellen, bei denen
sichergestellt ist, daB sie durch die Sen-
deimpulse des Fernthermostaten nicht
gestort werden.

Die Stromversorgung des gesamten
Gerites erfolgt iiber den Kondensator
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C6. Ob der Netzschalter S (netzspan-
nungsfester Typ!) eingebaut wird oder
nicht, mag jedem selbst Uberlassen
bleiben. Wenn die Heizungssteuerung
— von diesem Thermostaten aus —
ganz abgeschaltet werden soll, kann
man ebensogut den Empfinger ab-
schalten oder den Thermostaten aus
der Steckdose ziehen. Auf die Siche-
rung Si (0,2 A, trige) sollte man aus Si-
cherheitsgriinden aber nicht verzich-
ten.

Der Widerstand R13 hat zwei Aufga-
ben: Erstens verhindert er, daf3 die von
C5 gelieferte Hf-Spannung iiber den
Briickengleichrichter D3. . . D6 kurzge-
schlossen wird, zum anderen begrenzt
er den Einschaltstromstofl durch C6
auf einen fiir die iibrige Schaltung ver-
traglichen Wert. Auch die Stromstof3e
durch Netzspannungsspitzen werden
durch R13 von der Schaltung fernge-
halten und durch C5 abgeleitet. Dabei
erzeugen solche Stromspitzen iiber C5
— Lk Spannungsspitzen an Ls, die den
Transistor gefahrden kénnten, wenn er
dagegen nicht durch die Zenerdiode
D8 geschiitzt wiirde.

Die iiber S — Si — C6 — R13 zuge-
fithrte Versorgungsspannung wird
durch D3...D6 gleichgerichtet und
mit C7 geglittet. Die Zenerdiode D7
sorgt dafiir, daB3 die Versorgungsspan-
nung auch bei abgeschaltetem Sender
(Pin 5 = H) nicht iiber 15V ansteigt.
Die Versorgung der beiden ICs und der
Temperatur-Mef3briicke erfolgt iiber
R11. Diese Spannung wird auf 7V sta-
bilisiert durch eine Zenerdiode, die im
4046B zwischen Pin 15 und Pin 8 liegt.

Die Bilder 4 und 5 zeigen Leiterplatte
und Bestiickungsplan fiir den Sender.
Die Verbindungslitzen zu dem gehéu-
seeigenen Netzstecker werden auf der
Leiterbahnseite angelotet, und zwar
einerseits am Sicherungshalter und an-
dererseits an dem Verbindungspunkt
von Lk mit zwei Dioden des Briicken-
gleichrichters. Auf der Leiterplatte ist
dieser Punkt deshalb besonders grof3-
flachig ausgelegt.

Der ‘Transformator’ Tr besteht aus
einer sogenannten Dampfungsperle
(Valvo-Nr. 4312020 31050). Nach Bild
6 wird zunichst die Wicklung Ls auf-
gebracht (17 Windungen, & 0,1 CuL).
Danach wird ein moéglichst diinner Iso-
lierschlauch (evtl. von diitnnem Schalt-
draht abziehen) von etwa 10 mm Lé&n-
ge durch die Kernbohrung geschoben.
Durch diesen (noch geraden) Isolier-
schlauch wird 1 Windung @ 0,1 CuL

s

Bild 5. Bestiickungsplan fiir die Sender-Leiter-
platte

der Wicklung Lk geféddelt. Durch
Strammziehen der Lk-Drahtenden
wird der Isolierschlauch dann in die
Form nach Bild 6 zusammengebogen.
Der bewickelte Kern wird mit Sekun-
denkleber direkt auf die Bestiickungs-
seite der Leiterplatte geklebt (Position
nach Bestiickungsplan Bild 5).

Isolierschlauch Kern @ 3,5x3 lang

(Valvo-Dampfungsperle)

Bild 6. Aufbau des Transformators Tr
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L _ Stiickliste
: Thermostat-Sender
- Widerstande 18 W, 5%
R 20k
R2 ; 22k
IR3 22k (NTC- Wlderstand)
R4 -k
R5 ; 5k (Tnmmer)
R6,- 10k (Poti)
Rig M
" R8 15k
R9 T 10k Trimmer)
R10 22k x
" Ril 2k2.
RI2 1k
R 5 u3ky
R14 4M7
RIS, AT
¥ Kondensatoren
<l 4u7/25V Tgmal
. C2 = 220p Styroflex
g 4n7 ker
4 T dnT ker
G5 0ul/250 V—
Ltk 68n/250~
S Pt 22u/25V Elko
c8 -~ 4n7 ker
EEY e gy 25V Tantals
G102 _zlu/25 V,Ta‘ntxal
:,Halblei_ter’” - -
= ..D6 1N4148 !
- D7 ~ Zenerdiode 15V/0,3 W
- D8  Zenerdiode 20V/0,3W
b9~ LED rot, @3 i
1€l 4 i
1c2 4046B G
Tl L BC172C o. a
Verschledenes A =T
T DampfungSperle Valvo,
: -~ - Best.-Nr. 43120203IOSOf )
; Slcherung T 0,2A mit Halterung
~ l-poliger Netzschalter,
Gehéuse 100x50x25 mm
“mit angespmztem Schukostecker (Vero)

Bild 7. Der Empfanger
elrad 1982, Heft 2

c2
0157250~

I=4 ——1r

T024

€3 =
0 /250~

Ll

Alle Dioden : 1N4148

05w 025w

Bild 8. Die Empfingerschaltung

Der Empfinger

Der Empfinger wird in ein Gehéuse

|| eingebaut, das die gleichen Abmessun-

gen wie das Sendergehéuse hat, jedoch
nicht mit einem Stecker versehen ist.
Das Gerit wird direkt neben den vor-
handenen Thermostaten an der Wand
befestigt, so dafB die drei Verbindungs-
leitungen (Netzphase L1, Null N und
geschaltete Phase S) direkt vom Emp-
fangergehduse in das Gehduse des vor-
handenen Thermostaten gelegt werden
konnen und damit nicht stérend sicht-
bar werden. Der Empfanger sollte
nicht iiber oder unter dem Thermosta-
ten montiert werden, da dieser voll be-
triebsfiahig bleiben soll und seine Luft-
fithrung nicht gestort werden darf.

In Bild 7 ist der fertige Empféanger zu
sehen. Der Netzschalter sitzt in der ei-
nen Gehiduseseite, die drei Verbin-
dungsleitungen zum Thermostaten
werden durch die gegeniiberliegende
Gehiuseseite hindurchgefiihrt. In der
Gehiduseoberseite ist lediglich eine
Bohrung fiir die Leuchtdiode ange-
bracht, die eine Kontrolle erlaubt, ob
das Hf-Signal auch ‘ankommt’.

Wenn der ‘Fernthermostat’ nicht ge-
braucht wird, wird der Empféanger mit
seinem Netzschalter abgeschaltet, und
die Heizungsregelung erfolgt — wie
bisher — mit dem bereits vorhandenen
Thermostaten, dessen Funktion durch
die hier beschriebene Zusatzinstalla-
tion in keiner Weise beeinflufit wird.

Die Empfingerschaltung ist in Bild 8
gezeigt. Die Stromversorgung erfolgt
wie beim Sender iiber Netzschalter S,
Sicherung Si, Funkentstérkondensator

T1  =BCI72C oa
12,13=BC252C (pnp] 0.a.
T4,75= BC174B (Ucg =60V) 0.d.
Re = Relais Rapa

Typ 015~-2-001

C2 (im Muster verwendet: ERO, Typ
1771-415-3000), Dampfungswider-
stand R5 und Briickengleichrichter
D2...D5. Das gleiche gilt fiir die Aus-
kopplung des Hf-Signals tiber C3 und
Lx. Der Trafo Tr ist genauso aufge-
baut wie im Sender (vergl. Bild 6).
Auch hier besteht die Koppelspule Lk
aus nur einer Windung (isolierter
Schaltdraht einmal durch den mit Lg
= 17 Wdg. 0,1 CuL bewickelten Kern
gesteckt), um unterschiedliche Ver-
stimmungen und Dadmpfungen durch
in den Schwingkreis transformierte
Netzimpedanzen so klein wie moglich
zu halten.

Uber C5 wird das Hf-Signal dem Tran-
sistor T1 zugefiihrt. Die Diode D1
dient dem Schutz des Transistors vor
Spannungsspitzen aus dem Netz, der
Widerstand R6 bestimmt den Arbeits-
punkt. Wenn Sender und Empfidnger
am gleichen Auflenleiter (gleiche Netz-
‘Phase’) arbeiten, ist eigentlich eine
Verstarkung des Hf-Signals durch T1
nicht erforderlich. Um das Gerit aber
universell einsetzbar zu machen (Drei-
leiternetz, Sender und Empfanger an
unterschiedlicher ‘Phase’), wurde T1
grundsétzlich vorgesehen. Die Verstar-
kung von T1 wurde durch den grof3en
Kollektorwiderstand bewufit klein ge-
halten.

Das verstirkte Signal wird dem Kom-
parator-Eingang Pin 14 des schon be-
kannten ICs 4046B iiber eine Begren-
zerschaltung C12, C6, D6, D7 (zur Un-
terdriickung von Storimpulsen) zuge-
fithrt. Der Ausgang des Komparators
(Pin 13) liefert iiber das Integrierglied
R9, C8 ein Korrektursignal an den
spannungsgesteuerten Oszillator, des-
sen Frequenz dadurch so nachgesteuert
wird, daf} sie mit der Eingangs-(Signal-)
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Frequenz indentisch und phasenstarr
gekoppelt ist. Der Vergleich zwischen
beiden Frequenzen findet im Kompa-
rator statt. Wenn dieser Regelvorgang
abgeschlossen ist (beide Frequenzen
phasenstarr gekoppelt, ‘locked condi-
tion’ — eingerastet), wird das an Pin 1
durch H-Signal gemeldet.

Uber ein Integrierglied R10, C9 liegt
an Pin 1 die Basis des pnp-Transistors

Eingangssignal), bekommt T3 Basis-
strom, an R12 liegt positive Spannung.
Dadurch ist T2 und T4 gesperrt und T5
leitend. Das Relais Re ist abgefallen; es
wird nicht geheizt.

Sobald Sendeimpulse auf der Emp-
fangsfrequenz eintreffen, liegen diese
als null-gehende Impulse auch an R12.
Dadurch wird C10 geladen und T2 lei-
tend. Der Trigger T4—TS5 (Schaltver-
halten mit Hysterese durch R17) schal-
tet um, das Relais zieht an.

T2 bleibt solange leitend — und damit
Re solange angezogen — wie C10 hin-
reichend weit geladen bleibt. Solange
der Sender arbeitet und damit ‘Heizbe-
fehl” signalisiert, wird C10 iiber D8
von jedem Sendeimpuls immer wieder
geladen, noch bevor er von R13 ausrei-
chend entladen werden konnte. Sobald
aber die Sendeimpulse ausbleiben,
wird T2 und T4 gesperrt, und das Re-
lais fallt ab. Dadurch wird der Relais-
kontakt r (am Netzeingang) getffnet
und die Umwélzpumpe abgeschaltet.

Die Zeitkonstante R13 - C10 betrigt
ca. 5 s. Dadurch ergibt sich eine Re-
laisausschaltverzégerung von ebenfalls
ca. 5 s. Bei einer Impulsfolgefrequenz
von 2s (vom Sender vorgegeben),
bleibt das Relais deshalb auch dann
angezogen, wenn einmal ein Sendeim-
puls (z. B. durch Netzstorungen) aus-
fallt.

Die Gleichstromversorgung von
T1...T3 und fiir das IC erfolgt je nach
Schaltzustand iiber Re und T4 oder
itber R16 und T5. Die Stabilisierung
dieser Spannung iibernimmt die Zener-
diode an Pin 15 von IC 1. Da der von
T4 bzw. T5 angelieferte Strom grofBer
als fur den Rest der Schaltung erfor-
derlich ist, wird der iiberschiissige An-
teil iiber R8 abgefiihrt, um die IC-
Zenerdiode nicht zu {iberlasten.

Die Bilder 9 und 10 zeigen das Plati-
nen-Layout und den Bestiickungsplan
fir die Empfangerplatine. Die Litzen
zum Netzschalter werden von der Be-
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T3: Solange Pin 1 L-Pegel fiihrt (kein

stiickungsseite her zugefiihrt (vgl. Bild
7), und zwar in die Bohrung innerhalb
des einen Sicherungshalters und die
Bohrung zwischen den beiden Siche-
rungshaltern. Die drei Leitungslitzen
zum Thermostaten werden auf der Lei-
terbahnseite angelotet: L1 (= ‘Phase’)
am FuBlpunkt des Relaisschalters

(fithrt von da zum Gerite-Netzschal-
ter), S an den Arbeitskontakt des Re-
lais, N an die Zusammenfiithrung zwei-
er Dioden des Briickengleichrichters
und LK 5

Bild 10. Bes(uckungsplén fir die Empfangerpla-
tine

Inbetriebnahme

Vor allem: Vorsicht! Beide Schaltun-
gen liegen an Netzspannung!

Daher kann — abhéngig von der Po-
lung des Netzsteckers — eine Halbwel-
le der Netzspannung auf der internen
Gerdtemasse liegen. Bei Abgleicharbei-
ten sollten Sie daher die erste und lte-
ste Elektrikerregel beherzigen: Eine
Hand in die Hosentasche! Man ver-
meidet damit Reflexbewegungen (z. B.
kippende oder herabfallende Gerite
aufzufangen) und einen eventuellen
Stromschlag iiber die Herzregion.

Die zweite Sicherheitsregel lautet: Be-
vor Sie ein MeRBgerit (Zahler oder Os-
zilloskop) anschlieBen, das aus dem

~ Stiickliste
Thermostat-Empfanger

Widerstdnde /4 W, 5% (wenn nicht
. anders angegeben) Tt

“RI 3 100k
R3 15k
R4 10k Trimmer
RS 3k3/0,5W
R6 M
R7. 100k
“R8. 2k2
RO ET e
~RI10 22k
RI11 22k
R12 10k
=R s AM7
Rid--nt - 33k
- ’Rfs 680k
R16 6k8/0,5W
R17 1M
I RIS 680k
Kondensatoren
C1 220p Styroflex
Cc2 Qul5/250V ~
13— 0ul/250V—
G 4n7 ker
G5 4n7 ker
c6 470p ker
CF 22u/15 V Tantal
c8 4n7 ker
c9 0ul/35V Tantal
C10 14/25V Tantal
Cl1 10u/63 V Elko
(0 470p ker
~ Halbleiter
DI...DS  IN4148
D10 LED rot, 3&
1) e BC 172C :
12,3 BC252C 0. 4.
T4,5 BC174B
IC1 4046B
Verschiedenes

I-poliger Netzschalter, Sicherung T
0,2A mit Halterung, Relais Rapa Typ
015-2-001, Tr: Dampfungsperle Valvo,
Best.-Nr. 431202031050

Gehduse 100x 50x 25 mm (Vero)
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Bauanleitung zum Energiesparen: Fernthermostat

Netz versorgt wird, miissen Sie zwi-
schen Thermostat-Masse und Mefge-
rat-Masse mit einem Wechselspan-
nungs-Vielfach-MefBinstrument im
220-V-Bereich iiberpriifen, ob zwi-
schen den beiden Punkten nicht viel-
leicht Netzspannung liegt. Wenn dies
der Fall sein sollte, kénnen Sie den
Netzstecker des Thermostaten oder
den des Meligerats umpolen. Sie soll-
ten aber auf keinen Fall den Schutzlei-
ter des Melflgerites isolieren, wie das
von manchen ‘MeBkiinstlern’ gern ge-
macht wird! ’

Dritte Sicherheitsregel: Bevor Sie ein
MefBkabel an den Thermostaten an-
schlieBen, muf} das Gerat vom Netz ge-
trennt und auBBerdem der dazugehoren-
de Netzstecker mit einem Schrauben-
zieher kurzgeschlossen werden. Da-
nach konnen Sie das MeBkabel an-
schliefen und das Gerat wieder mit der
Steckdose verbinden. Vorteile dieses
Verfahrens: Abrutschende Mef3spitzen
und -klemmen koénnen keinen Schaden
verursachen, und eventuell vorhande-
ne Kurzschliisse richten ihren Schaden
nicht da an, wo Sie beim Einschalten
gerade Ihre Finger haben.

Sicherheitsregel vier: Wenn Sie am
Thermostaten messen wollen, sorgen
Sie dafiir, daB3 sich eine zweite Person
im gleichen Raum befindet. Diese Per-
son soll im schlimmsten Fall der Falle
(wenn Sie am Netz ‘kleben’ und sich
nicht mehr lésen konnen) die Woh-
nungs- bzw. Haussicherungen unter-
brechen. Dazu muf} diese Person vor-
her wissen, wo sich die entsprechende
Sicherung befindet.

Scanner-Empfianger

Mitteilung fiir
Auslandskunden!

Betrieb in Deutsch-
land verboten.

Regency Touch
MA400E

Europaausfiihrung

4 m 68-88 MHz
2m 144-174 MHz
70 cm 435470 MHz

Sonderpreis

nur DM 998 ,—
Neuer DIGITAL-COMPUTERSCANNER

Das brandneue Nachfolgemodell des bewéhrten M 100 E hat
jetzt 30 anstatt bisher nur 10 speicherbare Kanale und zusétz-
lich eine eingebaute Digitaluhr. Sonst ist er, wie der M 100 E
als PLL-Synthesizer mit Mikroprozessor aufgebaut, fir alle
Bedienungsfunktionen. Quarze werden nicht benétigt. Search
Scan fir das Auffinden von unbekannten Frequenzen (Sen-
desuchlauf). Priorty-Kanal fiir die Vorzugsabtastung von Ka-
nal 1. Delay fiir die Abtastverzogerung.

Geringe MaBe von 14,5 x 6 x 23,5 cm.

Daher auch als Mobil-Station verwendbar!

Hervorragende Empfindlichkeit u. Nachbarkanal-Selektion.
Wichtig: 5-kHz-Abtastschritte.

Daher genaueste Frequenzprogrammierung méglich.
AuBerdem weiterhin ab Lager lieferbar:

Regancy TouchM100E . ... .. Sonderpreis DM 798,—

EXPORTGERATE, Postbestimmungen beachten!

Hohloch electronic, Herm.-Schmid-StraBe 8

7152 Aspach 2/Kleinaspach, Tel. (0 71 48) 63 54
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Bitte halten Sie diese Sicherheitsvor-
kehrungen nicht fiir {ibertrieben und
theoretisch: Uns ist die Leiterbahnseite
eines Empfangers total verdampft, als
wir die Masseleitung zum Oszilloskop
(Sicherheitsregel 2) an den noch einge-
schalteten Empfdnger anschliefen
wollten (Sicherheitsregel 3).

Zunéchst wird die Sender-Frequenz
mit Trimmer R9 (Senderschaltung,
Bild 3) so eingestellt, dal} sich am Kol-
lektor T1 im Empfédnger eine maximale
Signalamplitude ergibt. Wenn kein Os-
zilloskop zur Messung dieser Span-
nung zur Verfiigung steht, mufl auf
diese Einstellung verzichtet werden.
Der Sendertrimmer R9 wird dann in
Mittellage gebracht.

Dann wird der Empfinger-Trimmer
R4 so eingestellt, daB3 sich an Pin 9 im
Empfénger (hochohmig iiber C8 ge-
messen) bei eingeschaltetem Sender ei-
ne Gleichspannung (jeweils fiir die
Dauer eines Sendeimpulses, also ca. al-
le 2 Sekunden ein Impuls von 20 ms
Dauer) von ca. 3,5V einstellt. Die
Leuchtdiode im Empfinger sollte jetzt
hell leuchten und das Relais angezogen
sein (Spannung iiber Relaisspule ca.
45V).

Falls kein Oszilloskop zur Verfiigung
steht, kann folgende Methode ange-
wendet werden:

Sender und Empfianger werden — so-
weit wie moglich voneinander entfernt
— an das Netz angeschlossen. Dabei
sollte Sichtverbindung bestehen oder
ein Helfer vorhanden sein, der die
Leuchtdiode am Empfinger beobach-

DUAL
D211+D227
D201 + D 242
D140 +D 145 E
SONY

ERSATZDIAMANTEN FUR
SHURE

M7

M7SED I | 44— GP 401 4350 oML -

mM91G 2650 Gp4oin | 5150 ND %G o

M91GD . .30,— GP412 4150

MO1ED .. 4050 GP412 1l f EmssgreeiioRin: vinEe;

M95G 30,— AKG anford. - DM 2

MO5ED. 3850 PBE 140,—  National (Technics)

V15101 54— PBES 149~ EPC270C e~
AKG-TASysteme  EPC270C 11 29—

ELAC P10ED 89,— EPC207C 76,—

155-17 31,—- PI5MD . 175~ EPC205C 69,—

35517 . .. 66~ P25MD . 325— EPC202C 95—

Versand bis DM 150,— unfrei, per NN, Bei Vorkasse 2% Skonto

M. STOLLENWERK, POSTF, 1366, 5102 WURSELEN

RADIO ELEKTRONIK GMBH

HIFI-LAUTSPRECHER

BAUSATZE maBgeschneidert

WIR FUHREN CELESTION
DYNAUDIO
HECO
ISOPHON
KEF
MAGNAT
PEERLESS
VISATON
WIGO

Diisseldorf, Am Wehrhahn 75
Tel.: 0211/350597

Lautsprecher-Katalog bitte anfordern

tet und den Ein-/Aus-Zustand weiter-
meldet. Der Empfangertrimmer R4
steht auf Mitte, und der Sendertrim-
mer R9 wird stiickchenweise nach
rechts und links verstellt (jedesmal 5
Sekunden warten!), bis die beiden
Punkte gefunden sind, an denen die
Verbindung abreifit und die Empfin-
ger-LED ausgeht. Die richtige Einstel-
lung von R9 liegt genau in der Mitte
zwischen den beiden Punkten.

Nun wird der Sender herausgezogen,
und der Empfangertrimmer R4 um ein
wenig verstellt. Jetzt stecken Sie den
Sender wieder in die Steckdose und
iiberpriifen, ob der Empfianger das
Signal ‘einfangt’. Wenn ja, mufl R4
weiter verstellt werden, bis der Emp-
fanger nicht mehr auf das Sendesignal
anspricht, d.h. daB die Empfinger-
LED nicht aufleuchtet, wenn der Sen-
der wieder in die Steckdose eingesteckt
wird. Diese Potistellung von R4 wird
markiert. Den gleichen Vorgang wie-
derholen Sie nun, indem Sie R4 zur an-
deren Seite hin verstellen. Sie erhalten
jetzt eine zweite Potistellung, an der
die Verbindung abreiflt. Die richtige
Einstellung von R4 liegt genau in der
Mitte zwischen den beiden Punkten.
Dieser Abgleich hort sich kompliziert
an, ist aber notwendig, wenn Sie ‘si-
chere Verbindungen’ schaffen wollen.

Warum diese Einstellungen nétig sind und wel-
che Zusammenhange dahinter stecken, folgt im
ndachsten Teil. Auflerdem finden Sie dort die
Bauanleitung fiir einen weiteren Sender, der je- |
doch nicht ganz so vollelektronisch arbeitet wie
der hier vorgestellte. Er hat aber den Vorteil,
daf} ein mechanischer Thermostat wiederverwen-
det werden kann.

Scanner-Empfanger
Modell SX 200

Europaausfihrung
AM/FM umschaltbar
4 m, 26-88 MHz

2 m, 108-180 MHz
70 cm, 380-514 MHz
Preis nur

DM 1189.—

inkl. MwSt.

Brandneuer Digital-Computerscanner mit dem groBten
Frequenzumfang und der besten Ausstattung inkl. Flugfunk
und zusatzlich auf allen Bereichen AM/FM umschaltbar

16 Kanale programmierbar, Vorwarts-/Rickwartslauf
(UP+Down-Schalter), Feinregulierung =5 kHz, 3 Squelch-
Stufen, zusétzlich Feinregulierung, 2 Empfindlichkeitsstufen,
Digitaluhr mit Dimmer fur Hell/Dunkel, Sendersuchlauf, Priori-
tatsstufen, interner und HochantennenanschluB. Tonbandan-
schluB, 12/220V, Speicherschutz u.v. a
AuBerdem ab Lager lieferbar:

Puma 20, Kanale programmierbar, quarzlos
Bearcat 220 FB mit Flugfunk Sonderpreis DM 998,—
Bearcat 250 FB mit 50 Festspeichern Sonderpreis DM 1050, —
(Scannerkatalog DM 5-, Frequenzliste DM 10.—, bitte als
Schein zusenden.) Versand erfolgt vollig diskret.

Diese Scanner-Angebote sind nur fiir unsere Kunden im Aus-
land bestimmt, der Betrieb ist in Deutschland nicht erlaubt.

DM 498 —

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




elrad-Platinen

Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig
gebohrt und mit Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, ledig-
lich die mit einem ,,0B** hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehért nur
die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie
das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem
Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 099-91: Monat 09 (September, Jahr 79).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle friitheren ihre Giiltigkeit.

Platine

Sound-Generator
Buzz-Board

Dia-Tonband Taktgeber
Kabel-Tester

Elektronische Gieflikanne
NF-Begrenzer-Verstarker
Strom-Spannungs-MeBgerit
500-Sekunden-Timer
Drehzahlmesser fiir
Modellflugzeuge
Folge-Blitz

Ux1 LeistungsmeBgerit
Temperatur-Alarm
C-MeBgerit

2m PA, V-Fet
Sensor-Orgel

2x200 W PA Endstufe
2x200 W PA Netzteil
2x200 W PA Vorverstarker
Stromversorgungen 2x15 V
723-Spannungsregler
DC-DC Power Wandler
Sprachkompressor
Licht-Orgel
Mischpult-System-Modul
NF-Rauschgenerator
NiCad-Ladegerat
Gas-Wichter

Klick Eliminator
Telefon-Zusatz-Wecker
Elektronisches Hygrometer
Aktive Antenne
Sensor-Schalter
SSB-Transceiver
Gitarreneffekt-Gerat
Kopfhorer-Verstarker
NF-Modul 60 W PA
Auto-Akku-Ladegerit
NF-Modul Vorverstarker
Universal-Zghler (Satz)
EPROM-Programmierer (Satz)
Elektr. Ziindschliissel
Dual-Hex-Wandler
Stereo-Verstdrker Netzteil
Ziahler-Vorverstarker 10 MHz
Ziahler-Vorteiler 500 MHz
Preselektor SSB Transceiver
Mini-Phaser

Audio Lichtspiel (Satz)
Moving-Coil VV
Quarz-AFSK

Licht-Telefon
Warnblitzlampe
Verbrauchsanzeige (Satz)
Ereignis-Zahler (Satz)
Elektr. Frequenzweiche
Quarz-Thermostat

Best.-Nr. Preis DM

019-62*
128-60*0B
019-63*
019-64*
029-65*
029-66*
029-67*
128-60*0B

039-68
039-69*
039-70
128-60*0B
049-71*
068-330B
049-720B
059-73
059-74
059-75*
059-76
059-77
059-78
059-80*
069-810B
069-82*
069-83*
079-84
079-85*
079-86
079-87*
089-88
089-89
089-90
099-910B
099-92*
099-93*
109-94
109-95*
119-96
119-97
119-98
119-99*
119-100*
129-101
129-102
129-103
129-104
129-105*
129-106*
010-107
010-108
010-109*
010-110*
020-111
020-112*
020-113*
020-114*

22,20
2,30
7,70
8,80
4,60
4,40

12,85
2,30

15,20
3,90
21,20
2,30
4,25
2,40
30,70
20,70
12,20
4,40
6,80
12,60
12,40
5,00
45,00
7,40
3,70
21,40
4,70
27,90
4,30
7,40
5,40
5,80
17,20
4,40
7,90
11,10
5,10
33,40
11,20
31,70
4,20
12,20

4,60

Platine

NF-Nachbrenner

Digitale Tirklingel

Elbot Logik

VFO

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

Elbot Licht/Schall/Draht
Kurzzeit-Wecker
Windgenerator

60 W PA Impedanzwandler
Elbot Schleifengenerator
Baby-Alarm

HF-Clipper
Ton-Burst-Schalter
EPROM-Programmiergerat
AM-Empfanger

Digitale Stimmgabel

LED Drehzahlmesser
Auto-Voltmeter
Ringmodulator
Eichspannungs-Quelle
Lin/Log Wandler
Gliicksrad

Pulsmesser

EMG

Selbstbau-Laser
Reflexempfanger
Auto-Alarmanlage (Satz)
Leitungssuchgerat
Gitarreniibungs-Verstdrker
Wasserstands-Alarm

80m SSB Empfinger
Servo-Tester

IR 60 Netzteil

IR 60 Empfanger

IR 60 Vorverstdrker
Fahrstrom-Regler
Netzsimulator
Passionsmeter
Antennenrichtungsanzeige
(Satz)

300 W PA
Aussteuerungs-MelBgerat
RC-Wichter (Satz)
Choraliser

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

80m SSB-Sender
Regelbares Netzteil
Schienen-Reiniger
Drum-Synthesiser

Best.-Nr. Preis DM

020-115
020-116*
030-117
030-118
030-119*
030-120*
030-121
030-122*
040-123
040-124
040-125
040-126
050-127*
050-128*
050-129
050-130*
050-131
050-132*
060-133
060-134*
060-135*
060-136*
060-137
060-138
060-139*

070-140
070-141
070-142
070-143*
070-144*
070-145*
080-146
080-147*
080-148
080-149*
090-150
090-151
090-152
090-153
090-154
090-155*

090-156

100-157
100-158*
100-159
100-160
100-161
100-162
100-163*
110-164*
110-165
110-166
110-167*
110-168*
120-169*

4,95
6,80
20,50
4,95
3,90
2,30
10,80
13,25
12,15
2,60
4,10
3,70
5,60
4,30
7,80
4,60
8,90
3,40
3,70
5,20
3,00
3,95
3,75
10,50
4,85

6,60
13,95
12,00

2,60

7,80

2,20
19,60

2,60

9,40

3,20

6,20

6,50

6,20

4,10

3,70
12,90

16,00

16,90
6,20
13,50
42,70
12,30
3,70
2,60
4,40
25,90
17,40

3,40
9,00

Platine

Eier-Uhr
Musiknetz-System (Satz)
Weintemperatur-Mefgerat
Entzerrer Vorverstarker
AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstarker
Brumm-Filter
Batterie-Ladegerat
Schnellader
OpAmp-Tester
Spannungs-Priifstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester

Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz
Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
[C-Thermometer
Compact 81-Verstéarker
Blitzausloser

Karrierespiel
Lautsprecherschutzschaltung

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

Stethoskop

Roulette (Satz)
Schalldruck-Mefgerat
FM-Stereotuner
(Ratio-Mitte-Anzeige)
Gitarren-Tremolo
Milli-Ohmmeter
Olthermometer

Power MOSFET
Tongenerator

Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop
(Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop
(Vorverstarker-Platine)
Oszilloskop
(Stromversorgungs-Platine)
TresorschloB (Satz)
pH-Meter

4-Kanal-Mixer

Best.-Nr. Preis DM

120-170*
120-171
120-172*
120-173*
011-174
011-175
011-176*
011-177
021-179
021-180*
021-181*
021-182*
021-183
021-184*
021-185*
031-186*
031-187
031-188*
031-189*
031-190*
041-191
041-192*
041-193*
041-194*

051-195

051-196*
051-197*
051-198

051-199*
061-200

061-201*
061-202*
061-203*
061-204*
061-205*
061-206*
061-207*
061-208*
071-209

071-210*
071-211*
071-212

071-213*

081-214
081-215*
091-217

091-218
091-219
101-220
111-221*

121-222
121-223*

4,00
18,80
4,20
4,60
10,40
21,40
5,50
9,70
12,00
2,00
2,20
4,30
8,60
4,00
2,00
29,90
6,70
7,30
2,80
2,80
23,30
4,60
5,40
7,80

17,60
6,50
2,60

13,30
2,90
6,60
9,50
6,90
4,00
4,20
4,60
4,50
5,60

12,90

11,30

3,60
7,00
5,90
3,30

14,40
3,60
13,30

3,60
2,60
6,70
20,10

6,00
4,20

Elrad Versand Postfach 2746 - 3000 Hannover 1

Die Platinen sind im Fachhandel erhaltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen. Der Elrad-Versand
liefert zu diesen Preisen per Nachnahme (plus 3,— Versandkosten) oder beiliegenden Verrechnungsscheck (plus 1,40

Versandkosten).

angefordert werden.

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
ilteren Platinen kann gegen Freiumschlag
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Eine Sprache und ihr Compiler

2. Teil. Der Compiler 37

PET-Bit # 16 41

ZX 80/81-Bit # 2 41

ZX 80/81-Bit # 3 42

Computer News 43 35

In der ersten Folge wurde die Sprache RPNL vorgestellt.
Es wurde eingefiihrt in Semantik und Syntax dieser neuen
Sprache. Mit anderen Worten: Es wurden die Aspekte dar-
gestellt, die den Anwender interessieren, wenn es darum
geht, lediglich ein Problem von einem Rechner losen zu
lassen. ‘

Will er jedoch sein Programm optimieren, so muf} er ma-
schinennah arbeiten, also die Eigenarten seines Rechners
beriicksichtigen. Dies aber setzt Kenntnisse der internen
Verarbeitung und Darstellung der Daten, der Funktions-
weise des Ubersetzerprogramms (hier des Compilers) und
des Betriebssystems voraus.

Die schrittweise Einfiihrung in dieses sicherlich nicht ein-
fache Gebiet hat sich diese Folge zum Ziel gesetzt.

Die Namenslisten

Die meisten Programmiersprachen benutzen zwei Na-
menslisten, in denen alle selbstdefinierten Namen, Stan-
dardnamen und Schliisselworter aufgelistet sind. Dies sind
die Interpreterliste und die Compilerliste. Unterschiedlich
ist die Anwendung der beiden Listen, allerdings gleich sind
die Struktur und das Format.

Die Listen, die bei RPNL Verwendung finden, sind relativ
einfach aufgebaut. Jede Eintragung besteht aus 3 Teilen:

— Anzahl der Zeichen des Namens (1 Byte)
— Name im ASCII-Code (1—255 Byte)
— Adresse der zugehorigen Routine (2 Byte)

Das Ende der Liste ist durch ‘0’ gekennzeichnet. Sind noch
keine eigenen Definitionen vorgenommen worden, so sind

elrad 1982, Heft 2

die Listen doch schon betridchtlich lang. Sie enthalten
namlich bereits die Standardnamen (Funktionen und Pro-
zeduren sowie Konstanten). Werden nun neue Namen de-
klariert, so werden diese im geschilderten Format am An-
fang der Interpreterliste abgespeichert.

In einer dritten Liste sind die Werte der Variablen, Kon-
stanten und Texte abgelegt (Variablenbereich). Die Spei-
cherverwaltung (-anordnung) sieht vereinfacht folgender-
malflen aus:

of hohe
gfl’;’ 6| REPEAT Adresse Adresse
liste 5| WRITE Adresse
3 VAR Adresse
Standard-] |3{ DIV Adresse
Inter- namen 4 SWAP  Adresse
preter- 2]OR Adresse |
liste eigene 4 TEST Adresse L
Namen 5| WERT1 Adresse
S| WERT2 Adresse
freier
Speicher- ?
raum
Code fir TEST -
Code fir OR -
Code fur SWAP -
Code- Code fiir DIV -
bereich Code fir VAR -
Code fir WRITE
Code fiir REPEAT =
Variablen- ’ *
bereich Wert fiir WERT2 ==
Wert fir WERT] = niedrige
weitere Routinen Adresse
Der Stack

Die meisten Programme in Maschinensprache rufen so oft
wie moglich Unterprogramme auf. Dazwischen werden die
fiir das Programm notwendigen Parameter vorbereitet.
Diese werden dann an einem zentralen Ort abgespeichert,
der fiir alle Programmteile zugdnglich ist. Bei RPNL ist
dies der STACK.

Der Stack ist ein Stapelspeicher, der von oben nach unten
gefiillt wird. Den obersten Speicherplatz bezeichnen wir
als TOP, den nichsten als TOP-1 und so weiter. Hier auf
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dem Stack spielen sich alle Aktivitdten ab. So beziehen
sich die einstelligen Operatoren (siehe Folge 1) immer auf
TOP und die zweistelligen auf TOP und TOP-1. Der An-
wender hat nun dafiir zu sorgen, daf} die gewiinschten Pa-
rameter auf dem Stack abgelegt sind. Dazu hat er mehrere
Moglichkeiten. Zwei Beispiele sollen die Wirkungsweise
klarmachen.

Die folgenden Programmausschnitte (Deklaration und ei-
nige Anweisungen sind schon durchgefiihrt) sollen abgear-
beitet werden: (Es ist jeweils der Zustand des Stack nach
Ausfithrung des Schrittes angegeben. (WERTI) ist der
Speicherinhalt von WERT1.)

Typ 1: Echtes Maschinenspracheunterprogramm

Beispiel 1
WERT!I ? INC WERT2 ? + WERT1 :=
Anweisungs- Stack (x=don’t care)
schritt TOP TOP-1 TOP-2
WERT]1 Adresse
WERTI X X
? (WERT]1) X X
INC (Wertl)+ 1 X X
WERT2 Adresse
WERT2 (WERTI1)+1 X
? (WERT2) (WERTI)+1 X
+ (Wertl) + 1
+(WERT2) X X
WERT]1 Adresse
WERT]1 (WERTI1) + 1
+ (WERT2) X
3= X X X
Beispiel 2

In einer FOR-LOOP wird der Inhalt eines ARRAYs mit
dem Namen QUAD mit Nullen gefiillt.

0 I 2 % QUAD + :=
Anweisungs- Stack (x=don’t care)
schritt TOP TOP-1 TOP-2
0 0 X X
I D 0 X
2 5 D 0
* 23k (D 0 X
QUAD Adresse
QUAD 2% (D) X
+ Adresse
QUAD
+23%(I) 0 X
= X X X

Der interne Ubersetzer

Aber zunichst zuriick zu den Unterprogrammaufrufen.
Wenn man sich darauf einigt, in einem Programm aus-
schlieBlich Unterprogramme aufzurufen, so kann man den
dafiir vorgesehenen Code in Maschinensprache einfach
weglassen und spart damit ein Drittel an Speicherplatz.
Der entstandene Zwischencode kann von der CPU dann
allerdings nicht mehr direkt verstanden werden. Man
braucht jetzt einen internen Ubersetzer.
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Die eigentlichen Unterprogramme sind natiirlich immer in
Maschinensprache geschrieben. Dadurch ergeben sich ver-
schiedene Moglichkeiten der Programmgestaltung:

Es wird von einem anderen Maschinenprogramm
mit einem CALL-Befehl, beispielsweise CD XX
YY aufgerufen. Der Typ 1 selbst wird mit einem
‘RETURN (z. B. C9) abgeschlossen.

Typ 2: Maschinenspracheprogramm

Es beginnt mit dem sogenannten Codewort. Die-
sem folgt ein Programm in Maschinensprache. Das
Codewort selbst ist eine Adresse. Und zwar genau
die der ersten Instruktion in Maschinensprache. Im
Normalfall ist dies auch die Adresse des Maschi-
nenspracheprogrammes, erh6ht um 2. Der Typ 2
wird abgeschlossen durch einen Sprung zum inter-
nen Ubersetzer.

Typ 3: Pseudo-Unterprogramme

Dieser Typ enthélt keine Anteile mehr an Maschi-
nensprache. Er besteht ausschlieBlich aus Adres-
sen, die zu anderen Programmen verweisen. Diese
Programme konnen vom Typ 2, aber auch selbst
vom Typ 3 sein. Die erste und letzte Adresse der
Programme dieses Typs sind stets spezielle CALL-
und RETURN-Anweisungen. Dies ist notwendig,
damit der interne Ubersetzer die Typen 2 und 3 un-
terscheiden kann. Denn beide Typen beginnen mit
einer Adresse.

Die 3 Programmtypen sind in einer festgelegten Hierarchie
geordnet. Das bedeutet, daf nicht jeder Typ jeden anderen
aufrufen kann. Es sind aufgrund des Aufbaus folgende
Aufrufe moglich:

(1 Typ3 1)
(1 Typ3 1)

| bedeutet:
kann aufrufen

I Typl I

Die Begriindung hierfiir wird dann klar, wenn man die
Funktionsweise des internen Ubersetzers kennt. Er arbei-
tet folgendermaBen: Zunichst erhoht er den Programm-
zéhler, so daB dieser zur aktuellen Speicherstelle zeigt. Er
greift deren erstes Wort (das ist immer eine Adresse) auf,
springt dorthin und fithrt die entsprechende Instruktion
aus. Dies ist beim Typ 2 ein Befehl in Maschinensprache
und bei Typ 3 wiederum eine Adresse. Wie aber schon an-
gedeutet, miissen alle Programme vom Typ 3 letzten En-
des doch in ein Programm vom Typ 2 miinden, damit der
Prozessor die entsprechenden Instruktionen auch ausfiih-
ren kann. Man vergegenwirtige sich aber, da3 der Typ 1
mit dem internen Ubersetzer nie in Berithrung kommt.

Das gesamte Compilerprogramm setzt sich folgenderma-
Ben zusammen:
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ca. 80 % Programmtyp 3
ca. 10% Programmtyp 2
ca. 10% Programmtyp 1

Aus der Beschreibung der Programmtypen erkennt man,
daB der Typ 3 maschinenunabhingig ist, d. h. diese Pro-
grammteile sehen bei einem Z-80-Computer genauso aus
wie bei einem 6502.

Also: Wird der RPNL-Compiler (urspriinglich fiir Z-80
geschrieben) umgeschrieben fiir einen anderen Prozessor-
typ, dann sind lediglich etwa 20 % des Gesamtprogram-
mes neu zu erstellen. Der Rest sind Adrefdnderungen.
Letzten Endes bedeutet das sogar, daf} ein Programm, das
auf einem 6502 laufen soll, auf einem Z-80 erstellt werden
kann.

Der Dialog

Computer sollen so einfach wie moglich zu bedienen sein.
Deshalb muf} es ein Programm geben, das den Dialog er-
moglicht zwischen Anwender und Computer, d.h. die
Wiinsche des Anwenders dem Computer iibersetzt. Dazu
stehen mehrere Prozeduren in einem Betriebssystem zur
Verfiigung.

Dieses Betriebssystem meldet sich zundchst mit “OK!”
und iibergibt die weitere Steuerung dann dem Programm
INTERACT, dem eigentlichen Anwender-Ubersetzer. Da-
mit lassen sich weitere Systembefehle, aber auch Program-
me eingeben, compilieren und ausfiihren.

INTERACT

Dieses Programm wird beim Start des Compilers automa-
tisch aufgerufen.

Der Anwender gibt auf dem Eingabemedium Anweisun-
gen ein. Daraufhin untersucht das System die Zeile nach
folgendem Algorithmus:

PROGRAMM INTERACT
Lies die Zeile
Wiederhole folgendes
Untersuche das niachste Wort
Wenn es in der Interpreterliste steht,
dann fithre den dazugehorigen Code aus,
sonst
Wenn es eine Zahl ist,
dann lege sie auf den Stack,
sonst
gib Meldung “Fehler” aus,
bis “Ende der Zeile”’ erkannt;
Schreibe “OK!”’;
ENDE.

Nachdem vom Anwender ein Befehl eingegeben wurde,
wird dieser im Interpreterteil der Namensliste gesucht.
Sinnvollerweise kann dieser Befehl ein Programmname
(z. B. EINGABE) sein (dann wird dieses Programm ausge-
fithrt) oder das Schliisselwort PROGRAM, das den Rech-
ner veranlafit, das nun Folgende als Programm aufzufas-
sen und zu compilieren. Dariiber hinaus sind noch weitere
Systembefehle mdglich, die aber hier nicht von Interesse
sind.

Wird das Wort in der Namensliste gefunden, so wird die
dort zugeordnete Adresse als Startadresse eines Program-
mes vom Typ 2 oder 3 aufgefa3t und ausgefiihrt.
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Der Compiler

Durch Eingabe des Schliisselwortes PROGRAM wird, wie
bereits angedeutet, der eigentliche Compiler gestartet. Die-
ser erzeugt grundsitzlich Programme vom Typ 3. Das sind
also Folgen von Adressen, die auf Programme zeigen, die
anderswo schon definiert sind (ndmlich im Codebereich).
Die Adressen dazu findet der Compiler in den Namensli-
sten.

Fiir viele Anweisungen ist es moglich, eine deckungsglei-
che Ubersetzung durchzufithren. Beispielsweise wird der
Befehl INC (erh6he TOP um 1) durch die Adresse XX YY
ersetzt. Dort (bei XX YY) steht dann, wie wahrend der
Ausfithrungszeit der Wert von TOP um 1 erhoht wird. Mit
anderen Worten: unter XX YY steht das zur Instruktion
INC gehorige Programm.

Diese ‘1:1-Ubersetzung’ ist bei einigen Anweisungen nicht
moglich. Beispielsweise bei dem Befehl WRITE “TEXT”.
Hierbei kann WRITE nicht einfach durch eine Adresse er-
setzt werden, da ja sonst der TEXT, der jetzt im Eingabe-
puffer steht und bei Eingabe der nachsten Befehle iiber-
schrieben wird, verloren ginge. Dagegen werden diese Da-
ten in den Variablenbereich gebracht, und ihnen wird dort
eine Adresse zugewiesen. Diese Adresse wird zusammen
mit der Adresse fiir WRITE in den Codebereich geschrie-
ben.

Alles dies geschieht wihrend der Compilierzeit. Offen-
sichtlich kann man die Instruktionen in zwei Kategorien
einteilen:

1. Die Instruktion beinhaltet alle Informationen und kann
wiahrend der Compilierzeit durch eine Adresse ersetzt
werden. Alle diese Befehle stehen in der Interpreter-
liste.

2. Die Instruktion beinhaltet selbst nicht alle Informatio-
nen, oder es handelt sich um eine mehrteilige Instruk-
tion, d. h. es miissen wihrend der Compilierzeit Adref3-
berechnungen (beispielsweise bei der REPEAT-LOOP)
oder Datentransfers (bei WRITE) durchgefiihrt wer-
den. Alle diese Befehle stehen in der Compilerliste.

Zusammenfassend kann man sagen, dal3 die Aufgabe des
Compilers darin besteht, fiir die einfachen Anweisungen
die Adresse der zugehorigen Routine als Zwischencode zu
speichern. Tauchen Zahlen in einem Programm auf, dann
werden diese so compiliert, daf3 sie wahrend der Ausfiih-
rungszeit auf dem Stack abgelegt werden (durch eine
PUSH-Instruktion).

Fiir die restlichen Anweisungen ist dies nicht so einfach
moglich. Sie verlangen wihrend des Compilierens die Aus-
fithrung von speziellen Aktionen, wie Adre3berechnungen
oder Umspeicherungen. Der Compiler, also der Algorith-
mus, der den Zwischencode erzeugt, wird in dem Moment
aufgerufen, wenn INTERACT das Schliisselwort PRO-
GRAM erkennt.
Das dazugehorige Programm sieht folgendermallen aus:
PROGRAMM PROGRAM

Setze das Compiler-Flag auf Null,

Lies den Programmnamen

Speichere den Programmnamen und die Adresse in der

Namensliste,

Speichere einen Aufruf (im Zwischencode) als erstes

Wort im Codebereich,

Wiederhole folgendes
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Untersuche das ndchste Wort
Wenn es in der Compilerliste steht,
dann fiihre den dazugehdrigen Code aus
sonst
Wenn es in der Interpreterliste steht,
dann speichere seine Adresse im Codebereich,
sonst
Wenn es eine Zahl ist,
dann speichere eine PUSH-Instruktion und
speichere die Zahl
sonst
liegt ein Fehler vor und
zeige “Fehler” an,
setze Zeiger auf Anfangswerte;
bis das Compiler-Flag ungleich Null ist,
ENDE.

Das Compiler-Flag wird dann ungleich Null, wenn das
Schliisselwort END erkannt wurde oder aber ein Fehler im
obigen Sinne vorlag.

An einem kurzen Beispielprogramm wird nun illustriert,
wie ein solches Compilat aussieht. Dazu wird zunéchst das
Programm gezeigt und anschlieBend die interessierenden
Ausschnitte aus dem Variablenbereich, der Namensliste
und dem Codebereich. Das Programm macht nichts wei-
ter, als daBl es von einer eingegebenen Zahl riickwérts bis
Null herunterzihlt und diese Zahlen jeweils ausdruckt. Er-
wihnenswert ist daran lediglich, daB die Aufgabe rekursiv
gelost wurde. Rekursiv bedeutet, daBB das Programm sich
selbst aufruft.

PROGRAM MINUS
VAR ZAEHLER
WRITE “ZAEHLER.....:"
ZAEHLER PRINT CR
ZAEHLER ? DEC ZAEHLER : =
ZAEHLER ? 0 <> IF
MINUS

THEN
END

PROGRAM EINGABE
WRITE “ZAEHLER ?” CR
ZAEHLER READ
MINUS

END

)OK!

)EINGABE

ZAEHLER ?

N
>
m
o
=
les!
=
N W AW

)OK!
Compilat der Programme MINUS und EINGABE

Variablenbereich

Adresse Inhalt

1813 11 12
00 00

Erklidrung
ZAEHLER
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1817 0D 5A 41 45 48 ZAEH
4C 45 52 2E 2E LER..
2E 2E 2E 3A o g
1825 09 5A 41 45 48 ZAEH
4C 45 52 20 3F LER ?
Namensliste
Adresse Inhalt Erkldrung
1D84 07 45 49 4E 47 EING
41 42 45 ABE
1D8C 7A 1A zugehorige Adresse
IDS8E 07 5A 41 45 48 ZAEH
4C 45 52 LER
1D9% 13 18 zugehorige Adresse
1D98 05 4D 49 4E 55 53 MINUS
1ID9D 50 1A zugehorige Adresse
Codebereich MINUS
Adresse Inhalt Erklarung
1A50 34 11 Programmtyp 3
1A52 98 11 lege die Adresse
1A54 17 18 fir “ZAEHLER. . ...:”
auf den Stack
1AS56 43 14 gib diesen Text aus
1A58 13 18 gib die Zahl
1AS5A F5 18 ZAEHLER aus
1ASC C718 gib CR aus
1ASE 13 18 lege ZAEHLER
1A60 80 11 auf den Stack
1A62 61 11 inkrementiere ZAEHLER
1A64 13 18 lege den Stack
1A66 8F 11 unter ZAEHLER ab
1A68 13 18 lege ZAEHLER
1A6A 80 11 auf den Stack
1A6C 98 11 lege “0”
IA6E 00 00 auf den Stack
1A70 C619 sind TOP und TOP-1
ungleich ?
1A72 (C911 wenn ja, dann springe
1A74 77 1A zu dieser Adresse
1A76 50 1A ansonsten rufe MINUS auf
1A78 47 11 Ende des Programms
EINGABE
Adresse Inhalt Erklidrung
1A7TA 34 11 Programmtyp 3
1A7C 98 11 lege die Adresse fiir
1A7TE 25 18 “ZAEHLER 7" auf
den Stack
1A80 43 14 gib diesen Text aus
1A82 C718 gib CR aus
1A84 13 18 lege die Adresse von
ZAEHLER auf den Stack
1A86 24 12 lies eine Zahl ein
1A88 4D 15 wandle sie um in eine
sedezimale Zahl
1A8A A41l vertauschte TOP
1A8C AAll und TOP-1
1A8E 8F 11 lege TOP-1 unter der
Adresse TOP ab
1A90 50 1A rufe EINGABE auf
1A92 47 11 Ende des Programms
Im nichsten Teil dieser Serie stellen wir einige in RPNL
geschriebene Programmbeispiele vor.
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PET-Bit # 16

Hex-Eingabe

Fred Seyferth

Ich drgerte mich immer, wenn Maschinenprogramme in
Fachzeitschriften (auch in ELRAD) abgedruckt wurden,
die uns Lesern und PET-Besitzern einen Hex-Dump pré-
sentierten, den wir (weil nur im Besitz des alten Betriebssy-
stems) erst mithsam nach Dezimal umrechnen mufBten.
Anschliefend kam dann noch die zeitraubende Arbeit, per
DATA und FOR. . .NEXT das Ganze irgendwohin zu po-
ken. Aufgrund dieses Argers entstand folgendes BASIC-
Frogramm, das ein miiheloses Eintippen in Hex erlaubt.

Der Computer fragt zunichst nach der Startadresse (meist
826, entspr. dem 2. Kassettenpuffer). Danach kann man
sehr flott, weil keine Betétigung der RETURN-Taste not-
wendig ist, den Hex-Dump eingeben. Hat man sich vertan,
gestatten die ¢ +’/‘—’-Tasten im Programm vor- oder zu-
riickzufahren. Sollte einmal das Durcheinander zu grof3
geworden sein, dann erlaubt die ‘Klammeraffe’-Taste ei-
nen Abbruch. Man kann auf Abruf eingeben, von wo bis
wo man das Programm sehen will und kann bei Fehlern
entsprechende Anderungen vornehmen. Will man ande-
rerseits nur sehen, was in einem bestimmten Speicherbe-
reich steht, gibt man einfach nur RUN 260 ein.

Von Vorteil ist, daB sowohl beim Programmieren in Hex
als auch nur beim ‘Reingucken’ die Dezimalwerte mit an-
gegeben werden.

Zum Ausprobieren meines Programms ist hier ein Mini-
Hex-Dump:
A2,00,8A,9D,50,81,E8,D0,F9,60

Dieses Programm kann nach der Eingabe ab Adresse 826
mit dem entsprechenden SYS aufgerufen werden. Es
schreibt alle 255 PET-Zeichen auf den Bildschirm.

188 REM <{C> FRED SEYFERTH

118 GUSUB33&

128 INPUT"STARTHDRESSE".H:FPRINT

138 FRINT"T] b
8 FRINT"T ":PRINTA: ' GOSLIBl1E&

1 B=16%1:GOSUE188
&8 B=E+I:FOKEA. B:A=A+1
3 PRINTSPCCI1@2PEEK(A-12:GOTO148

8 GETE#
IFE$="-"THEMA=A—1:FRINT"1" :GOTO14E
IFG$="+"THEMA=A+1: PRINT"" : GOTO14&
IFR$="@"THEMCLR : GOTO2:8
IFE${"@"ORDF>"F"THEN1CE
238 FORI=@TO1S5: IFEF=A%(I>THENZSG

‘46 NEXT
238 PEINTE$:
GOSUBZ38
IMPUT"YON=":A
4 INFUT"BIS=".B
98 PRINT :FORI=ATOB:C=PEEK{I)
8 D=INTC(C-16) :E=CANDI1S
318 PRINTI;A$C(DM iA$CED.C
328 NEXT:GOTO128

38 PRINT"J" :DIMA$(162

e DRTAB.1,2.3.4.5,6.7,8.9.A.B.C.0LELF

'S8 FORI=@TO15:READASCIN :MEXT : RETURM

‘RETURN
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ZX 80/81-Bit # 2

ZX 80 Renumber

A. Beasley

Vorgeschichte

Bereits einige Zeit nach meinem Einstieg in die Program-
mierung des ZX 80 beschéftigte mich der Wunsch nach ei-
ner simplen Renumber-Routine zum Umnumerieren mei-
ner BASIC-Programme in 10er-Schritten.

Beim Versuch einer eigenen Losung dieses Problems dach-
te ich zunichst an ein kleines BASIC-Programm. Jedoch
stellte sich bald heraus, daf} eine solche Losung zuviel des
mit 1 KByte Grundausstattung ohnehin knapp bemessenen
Arbeitsspeichers belegen wiirde.

Auch das Erzeugen einer Renumber-Routine im Maschi-
nencode schied bei nidherer Betrachtung aus, da sich hier
Schwierigkeiten beim Aufruf der Routine ergaben. So
stellte sich beim Abspeichern der ML-Renumber-Routine
in einem REM-Statement heraus, dafl einige Maschinen-
code-Anweisungen fiir den Fall, da3 man ein Listen des
Programms versuchte, den ZX 80 zum ‘Abstiirzen’ brach-
ten!

Losung

Um das Problem in den Griff zu bekommen, wurde
schlieBlich folgende Kombination aus BASIC und Maschi-
nencode entwickelt (Listing).

Nach der Programmiiberschrift werden zunéchst alle Va-
riablen geldscht (Zeile 2). Danach wird in Zeile 3 ein String
Z$ erzeugt, der sozusagen als ‘Dummy’ genauso viele be-
liebige Zeichen enthilt, wie einige Zeilen spiter in ihn hin-
eingePOKEt werden, namlich 33 Bytes. Der dazu bendtig-
te Maschinencode liegt ebenfalls in einem String A$
(Zeile 4).

Da Z$ die erste im Programm vorkommende Stringvaria-
ble ist, kann der Pointer auf diesen String durch Befra-
gung der Systemadresse VARS (s. a. ZX 80 Handbuch) er-
mittelt werden (Zeile 5). Erhéht man nun den Wert dieses
Pointers um 1, so erhilt man die Position des ersten Zei-
chens von Z$. In diese wird das erste Byte des in A$ abge-
legten Maschinencodes hineingeschrieben. Anschliefend
wird der Zeiger auf den Inhalt wieder inkrementiert, das
nichste Byte aus A$ geholt und in Z$ geschrieben und so
fort (Zeilen 6—14).

Restriktionen

Die hier verwandte Methode zur Umnumerierung von
Programmen unterliegt hinsichtlich Ihrer Benutzung ge-
ringfiigigen Einschrdnkungen. Die Befehle RUN, NEW
und CLEAR koénnen nicht ohne Verlust der Renumber-
Routine verwendet werden. Das RUN-Problem ldft sich
jedoch mit GOTO leicht umgehen. Die sonst genannten
Befehle sind ohnehin nicht von entscheidender Bedeutung.
GOTO- und GOSUB-Labels werden von der Renumber-
Routine nicht verdndert und miissen von Hand nachge-
stellt werden. Dafiir nimmt die Routine aber auch nur 35
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Bytes Speicherplatz in Anspruch und beim SAVEn des
umnumerierten Programms wird die Renumber-Routine
mit abgespeichert.

Gebrauchsanweisung

Um die Renumber-Routine zu benutzen, gibt man das hier
abgedruckte Programm in den ZX 80 ein und startet es mit
RUN/NEWLINE-Taste. Nach dem Abspeichern auf Kas-
sette wird es unter Umgehung des NEW-Befehls zeilenwei-
se geldscht (Zeilennr./NEWLINE). Das umzunumerieren-
de Programm kann nun eingegeben werden, wobei die Va-
riable Z$ nicht vorkommen darf. Die o.g. Restriktionen
gelten ebenfalls. Der Aufruf der Renumber-Routine er-
folgt durch Eingabe von PRINT USR(PEEK(16392)+
256 %k PEEK(16393) + 1)/NEWLINE-Taste.

Listing

1 REM * k% ZX 80 RENUMBER 3k % %

2 CLEAR

3 LET Z$=“ DREIUNDDREISSIG BEL. ZEICHEN”
4 LET A$="“06000E0A2128407023713E0A814F300404

CB70C0237EFE7620FA237ECB7FCO18E6”
LET A =PEEK(16392)+ 256 % PEEK(16393) + 1
FOR C=1 TO33

LET B=CODE(A$)—28

LET B=B*16

LET A$=TLS$(AS)

10 LET B=B+ CODE(A$)—28

11 LET A$=TLS$(AS)

12 POKE A,B

13 LET A=A+1

14 NEXT C

N. B. Am einfachsten ist es, die Renumber-Routine gleich
auf sich selbst anzuwenden.

Zeichenbrett

Mark R. Harrison

\O o~ W

Dieses simple kleine Programm zeigt, wie man mit Hilfe
des ZX 80 unter Programmkontrolle Bewegungen auf dem
Bildschirm erzeugen kann. Auflerdem ermdglicht es dem
Benutzer, mit ein wenig Kreativitdt phantasievolle Bilder
zu malen. Wihrend der Programmausfithrung kénnen so-
wohl die Bewegungsrichtung als auch das zum Zeichnen
verwandte Symbol nach Belieben gedndert werden.

Anweisungen und verwendete Variablen

Nachdem das Programm gestartet wurde, erscheint zu-
néachst ein Stern (%) in der Bildschirmmitte. Um dieses
Symbol zu dndern, kann die Zahl 5, gefolgt von NEW
LINE, eingegeben werden. Im Anschluf3 daran wird der
Code des dann gewiinschten Zeichens eingegeben und
ebenfalls NEW LINE getippt. (Die Zeichencodes s. S. 78
und 116 im ZX 80-Manual.)

Anderungen der Bewegungsrichtung werden — wie im
Bild dargestellt — durch Eingabe der Zahlen 1 bis 9 (Aus-
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nahme: 5) und dem unumgénglichen NEW LINE vorge-
nommen.

Das Programm benutzt folgende Variablen:

D: Bildschirmposition des gerade giiltigen Symbols.
C: Code des dargestellten Zeichens.

A: Richtungszeiger.

I: Schleifenindex.

Programm-Beispiel

Geben Sie folgende Zeichenkette ein (‘/° durch NEW
LINE ersetzen):

5/128/8/4/2/2/4/4/2/2/2/2/6/6/2/6/8/6/6/6/6/6/6/2/
6/8/6/6/8/4/8/8/8/8/8/6/8/4/4/4/2/2/2/4/4/4/4/4/4/
8/8/8/5/8/9/9/9/9.

8 9

3

Bewegungsrichtungen und die ihnen zugeordneten Zahlen-
codes

Programm-Listing

10 REM 3k %k Zeichenbrett %
20 LET C=20

30 LET D=310

40 FOR I1=1 TO 640

50 PRINT* ”’;

60 NEXT I

70 POKE PEEK(16396) + 256 % PEEK(16397)+ D,C
80 INPUT A

90 IF A=1THEN D=D+32
100 IF A=2 THEN D=D+ 33
110 IF A=3 THEN D=D+ 34
120 IF A=4 THEN D=D—1
130 IF A=6 THEN D=D+1
140 IF A=7 THEN D=D—34
150 IF A=8 THEN D=D—33
160 IF A=9 THEN D=D—32
170 IF A =5 THEN INPUT C
180 GO TO 70

Das Programm liduft ohne Anderungen auf dem ZX 81
(Codetabelle s. S. 181 ff. des Programmierhandbuchs)!

zu ‘Interaktive Graphik’
Adelbert Kruse aus Geldern schreibt uns:

In elrad Nr. 5/81 wird in der Serie ‘Interaktive Graphik’
das Programm “BREAKTHROUGH® beschrieben. Um
dieses Programm ‘hérbar’ zu machen, habe ich einige An-
derungen im Programm vorgenommen, Wenn der Ball mit
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vornehmen!)

sind:
2025 TT=0

245:GOTO 2340
2605 POKE 59467,0
2725 POKE 59467,16

2738 POKE 59467,0

3020 GOTO 2490

Printstation 350

Centronics stellte eine neue

Druckergeneration vor. Die
Printstation 350 ist eine Neu-
entwicklung, die ein grundle-
gend neues Konzept verwirk-
licht. Zwei Modelle stehen ge-
genwirtig zur Verfiigung, die
Printstation 352, ein Matrix-
drucker mit Standard-Druck-
qualitidt, und die Printstation
353 mit zusidtzlichem, korre-
spondenzfihigem Schonschrift-
bild. Beide Modelle verarbeiten
sowohl  Endlosformularsatze
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einem der Hindernisse in Berithrung kommt, werden ver-
schiedene Tone erzeugt. Die Téne werden am Pin M
(CB2) des User-Ports abgegriffen und an einen Verstarker
angeschlossen. (Anschliisse bei ausgeschaltetem Computer

Hier die Programmezeilen, die einzufiigen oder zu dndern

2195 POKE 59467,10:POKE 59466,20
2375 POKE 59464, TT:IF TT<>0 THEN TT =0
2380 SYS(826):IF S>33768 THEN 3000
2390 IF PEEK(S) =32 THEN POKES,81:POKE S—B,
32:S=S+ B:SYS(826):GOTO 2375
2410 IF PEEK(S) =229 THEN TT =245:GOTO 2460
2420 IF PEEK(S)=231 THEN TT =245:GOTO 2470
2430 IF PEEK(S) =226 THEN TT =245:GOTO 2520
2440 IF PEEK(S) =227 THEN TT =245:GOTO 2450
2445 IF PEEK(S)<>228 THEN
TT = RND(60) *240:GOTO 2550
2490 POKE (S—B),32:SYS(826):TT = 245
2520 S=S—B:POKE S§,32:B=B—80:S=S+B:TT=

2735 POKE 59466,20:POKE 59464,124:FOR
Q=1 TO 10:NEXT Q:POKE 59464,251

2736 FOR Q=1 TO 150:NEXT Q:POKE
59464,173:FOR Q=1 TO 150:NEXT Q

3000 POKE 59467,16:POKE 59466,100
3010 FOR Q=1 TO 60:SYS(826):POKE
59464, RND(30) % 140+ 1:NEXT Q:POKE 59464,0

als auch Einzelblati-Papier.
Durch Einzelnadel-Ansteue-
rung konnen graphische Dar-
stellungen gedruckt werden.
Zehn verschiedene Schriftdich-
ten sind wahlbar. Parallel- und
Serienschnittstelle sind in der
Grundausstattung  enthalten.
Die Druckgeschwindigkeit be-
triagt 200 Zeichen pro Sekunde.

Commodore
wachst und
wachst. . .

Im letzten Geschéftsjahr wuchs
der Umsatz bei Commodore ge-
geniiber dem Vorjahr um stolze
54 Prozent. Gegenwartig tatigt
das Unternehmen die grofte
Einzelinvestition in  seiner

25jdhrigen Geschichte: Die bis-
herige Commodore-Ansiedlung
im Valley-Forge-Gebiet wird
verdreifacht. Kostenpunkt:
mehr als 20 Millionen Dollar.
Nach den neuen Werken in
Braunschweig und in Thailand
ist dies die dritte bedeutende In-
vestition in nicht einmal 18 Mo-
naten. In Deutschland halt
Commodore mit etwa 40000
Anlagen etwa 50% Marktan-
teil. Die andere Halfte teilen
sich insgesamt 64 Anbieter.

ZX 81 in
Deutschland
und Japan

Die englische Firma Sinclair hat
ihren ersten Mikrocomputer-
Shop als Pilotprojekt im Zen-
trum von Miinchen er6ffnet.
Ziel ist es, den ZX 81, von dem
seit seiner Einfithrung Mitte
September in Deutschland tiber
10 000 Exemplare verkauft wur-
den, einer breiteren Kiufer-
schicht nahezubringen. Der
Shop in der AventinstraBle 6
bietet 12 Testplidtze, eine Bi-
bliothek und unverbindliche
technische Beratung.

Sinclair ZX 81 Mikrocomputer
werden jetzt auch nach Japan
geliefert. Damit ist der ZX 81 in
mehr als 20 Landern der Erde
auf dem Markt. In Japan wird
der ZX81 von Mitsui impor-
tiert und per Postversand als
auch durch Handler angeboten.

Z.89 jetzt mit
IEEE-Bus-
Interface

Den Mikrocomputer Z89 von
Heath-Zenith gibt es jetzt auch
mit IEEE-Schnittstelle nach
Standard 488.1978. Eine auch
nachriistbare Platine und die
entsprechende Software ma-
chen den Rechner zur universel-
len Steuer- und Kommunika-
tionszentrale fiir MeB-, Priif-
und Automatisierungseinrich-
tungen. Die in MBASIC imple-
mentierten IEEE-Funktionen

machen den Rechner wahlweise
zum Talker, Listener oder Con-
troller.

Information: Heath-Zenith
GmbH, Herr Sergel. Postfach
102060, 6072 Dreieich.

Typenrad-

schreibmaschine

Mit dem Modell SP 30 bietet die
Firma Kanis eine komfortable
Typenradmaschine an, die
gleichzeitig als Schonschreib-
drucker genutzt werden kann.
Das Interface, in einem separa-
ten Gehduse untergebracht, ist
iiber einen Steckeranschluf} mit
der Schreibmaschine verbun-

den. Typenrdder sind fiir die
verschiedensten Schriftarten er-
hiltlich. Die Maschine verfiigt
iiber eine automatische Korrek-
tureinrichtung und 12 Tabula-
torpositionen. Alle Funktionen
sind programmierbar. Per Soft-
ware lassen sich bis zu zehn Zei-
chen umdefinieren. Als Schnitt-
stellen stehen V.24 und IEC-
Bus zur Verfiigung.

Information: Ing.-Biro W. Ka-
nis GmbH, Lindenberg 113,
8134 Pocking.

Adapter
fiir freie
Steckplatze

In den Commodore-Rechnern
der Serie cbm befinden sich drei
freie Steckplitze, die hdaufig zur
Aufnahme von Tools verwen-
det werden.- Mit zunehmender
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Anzahl von Tools ergeben sich
Platzprobleme. Hier bietet die
Firma phs eine Losung: steck-
fertige Adapter, die den Betrieb
von jeweils 2 Firmware-Chips
in einer Fassung gestatten, ohne
die Chips wechseln zu miissen.
Fiir PET-Besitzer ist eine am
ME-Bus steckbare Erweiterung
lieferbar, die die fehlenden
ROM-Steckplatze zur Verfi-
gung stellt. phs bietet ebenfalls
eine 32-K-RAM-Karte an.

Information: phs-EDV-Bera-
tung, Teichstralle 9, 3000 Han-
nover 91.

Multimeter fiir
Heimcomputer

Sabtronics bietet ein neues digi-
tales Multimeter, Modell 2020,
mit Mikroprozessor-Interface
an. Das Multimeter hat ein-
drucksvolle 0,1 % Gleichspan-
nungsgenauigkeit und eine gro-
Be  3,5-Ziffern-LED-Anzeige
fiir normalen Tischgebrauch.
Das Gerét eignet sich zum di-
rekten Messen von AC/DC-
Spannungen bis 1 kV, Wider-
stinden bis 20 Megaohm und
AC/DC-Stromen bis 10 A. Das
Multimeter ist mit allen Kabeln
und Ein-/Ausgidngen zum An-
schlufl an Computer wie Apple,
PET oder Atari ausgestattet.

Electronics
Danckelmannstrafie
24, 1000 Berlin 19.

Information: Jet

GmbH,

Neue Plotter

Watanabe brachte zwei neue
Plotter heraus. Der WX 4633-R
und der WX4636-R sind DIN-
A3-Flachbettplotter mit inte-
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griertem  Papierrollenantrieb,
dessen Vorschub vom Rechner
gesteuert wird. Die neuartige
Federhalterung ermoéglicht die

V7

freie Wahl aus 10 verschiedenen
Federn. Kreise, Kreisbégen, of-
fene und geschlossene Kurven
und beliebige Schraffur von
Rechtecken fiihrt der Plotter
auf einfachen Befehl hin selbst
aus und entlastet somit den
Rechner von Routineaufgaben.
Zum Anschlul an beliebige
Rechner stehen drei verschiede-
ne Interface-Einschiibe zur Ver-
fiigung. Plotgeschwindigkeit ist
beim WX4633-R 250 mm/s,
beim WX 4636-R betrigt sie 400
mm/s.

Information: Watanabe
GmbH, Postfach 1155, 8036
Herrsching.

Winchester-
Laufwerk

Die Berliner Firma Hightrack
bietet einen neuen 8-Zoll-Win-
chester-Plattenspeicher aus
deutscher Entwicklung und
Fertigung an. Die Kapazitét be-
tragt 24, 40 und 80 MByte. Mit

-einer mittleren Positionierungs-

zeit von 30 ms nimmt dieser
Plattenspeicher  international
eine gute Position ein. Spei-
cherplatten aus dem militari-
schen Anwendungsbereich mit
sehr harter metallisierter Ober-
fliche und ein neuartiges Posi-
tionierungssystem sind beson-
ders hervorzuheben.

Information: elektron system

Herborg KG, Postfach 1229,
8057 Eching bei Miinchen.

Wem die
Stunde
schlagt. . .

Fiir ITT 2020 und Apple II ist
jetzt ein Hardwaremodul er-
haltlich, das dem Benutzer Da-
tum und Uhrzeit zur Verfligung
stellt. Per Software kann jeder-
zeit zur quarzgesteuerten Uhr-
zeit und zum momentanen Da-
tum gegriffen werden. Ein Ak-
ku versorgt das Modul bei Ab-
schaltung der Versorgungs-
spannung, damit die Uhrzeit
auch bei ausgeschaltetem Rech-
ner erhalten bleibt.

P .

\\

Das Stellen der Uhr erfolgt per
Software. Datum/Uhrzeit wer-
den auf der ersten Zeile des
Bildschirms angezeigt. Mit der
hochauflésenden Graphik ist
auch die Darstellung einer Ana-
log-Uhr mit Zeigern moglich.

Der Preis fiir Hard- und Soft-
ware betrdgt DM 298,— zuziig-
lich MwSt.

Einer fiir alle

Ein schneller 8-Zoll Winchester-
Speicher, der von Adcomp in

Miinchen hergestellt und ver-
trieben wird, kann bis zu 12
Commodore-Rechner iiber die
Schnittstelle IEEE 488 gleich-
zeitig bedienen. Die Kapazitat
betrigt 11 Mio. Bytes.

Das intelligente Betriebssystem
verhindert eventuelle Konflikt-
situationen bei gleichzeitigem
Beschreiben gleicher Dateien.
Ein Mehr-Track-Puffer sorgt
auBerdem fiir mittlere Zugriffs-
zeiten, die weit unter den physi-
kalisch moglichen bei direktem
Plattenzugriff liegen. Weitere
Informationen von

Adcomp, Horemansstrale 8,
8000 Miinchen, Tel. (089)
1940 19.

OASIS
fiir CS-2000

Das Betriebssystem OASIS ist
jetzt auf dem System CS-2000
des Computershops Markdorf
implementiert. Die aktuelle
Version 5.5 wird zum Preis von
DM 2490 inkl. MwSt. in der
Mehrplatzversion geliefert. In-
begriffen sind ein Reentrant
BASIC mit Debugger, Makro-
assembler mit Linkage Editor
und Debugger, ein Textverar-
beitungssystem, ein Kommuni-
kationspaket und viele Dienst-
leistungsprogramme. Weiterhin
lieferbar sind ein COBOL-
Compiler und zahlreiche deut-
sche Anwendungspakete.

Information: = Computershop
GmbH, MarktstraBe 3, 7778
Markdorf.

Benutzen Sie

Die neue Programmiersprache

RPNL als Compiler

far Z-80-Systeme

bitte fiir VideoGenie/TRS 80 (Bestell-Nr. 120)
Nascom 1 (Bestell-Nr. 110)
Be;tellyngen auf Kassette mit ausfthrlichem Handbuch nur
die griinen DM 120,— bei
Kontaktkarten.

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

(Bestell-Nr. 100)
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Tiefballanhebung

Das Hauptproblem bei kleinen
geschlossenen Boxen ist der
Tiefenabfall, der viel friiher als
bei grofvolumigen Systemen
auftritt. Unsere Schaltung be-
kdmpft diese Erscheinung da-
durch, daf} im Leistungsverstér-
ker, der die Lautsprecher
speist, die tiefen Bésse angeho-
ben werden.

Dies ist nicht gerade eine neue
Idee, wie die regelmifigen Le-
ser von Fachzeitschriften wis-
sen. Diese spezielle Schaltung
16st das Problem jedoch erfolg-
reicher als die meisten anderen,
und die horbare Verbesserung
der TiefbaBabstrahlung ist die
aufgewandte Zeit und das Geld
wert,

Die Schaltung ist mit dem
Vierfach-Operationsverstirker
LM 324 aufgebaut. Dieser IC
enthalt vier unabhéngig vonein-
ander arbeitende OpAmps vom
Typ 741. Bevor HiFi-Speziali-
sten vor Entsetzen die Hinde
iiber dem Kopf zusammen-
schlagen, sollte bedacht wer-
den, daf3 auch ein ‘741’ in der
Lage ist, bei 20 kHz noch 2 Volt
effektive Wechselspannung zu
liefern, ohne daf3 Probleme mit
der bekanntlich sehr geringen
Anstiegsgeschwindigkeit des
Verstdrkers auftreten. Diese
Spannung ist aber ausreichend,
um 99,99 % aller bekannten
Leistungsverstdrker bereits zu
iibersteuern.

Die Kondensatoren C1 und C2
bilden zusammen mit den Wi-
derstdnden R3 und R6 ein But-
terworth-HochpaBfilter zweiter
Ordnung. Dieses unterdriickt
alle Frequenzen unterhalb 20
Hz. Damit wird vermieden, daf}
der Verstdarker durch Rumpel-
spannungen des Plattenspielers
iibersteuert wird.

Unterhalb einer gewissen Fre-
quenz, die durch den Scheinwi-
derstand der Kondensatoren C3
und C4 in Verbindung mit R5
und R8 bestimmt wird, steigt
die Verstdrkung der Schaltung
an.

ks

Die Baflabstrahlung geschlosse-
ner Boxen sinkt unterhalb der
Resonanzfrequenz des BafBlaut-
sprechers mit 12dB pro Okta-
ve. Durch den spiegelbildlichen
Frequenzgang des Verstirkers
wird diesem Abfall entgegenge-
wirkt.

Es ist nur notwendig, die beiden
gleichen Kondensatoren C3 und
C4 entsprechend der Tabelle so
auszuwdahlen, dafl der festge-
stellte —3-dB-Punkt des Laut-
sprechers mit dem + 3-dB-
Punkt des Verstidrkers zusam-
menfallt. Auf diese Weise 1403t
sich die untere —3-dB-Grenz-

frequenz des Lautsprechers um
eine halbe Oktave nach unten
verschieben.

Die Schaltung wird zwischen
Vor- und Endverstarker einge-
schleift. Mit Ausnahme des
TiefbaBbereichs hat sie eine
Verstdarkung von eins. Um eine
Ubersteuerung der Endstufe zu
vermeiden, ist die maximale
Anhebung auf 6dB begrenzt.
Fiir die Leser, denen bei einem
741 in einer HiFi-Kette ein kal-
ter Schauer {iber den Riicken
lauft, sei noch bemerkt, daf3 der
TL 084 von Texas pinkompati-
bel mit dem LM 324 und zum
direkten Austausch geeignet ist.

Der Frequenzgang der Schaltung mit verschiedenen Kondensator-Werten

Neuer Alter
—3-dB-Punkt —3-dB-Punkt G,
38 Hz 50 Hz 47 nF U ein
ct
45 Hz 60 Hz 39 nF 100n
52 Hz 70 Hz 33 nF
60 Hz 80 Hz 27 nF
68 Hz 90 Hz 22 nF
75 Hz 100 Hz 18 nF

46

+9 -30V

' 3,
I J+
c2 + 5 LS cs
100n 10p 10y
3Rsi RE Bl
100K 100k /50K
ML R2
ICt LM324 g 100K

Schaltbild fiir die TiefbaBanhebung
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Schaltungen

~ Laborblitter

Rechteckgeneratoren

Der Rechteckgenerator, genauer
Rechteckspannungsgenerator,  ist
eine der in der modernen Elektro-
nik am weitesten verbreiteten
Schaltungen. Sie kann als Blinkge-
ber in Anzeigeschaltungen, zur Er-
zeugung von Tonfrequenzen oder
als Taktgenerator bzw. in Zidhler/
Frequenzteilerschaltungen  einge-
setzt werden. Die Generatorschal-
tung selbst ist in der Lage, Recht-
eckspannungen mit dem Tastver-
hiltnis (Duty Cycle) 1 oder auch
davon abweichende Tastverhaltnis-
se zu erzeugen und laft sich freilau-
fend bzw. fremdsynchronisiert be-
treiben.

Der Entwurf eines Generators kann
mit ‘normalen’ Bipolartransisto-
ren, Operationsverstarkern, Zeitge-
berschaltungen — wie z.B. dem
555- oder CMOS-Gattern erfolgen.

Astabile Schaltungen
mit Transistoren

Eine der einfachsten Moglichkei-
ten, Spannungen mit rechteckfor-
migem Verlauf zu erzeugen, ist in
Bild 1 gezeigt. Die Schaltung ver-
wendet zwei Transistoren, sie wird
allgemein als astabiler Multivibra-
tor bezeichnet. Das Prinzip dieser
Schaltung ist bereits uralt, es
stammt schon aus dem frithen
‘Rohrenzeitalter’. Die Transistor-
schaltungen arbeiten mit Versor-
gungsspannungen zwischen etwa
1,5V und einigen zehn Volt. Dazu
miissen natiirlich die Bauelemente
entsprechend dimensioniert wer-
den.

Die Schaltung in Bild 1 besteht aus
zwei Schaltstufen, die so miteinan-
der verkoppelt sind, da3 Selbsterre-
gung auftritt und somit ein Genera-
tor entsteht. Die Einschalt- und
Ausschaltzeiten werden durch die
Zeitkonstanten R1-C1l und R2-C2
bestimmt. Sind die Zeitkonstanten
gleich (R1 = R2und C1 = C2), er-
zeugt die Schaltung eine rechteck-
formige Spannung mit dem Tast-
verhiltnis 1. Die Schwingfrequenz
betrigt ca. 1/1,4 - R1 - C1. Sie la6t
sich herabsetzen, indem man die
Werte von R1 und R2 bzw. C1 und
C2 erhoht und umgekehrt. Die Fre-
quenz 1aBt sich auch kontinuierlich
einstellen, wenn man ein Doppel-
potentiometer (Tandempoti) in
Reihe, z.B. mit einem 10kQ-Wi-
derstand, verwendet und diese
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Kombination anstelle von R1 und
R2 einbaut.

Die Ausgangsspannung kann von
jedem der beiden Kollektoren der
Schaltung von Bild 1 abgenommen
werden. Der Phasenunterschied der
beiden Ausgangsspannungen be-
triagt 180 Grad, d.h. die Ausgédnge
sind gegenphasig. Die Frequenz der
Schaltung ist von der Hohe der Be-
triebsspannung (Bereich 1,5V...
9V) weitgehend unabhingig.

Bild 1. Schaltung und Kurvenfor-
men eines Transistor-Rechteckge-
nerators. Hier ein astabiler Multivi-
brator mit einer Frequenz von ca. 1
kHz.

Die Hohe der Versorgungsspan-
nung ist durch die zuldssige Basis-
Emitter-Sperrspannung der Transi-
storen begrenzt. Schaltet einer der
Transistoren in den Leitzustand, so
tritt an seinem Kollektor ein Span-
nungssprung von +Up nach Null
auf; somit wird iiber den Koppel-
kondensator auf die Basis des ande-
ren Transistors ein negativer Im-
puls iibertragen. Wenn die Versor-
gungsspannung die maximal zulas-
sige Basis-Emitter-Durchbruch-
spannung iiberschreitet (typisch ca.
9V), kommt das Zeitverhalten der
Schaltung vollig durcheinander.

Die Schaltung von Bild 2 verhindert
diese Probleme. Die Siliziumdiode
1N4148 vor der Basis jedes Transi-
stors erhoht die Gesamt-Durch-
bruchspannung auf ca. 80V. Die
maximal zuldssige Versorgungs-
spannung der Schaltung wird dann
nur noch durch die Kollektor-Emit-
ter-Durchbruchspannung dieser
Transistoren begrenzt, diese kann
durchaus einige 10 V betragen. Die

Bild 2. Durch das Einfiigen der
Dioden D1 und D2 ist die Frequenz
der Schaltung von der Hohe der
Versorgungsspannung nahezu un-
abhingig. AuBerdem bewirken die
Dioden, daf} die maximal zuldssige
Versorgungsspannung jetzt von der
Kollektor-/Emitter-Durchbruch-
spannung der Transistoren be-
stimmt wird, nicht mehr von der
(niedrigeren) Basis-/Emitter-Sperr-
spannung.

Frequenzdrift bei Anderung der
Versorgungsspannung dieser Schal-
tung betrdgt nur ca. 2 %, wenn die
Versorgungsspannung zwischen 6 V
und 18V gedndert wird.

Die Vorderflanken der Kollektor-
spannungen in den Schaltungen
von Bild 1 und 2 sind oben leicht
gerundet. Je kleiner die Wider-
standswerte R1 und R2 — bezogen
auf die Kollektorwiderstiande R3
und R4 — werden, desto starker
sind diese Verrundungseffekte. An-
dersherum, je grofer R1 und R2
sind, bezogen auf R3 und R4, um
so besser wird sich die Kurvenform
der  Ausgangsspannung  einem
Rechteckverlauf anndhern.

Die maximal zuldssigen Werte der
Widerstinde R1 und R2 ergeben
sich aus dem Produkt der Transi-
storstromverstiarkung (z. B. 90) und
dem Widerstand R3 (oder R4). Im

1,8kQ, somit ergibt sich ein Maxi-
malwert fiir R1 und R2 von 1,8
kQ-90 = 162kQ.

Die Verrundung der ansteigenden
Flanke in der Grundschaltung des
astabilen Multivibrators rithrt da-
her, daB die Kollektorspannung je-
des Transistors nicht sofort oder
unmittelbar auf die positive Versor-
gungsspannung ansteigen kann,
wenn der Transistor sperrt, denn
die Kapazitit der Koppelkondensa-
toren verhindert dies. Der Effekt
143t sich vermeiden, wenn man er-
reicht, daB beim Sperren des Tran-
sistors der Kondensator vom Kol-
lektor durch eine in Sperrichtung
gepolte Diode getrennt wird, wie
beim 1 kHz-Generator in Bild 3.
Das Ergebnis ist eine sehr saubere
Rechteckspannung mit guter Flan-
kensteilheit. Im vorliegenden Fall
werden die Dioden D1 und D2 zum
Abtrennen der Kondensatoren be-
nutzt. Die Hauptzeitkonstanten der
Schaltung werden nach wie vor
durch R1, C1 sowie R2 und C2 be-
stimmt. Der Gesamtkollektorwi-
derstand von Q1 und Q2 entspricht
dem Parallelwiderstand von
R3 I R4 bzw. R5 [ R6.

Die Funktion der Grundschaltung
des astabilen Multivibrators beruht
auf der Tatsache, daB} die Eigen-
schaften der beiden Transistoren
nicht exakt gleich sind, so daf z. B.
der eine Transistor etwas schneller
schaltet als der andere, wenn die
Versorgungsspannung  erstmalig
eingeschaltet wird. Wenn man die
Versorgungsspannung sehr lang-
sam von null Volt aus ansteigen
14Bt, kann es vorkommen, daf} bei-
de Transistoren gleichzeitig durch-
schalten, wobei natiirlich eine
Schwingungsanregung nicht auftre-
ten kann. Die Startschaltung nach
Bild 4 16st dieses Problem. Die zeit-

vorliegenden Fall hat R3 (R4) bestimmenden Widerstdnde sind so
+Up
v}
3V...9V
R3 R4 R1 R2
3k9 3k9 68k 58k
Jpc2
SR |
Aus 1 | IN4148 it j| Eea
thonE IN4148 Aus 2
vl

L

Bild 3. In dieser Version dienen die Dioden D1 und D2 zur Korrektur der
im Text erwihnten Verrundung der Rechteckspannung-Vorderflanke.
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an die Kollektoren der Transistoren
angeschlossen, daf3 immer nur ein
Transistor durchgeschaltet sein
kann. Weder der Zustand ‘beide
leitend’ noch der Zustand ‘beide
gesperrt’ kann in dieser Schaltung
auftreten.

(] +Up

R3 - R& b
== 100n vy

Ij'“ ol 02 ’“[T]

Bl id

Ll L]
INGIGB RI R2 INLILB

68% . 68k

ez
WionF e Aus 2

HonF
a1
80107

aus |

Qz Ei?
BCI07

Bild 4. Astabiler Multivibrator mit
hoher Anschwingsicherheit. Fre-
quenz ca. 1 kHz.

L

Die bisher behandelten astabilen
Multivibratorschaltungen mit
Transistoren sind so ausgelegt, daf3
sie eine Rechteckspannung mit dem
Tastverhéltnis 1 liefern. Eine
Rechteckspannung mit einem Tast-
verhiltnis ungleich 1 kann durch
Anderung der zeitbestimmenden
Bauelemente des einen Transistors
erreicht werden. Die Schaltung von
Bild 5a zeigt einen Rechteckspan-
nungsgenerator fiir eine Frequenz
von etwa 1,1 kHz. Die Schwingfre-
quenz ist fest eingestellt
(R1+R2+RVI1 = konstant), aber
das Tastverhdltnis 148t sich mit
RV1 im Verhéltnis 1:10 bis 10:1
verandern.

R3
1k8

n Aus 2

Bild 5a. Grundschaltung eines
astabilen Multivibrators mit verin-
derbarem Tastverhiltnis. Frequenz
ca. 1100 Hz.

Die Vorderflanken der Ausgangs-
spannung dieser Schaltung zeigen
bei beiden extremen Einstellungen
des Tastverhiltnisses eine leichte
Verrundung. AufBerdem schwingt
diese Schaltung nicht sicher an,
wenn die Versorgungsspannung zu
langsam ansteigt. Die Schaltung
von Bild 5b verhindert die eben ge-
nannten Schwierigkeiten. In dieser
Schaltung sind Dioden zur Korrek-
tur der Verrundungseffekte und
zum sicheren Anschwingen einge-
fiigt.

48

Aus 1

¥o
+Up
R5 3V..9v
3k9 R
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Bild 5b. Verbesserte Version der Schaltung nach Bild 5a. Vorteile dieser
Schaltung sind Kurvenformkorrektur und hohe Anschwingsicherheit.

Rechteckgeneratoren
mit
Operationsverstirkern

Rechteckgeneratoren mit guter
Flankensteilheit und sauberer Kur-
venform lassen sich unter Verwen-
dung eines schnellen Operations-
verstdrkers, wie z.B. dem LF 351,
erzeugen. In der Schaltung nach
Bild 6 wird der OpAmp als
Schmitt-Trigger betrieben. Durch
die Beschaltung und die Eigenart
des Schmitt-Trigger-Effektes ent-
steht ein Generator. Die Nachteile
dieser Schaltung bestehen darin,
dafl eine Doppelstromversorgung
verwendet werden mufl und daf3
durch die relativ lange Anstiegszeit
des Operationsverstiarkers die Vor-
der- und Riickflanke nicht so steil
sind wie bei einer Transistorschal-
tung, einem 555 oder Multivibra-
torschaltung mit CMOS-Gattern.

Die OpAmp-Schaltung weist je-
doch einige besonders ausgeprigte
Eigenschaften gegeniiber den Tran-
sistorschaltungen auf: ausgezeich-
nete Frequenzstabilitdit und Sym-
metrie der Kurvenform. Die
Schwingfrequenz 1463t sich iiber ei-

.nen weiten Bereich verdndern, wo-

bei der Wert nur eines der vier pas-
siven Bauelemente verdndert wer-
den muf3.

Das Funktionsprinzip der Schal-
tung nach Bild 6 ist sicher ein-
fach zu verstehen. Der Ausgangs-
spannungshub betrdgt annédhernd
I+ Upl+ |—Upl. Die Ausgangs-
spannung wird iiber den Span-
nungsteiler R2, R3 als ‘Referenz-
Spannung auf den nichtinvertieren-
den Eingang des Operationsverstar-
kers zuriickgekoppelt. Diese Refe-
renzspannung bildet also einen fe-
sten Teil (bestimmt durch das Tei-
lerverhiltnis R2/R3) der Versor-

gungsspannung. Angenommen, der
Kondensator C1 ist entladen und
die Ausgangsspannung des Opera-
tionsverstarkers hat gerade den po-
sitiven Maximalwert (also ca.
+Up): In diesem Fall wird C1 tiber
R1 aufgeladen, und zwar so lange,
bis die Spannung am Kondensator
die positive Referenzspannung des
nichtinvertierenden Eingangs er-
reicht. Jetzt wird die Ausgangs-
spannung des OpAmp (und somit
auch die Referenzspannung) nega-
tiv. Diesen Vorgang unterstiitzt der
Riickkopplungseffekt, so dafl der
Ausgang des Operationsverstarkers
sehr schnell das Potential —Uy, er-
reicht. C1 wird nun mit der entge-
gengesetzten Polaritat aufgeladen,
bis die Ladespannung wiederum die
jetzt negative Referenzspannung
am nichtinvertierenden Eingang er-
reicht und der Ausgang des OpAmp
durch den Riickkopplungseffekt
schlagartig auf positive Ausgangs-
spannung gezogen wird, Dieser
Vorgang wiederholt sich zyklisch,
und es entsteht eine rechteck formi-
ge Spannung, deren Frequenz von
den Werten der Bauteile abhédngt.

Aus 1

Bild 6.
Rechteckgenerators mit
tionsverstérker.

eines
Opera-

Grundschaltung

Bei dem Schwingvorgang entsteht
am Ausgang des Operationsverstir-
kers eine rechteckformige Aus-
gangsspannung mit dem Tastver-
hiltnis 1; tuber Cl entsteht eine
nichtlineare Dreieckspannung. Je-
de der beiden Spannungen schwingt

symmetrisch um die Null-Volt-
Linie. Bemerkenswert ist, daf} die
Schwingfrequenz nahezu unabhin-
gig von dem Betrag der Versor-
gungsspannung ist, aber durch Ver-
andern von R1 oder CI oder durch
Anderung des Teilerverhiltnisses
von R2/R3 beeinfluBt werden
kann.

Bild 7a zeigt einen sehr brauchba-
ren  OpAmp-Rechteckgenerator,
dessen Frequenz zwischen 500 Hz
und 5 kHz einstellbar ist. Die Fre-
quenz wird hierbei durch Anderung
des Teilerverhiltnisses des Span-
nungsteilers aus R2, RV1 und R3
variiert.

Bild 7b zeigt eine Verbesserung der
Schaltung, wobei mit dem Trimm-
potentiometer PR1 die untere Ein-
stellgrenze der Frequenz auf einen
bestimmten Betrag festgelegt wer-
den kann. Die Amplitude der Aus-
gangsspannung ist mit Potentiome-
ter RV2 einstellbar.

Bild 7a. Einfacher Rechteckgene-
rator fiir eine Frequenz, die zwi-
schen 500 Hz und 5 kHz einstellbar
ist.

R
PR At soore  “7H
einstellen  O49V

2

Bild 7b. Verbesserte Version der
Schaltung von Bild 7a.

In Bild 8 ist ein Rechteckgenerator
angegeben, der vielseitigen Anfor-
derungen gerecht wird. Der Fre-
quenzbereich geht iiber vier Deka-
den, in diesem Fall von 2 Hz bis 20
kHz in 4 schaltbaren Bereichen.
Auch hier dienen die Trimmpoten-
tiometer PR1...PR4 zum exakten
Einstellen der unteren Frequenz-
grenze des jeweiligen Bereiches, al-
so 2 Hz fiir den Bereich 2 Hz. . .20
Hz, 20 Hz fir den Bereich 20
Hz...200 Hz usw. Der Einsatz der
Trimmpotentiometer vermeidet die
Verwendung von Bauteilen gerin-
ger Toleranz.
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Bild 8. Uber 4 Dekaden (2 Hz. . .20 kHz) abstimmbarer Rechteckgenera-
tor. Die Trimmpotentiometer PR1 bis PR4 bewirken, daB3 die Schaltung
mit einer einzigen, kalibrierten Skala fiir die Frequenz auskommt.

In der Schaltung nach Bild 9 sind
nun alle Moglichkeiten verwirk-
licht, die mit einem Rechteckgene-
rator dieses Typs erreichbar sind.
Es laBt sich sowohl die Frequenz
verstellen als auch das Tastverhalt-
nis dndern. Das Tastverhéltnis ist
mit RV1 verstellbar; erreicht wird
das einstellbare Tastverhdltnis mit
einem Trick: Die Dioden DI und
D2 entkoppeln die beiden Zeitglie-
der, die fiir die Auf- und Entladung
verantwortlich sind. Einmal wird
C1 iiber D1, R1 und die linke Seite
von RV1 aufgeladen, das andere
Mal iiber R1, D2 und die rechte Sei-
te von RV1 entladen. Das Tastver-
haltnis ist im Verhéltnis 11:1 bis
1:11 verdnderbar, die Frequenz
14Bt sich im Bereich 650 Hz...6,5
kHz mit RV2 verdndern. Bemer-
kenswert ist, da3 eine Verdnderung
des Tastverhiltnisses nur eine sehr
geringe Anderung der jeweils einge-
stellten Frequenz zur Folge hat.

In den Schaltungen der Bilder
6...9 konnen die unterschiedlich-
sten Operationsverstarker einge-
setzt werden, aber die Frequenz,
die Kurvenform sowie die Flanken-
steilheit hdangen direkt von der An-
stiegszeit des jeweils verwendeten
Operationsverstarkers ab.  Der
LF351 z. B. ist in diesen Anwen-
dungen etwa zehnmal besser als
der 741. Gleichfalls ist noch zu be-
tonen, daB die Versorgungsspan-
nung nicht, wie hier gezeigt, £9 V
betragen muf; der zuldssige Ver-
sorgungsspannungsbereich betragt
+5V... 18 V.

Astabile Schaltungen
mit dem 555

Das bekannte Zeitgeber-IC 555 la3it
sich auf sehr elegante Art und Wei-
se in Rechteckgeneratorschaltun-
gen verwenden. Dieses IC ist tiber-

INLILE

D2
IN&LILB

haltmis
Frequenzbereich : 850 Hz...6,5 kHz
Tastverhdltnis :11:1 bis 1:11

Yaus

Bild 9. Rechteckgenerator mit einstellbarer Frequenz und variablem Tast-

verhaltnis.
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all erhaltlich, billig und wird in ei-
nem 8-Pin-DIL-Gehduse geliefert.
Die Versorgungsspannung kann
zwischen 4,5 V und 15 V liegen.
Der Innenwiderstand der Schaltung
ist niedrig, so daB der zuldssige
Ausgangsstrom 200 mA betragen
kann.

Als astabiler Multivibrator erzeugt
dieses IC rechteckformige Span-
nungen guter Kurvenform, wobei
die Anstiegs- und Abfallzeiten in
der GroBenordnung von 100 ns lie-
gen. Die Frequenzstabilitdt des 555
ist ebenfalls recht gut, und der ver-
wertbare Frequenzbereich reicht
von nahe Null bis ca. 100 kHz. Die
Frequenz und das Tastverhéltnis
lassen sich durch zwei externe Wi-
derstinde und einen Kondensator
einstellen.

Bild 10a zeigt die Generatorgrund-
schaltung des 555, die Frequenz be-
tragt 1 kHz. Neben der Schaltung
sind die fiir die Dimensionierung
der Bauteile benotigten Gleichun-
gen angegeben. Von den gewihlten
Werten fiir R1, R2 und C1 hédngen
die Frequenz f = 1/(t; +t;) und das
Tastverhiltnis t, : t, ab.

Die Schaltung funktioniert wie
folgt: Kondensator CI l4dt sich so-
lange iiber R1 und R2 auf, bis die
Ladespannung ca. 2/3 der Versor-
gungsspannung erreicht. In diesem
Moment wird ein Riickkopplungs-
effekt eingeleitet, der zur Folge hat,
daB C1 iiber R2 entladen wird, bis
die Entladespannung ca. '/3 der
Versorgungsspannung erreicht.
Nun entsteht ein zweiter Riick-
kopplungsvorgang, wobei sich C1
erneut auf etwa 2/3 der Versor-
gungsspannung aufladen kann.
Dieser Vorgang wiederholt sich
zyklisch. C2 wird in dieser und den

folgenden Schaltungen bendtigt,
um die interne Schaltung des 555
von Riickwirkungen durch die Ver-
sorgungsspannung zu entkoppeln.
Zu bemerken ist, da} die Frequenz
der Schaltung nahezu unabhingig
von der Versorgungsspannung ist
und daB sowohl das Tastverhaltnis
als auch die Frequenz von den Wer-
ten der Widerstdnde R1 und R2 so-
wie von C1 abhédngen. Weiterhin ist
zu bemerken, daB3, wenn R2 sehr
viel groBer als R1 ist, die Frequenz
sich hauptsiachlich durch R2 und
C1 bestimmt und daf} das Tastver-
hiltnis der Ausgangsspannung na-
hezu 1 ist.

fL_R2PRI
t1=07(RI+R2)Cl | tl =07 R2-Cl
2= 0,7-R2-Cl i 2=07-R2-Cl
T=07RI+2R2)Cli T = 1,4-R2-Cl
e 1,44 P
(RI+2R2) Cl T R2-Cl
iy
5v...15V
R!
th 12 L] 8 1k0
(=
\ 3 555 2 ;’;k
T A
Yaus 1 5
l S o=
o
Bild 10a. Grundschaltung eines

Rechteckgenerators mit einem 555.
Schaltung als astabiler Multivibra-
tor, Frequenz ca. 1 kHz.

Das Diagramm Bild 10b zeigt ange-
ndhert den Zusammenhang zwi-
schen der Frequenz und den Wer-
ten von R2 und CI unter den eben
gezeigten Bedingungen. In der Pra-
xis kénnen die Werte von R1 und
R2 zwischen etwa 1 kQ und 10MQ
liegen.

100pF

104F
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& e, &

€1 Kapazitat
&
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A
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1000F
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100 ALY 10k 100k

Frequenz [ Hz]

Bild 10b. Ungefahrer Zusammenhang zwischen C1, R2 und der Frequenz
eines astabilen Multivibrators mit einem 555, wenn R2 grof3 gegeniiber R1
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Die Grundschaltung von Bild 10a
laBt sich auf vielféltige Art und
Weise modifizieren. Bild 11 z.B.
zeigt eine Schaltung, deren Fre-
quenz einstellbar gemacht werden
kann, indem man R2 durch eine
Reihenschaltung aus einem festen
und einem variablen Widerstand
ersetzt. Mit den gezeigten Bauteilen
148t sich die Frequenz mit RV1 et-
wa im Bereich 1,4 kHz...15 kHz
einstellen.

+Up
2
5V..15V
X
LEDI XD % 8
R
LT70R
3 555
R2
470R
1 5[
LED 2 I

c2

moﬁl" »cp?r
=i (i

Bild 11. Abstimmbarer Rechteck-

generator mit einem Abstimmbe-

reich 1,4 kHz...15 kHz. Die Ab-

stimmung erfolgt iiber RV1.
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Bild 13. Astabiler Multivibrator,
dessen Pulsdauer und Pulspause
unabhéngig voneinander iiber den
Bereich 15 us...1,5 ms einstellbar
sind.
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Bild 14. Das Tastverhiltnis dieses
Rechteckgenerators ist mit RVI
zwischen 1 % und 99 % einstellbar.
Die Frequenz ist nahezu konstant
und betrigt ca. 1,2 kHz.

Bild 12 zeigt eine Blinkgeberschal-
tung fiir zwei LEDs, wobei eine
LED aufleuchtet, wihrend die an-
dere ausgeschaltet ist und umge-
kehrt. Die Blinkfrequenz der Schal-
tung liegt bei 1 Hz.

+U
5V...15V R1
1k0

R2
10k

2 53 L Ru
100k
(Frequ)
5 '
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Bild 12. Dieser Blinkgeber arbeitet
mit einer Frequenz von unter 1 Hz.
Die beiden LEDs blinken im Ge-
gentakt.

5
c2 = c1 =
1000F] 7

Ll

7553
statt
335

- densatoren fiir die Speisespannung

500 -
<
Ta004-
o
= 5
300 4 55
200+
7555
100 —+
o4
0 200 400 600

Strom-Schaltspitzen, die einen starken
Einbruch der Speisespannung hervor-
rufen, treten beim 7555 fast nicht auf.

800 bei Verwendung des 7555 durchweg
tinsl entfallen (siehe Bild).

Das in CMOS-Technologie gefer-
tigte Timer-1C 7555 ist pinkompati-
bel zum bekannten 555, auch die
iibrigen technischen Daten gestat-
ten den direkten Ersatz des 555
durch den 7555 (umgekehrt geht es
nicht in jedem Fall). Der Speise-
spannungsbereich geht von 2 V. .,
18 V, bei einer wesentlich geringe-
ren Stromaufnahme gegeniiber
dem 555. Somit eignet sich das IC
7555 hervorragend fiir Batteriebe-
trieb mit niedriger Speisespannung.

Der Leerlaufstrom bei 2 V Speise-
spannung betrdgt nur 60 pA (typ.)
und maximal 200 uA. Die Steuer-
strome sind wegen der hochohmi-
gen MOSFET-Eingénge sehr nied-
rig, ihr typischer Wert betragt 20
PA.

Die Belastbarkeit des IC-Ausgangs
entspricht dem 555, somit kénnen
sowohl TTL- wie CMOS-Schaltun-
gen gesteuert werden.

Da Strom-Schaltspitzen praktisch
nicht auftreten, kénnen die oft di-
rekt am IC angeldteten Stiitzkon-

Zum 7555 gibt es das Doppeltimer-
IC 7556, wie bereits beim 555 (Dop-
peltimer 556).

Die Schaltung nach Bild 13 ist so
modifiziert, daf} die Einschalt- und
Ausschaltperioden unabhingig
voneinander verdnderbar sind, et-
wa im Bereich 15 us...1,5 ms. In
diesem Fall wird der Kondensator

C1 einmal iiber R1, RV1 und DI1°

aufgeladen und iiber R2, RV2, D2
entladen.

Die Schaltung nach Bild 14 zeigt ei-
nen Rechteckgenerator mit festein-
gestellter Frequenz, das Tastver-
haltnis ist jedoch mit RV1 in weiten
Grenzen verdnderlich, in diesem
Fall zwischen 1% und 99 %. Hier
wird der Kondensator C1 iiber R1
und den oberen Anteil von RV1 so-
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wie D1 aufgeladen, er entlddt sich
iiber D2, R2 und den unteren Teil-
widerstand von RV1. Zu beachten
ist, dafl die Summe der beiden Pha-
sen, also die Periodendauer, kon-
stant ist, so daB} die Frequenz von
der Einstellung von RVI1 weitge-
hend unabhéngig ist.

Schaltungen mit dem 555 lassen
sich auch elektronisch ein- und aus-
schalten, wenn ein entsprechendes
Steuersignal an Pin 4 gelegt wird
oder wenn der zeitbestimmende
Kondensator mit einem Schalttran-
sistor {iberbriickt wird.

o—
+Up
SV...15v R1
A s 2k2
v
3 2 R2
555 75k

§ .

Yaus

g

Bild 15 zeigt die Variante, bei der
die Schaltung iiber den Reset-An-
schlul (Pin 4) gesteuert werden
kann. Betrigt die Spannung an Pin
4 mehr als (nominell) 0,7 V, ist das
IC ‘entriegelt’ und arbeitet normal.
Betrégt die Spannung jedoch weni-
ger als 0,7 V (bei einem Strom iiber
ca. 100 u4A, z.B. wenn Anschluf3 4
liber einen Widerstand <7 kQ auf
0V gelegt wird, ist das IC elektrisch
verriegelt, der Ausgang liegt auf
0V.

Steuer-
eingang

S
-’-IQGI\F 10nF

Stever Uy
signa o
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|
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Bild 15. Elektronisch schaltbarer
astabiler Multivibrator, dessen
Steuersignal an Pin 4, den Reset-
Eingang des ICs, gelegt wird.

Abschlieflend zeigt Bild 16 die be-
reits erwdhnte Variante des Ab-
schaltens mit Hilfe eines Transi-
stors iiber dem zeitbestimmenden
Kondensator C1. Ist der Transistor
gesperrt, schwingt die Schaltung
normal. Wird durch eine-entspre-
chende Steuerspannung an der Ba-
sis von Q1 der Transistor durchge-
schaltet, schlieBt er den Kondensa-
tor C1 kurz, und die Schaltung hort
auf zu schwingen. Zu bemerken ist
hierbei, dal nach dem Ausschalten
der Ausgang auf positiver Span-
nung liegt, wenn der astabile Multi-
vibrator auf diese Art und Weise
gesteuert wird.

Steuer- #lly

signal

oy

+Up
aus ov

Q1

Steuer-
eingang

Bild 16. Elektronisch schaltbarer Rechteckgenerator. Zum Ausschalten
wird der Kondensator C1 mit dem Transistor Q1 kurzgeschlossen.
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Gitarren-Phaser

Ein neues Effektgerit fiir Amateur- und Profigitarristen. Es ist einfach aufgebaut, kompakt und preisgiinstig.

Der erste, der den Phasing-Effekt bei
deutschen Musikproduktionen einsetz-
te, war Les Humphries mit seiner
Gruppe. Damals machte man das noch
so: Das zu ‘ver-phasende’ Instrument
wurde auf Band aufgezeichnet, davon
eine Kopie gezogen und die beiden
Biander wurden moglichst synchron
iiber zwei Tonbandgeridte wiedergege-
ben und zusammengemischt. Solange
die beiden Ausgangssignale phasenge-
nau synchron laufen, addieren sich die
Spannungen, und es gibt ein doppelt so
‘lautes’ Ergebnis. Wenn aber eine Ma-
schine soweit verzogert wird, daf3 das
Signal um 180° nachléduft (siehe Bild
2), addieren sich positive und negative
Momentanwerte zu Null. Die Lage der
Nullstellen ist frequenzabhédngig und
dndert sich dauernd, da auch die Pha-
senlage der beiden Signale nicht kon-
stant gehalten werden kann. Verzogert
wird das eine Gerét dadurch, dafl man
mit dem Daumen gefiihlvoll einen
Bandwickel abbremst.

Der Effekt hat einerseits Ahnlichkeit
mit dem Dopplereffekt (Tonhéhenver-
schiebung), der dann entsteht, wenn
z. B. ein Diisen-Jet auf den Horer zu-
fliegt und sich dann entfernt, und an-
dererseits ist er mit einem akustischen
‘Weichzeichner’ zu vergleichen: Ein-
zelne Impulse werden verschliffen, und
Impulsfolgen laufen weich ineinander
iiber.

Die Phasing-Geschwindigkeit des hier
beschriebenen Gerites ist kontinuier-
lich iiber einen groflen Bereich einstell-
bar. Viele der im Handel erhaltlichen
Phaser-Schaltungen haben den groB3en
Nachteil, daf} sie ein storendes Rau-
schen erzeugen. Daher konnen diese
Gerite von anspruchsvollen Musikern
héufig nicht eingesetzt werden.

Durch die Verwendung von Bauele-
menten neuester Technologie in unse-
rem Phaser werden diese Storeffekte
verringert. Texas Instruments hat vor
kurzem eine neue Familie von Opera-
tionsverstarkern auf den Markt ge-
bracht, die als BI-FETs bezeichnet
werden. Ein BI-FET ist ein Opera-
tionsverstdrker mit sehr hoher Ein-
gangsimpedanz, da in der Eingangsstu-
fe ein J-FET verwendet wird. Die Aus-
gangsstufe des OpAmps ist jedoch bi-
polar ausgefiihrt. Weitere Vorteile sind
das geringe Rauschen und der kleine
Stromverbrauch, zwei Eigenschaften,
die den BI-FET ideal fiir Phaserschal-
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tungen erscheinen lassen. Das geringe
Rauschen garantiert eine hohe Klang-
qualitdt, und der niedrige Stromver-
brauch erhoht die Lebensdauer der
Batterie.

Im Phaser wird ein 4-fach-OpAmp aus
der BI-FET-Familie mit der Bezeich-
nung TL 064 verwendet. Das IC besitzt
14 Anschliisse und ermoglicht die Un-
terbringung der Phaserschaltung in ei-
nem extrem kleinen Gehéuse.

Automatische
Ein-/Aus-Schaltung

In unserem Entwurf ist ein FuB3schalter
vorgesehen, um auch wahrend des
Spielens den Phaser. iiberbriicken zu
konnen, wenn der Effekt nicht ge-
braucht wird.

Das Gerit benotigt keinen Ein-/Aus-
Schalter. Mit Hilfe einer Stereo-Klin-
kenbuchse wird es immer dann auto-
matisch eingeschaltet, wenn der Ein-
gangsstecker eingesteckt wird.

Der Aufbau

Das Gerit kann nach eigenen Vorstel-
lungen aufgebaut werden. Unser Auf-
bau wird im folgenden ndher beschrie-
ben.

Obwohl in der Regel eine Platine vor-
teilhafter ist, kann die Schaltung auch
auf einer Veroboard-Platte aufgebaut
werden. Beim Schaltungsentwurf wur-
de im wesentlichen darauf geachtet,
daB eine rauscharme, kostengiinstige
und wenig Strom verbrauchende Ein-
heit mit hoher Klangqualitédt entsteht.

Im weiteren wurde iiberlegt, wo unser
Phaser eingesetzt werden soll. Ein hdu-
figer Einsatzort wird die Biithne sein,
und dort mufl mit extrem rauher Be-
handlung gerechnet werden. Daher ha-
ben wir ein stabiles Gehduse mit klei-
nen Abmessungen ausgewdahlt.

Mit Riicksicht auf die GrofBenbegren-
zung sollten Sie schon beim Einkauf
der Bedienelemente darauf achten, daf3
alles noch in das Gehéduse eingebaut
werden muB, und deshalb kleinere
Bauformen wihlen.

Zur Platine:

Der Bestiickungsplan zeigt die Lage
der Bauelemente. IC 1 bedarf keiner
besonderen Vorsichtsmaflnahmen
beim Einbau. Sie sollten natiirlich wie
auch bei den Tantalkondensatoren und

den FETs darauf achten, daB diese
Bauelemente richtig gepolt eingelotet
werden.

Wenn die Platine fertig bestiickt und
iberpriift ist, konnen Sie Ihre Auf-
merksamkeit dem Gehduse widmen.
Das Druckgufgehduse kann mit nor-
malen Bohrern bearbeitet werden.

Nach Abschluf3 der mechanischen Ar-
beiten kann das Gehduse mit feinem
Schleifpapier iibergeschliffen werden,
um eine gute Haftung des Grundan-
striches zu gewihrleisten. Anschlie-
Bend wird das Gehduse mit einer zwei-
ten stoffesten Lackschicht versehen.

Wenn der Lack getrocknet ist, konnen
die Buchsen, Potentiometer und Schal-
ter eingebaut werden.

Die elektrischen Verbindungen werden
entsprechend Bild 3 durchgefiihrt.
Denken Sie daran, das Gehduse des
Potentiometers auf Masse zu legen,
um Brummen zu vermeiden. Da die
Verdrahtung des Gerates recht um-
fangreich ist, haben wir versucht, sie
auf einfache und iibersichtliche Weise
darzustellen. Dadurch wird der Auf-
bau des Gerites wesentlich verein-
facht.

Die Anschluf3fahnen der Buchsen miis-
sen evtl. nach innen gebogen werden,
damit die Leiterplatine auch bei festge-
schraubtem Deckel in das Gehduse
palit.

Ist das Gerit vollstandig verdrahtet,
wird noch eine abschlieBende Sicht-
kontrolle aller Verbindungen und Bau-
elemente vorgenommen. Dann kann
die Einheit abgeglichen werden.

Dazu werden alle Regler auf Mittenpo-
sition eingestellt, eine Batterie ange-
schlossen, die Ausgangsbuchse des Ge-
rdtes mit einem Verstdrker und der
Eingang mit einer Gitarre verbunden.
Wenn der nun hoérbare Klang keinen
Modulationseffekt zeigt, treten Sie den
FuBschalter. Nun sollte ein Phasing
auftreten. RV1 und RV3 werden so
eingestellt, daB3 ein weicher Phasing-
verlauf ohne Unstetigkeiten zu Beginn
und Ende des Sweeps auftritt. Die
Phasing-Geschwindigkeit 1483t sich mit
RV2 verdndern. Damit ist die Einheit
einsatzbereit.

Um Kurzschliisse zu vermeiden, sollten
Sie ein Stiick Schaumgummi zwischen
Platine und Geh4use legen, bevor das
Gehiuse endgiiltig geschlossen wird.
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Bauanleitung: Musik-Elektronik
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Wie funktioniert’s? ;7
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Bauanleitung: Musik-Elektronik
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Bild 3. Der Bestiickungs- und Verdrahtungs-

plan.
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Das Signal mit der Frequenz fo nach der
ersten Phasenschieberstufe. Es eilt dem

Nach der zweiten Phasenschieberstufe

Das resultierende Signal (hier Null),

Bild 2. Die Signalformten .innerhalb der Schal-

Bild 4. Das Platinen-Layout fiir den Gitarren-
Phaser.
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Aus den Inhalt:

Der HiFi-Wohnraum, HiFi-Neuheiten

Es gab Zeiten, da wurden teure
HiFi-Komponenten mit Bil-

ligstlautsprechern zusammen-
geschaltet. Umgekehrt wiére
mehr herausgekommen.

Heute kommt aus den Boxen
eine ganze Menge, aber der
Lautsprecher ist nicht das letzte
Glied der Ubertragungskette.
HiFi-Wiedergabe erfordert eine
HiFi-gerechte Horraumaku-
stik: Der Raum ist eine Anla-
genkomponente wie jede ande-
re — und erfordert mindestens
ebensoviel Beachtung. Unser
Beitrag zeigt, warum.

Inzwischen weil} fast jeder Le-
ser, da3 Lautsprecher gewdhn-
lich unter Freifeld-Bedingungen
gemessen werden, was entweder
tatsdachlich ‘drauflen in der Na-
tur’ heilt oder, weit h&ufiger,
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in einem schalltoten Raum, der

so angelegt ist, daf} es in ihm
keine Schallreflexionen gibt.

Informationen sind rar.
Ist die Wohnraum-
Akustik eine
Geheimwissenschaft. . .

So lassen sich Lautsprecher
zwar messen und vergleichen,
aber das Freifeld bzw. der
schalltote Raum sind gewisser-
malen das Gegenteil vom Hor-
raum. Deshalb werden wir er-
mutigt, mit der Lautsprecher-
aufstellung zu experimentieren,
um den glattesten Frequenz-
gang zu sichern; manchmal
auch rdt man uns, einen Equali-
zer zu benutzen, um das Ge-
wiinschte zu erreichen.

Der HiFi-Wohnraum

Innenarchitektur unter akustischen Gesichtspunkten

.. .oder gar ein
Mysterium?

Ab und zu werden uns Faustre-
geln fiir beispielsweise die giin-
stigsten Abmessungen eines
Raumes gegeben, oder Ideen
zur passenden Moblierung, um
ihn sehr lebendig, sehr trocken
oder wie ein Mittelding wirken
zu lassen.

Wie ein solches Verhalten er-
reicht werden kann, hat etwas
von einem Geheimnis an sich,
dem zur Verwirrung noch ein
gutes Teil Marchen dazugedich-
tet wird. Von Zeit zu Zeit er-
scheint einmal ein Artikel iiber
den Entwurf von Konzertsilen,
ein an sich schon interessantes
Thema, das aber selten wirklich
brauchbare Informationen fiir

die gezielte Beeinflussung der
Akustik zu Hause liefert.

Folglich zucken die meisten
Leute die Schultern und ma-
chen das Beste aus dem, was sie
haben, oder sie stapeln dicke
Teppiche auf dem Boden, mo-
blieren den Raum mit schweren
Polstermébeln, die sie nicht
mogen und hédngen schwere
Vorhédnge vor die Wand, bis der
ganze Raum zu einem Alp-
traum nicht nur fiir Platzangsti-
ge wird. Dann drehen sie die
Hohen voll auf und hoffen auf
das Beste.

Es gibt aber keinen Grund zu
verzweifeln, da die Prinzipien
der Raumakustikbeeinflussung
wirklich gut verstanden sind
und sehr effektiv wirkende Ma-
terialien zur Verfiigung stehen,
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Der HiFi-Wohnraum

HiFi

deren Einfluf} kontrollierbar ist
und die dariiber hinaus auch at-
traktiv aussehen.

Das Ziel:
Hor- und Wohnabsichten
auf einen gemeinsamen
Nenner bringen

Wir nehmen an, daf3 Sie wissen,
was Sie akustisch erreichen
mochten, und eine gute Vor-
stellung davon haben, wie Sie
sich einrichten wollen. Deshalb
werden wir uns nicht damit be-
schiftigen, die optimale Nach-
hallzeit im Raum zu bestimmen
und die Frage zu diskutieren,
ob die Nachhallzeit fiir alle Fre-
quenzen gleich sein sollte oder
nicht.

Wir setzen ebenfalls einen
Raum mit verniiftigen Mafen
voraus, d.h. er ist weder ein
Wiirfel, noch ist die Léange
zwei- oder dreimal so grof3 wie
die Breite; die Decke stammt
weder aus einer Kathedrale,
noch miissen Sie den Kopf ein-
ziehen, um nicht anzustof3en.

Das wichtigste Ziel bei der Ver-
besserung der Raumakustik ist,
die im Raum auftretenden
Schallreflexionen so zu kontrol-
lieren, daf sie in einer hinrei-
chend kleinen Zeitspanne bis
zur Unhorbarkeit unterdriickt
werden. Das ist eine an der Pra-
xis orientierte Definition von
Nachhallzeit. Um dieses Ziel zu
erreichen, ist dafiir zu sorgen,
daB die Grenzflachen des Rau-
mes — Winde, Decke, Boden
— einen Teil der auf sie fallen-
den Schallenergie absorbieren.
Man kann auch Strukturen im
Raum anbringen — zu ihnen ist
das Mobiliar zu rechnen — die
einen Teil der Energie absorbie-
ren und den anderen Teil streu-
en.

Mechanismen des Schalls

Fillt Schallenergie auf eine
Grenzfliche, dann dringt ein
Teil der Energie in das dahinter
liegende Material in einem
durch seine akustische Porosi-
tdt bestimmten Maf} ein und
wird als Wirme abgefiihrt. Ein
Teil dieses Verlustes ist eine
Folge der Reibung zwischen der
bewegten Luft und dem Mate-
rial, ein weiterer (kleinerer)
Energieverlust entsteht durch
eine tatsidchliche Bewegung des
Materials als Ganzes. Ein Bei-
spiel fiir diesen Effekt ist der
Durchgang einer Schallwelle
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durch Wolle oder Glasfaser. Ei-
nige Materialien absorbieren
starker als andere: Beton absor-
biert weniger Schall als weiches
Holz, Veloursvorhdnge absor-
bieren stirker als Seide.

Die nicht absorbierte Energie
wird reflektiert; es gilt also: je
groBer die Absorption, desto
geringer die Reflexion. Offen-
sichtlich lassen sich also die Re-
flexionen methodisch in den
Griff bekommen, indem alle
Grenzflichen des Raumes mit
geeignetem absorbierenden Ma-
terial gestaltet werden.

Beschreiben 14t sich die Starke
der Absorption eines Materials
durch den Absorptionskoeffi-
zienten, eine Zahl, die angibt,
wieviel der einfallenden Energie
von dem Material hinter der
Grenzfliche absorbiert wird.
Vollstindige Absorption wird
durch den Koeffizienten 1 be-
schrieben. Hat eine Oberfliache
den Koeffizienten 0,5, dann ab-
sorbiert sie 50 % des einfallen-
den Schalls, wihrend ein Koef-
fizient 0,25 eine Oberfldche be-
schreibt, die nur 25 % absor-
biert. Der Rest wird in den
Raum hinein reflektiert.

Ein Blick auf Tabelle I zeigt,
daf} sich nicht nur die Materia-
lien durch ihre Absorptions-
koeffizienten  unterscheiden,
sondern daf} diese Koeffizien-
ten auBerdem frequenzabhén-
gig sind.

Strukturen im Raum
Eigenschaften
und Einflul}

Da es um den héuslichen Hor-
raum geht, sollten wir auf jeden
Fall zunichst die Mdbel in Be-
tracht ziehen. In vielen Fillen
sind die Mdbel schon da und
haben vielleicht auch schon ih-
ren festen Platz.

Moglicherweise liegt ein Tep-

‘pich auf dem Fuflboden. Die

meisten Teppiche haben bei ho-
hen Frequenzen eine grofBere
Absorption als bei niedrigen;
das hdngt auch von der Lange
des Flors ab. Ein langer Flor
kann deutliche Absorption mit
einem Koeffizienten von 0,1 bei
ungefdhr 125 Hz, aber mit stei-
gender Frequenz immer stédrke-
re Absorption zeigen. Ein mitt-
lerer Flor hat vielleicht eine
dhnliche Absorptionskurve, sie
ist aber ungefahr um eine Okta-
ve zu hoheren Frequenzen ver-
schoben.

Materialien wie Polyester und
Nylon zeigen einen iber der
Frequenz eher konstanten Ab-
sorptionskoeffizienten als Wol-
le, aber ihre Gesamtabsorption
ist geringer.

Durch eine dicke Unterfiitte-
rung wird die Absorption bei
tiefen Frequenzen verbessert,
man geht zudem viel angeneh-
mer auf dem Teppich.

Das bringt uns zu einem ande-
ren Charakteristikum von aku-
stischen Absorbern: dem Ein-
flul ihrer Montage auf ihre
Wirkung. Tabelle II illustriert
verschiedene Methoden der Ab-
sorbermontage. Alle Bilder zei-
gen Befestigungsarten, die sich
gleichermaBen an Decken und
Wiinden eignen. Es handelt sich
um die Arten der Befestigung,
auf die am Ende von Tabelle 1
Bezug genommen wird.

Durchdringt Schall Faserstoffe,
wird seine Energie zunehmend
(mathematisch beschrieben
durch eine fallende Exponen-
tialkurve e—*) gedampft, bis die
Schallwelle die Oberfldache des
Materials erreicht, auf dem der
Stoff befestigt ist. Dort wird
der Schall, entsprechend seiner
Frequenz und dem zugehorigen
Absorptionskoeffizienten, teil-
weise absorbiert, der Rest wird
reflektiert. Die reflektierte Wel-
le muf} die Faser erneut durch-
laufen und wird dabei weiter
geddmpft. Das gilt unabhéngig
davon, ob der Raum zwischen
der Vorderseite des Absorbers
und der Wand bzw. der Decke
ganz vom Absorber oder zu ei-
nem Teil von Luft ausgefiillt
ist. Die maximale Absorption
ergibt sich aber erst, wenn diese
Wegldnge gleich oder grofier als
eine viertel Wellenlange ist.

Das erklart sich durch die Rei-
bung zwischen der bewegten
Luft und den Fasern. Da die re-
flektierte Welle an der Refle-
xionsstelle die Luft nicht zum
Schwingen anregen kann, kon-
nen dort auch keine Reibungs-
verluste entstehen. Die Reibung
ist natiirlich dort am groften,
wo die Molekiile ihre grofite
Geschwindigkeit aufweisen.
Das ist genau in der Entfernung
einer viertel Wellenldnge von
der Reflexionsstelle der Fall.
Alle Frequenzen, deren Schnel-
lemaximum wegen zu grofier
Wellenldnge nicht mehr in den
Bereich des Absorbers fallen,
werden schwicher geddmpft.
Man kann somit allein durch

VergroBerung des Abstands
zwischen Wand und Absorber
die Absorption bei tiefen Fre-
quenzen verbessern.

Also ist eine Absorptions-
schicht, deren Vorderseite 2,5
cm von einer harten Wand
(Decke) entfernt ist, am effek-
tivsten bei ungefdahr 3000 Hz
und dariiber, mit immer gerin-
gerer Ddmpfung bei niedrigeren
Frequenzen. Wird das gleiche
Material 30 cm von der Wand
entfernt befestigt, erweitert sich
seine Wirkung bis hinunter zu
250 Hz; bei 3 m Abstand wirkt
es im gesamten Audiospek-
trum. Das Prinzip findet man
in schalltoten Rdumen, wo das
Dammaterial den gesamten
Zwischenraum fiillt, damit eine
maximale  Gesamtdampfung
entsteht.

Mit HiFi-Schalldimpfern
mehr Qualitit. . .
...und fiir den Nachbarn
weniger Quantitat

Das gibt uns Hinweise fiir die
praktische Anwendung. Abge-
hiangte Decken nutzen das be-
schriebene Prinzip, um die Ab-
sorption in den oberen Balibe-
reich auszudehnen, und obwohl
es auf den ersten Blick bei tiefe-
ren Frequenzen problematisch
zu sein scheint, setzt die bei tie-
fen Frequenzen hoher liegende
Horschwelle des Ohres dort die
Anforderungen an die Ddmp-
fung herunter: Statt beispiels-
weise 60dB notwendiger

\
14

\i
i1

! ' harie
Z

Aleknerter Schall
retleknerter Schall LA,

einfallender
Schall

wbsorbierendes Materiul

Reflexionen

harte
Oberflache

abgeschwachier

cinfallender Schall

Schall

faseriges Material
Bild 1. Absorption und Reflexion
sind die wichtigsten Vorginge, die
den Dampfungsmechanismus er-
klaren.
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Der HiFi-Wohnraum

Dampfung bei 1000 Hz sind bei
50 Hz nur 20dB erforderlich,
um eine als gleich stark emp-
fundene Abschwichung zu er-
reichen,

Nehmen wir an, da} wir eine
starke Absorption wiinschen
und uns schon um Boden und
Decke gekiimmert haben; was
ist nun mit den Winden? LaBt
man ndmlich alle anderen Be-
trachtungen beiseite und
dampft nur die Reflexionen von
Fufiboden und Decke, kann be-
sonders in langen Raumen ein
Phidnomen auftreten, das als
Flatterecho bekannt ist und den
Eindruck eines grofleren Nach-
halls als wirklich vorhanden er-
zeugt. Um das zu vermeiden,
miussen die Winde beddmpft
werden, zumindest in Ohrenho-
he. Gliicklicherweise sind die
Anforderungen hier nicht so
streng, und man kann sich da-
mit begniigen, 2,5 cm starke
Paneele direkt auf die Wand
aufzubringen oder sie mit Hilfe
einer Unterkonstruktion aus
Holzlatten zu befestigen.

> Lattenrost

o=

O NN

Wand

Glasfasermatte
Y

Absorber

Bild 2. Panelmontage auf einer
Lattenkonstruktion.

Material Absorptionskoeffizienten

125 250 500 1000 2000 4000 Mittel-
Hz Hz Hz Hz Hz Hz wert

Ziegel, unglasiert 03 03 .03 .04 .05 .07 .04
Ziegel, glasiert, gestrichen 01 0L 02 = =02--5.02 2 R03% 02
Teppich, schwer, auf Beton 02 06 .14 .37 .60 .65 .29

ebenso, auf 40 kg/m? Filz oder Schaumgummi .08 .24 .57 .69 .71 .73 .55
ebenso, mit undurchldssiger Latex-Riickseite auf

40 kg/m? Filz oder Schaumgummi DRSS DTy 39S =r 3R LARE 165 3T
Betonblock, grob 36 4 31 29 39 25 .36
Betonblock, gestrichen A0FTR05 06107 09T I08 =07
Stoff

leichter Velours, 340 g/m? glatt aufgehangt,

im Kontakt mit der Wand $035 0 104 DL AT i 24 RS Tl
mittlerer Velours, 340 g/m?,

auf die halbe Fldche gerafft 07 3005 490 TS SRS T05 w6l 56,
schwerer Velours, 610 g/m?,

auf die halbe Fldache gerafft AI =354 53072 =TRG5S 38
Bodenbelige

Beton oder Terrazzo O1 01 0050027 02 - 102 5102
Linoleum, Asphalt, Gummi oder Korkfliesen

auf Beton 02 0 203 03003 =03 0250008
Holz 5 LHIE L AT00 078 P06 w07 —i08
Holzparkett auf Asphalt oder Beton 04704 707 067061 0706
Glas

Grofle Scheiben aus schwerem Spiegelglas A8 06 .04 03 .02 .02 .04
Normales Fensterglas S0 Wb S 18, L1 e 0 SSEOEET 16
Gipskartonplatte 12 mm, aufgenagelt auf

Holzlatten 5x10 cm 29 100 .05 040 07 09 06
Marmor oder glasierte Fliesen L1501 01 =01 = e 090k
Putz, Gips oder Kalk, glatte Oberfliache auf

Fliesen oder Ziegeln 20130 015 02, 03 04 .05 502
Putz, Gips oder Kalk, glatte Oberfldche auf

Latten 02 03 .04 .05 .04 .03 .04
ebenso, aber glatte Oberfldche 0202 03 04003004
Sperrholzpaneele, 1 cm stark DR 220 - A0 A0 e
Wasserfldche, wie in Schwimmbecken .008 .008 .013 .015 .020 .025 .12

Eine andere Moglichkeit ist, die
Wandflache mit Glasfaser ab-
zudecken und diese hinter Vor-
hdngen zu verstecken. Wo das
zur Einrichtung paft, ergeben
sich einige interessante Mog-
lichkeiten.

Eine haufig anzutreffende Si-
tuation ist die, daBl die Laut-
sprecher auf der Fensterwand
rechts und links neben dem
Fenster hangen. Fensterglas re-
flektiert sehr stark, und es ist
wiinschenswert, die Reflexion
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Tabelle I. Absorptionskoeffizienten der wichtigsten Materialien bei verschiedenen Frequenzen

zu beddmpfen. Gliicklicherwei- Vorhang Fenster

se haben die meisten Leute Vor- 1 i —

hidnge an den Fenstern, und ein
normaler schwerer Vorhangs

Wohnzimmerfenster hat mogli-
auf Schiene Schiene

Glaswolle oder anderes

cherweise einen schweren Vor- : ;
absorbierendes Material

hang, der auf einer Schiene
lauft, und eine Art Futter auf
der Fensterseite, das ihn vor
dem Ausbleichen schiitzt. Die-
ses Futter kann aus zwei
Schichten bestehen, die von den
Plisseefalten an abwirts zusam-
mengenidht sind. Die dadurch
entstehenden Taschen konnen
mit Glaswolle gefiillt werden, Futterstoff fiir den Vorhang

die z.B. in Stdarken von ca. 2,5

cm in Rollenform im Baustoff-  Bild 3. Fenster reflektieren sehr stark und kénnen Probleme aufwerfen.
handel erhiltlich ist. Eine &hnli-  Allerdings kann man die Fensterseite des Raumes verbessern, wie es hier
che Glasfaserschicht 148t sich  gezeigt wird. Das Futter des Vorhangs sollte doppelt aufgeniht werden, um
neben dem Fenster auf die Fen-  die entstehenden Taschen mit Glaswolle zu fiillen; die Wande sollten mit
sterwand befestigen und hinter  absorbierendem Material bedeckt werden, das man hinter dem Vorhang
dem (ohne Schiene) verldnger-  verstecken kann (dorthin braucht die Schiene nicht mehr zu reichen).
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oder Betondecke.

1. Auf den Putz mit 3 mm Luftspalt aufgekittet.
Gleiche Wirkung beim Aufkleben auf Stuck-

4. Holzleisten 1,9x6,6 cm mit Mineralwolle in
den Zwischenrdumen. Die gelochte Seite zeigt
zu den Holzleisten.

5. Befestigt

auf Stahlblech,
25x25x3 mm Winkeleisen.

versteift durch

3. Direkt auf dem Fufiboden ausgelegt.

6. Auf speziellen Metalltrigern mit 40 cm Wand-
abstand montiert.

Tabelle 11. Der EinfluB von luftgefiillten Zwischenrdumen auf die Absorption tiefer Frequenzen ist am ausge-
prigtesten bei Materialien wie Fiberglas, die auf ihrer gesamten Dicke relativ pords sind und so den nicht absor-
bierten Schall eher an ihrer Riickseite austreten lassen, als ihn zuriickzuwerfen. Das, was nach dem Auftreffen
auf die dahinter liegende harte Wand reflektiert wird, wird wieder teilweise absorbiert.

ten Vorhang verstecken. Nun
ist ein giinstiges, relativ schall-
totes Gebiet fiir die Lautspre-
cher entstanden; es unterdriickt
die vielen zeitlich frithen (dem
Original dicht folgenden) Refle-
xionen, die Phasenprobleme bei
der  Lautsprecherwiedergabe
hervorrufen.

Bei dieser Absorberanordnung
konnen die Winde seitlich und
hinter dem Zuhorer unverklei-
det gelassen werden, wenn
riickwartige Reflexionen er-
wiinscht sind. Oder man stellt
dort groBere Schrianke oder Bii-
cherregale aus Holz auf.

Stereo heifit:
unsymmetrische Signale,
aber symmetrischer
Raum

Fiir Stereowiedergabe ist es
wiinschenswert, dafl der Raum
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in akustischer Hinsicht nach
Maoglichkeit beziiglich rechts
und links symmetrisch ist. Ein
offener Durchgang auf einer
Seite des Raumes liefert 100 %
Dampfung bei allen Frequen-
zen, also wire es eine gute Idee,
gegeniiber ebenfalls fiir Damp-
fung zu sorgen. Andererseits,
wenn dort z. B. eine Tiir regel-
miBig geschlossen ist, reflek-
tiert sie wahrnehmbar den
Schall; deshalb muf3 man ent-
weder die Tiir beddmpfen oder
das gegeniiberliegende Wand-
stiick unbehandelt lassen.

Streuung an Vorspriingen

Jeder Vorsprung im Raum, wie
beispielsweise ein Mobelstiick,
bewirkt auch diffuse Streuung
jeder Energie, die er reflektiert;
d. h. der Schall wird in eine an-
dere Richtung als die, aus der er
kommt, zuriickgeworfen. Sol-

che Vorspriinge wirken bei
rechteckigem Querschnitt, so-
lange ihre Abmessungen nicht
kleiner als eine achtel Wellen-
lange sind; sie konnen als Teil
einer abgehidngten Decke einge-
baut werden, etwa in Form ei-
nes stoffbespannten Glasfiber-
panels, das von den Deckenpa-
neelen herunterhdngt.

Asthetische Aspekte miissen
hier auf jeden Fall beriicksich-
tigt werden, wie auch bei der
anderen Losung, eine abge-
hingte Decke in zwei verschie-

Fotos: Griinzweig + Hartmann,
Illbruck GmbH.

den hohe Teile zu trennen.
Ahnlich kann auch ein Fenster
mit venezianischen Blenden
versehen werden, die zwar nor-
malerweise von auflen sichtbar
sind, aber hinter dem Vorhang
fiir gute Streuung sorgen.

Spezielle
Damm-Werkstoffe

Wir haben verschiedene Mate-
rialien, einschlieBlich Glaswol-
le, erwidhnt. Der grofite Vorteil
von Glaswolle liegt darin, daf3
man leicht zuverldssige Daten
iiber die Produkte von den Her-
stellern bekommen kann. Man
muf} beachten, dal3 es Unter-
schiede zwischen den verschie-
denen Dammaterialien gibt und
da3 einige Hersteller gleich
mehrere Qualititen anbieten.

Einige dieser Materialien haben

noppenformige  Oberfldchen,
einige sind gelocht. Ungliickli-
cherweise kaufen viele Leute
ebene weile Platten und iiber-
streichen sie dann. Das ist nicht
immer befriedigend, denn die
akustischen Eigenschaften der
Platten konnen sich dadurch
verandern. Das gilt besonders
beim Gebrauch von Latex- und
shnlichen Farben, die einen
Film auf der Oberflache bilden:
Die Offnungen werden zu-
geschmiert. Eigentlich waren
diese dazu gedacht, den Schall
in das Material eindringen zu
lassen, wo er dann absorbiert
wird.

Erfreuliche
Nebenwirkungen

Ein richtig geddmpfter Raum
hebt die Qualitat einer guten
Wiedergabeanlage sehr gut her-
vor, ohne ein schwaches System
schlechter zu machen.

Und zum Entspannen gibt es
nichts Besseres als einen ruhi-
gen Raum, in dem man ein Ge-
fithl der Ruhe entwickeln kann.
SchlieBlich: Wenn Sie die richti-
gen Materialien verwenden,
sind sie sogar feuerbestandig!

Wally Parsons
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Preistrager

Revox B 710 —
die Supermaschine

fur Kassetten

In Wiirdigung der aullergewohnlichen Leistung hat das Schwei-
zer HiFi-Magazin Playtronic dem Hause Studer fiir die Kasset-
tentonbandmaschine Revox B 710 den HiFi-Preis ‘Masterplay 81’
verliehen. Die Supermaschine, seit knapp einem Jahr auf dem
Markt, verdient zweifellos das Pridikat ‘State of the Art’ — was
hier als Steigerungsform von ‘Stand der Technik’ gemeint ist.

Lange mufiten die Revox-Fans
auf das Superding warten. Die
Maingel am Bandmaterial, an
der Kassette und nicht zuletzt
an den Tonkopfen waren die
Griinde, die eine Konstruktion
eines HiFi-Kassettengerites mit
dem verpflichtenden Namen
Revox immer wieder verzoger-
ten. Mit dem Reineisenband in
optimierter Kassette entstanden
die Voraussetzungen fiir die
Revox-Entwickler, ihre Vorstel-
lungen von einem Kassettenge-
rat zu verwirklichen.
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Das neue B 710 besitzt ein Voll-
metallguB3-Laufwerk mit einer
Stabilitdt, die professionelle
Vergleiche nicht scheuen mubf.
Verschleifiteile sind auf ein du-
Berstes Minimum reduziert, so
finden sich im B710

— keine Riemen

— keine Reibriader

— keine Rutschkupplungen

— keine mechanischen Bremsen

Das B 710 hat mit seinem 4-Mo-
toren-Laufwerk keinen her-
kommlichen passiven Dual-

Capstan-Antrieb, sondern be-
sitzt zwei getrennte, von einer

Quarzreferenz
Direktan-

gemeinsamen
einzeln geregelte
triebs-Motoren.

Hauptmerkmale des Verstér-

ker-Teils:

— Mikrofon-Eingénge auf
Frontplatte

— Mikro- und Leitungsein-
gang mischbar

— Ausgangs-Pegelregler

— Sémtliche Ein- und Ausgén-
ge aktiv mit Impedanzwand-
ler

— Aufbau mit
Printkarten

— Getrennte Dolby-B-Prozes-
soren pro Kanal fiir Auf-
nahme und Wiedergabe

— Fiir Dolby-HX vorbereitet

— Aussteuerungsanzeige mit
zwei LED-Ketten (Peak).
Bereich: +6dB bis —30dB,
von +6dB bis —10dB in
1 dB-Schritten

— Selektor fiir programmierte
Parameter von 4 Bandtypen
(IEC I...1V), inkl. ‘Metal-
Tape’

— Manuelle Schaltméglichkeit
fir 70 us und 120 us sowie
automatische Erkennung ab
Kassettenkodierung.

steckbaren

HiFi-Neuheiten

Die Laufwerk-Elektronik ist
auflerordentlich komplex:

Die beiden kontaktlos iiber
Hall-Elemente gesteuerten Cap-
stan-MDD-Motoren des Dual-
Capstanantriebes besitzen sepa-
rate, induktive Tachogenerato-
ren und werden einzeln iiber
zwei PLL-Kreise ab gemeinsa-
mer  Quarzreferenz (3,072
MHz) geregelt. Damit wird ein
duBerst praziser Bandantrieb
erreicht. Die mechanische Sta-
bilitat und der Verzicht auf jeg-
liche Transmissionen (Reibri-
der, Riemen) macht sich in ei-
ner vorziiglichen Alterungsbe-
sténdigkeit bemerkbar.

Der Direktantrieb der Kasset-
tenwickel erfolgt iiber zwei Pri-
zisions-Gleichstrommotoren
und arbeitet ebenfalls ohne
Transmissionen. Beide Wickel-
motoren besitzen eigene Tacho-
generatoren (Bewegungs-Senso-
ren, optische Abtastung, Prin-
zip Lichtschranke), deren dreh-
zahlabhingige Frequenzen dem
Mikroprozessor zugefiihrt wer-
den. Dieser steuert die Wickel-
motoren in allen Betriebszu-
stdanden wie Hochlauf, Wieder-
gabe/Aufnahme, Umspulen
und Bremsen. Das variabel ge-
steuerte Drehmoment und die
sehr geringe Massentriagheit der
Motoren lassen eine auferor-
dentlich reaktionsschnelle An-
passung an alle Betriebszustan-
de zu. Mechanische Bremsele-
mente wurden dadurch iiber-
fliissig.

Eine IR-Lichtschranke wirkt als
Bandendsensor, der iiber den
Mikroprozessor gesteuert ein
Umspulen ohne Anfahren des
Bandanschlages ermoglicht
(mit transparentem Vorspann).
Bei Riickwickeln erfolgt das
Abbremsen am Bandende vor
dem Bandanschlag, mit Vor-
lauf auf den Schichtanfang des
Tonbandes und gleichzeitigem
Nullsetzen des Bandzéhlers.
Beim Vorspulen erfolgt eben-
falls Bandstopp vor dem Band-
anschlag mit gleichzeitiger Ver-
riegelung der Funktionen Play
und Forward. Damit wird ein
versehentliches Anfahren an
den Bandanschlag unmdoglich.

Die Mikroprozessorsteuerung
wurde hier auf maximale Si-
cherheit programmiert, wieder-
um im Sinne einer maximalen
Schonung des Bandmaterials.
Aber selbst bei Netzausfall ist
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durch elektronische Mafnah-
men ein schonendes Abbrem-
sen der Bandwickel gewéhrlei-
stet.

Die Laufwerksteuerung arbeitet
mit Mikroprozessor, der samtli-
che Funktionen iiberwacht und
zudem die Speicherung von
Bandstart- und  Stoppstelle
(Counter-Mode) sowie Start-
und Stoppzeit (Timer-Mode)
iibernimmt.

Mit eingegebenen Start- und

Fazit

Dauerbetrieb

Revox Tape

konstruiertes

Kassettengerdat mit professio-
nellen Eigenschaften, das —
nicht zu vergessen — zudem die
wertvollen Kassetten duBerst
schonend behandelt.

Das B710 verzichtet auf modi-
sche Gags, dafiir ist es fiir den
anspruchsvollen  HiFi-Freund
ein sehr prézises, fir den

Stoppstellen  (Counter-Mode)
148t sich eine Endlosrepetierung
innerhalb einer programmier-
ten Schlaufe realisieren.

Die 4stellige Digital-Anzeige
hat eine Doppelfunktion als

Bandzihler und Zeituhr. Als Blockschaltung des Audio-Teils der Elektronik in der Kassettenmaschine B710 mit Aufnahme- und Wiedergabe-

Bandzihler werden die Tacho- vexsiuker:

signale beider Wickelmotoren RECORD

Clektrol’liSCh Verkni'lpft und e :EC&);%FRZ?M
steuern iiber den Mikroprozes- e T v

sor die Bandzihleranzeige. Da-
mit entsteht eine quasilineare

O Pl woq | e

BIAS + RF

DOLBY RECORD  RECORD. BIAS

AnZeige mit hoher Rep[‘oduk- ‘[;::UY ooooo @—j \ FILTER ENCODER SWITCH DRIVER TRAP
tionsgenauigkeit ohne Ver- £ G
schleiffteile. Der Zihlerstand e S e, |

fiir Start- und Stoppstelle ist
elektronisch setz- und léschbar | |

mit Riickfragemoglichkeit. oo | []
\

Die Zeituhrfunktion der Digi-

e cse | 1 !
talanzeige ist quarzgenau; Refe- \ T
renz 4 MHz, Anzeigeauflosung = [

: | AMF‘UFIER\ 7\0 350 =

1 min.

Die Timerfunktionen: Start-
und Stoppzeit sind setz- und
16schbar (wie Zidhlerstand) mit
Riickfragemoglichkeit. Somit
ist echter Timerbetrieb mog-
lich, mit zusétzlicher Schalt-
moglichkeit eines Receivers
oder Tuner-Vorverstarkers.

RECORD
EAD
Rle cH

REPRODUCE

- 1

RE(‘TIFIER

LED DISPLAY
Zusitzlich werden die Anzeige- |
betriebsarten durch Zeichen an- |

gezeigt: Zéhlerbetrieb, Timer- [ el S, S e ‘

betrieb Wiedergabe, Timerbe- oM (6% [ e e Bl el e e e e
1 LEJF'YPU e ° OUTPUT | LINE o0LBY REPRO REPRO BIAS

trieb Aufnahme. B MUTING | AMP  DECODER 1 MUTING LEVEL Plen  tQuALIZATION |

REPRD
LEH CH

%@*IFI'I{@%

J T | L—= ] 4 TAPE
L = e L o SOURCE/TA
r PHONES v:ﬂones vo‘;\?ﬁ | DOLBY NR SWITGH ‘
MUTING AMP
° : ]
D { 'a’ ‘ l \ \
PHONES |

|
|
MONITOR ‘ | l
T

|

EQUALIZATION ‘
— L= m

; | ﬂ ; i = [ [«
|M_|c PHONES AMPLIFIER 1.710 350 |
——

== L]

\
|
ﬂ

LINE ) o REPRO
ouTeyT @ = / AAA <—T
i ‘ mnm cH
[} | |
IN O,
guYPuV G oi o { REPRODUCE AMPUIFIER 1.710.490 J
RIGHT 0 B " e ——

—T
2R

| PEAK METER DISPLAY.
| ELECTRONICS 1 710 355360

A
MUTE-2 FROM
P CONTROL

MUTE -1 EROM
P CONTROL
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Abtaster
Einstell- und MeBlehre

Vielseitig ist die Einstell-Lehre,
die der Elektroakustik-Spezia-
list AKG entwickelt hat. Mit
Hilfe von Markierungen, Li-
niennetzen, einer Spiegelplatte,
einem Lupenteil und einem
Stroboskop k&énnen u.a. fol-
gende Arbeits- bzw. MeBvor-
génge durchgefiihrt werden:

— Einstellung des Uberhanges
— Senkrechtstellung der Nadel-

achse

— Kontrolle
Spurwinkels
Messung der Auflagekraft
— Kontrolle der Nadel auf
Verschmutzung

Reinigung der Nadel mittels
beigepackter  dauerelasti-

des vertikalen

scher Formmasse.

/3
/7
172X

/ﬁ’g:;..ﬂ' 7

) e o

i '"'"#

/£ 7777 2

(7
V77

2

LIl

7

Die Einstell-Lehre wird dem
Spitzentonabnehmer P25MD
beigepackt. Sie kann jedoch
auch separat im Fachhandel er-
worben werden, zu einem unge-
fahren Ladenpreis von DM
25,—. Obwohl sie fiir AKG-Sy-
steme entwickelt wurde, eignet
sie sich fiir fast alle Tonabneh-
mersysteme. Wer seinen Ton-
abnehmer und Tonarm regel-
méfig damit tiberpriift, hat die

Gewihr, daB seine teure Plat-
tensammlung immer einwand-
frei abgetastet wird.

Der Lehre ist eine mehrsprachi-
ge Gebrauchsanleitung beige-
fligt. Weitere Informationen
von

Akustische u. Kino-Gerite
GmbH, Bodenseestrafie 226—
230, 8000 Miinchen 60, Tel.
(089) 87161 25.

fuir alle Hobb
Hobby-tfronic 82

11.-14. Marz 1982

5. Ausstellung fiir Micro-Computer,
Funk- und Hobby-Elektronik

(Am 10. 3. nur fiir den Fachhandel)

AUSSTELLUNGSGELANDE |

60

wahl HiFi-Lautsprecher rundet
das Programm fiir den Boxen-
bau ab. Nihere Informationen
von

Lautsprecher
Goodies von Goodmans

‘Power Plus’ heif3t die neue Se-
rie von Hochleistungslautspre-
chern mit 8 bis 18 Inch Korb-
durchmesser des englischen
Herstellers Goodmans. Die Be-
lastbarkeit wurde gegeniiber
den Vorgidngermodellen erheb-
lich erhéht, und der enorme
Schalldruck, gepaart mit extre-

Nuernberger + Ross, Stiicken-
stralBe 74, 2000 Hamburg 76,
Tel. (040) 2917 49.

elrad

mer Robustheit, diirfte den finden Sie
Chassis einen Spitzenplatz in auf der
ihrer Klasse sichern.

HOBBY-TRONIC ’82
Die neue Modellreihe umfaBt in Halle 5

Lautsprecher und Druckkam- Stand Nr. 5064
merhOrner mit einer Sinusbe-
lastbarkeit bis 230 Watt. Es
handelt sich vorwiegend um Sy-
steme fiur den professionellen
Einsatz in Discotheken- und
Musikerboxen, also fiir den

harten Dauereinsatz. Eine Aus-

11. bis 14. 3. 1982
in Dortmund

grof3te Ereignis

-Elektroniker:*

Dortmund prasentiert die groBte Marktubersicht fiir Hobby-
Elektroniker, fir Micro- und Home-Computer-Interessenten,
CB- und Amateurfunker, DXer, Radio-, Tonband-, Video- und
TV-Amateure und Elektro-Akustik-Bastler.

Hobby-tronic '82 - so faszinierend, umfassend und vielseitig
wie die gesamte Hobby-Elektronik. Mit Labor-Versuchen,
Experimenten, Demonstrationen und vielen praktischen
Tips im Actions-Center.

Hobby-tronic '82 — der wichtigste Termin des Jahres

fur alle, die sich ernsthaft mit Elektronik als Freizeit-

SpaB beschaftigen.

WESTFALENHALLEN
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LABASUIT

-
DER HIFI SPEZIALIST

l

d

ca. 47 mm dick

Ganz schon jung aus Tradi-
tion. Fur alle die beruflich
oder in der Freizeit in der
Welt der Elektronik zuhause
sind.

Mit 1232 Seiten das . Stark-
ste” das es bisher gab.

Noch detaillierter, noch
genauer, noch informativer —
108 Seiten mehr. Mit zahlrei-
chen Abbildungen, Schalt-
planen, AnschluBbildern,
Tabellen, Skizzen.

Das anerkannte, unnachahm-
liche Elektronik-Informa-
tionswerk mit der Kompakt-
information fir unsere Zeit

und 46 Warengruppen (Kata-
logteil) aufgegliedert.

Vorkasse Inland:

Fiir Packchenporto DM 2,30
Vorkasse Ausland:
Drucksachenporto DM 4,40
(Auslandsversand nur gegen
Vorauszahlung des Betrages
+ Portospesen)
Postscheckkonto Minchen
Nr. 244822-802
Nachnahmegebuhr Inland
DM 3,80

Postfach 20 20 26

N

und ca. 1,7 kg schwer ist

Format 16,5 x 24 cm

LUXO Kalthcht-Lupenleuchte

Zur wesentlichen Arbenserlelchterung bei der Mon-
tage kleinster Bauteile. Die geringe Erwdrmung des
Refiektors ermoglicht ein ermiidungsfreies
Arbeiten Uber langere Zeit. Hohe Licht-
ausbeute und genaues,

-

plastisches Sehen. -

BLACKSMITH INFO NR. 28

Lautsprecher Bauséatze mit
Spitzenchassis

TRANSMISSION-LINE-BAUSATZ
(nach ELRAD-Vorschlag 12/81)

2-Wege-Box
Harbeth LF8 MK3 DM 240,—
AUDAX HD 13D 34H DM 65—

Optimierte Frequenzweiche DM 42, —

2. 3-Wege-Box
Harbeth LF8 MK3 DM 240,—
AUDAX HD 13D 37 DM 65—
Isodynamisierter
Bandchenhochtdner DM 65—

Optimierte Frequenzweiche DM 42,—

Fordern Sie Prospekt und Preis an.

WernerBauerGmbH & CoKG
71 Heilbronn, Postfach 1428
Tel.:07131/71330Tx 728 333
......

JOKER HIFI-SPEAKERS

DIE FIRMA FUR LAUTSPRECHER
/@ 200 versch. hifi chassis O\

T KEF-BAUSATZ

zuzugl 20— fracht

o
-; / 3weg bassreflex 100w \

;,‘i' ‘ mit gehause, schallw. ““,

w\ \ und allem zubehor } I
-2\ DM 485.—

B

o

2

a

a/epaueqM ‘s_lq‘ xepne uoaA

75 bausdatze

POSTFACH 800965 8MUNCHEN 80

Ubersichtshalber in
15 Bausatzkapitel (Buchteil)

BayerstraBe 25 / am Hbf.
8000 Miinchen 2

fiir den schnellen,|6tfreien
Aufbau von elektronischen

MKS

m Schaltungen aller Art !

-NGS 3

Labor

4 Gerate in einem

Analog

3 Festspannungen 15.+5.+15 VoIt
1 var Spannung 07 - 25 Volt
1 Digitalvoltmeter + 1 mV bis + 1000V
1

MKS -Profi - Set
mit samtl. Zubehor

1560 Kontakte

MwSt DM 532 .8

LADEN SEDANSTR. 32 TEL 448 02 64

Computertechnik

GLEICH BESTELLEN, ODER GESAMTKATALOG

«BLACKSMITH» 675 Kaisers -
lautern  Rich. Wagnerstrasse 78

Tel.0631-16007

Super-Transfer-Technik fur Printplatten

Gedr Schaltungen aus Zeitsch usw werden exakt u
schnell au! olie ubertragen Benot Materal

Transrefiexfilm, DIN A4 2St 895 55t 2180
Entwickler fur 1 Liter 3,95 Fixierung fur 1 Liter —,54
Halogen-Kopierstrahler, 500 W. Sockel E/27 15,95
~isel“*-Belichtungsgerat 99,80
1000-Watt-Strahler hierzu 12,80

ene F

bestehend aus hochklappbarem Kontaktrahmen mit
Schaumstoffzwischenlage und Halogenkopierlampe
mit einst. Zeitschalter. Zur Belichtung von Filmen und
fotobeschichtetem Material bis max. 300 x 400 mm

isel"'-Folien, -Filme und -Chemikalien

Montagefolleklar,0,18mm A4 St —85 10St 7,80
isel-Lichtpausfilm, DIN A4, 2 St 3,95 10 St 16,80
Eisen-lli-Chlorid, zum Atzen 1kg3,95 2kg 6,95
isel-Atzsulfat, zum Atzen 1kg 6,95 2 kg 12,95
Positiv-Entwickler, Almanon 10 g—-45 1.2 kg 4,95
isel-Schutz- und Lotlack, 2 Ltr 6,801 Ltr. 11,80
Chemisch Zinn, stromlos T2 Lir 9,80 1 Ltr. 16,80

GEGEN 4,80 DM IN BRIEFMARKEN ANFORDERN:

‘Aluminium-Bleche und Aluminium-Profile
Alu blank 1.5 mm 250x500 5,80 dto. elox
Alu blank 2,0 mm 250x500 8,15 dto elox
Alu blank 3.0 mm 250x500 11,50 dto. elox

Ausbildung

Hard- und Software, Programmierung und Technik
durch anerkannten Fernlehrgang.Ein kompl. Computer
zum Uben und Entwickein eigener Programme wird mit-
geliefert. Information kostenlos durch
ISF-Lehrinstitut D 28 Bremen 34/Abt. 8—12

isel-Basismaterial 1 W
tungen. 1

1980 fotopositiv beschichtet

75x100 -,56
100x160 1,13
Pertinax, 200x300 4,29
Pertinax, 400x600 16,95
Epoxyd FR4, 1seit.
Epoxyd, 75x100
Epoxyd, 100x160
_HBDx233

1,01
2,03
4,85
7,80
31,18

500x900 56,50

Andere Abmess. auf

75x100
100x160
160x233 5,42
200x300 8,58
400x600 33,90
500x900 62,15

1,07
2,26

806 #useprofil, natur-elox., Lange 1m St. 5,8
820 Spezial-Gehauseprofil, elox.. L. 1m St 6,95
846 Allzweck-Gehauseprofil, elox, L. 1 m St. 5,95
854 19-Zoll-Gehduseprofil, elox., L. 1 m St. 6,95
ab 10 Stuck 10 %, ab 100 Stuck 30 % Rabatt

isert-electronic

6419Eiterfeld 1 - Bahnhofstr.33 - Tel.(06672) 1302/1221

Alle Preise inkl. MwSt. - Versand per Nachnahme -

5mm stark 0.035mm Cu-Autl und

Pertinax FR2, 1seit. normal —

ab 10 St. 10 %, ab 20 St. 20 %,

BEKATRDN

G.mbH

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

Beachten Sie unser
Leser-Sonder-Angebot
auf Seite 67

ahl fur gedr Schal |l ,.isel"*-Bohr- und Frasmaschine 99,80
isel'-Bohr-u.Frasvorrichtung hierzu 99 80
mit Lichtschutzfolie

od. schwarz f. Bilder

dito fotobesch

dito fotobesch

dito fotobesch

dito fotobesch

Andere Abmess auf

dito fotobesch
dito lotobesct
dito fotobesch
dito fotobesch
dito fotob:
dito fotobesc

yscharm, mit 4

mm mit 3-mm

‘SC’IQ ws 450x210 mm Arbedsbreite

Sl isel"-Entwicklungs- und Atzgerat 99,80
dito fotobesc! E 75 W /220 V .
dite" fotobosch Heizungssystem, 75 W/220 V, hierzu 39,80
dito fotobesch
dito fotobesch
dito fotobesch
dito fotobesch

, ab 50 St. 30 % Rab.

ometer und Gestell

best aus Glaskuvette mit T
e mit Luftverterirah

Luft- und Umwalzpu
men. Platinenhalter
mm fur Plattentorr

ntwicklerscha

Liste DM 1,50



Finger on the pulse

The national obsession with jogging,
and the health risks involved, is pro-
ducing a spate of patents for gadgets
which monitor the wearer’s pulse
rate and heart beat. The latest, British
patent application 2039434, from
Patrick Wright of Woking, Surrey,
and Julian Lynn-Evans of Chichester,
Sussex, describes a sophisticated mon-
itor which is worn like a watch on
the wrist to give a constant digital
readout of heart beat and sound an
alarm if a dangerously high rate is
reached.

The unit shown in Figures 1 & 2
has a transducer 16 and pressure
sensor 13 on the rear face which lies
over the wrist pulse point. Normal
pulse rate is around 72 pulses per
minute and the inventors suggest
that, in general, exercise should be
controlled to keep the rate down to
below 120 ppm.

For utilizing the pressure sensor
output, an oscillator produces a
3600 Hz signal which is fed to a
clock. Heart beat rate is determined
by the formula
H = 3600
B

where H = heartbeat rate and B =
the number of oscillator pulses stored
between heart beats. So if 60 pulses
are stored between heart beats, a rate
H of 60 beats per minute is repre-
sented and if 120 are stored between
beats, a rate H of 30 beats per minute
is represented.

Figure 1
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RTINS

Englisc

on the pulse [pals] am Puls(schlag)

obsession with . . . Besessenheit fiir ...

the health risks involved die damit verbundenen Gesundheitsrisiken

a spate of . . . eine Flut von ...

gadgets technische Spielereien (auch: Hilfsvorrichtungen)

monitor the wearer’s pulse rate die Pulsgeschwindigkeit des Trigers
tiberwachen (rate sonst auch: Rate, Gebiihr)

heart beat Herzschlag | the latest das jiingste; das letzte (Patent)

application Eingabe (sonst auch: Bewerbung, Anwendung)

describes a sophisticated monitor beschreibt ein ausgekligeltes
Uberwachungsinstrument | worn like . . . wie . .. getragen wird

on the wrist am Handgelenk

digital readout ['didsitl] Digitalanzeige

(to) sound an alarm ein Alarmzeichen erténen zu lassen

dangerously gefihrlich

the unit shown in Figures . .. ['figos] das in Abb. ... gezeigte Gerit
(unit sonst auch: Einheit) | pressure sensor ['prefs] Druckfiihler

rear face Riickseite (face sonst: Gesicht, Stirnfliche, Fassade)

is around . . . betrigt ungefihr . ..

the inventors suggest die Erfinder sind der Meinung (to suggest auch:
vorschlagen, andeuten) | in general im allgemeinen

exercise should be controlled Ubungen sollten begrenzt werden
(to control auch: kontrollieren, steuern)

ppm = pulse per minute

for utilizing ... um ... auszuwerten (to utilize sonst: ausnutzen)
is fed to a clock einem Taktgeber eingegeben wird (fed P.P. von
to feed)

is determined by the formula [di'to:mind] durch die Formel bestimmt

the number of . .. die Anzahl von ... (number sonst: Nummer)

stored gespeichert | so daher

is represented wird angezeigt (to represent auch: vor-, darstellen)

Figure 2
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An arithmetic unit is programmed to
divide 3600 by whatever count is
stored in the register. The output of
the unit is coupled to a numerical
display. So the wrist watch unit pro-
vides a constant monitor of heart
beat rate.

To sound the alarm for an excessively
high rate, a pre-set number of oscilla-
tor pulses is stored in a register for
comparison with the sensed rate. As
switches 19 and 20 are held closed,
pulses are fed into registers at 20 pul-
ses per second and until required,
upper and lower limit heart beat rates
are stored. Switch 19 is depressed to
store the upper rate and switch 20 is
depressed to store the lower rate.

Copies of full patent details can be
obtained from: the Patent Office
Sales, St. Mary Cray, Orpington,
Kent. Price £ 1.25 each.
(Source: “Practical
London)

Electronics™,

arithmetic unit arithmetisches Gerit

to divide ... by ...um ... durch ... zu teilen

whatever count welche Zihlung auch immer

is coupled to a numerical display ist mit einer numerischen Anzeige
gekoppelt / provides liefert (sonst auch: versorgt, beschafft)

to sound the alarm um den Alarm erténen zu lassen

excessively tibermiBig

a pre-set number eine vorgegebene Anzahl (to set sonst: setzen,
einstellen)

for comparison with . .. [kom’parisn] zum Vergleich mit ...

switches Schalter | until required bis sie benttigt werden

upper and lower limit obere und untere Grenz-

is depressed wird gedriickt

can be obtained from: kénnen bezogen werden von:

Another kind of pulses

Pulses (Pulse, Impulse) are short bursts (S#iffe) of an electric quantity (elektrischen Grife) like voltage (Spannung),

current (Strom) and such like (dergleichen). One single butst of, say, voltage is called an “impulse”.

Pulses can have several types of waveform. Some of the most common (gebrauchlichsten) waveforms are square
(Quadrat- ), rectangular (Rechteck-) and saw-tooth (Sdgegabn-) pulses. See Fig. 3 a, b.

A square or rectangular pulse is one which shows a rapid rise (Anstieg) and fall (Abfall) with a flat top (flachen
Oberteil) indicating a constant amplitude. Saw-tooth pulses increase gradually in value (steigen allmablich im Wert

an) to a maximum and then drop abruptly (fallen schroff ab) to the point where they started. The rise is normally
linear, i.e. (das heifit) a straight line (gerade Linie).

The time between successive pulses (aufeinanderfolgenden Impnlsen) is called off-period (Pausenzeit).
When a square waveform is differentiated, a spike (Nadelspitze) is obtained. See Fig. 4.

An impulse generator is used for producing a pulsed output voltage (pulsierende Ausgangsspannung). The impulse
generator can be started (angestofien, angetaktet) by a clock (Taktgeber) or another externally produced pulse
signal (Taktsignal).

Thyratrons use a pulse control (Zmpulsstenerung). Undesired parasitic pulses (unerwiinschte Stirimpulse) may lead
to irregular ignition (unregelmailfiigem Ziinden). Parasitic pulses have to be suppressed (wiissen unterdriickt werden.)

Fig. 3 Fig. 4
a rectangular pulses Differentiating circuit with square-wave input
Rechteckimpulse and spike-wave output

b saw-tooth pulses

Differenzierender Schaltkreis mit quadratischem
Sigezahn-Impulse

Welleneingang und Nadelwellen-Ausgang
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Wir beschreiben ein Schmuckstiick,
das von Frauen als Brosche getragen
werden kann, von Ménnern als Knopf
oder Giirtelschnalle oder als beides zu-
sammen von den nicht eindeutig fest-
gelegten Personen.

Das Schmuckstiick 143t 25 LEDs in un-
terschiedlichen Farben leuchten und
benotigt zwei ‘Sandwich’-Platinen. Es
stellt schon erhéhte Anforderungen an
Ihre Bastelfdhigkeiten. Die Schaltung
wird von einer 9-V-Batterie betrieben,
die in einer kleinen Tasche in der Klei-
dung des Tragers verborgen ist. Die
Verbindung zur Platine wird durch
zwei diinne Drihte hergestellt. Die fer-
tige Brosche kann mit durchsichtiger
oder farbiger Plastikmasse vergossen
werden. An der Riickseite ist eine Befe-
stigungsmoglichkeit vorzusehen.

Die 25 LEDs haben zwei unterschiedli-
che Farben und sind in Form eines
fiinfarmigen Sterns angeordnet. Jeder
Arm besteht aus vier roten LEDs. Zwi-
schen je zwei Armen ist eine griine
LED angeordnet. Das Display wird in
10 Schritten und zwei Geschwindigkei-
ten angesteuert. Die ersten fiinf Schrit-
te jeder Sequenz bringen nacheinander
die fiinf Arme zum Leuchten. Zuerst
leuchtet der Arm links unten, als letz-
ter der rechts unten. Es folgt mit
schnellerer Frequenz in fiinf Schritten
das Aufleuchten der griitnen G-LEDs,
gefolgt von den D-, C- und B-Armen.
Als letzte leuchten die griinen F-LEDs.
Jetzt ist eine Sequenz beendet (Dauer
ca. 5 Sek.). Der Vorgang beginnt so-
fort von vorne.

64

IO ETHEP T Oy C KU
LED-Juwelen

Mit diesem blinkenden Schmuckstiick konnen Sie Ihre Freundin oder Ihren
Freund beeindrucken. (Ja, es gibt laut Leserumfrage auch Elrad-Leserinnen.
Alle zweihundertsiebenundfiinfzig seien hiermit herzlich gegriifit.) AuBerdem
liegen Sie damit in jeder Disco ganz ‘vorne’, nicht zu reden von dem Aufsehen,
das Sie auf anderen Feten damit erzielen. Die ‘reinen’ Elektroniker unter unse-
ren Lesern mogen ihr Aufstohnen iiber eine solche absolut nutzlose Spielerei fiir
zwei Stunden unterdriicken — nédmlich bis zu dem Zeitpunkt, an dem diese
nutzlose Spielerei zum erstenmal leuchtet und in den Augen der Frau/Freundin
ein begehrliches Glitzern zu entdecken ist.

Konstruktion

Dieses Projekt benotigt zwei Platinen,
eine fiir das Display, eine andere fiir
die Schaltung. Der Aufbau verlangt
schon etwas Sorgfalt und Erfahrung.
Beginnen Sie mit dem Atzen der Plati-
nen. Es folgt eine sorgfiltige Bearbei-
tung, um die Platinen in die richtige

IIIIIIII/II/II/

Form und GréBe zu bringen. Mit ei-
nem l-mm-Bohrer werden die erfor-
derlichen Loécher gebohrt.

Jetzt werden die 25 LEDs eingel6tet.
Sie werden moglichst dicht an die Pla-
tine gezogen und nach dem Einl6éten
getestet (Pluspol einer 9-V-Batterie an
Punkt C, Minuspol an X, die anderen
Ketten sinngemil} testen). Nun wird
die Hauptplatine bestiickt. Zuerst die
Drahtbriicke, dann Widerstinde, Kon-
densatoren, Dioden und die drei Tran-
sistoren. Als letztes werden IC1 und
IC2 eingel6tet. Wenn beide Platinen
fertig sind, verbinden Sie sie miteinan-
der, indem Sie kurze Stiickchen hoch-
flexibler Litze an den mit Buchstaben
bezeichneten Punkten festléten. Dabei

elrad 1982, Heft 2



Bauanleitung — Wochenend-Projekt

werden die Verbindungsdrdhte an der
Display-Platine auf der Lotseite ange-
l6tet. Besonders wichtig ist es, auf eine
richtige Lage der Platinen zueinander
zu achten. Wenn der Funktionstest gut
verlaufen ist, werden die Platinen me-
chanisch miteinander verbunden. Da-
zu kann man entweder Miniatur-
schrauben (1 mm) mit entsprechenden
Abstandsrollchen verwenden, oder
man kann mit kleinen Abstandsklotz-
chen und Epoxydkleber die Platinen
zusammenkleben. Nun werden noch
zwei Lotndgel (fiir den Batteriean-
schluf}) und eine Sicherheitsnadel (zum
Befestigen der Brosche an der Klei-
dung) auf der Lotseite der IC-Platine
befestigt. Diese drei Teile miissen so
angebracht werden, daf} sie nach dem
VergieBen der Platinen aus der Ver-
gullmasse herausragen.

Nun zum Vergief3en selber:

Die dafiir erforderlichen Dinge erhal-
ten Sie in Modellbau-Fachgeschiften
oder in Hobby-Liden (im Branchen-

Telefonbuch finden Sie sicher einige
Adressen). Sagen Sie dort, dal3 Sie
Elektronikteile vergieBen wollen, sonst
konnten Sie Chemikalien erhalten, die
beim Aushirten Hitze entwickeln und

die Bauteile auf der Platine zerstdren.
Lesen Sie die ‘Bedienungsanleitung’
fiir die VerguBmasse genau durch und
halten Sie sich auch daran. Besonderes
Augenmerk sollten Sie auf das Abwie-

Wie funktioniert’s?

IC 1 (555-Timer) arbeitet als astabi-
ler Multivibrator und liefert Taktim-
pulse an IC2, einen 4017B-Zihler,
der als ‘Teiler durch zehn’ geschaltet
ist. Der Ausgang (Pin 12) liegt wih-
rend der ersten fiinf Taktpulse jedes
10-Impuls-Durchgangs auf ‘H’ und
dient zur Taktverdnderung am IC1
und damit der Ansteuerung des 25-
LED-Displays. Am Beginn jedes Zy-
klus liegt Pin 12 auf ‘H’ und laBt
iiber Q1 den astabilen Multivibrator
IC 1 mit langsamer Frequenz schwin-
gen. Die Frequenz wird durch die

Werte von Cl1 und C2 bestimmt.
Durch die ersten 5 Taktimpulse wer-
den die Ausgidnge ‘A’ bis ‘E’ nach-
einander auf ‘H’ geschaltet und
bringen iiber D2 und Q3 die entspre-
chenden LED-Arme zum Leuchten.
Beim Eintreffen des 6. Impulses geht
Pin 12 auf ‘L’, Q1 wird gesperrt,
und IC1 schwingt mit schnellerer
Frequenz, die nur noch durch C1 be-
stimmt wird. Gleichzeitig wird iiber
R5 — D1 — R6 — Q3 voll durchge-
schaltet. Die letzten fiinf Schritte des
Zyklus lassen also G, D, C, Bund F
schneller aufleuchten als vorher. Da-
nach ist ein Zyklus beendet; das
Spiel beginnt von vorn.

c3
| 22u

IC1 555

IC2 4017B
Q1-3 BC3870.4.
D1-8 IN4148
LED1-20 rot
LED21-25griin

Das Schaltbild der LED-Brosche
elrad 1982, Heft 2
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Bauanleitung — Wochenend-Projekt

gen der Chemikalien verwenden. Ge-
ringste Ungenauigkeiten kénnen zur
Folge haben, daf3 die Masse entweder
beim Mischen schon aushértet (unter
erheblicher Hitzeentwicklung mei-
stens) oder aber nach Tagen noch
weich ist. Wer sich nicht der Miihe des
Formenbaus unterziehen will, kann
z. B. als Rohform ein altes nicht mehr
benétigtes Kompottschilchen verwen-
den. Nach dem Aushirten wird das
Schmuckstiick dann mit der Feile und
immer feinerem Sandpapier auf Form
bearbeitet und schlieBlich mit Polier-
leinen, Polierpaste und einer Schwab-
belscheibe auf Hochglanz gebracht.
Wenn Sie dieses Verfahren mit Ruhe,
Sorgfalt und Ausdauer anwenden,
wird sich Thr Schmuckstiick in keiner
Weise von einem unterscheiden, das
mit der iiblichen zeit- und materialauf-
wendigen Positiv-Negativ-Form herge-
stellt wurde.

Was Sie aber auf jeden Fall tun sollten,
bevor Sie die Elektronik der VerguB-
masse anvertrauen, ist ein Probeguf3.
VergieBen Sie irgend etwas — alte Bii-
roklammern oder defekte ICs — um
sich mit den Handgriffen und Materia-
lien vertraut zu machen. Wenn nim-
lich der erste Guf3 schiefgeht — sei es,
daf Ihre Briefwaage nicht stimmt oder
dal} die Verarbeitungsvorschriften der
VerguBBmasse unklar sind — brauchen
Sie die Elektronik noch nicht auf der
Verlustseite abzubuchen.

Stiickliste
Widerstdnde /4 W, 5 %
R1,3,5,6 10k
R2 820k
R4 22k
Kondensatoren
()| Oul/35V Tantal
C2 0ud7/35V Tantal
C3 22u/35 V Tantal
Halbleiter
IC1 555
IC2 4017B
Q1,2,3 BC 387 o. 4.
D1-8 1N4148
LEDI1-20 rot, 3O

LED21-25 griin, 3 &

66

Platinen-Layout fiir die Ansteuerungs-Platine

(¢]

Platinen-Layout fiir die Anzeige-Platine
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40.68 MHz-Fernsteuerung UNIVERSAL

Proportional-Digital 6 Funktionen: 4 Analog und 2 Digital B Impulsbreiten-Steuerung hochintegr.
modernste ICs M leistungsfahige Ausgangsschaltung B quarzgesteuert, nach den Richtlinien des
FTZ aufgebaut, ausbau- und erweiterungsfdahig, ——-—

storarme Betriebsfrequenz. Geringe Antennen- ]
langen erforderlich. Betriebssicher arbeitend.
Mit ausfiihrl. Anleitung und Beispielen fir die
Steuerung von Schiffsmod., PKWs, Rennautos,
LKW, Kettenfahrzeugen und Eisen-

fiir den schnellen,l6tfreien
Aufbau von elektronischen
Schaltungen aller Art !

MKS

bahn-Mehrfachbetrieb sowie fiir g mlu - Sd
Alarm-Anlagen geeignet. [
Betriebsfahige Anlage best. aus: o 390 Kontakte 37 o=
Sender, Empfénger (quarzbe- =
stickt hochwertiges, ~ Woz Set
kraftiges Servo c =
2 Antennen, kpl. DM 98’— =5
dazu ist dreit. zweifarb. Sendergeh. L 780 Kontakte 65.65
lieferbar zu DM 13,50
Einbaufertig 155x 70 x 40 mm © Set
Wiederverkaufer verlangen Liste D -
Herstellung + Vertrieb: P
WILLY HUTTER K6 . ; 780 Kontakte 65.99
85 Niirmberg 20, Mathildenstr. 42 ?w{c -Set
Tel. 09 11/55 11 96, FS 6 26 517 =
1560 Kontakte 123.74

\Elektronik kapieren durch Experimentieren Waster -Set

Fiir das Verstandnis der elektronischen
. 2340 Kontakt >

Techniken hat sich der Laborversuch | O Elektronik-Labor SRy 183.96
als iiberlegener Lernweg erwiesen. | ~ nigital- S«ﬁ% - Szt

Durch selbst erlebte Versuche be- | ~ Digital-Labor

greift man schneller und benélt die |© 1C-Labor 3510 Kontakte 267.02
gewonnenen Erkenntnisse dauer- | © Mikroprozessor-Labor St
haft im Gedachtnis. Das ist der . Preise in DM inkl. MwSt.

erfolgreiche Weg der Laborenr- | © Oszilloskop-Labor

gdnge nach der seit 50 Jahren | O Fernseh-Labor . ) ) )
bewihrten Methode Christiani: dungsfeitungen. Versorgungsleitungen.Buchsen sowie stabile

Samtliche Sets mit allem Zubehor (beidseitig abisolierte Verbin-

Lesen + Experimentieren + Sehen = Verstehen = Anwenden kdnnen. Montageplatte).

Sie erhalten kostenlos Lehrpléne und ausfiihrliche Informationen iiber erwachsenen- B E K AT n D N
gerechte Weiterbildung mit Christiani-Fernlehrgangen. Anzeige ausschneiden, die Sie

interessierenden Lehrgange ankreuzen, auf Kontaktkarte kleben oder im Umschlag mit G.m.b.H.

|hrer Anschrift absenden an
D-8907 Thannhausen
Tel.08281-2444 Tx.531228

P

Dr.-Ing. Christiani Technisches Lehrinstitut 7750 Konstanz F2=4\
Postfach 3957 st @ 07531-54021 -Telex 0733304 @

Osterreich: Ferntechnikum 6901 Bregenz 9 - Schweiz: Lehrinstitut Onken 8280 Kreuzlingen 6
)\

w‘*"“

60-Watt-Kompakt-System

Hochwertiger Lautsprecher-Bausatz
zu einem Wahnsinnspreis! 98 ,-*)

Der Bausatz umfafit je Box: 1 Kalottenhochténer (Dome
Tweeter), 1 Konus-Mitteltoner, 1 Tieftonlautsprecher,

1 fertigbestiickte Frequenzweiche (6 dB), 1 HADOS-
" Gehiuse und 1 kompletten Satz Spinhead-Schrauben.

Die Mittel- und Tieftonlautsprecher heben sich optisch durch

eine weile Membran und Alu-Sichtleisten hervor. Das gibt
der Box ein professionelles Aufleres. Boxenbespannstoff
ist nicht erforderlich.

Der Zusammenbau selbst ist problemlos und kann auch
von Anfingern in ein bis zwei Stunden (je Box) ge-
schafft werden.

Wir empfehlen Ihnen, Ihre Bestellung moglichst

Sinusbelastbarkeit: 2 .
60 Watt bald aufzug;ben, da nur eine begrenzte Stiickzahl
Miisikiselastbar vorhanden ist.
keit: 80 Watt
Frequenzgang:

30 Hz 35000 Hz Ein elrad-Leser-Sonder-Angebot

Impedanz: 4 Ohm

*) + Versandkosten fiir den
omplenen Bausatz fir eine Box.

i Elrad-Versand
Lieferbar ab Anfang Februar 1982. Leserangebot
Der Versand erfolgt per Nachnahme. Postfach 2746
Die Bestellungen werden in der Reihenfolge des Eingangs bearbeitet. 3000 Hannover 1




Elrad - Leserangebot

Radio-Digitaluhr
HDR 2000

Der neue Radio- ker fur Netzbetrieb hat eine 24-Stunden-

Anzeige mit griinen Digitronziffern (Helligkeit regelbar). Der

| besondere Pfiff liegt in der Batteriereserve der Uhrenschaltung
bel Netzausfall, so daR die Uhr nicht jedesmal neu gestellt

¢ werden mul3. Zu den Selbstverstandlichkeiten gehoren UKW/
IW-Bereich, Schlummerautomatik , Wecken durch Radio oder
Summton, Verriegelung der Zeiteinstelltasten gegen unbeab-
sichtigtes Verstellen. Der Klang ist bei einer Ausgangsleistung

inem 8-cm-Lautsprecher erstaunlich gut.

Preis: 75,00 DM

+ 4,00 DM Versandspesen

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

-

m & mg & SchopenhauerstraBe 2 - Postfach 5 46 - 2940 Wilhelmshaven - Tel.04421-31770
e Telex 253 463 : -
ELECTRONIC Geschéftszeiten: Mo.—Fr. 990—1230 und 1430—18°0 - Sa. 900—123

BC 237 -,15 BD 437 -,97 2N3706 =-,28 TMS 1000 14,69 LED 3 + 5mm
BC 238 -,15 BD 438 -,97 2N3707 -,28 TMS 1122 16,50 rot/griin/gelb =-,22
BC 239 -,15 BD 439 -,97 2N3820 1,37 Kaskade

uA 7805 1y 75

BC 3098 -,15 BD 440 1,03 BG 1895-641-444

SN 7 - N
BC 547 -,15 BD 441 1,03 -N 1400 -,57  uA 7806 1od5 Stiick 20,50
SN 7401 =-,61 uA 7808 1,75 )
BC 548 -,15 BD 442 1503 Kontakt-Chemie
BC 549 1% BD 678 103 SN 7426 -,61 uA 7809 1,75
’ ’ SN 7440 -,61 uA 7810 1,75 Pausklar 21 5,80
BC 557 =-,15 BD 679 1,03 e
BC 558 ''as'. Boiesn. 1 pa. SN 7451 161 “uA 78Ta 1,75 Positiv 20 75 5,90
BC 636~ 47" DOXEAR .3 35 SN 74601 =,65 ' uA 7815 1,75 plastik 200ml 5,50
S nadoaly A ’ SN 7483 1,70 uA 7818 1,75 Kilte 200ml 5,50
== BF 225 -,74 SN 7485 1,78 uA 7824 e I L
BD 135 -,56 BF 240 -,30 SN 74109 -,75 uA 7905 1,99 furgTo ~ pe a2
BD 136 -,56 BF 241 -,30 SN 74132 1,58 uA 7912 1,99 J
BD 137 -,56 BF 541 -,81 SN 74153 1,37 uA 7915 1,99 Weiterhin fiihren
BD 138 -,56 BF 542 -,81 SN 74154 2,50 L 200 4,40 wir: Widerstdnde
BD 139 -,56 SN 74157 1,33 1/4, 1-, 5-, 9-,

2N1893 -,62 2114-450 6,60

BD 140 -,56 11-, 17 Watt

ON2905A -,64 SAS 580 4,09 2708 12,85 R
gg igg ;’Zz 2N2907 -,47 SAS 590 4,09 2716 15,75 ggtiilﬁié$312§£::"
s ’
BD 433 -,87 ggigg;A "gg ICL 7106 18,38 2°32 31,90 oiher~trimmer
BD 434 -,87 S0 ° TS0 ICL 7107 18,38 1N 4001 -,13  Printtrafos
BD 435 -,87 oN370S "28 LCD-Anz. 1N 4007 -,18 Katalog DM 2,50 in
BD 436 -,87 L 3 /2 16,00 1N 4148 -,07 Briefmarken.

Nettopreise incl. 13 % MwSt. Versandspesen fur Porto + Verpackung DM 4,30. Ab DM 100,00 spesenfrei. Sonderpreisliste kostenlos. Katalog DM 2,50 (in Brietmarken). Unser Angebot
ist freibleibend




stiers

munich germany

Licht-Ton-Effekte

Chem.Nebelmasch. ........
Trockeneisnebelmaschine
Seifenblasenmaschine .
Bastlerprojektor ...
Disco-Strobe .....
Schlangenlauflicht
Sternenhimmel ........
Fordern Sie unseren 130seitigen Farbkatalog 1981 gegen DM 4.- in Briefmarken an.
STIERS GMBH - Liebigstr. 8 - 8000 Miinchen 22 - Tel. (0 89) 22 16 96 - Telex 522 801

ab DM 995.—-

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

Bitte fragen Sie den Fachhandler

LOTHAR PUTZKE
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen

und Steuerungs-Geriaten fir die Elektronik , Postf. 47,
Hildesheimer Str. 306 H, 3014 Laatzen 3, Tel. (05102) 4234

=l T =

krogloth electronic
Fiirther Str. 333b — 8500 Niirnberg 80
Teleton (0911) 325588

Elrad Oszilloskop
= 175 MH2z eirad 9/81

-w | Bausatz

210 lincl. aller Bauteile und I
2% [ Mechanikteile ohne Gehause 387,40
% | Gehause fertig gebohrt 59,50

Bausatz kpl. incl. Platine
Elr. ohneKuhlkdrperu.Trafo 114,90
ad 8/81 Trafo220V/2x47V5A  89,—
Bausatz 100W MOSFET PA

109,50 Modul betriebsber.

Modul 100W MOSFET PA 185,— o. Trafo 189,50
incl. Kihiwinkel u. Kihlkorper Kuhlkdrper + Winkel
Kihlkorper fir MONO PA 2380 fertig gebohrt 38,90
Kupferkihiwinkel fir MONO PA 9 80
Elko 4700uF /63 V 7.35 Mjlgggg :2’;8
Trafo 220V/2x36V 2,2 A (mono PA) 57,50 s
Trafo 220 V/2x36 V 4,5 A (stereo PA) 83— \E/?rV;Vf/garke' Bausatz

ra 1

2SK 134 16,80
DEC

2SJ49 16,80

kpl. incl. Platine u. Potis 54,90
Trato 220Vi2x12V 1A 13,60
Modul betriebsber.

o. Trafo 74.50

EG3003 1495 — NiCad Akkus
16K RAM, Kassettenlaufwerk
Mignon, 500 mAh 3,45

EG 3008  1595,— 10 Stiick 32—
numerische Blocktastatur

Floppy Disk ICL 7106 19,90
EG 3014  1275,— Doppelautwerk CD 4016 1,35
Expander 32K Gehause u. Netzteil CA 3080 3,80

400/1 mit 1 Floppy 40Track 995 —

. 400/2 mit 2 Floppys 40Track 1750, —
Monitor 12G 595,— 800/1 mit 1 Floppy 80Track 1455, —
grin, 12'" Bildschirm 800/2 mit 2 Floppys 80Track 2650, —

LM 741 —,80
LM 1458 1,50

Versand per NN (Porto bis 2 kg 3,80) oder Vorkasse
(Porto bis 2 kg 2,60), Postscheckkonto Niirnberg
2758 94-857, BLZ 76010085, Katalog gegen 2,— in Briefmarken

elrad 1982, Heft 2

Mitglied

“bet

Bundesverband
des Elektronik
Fachhandels

bef-Handler
haben das
Vertrauen ihrer
Kunden

Elektronik-Kunden wissen heu-

te, Handler, die das bef-Zei-

chen flihren sind mehr als nur
eine Verkaufsstelle.

Alle im bef eingetragenen Mit-

glieder konnen Vorteile nutzen,

die sie anderen uberlegen ma-
chen:

e Vertretung des Elektronik-
Fachhandels gegenuber
Behorden, Vereinigungen
und Verbanden

e wirtschaftspolitische Fragen

® Betriebswirtschaftliche
Fragen, Analysen

® Fragen der Aus- und Fort-
bildung, Seminare

e Ordnung und Festigung der
Beziehung zwischen Arbeit-
nehmern und Arbeitgebern

e Technische Fragen, Analysen

® Marktanalysen

® Rechtsangelegenheiten

e Mitgliederinformation

® Branchenimagebildung

Zogern Sie nicht langer! Nut-

zen Sie die Vorteile, die lhnen

Ihr Fachverband bieten kann.

Ein starker Verband braucht

auch lhre Mitgliedschaft.

Bundesverband
des Elektronik-
Fachhandels e.V.

AmmerseestraBe 99 D-8021 Neuried b. Miinchen
Telefon: 089 — 75544 44 - Telex: 5213 068
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Abkirzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkiirzungen fir lhren Karteikasten.

S

CAlLay

Computer Automatic Layout

(Computer-automatisiertes Layout)

Computer-unterstiitzter Schaltungsentwurf (CAD, s. dort) bedeu-
tet in der Praxis, daR immer noch manuelle Eingriffe und Kor-
rekturen des Entwerfers (Designers) notig sind. Zur Automatisie-
rung des Entwurfs, der Optimierung und Entflechtung wurde die
Software weiter verbessert. Ein Ergebnis heit CALay.

FPGA

Field Programmable Gate Array

(Anwenderprogrammierbarer Gatter-Schaltkreis)

Diese Abkirzung wird manchmal zur Abgrenzung gegeniiber
PROM (anwenderprogrammierbarer Festwertspeicher) benutzt.
Bei einem PROM ist ein Teil als AND-Matrix festgelegt, der als
OR-Matrix aufgebaute zweite Teil ist frei programmierbar. Bei
einem FPGA ist die AND-Matrix frei programmierbar. Dabei wird
noch unterschieden: PAL (s. dort), OR-Matrix fest; FPLA (s.
dort), beide Matrizen frei programmierbar.

DAM

Data Addressable Memory

(nach Daten adressierbarer Speicher)

Gewdhnlich bekommt jede Computer-Speicherstelle eine Num-
mer — die Adresse. Unter dieser Nummer werden Daten abgelegt
und wiedergefunden. Sogenannte Assoziativspeicher erkennen
dagegen Informationen am Inhalt. Abkiirzungen fiir Speicher mit
dieser Organisation sind DAM oder CAM (s. dort).

LPC

Linear Predictive Coding
(Lineare Vorhersage-Codierung)

Die Texas-Instruments-Bausteine zur Generierung synthetischer
Sprache (Computer-Sprachausgabe) arbeiten nach dem LPC-Ver-
fahren. Dabei wird menschliche Sprache zunichst als analoges
Signal aufgenommen. Durch anschlieRende Digitalisierung und
Analyse verschiedener Sprachparameter werden Daten gewon-
nen, die den digital arbeitenden Sprachprozessor ansteuern.

DC1...DC4

-Device Controls

(Geratesteuerungen)

Die vier ASCI|-Steuerzeichen mit den Hexadezimalcodes 11, 12,
13, 14 (dezimal 17, 18, 19, 20) kénnen fiir das Ein- und Aus-
schalten von Geréten oder fiir spezielle Meldungen verwendet
werden. Falls nur eine einzige Stopmeldung benutzt wird, ist vor-
zugsweise DC4 zu wahlen, Auf einer Terminaltastatur kénnen
die vier Steuerzeichen mit den Tasten Q, R, S und T erzeugt wer-
den, wenn jeweils vorher CTRL gedriickt wird.

PMUX

Programmable Multiplexer

(programmierbarer Multiplexer)

Damit bezeichnet man eine &ltere Ausfiihrungsform anwender-
programmierbarer Logik-Schaltungen. In diesem IC enthalten
sind mehrere Diodenmatrizen, deren Zeilen-Leitungen zu den
Eingdngen und deren Spalten-Leitungen zu Multiplexern fiihren.
Die Knotenpunkte der Matrizen kénnen beim Programmiervor-
gang getrennt werden,

DIAC

Diode for Alternating Current

(Diode fiir Wechselstrom)

Als DIAC werden Dreischichtdioden bezeichnet, die man sich
auch als Transistor mit offener Basis vorstellen kann. Die Be-
sonderheit ist, da die Kennlinie symmetrisch verlduft, d. h. es
gibt bei etwa +30V und —30V ein Durchbruchverhalten. Ein
anderer Name ist ‘Triggerdiode’,

SPC

Speech Processor Chip

(Sprachprozessor-Chip)

Sprach-Ein- und -Ausgabe bei Computern ist keine Utopie mehr.
Inzwischen gibt es von mehreren Herstellern sogenannte Sprach-
synthese-Bausteine, die auch ‘Digitalker’ genannt werden. Das
komplette Digitalker-System besteht aus einem Sprechcode-ROM
und dem SPC, der die Sprachdaten aus dem ROM in gesproche-
nen Text umsetzt,

DPU

Display Processor Unit

(Anzeige-Prozessor)

Immer haufiger findet man speziell ‘geziichtete’ Prozessoren fiir
ganz bestimmte Aufgaben. Neben dem Zentralprozessor (CPU)
kann z. B. eine APU (s. dort) arithmetische Aufgaben iiberneh-
men. Zur Abwicklung der Ausgaben auf einen Bildschirm kann
eine DPU eingesetzt werden. Die CPU wird durch solche intel-
ligenten Helfer entlastet, das Computersystem wird schneller.

SUB

Substitute Character

(Substitution)

Das ASCII-Steuerzeichen SUB mit dem Hexadezimalcode 1A
(dezimal 26) erlaubt das Ersetzen (Substituieren) von einzelnen
Zeichen, die vorher als ungiiltig oder fehlerhaft angezeigt wurden.
Durch die Tastenfolge /CTRL/Z/ kann SUB auf einer Terminal-
tastatur erzeugt werden.

EM
End of Medium

(Ende der Aufzeichnung)

Das ASCII-Steuerzeichen EM mit dem Hexadezimalcode 19
(dezimal 25) wird benutzt, wenn das physikalische Ende einer
Aufzeichnung oder des Datentréagers selbst angezeigt werden soll.
EM kann auf einer Terminaltastatur durch die Tastenfolge /CTRL/
Y/ erzeugt werden,

SUT

System Under Test

(System im Test)

Fachkiirzel aus dem ATE-Bereich (s. dort). Bei der Priifung ein-
zelner Bauelemente, Komponenten oder Baugruppen verwendet
man DUT (Device Under Test, s. dort).

70
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Der Lautsprecher Express

KEF, Lowther, Shackman R.A.E. modifiziert, Jor-

Aktuelle Baute

Preiswert — / # / danov, Decca, Emit, Wharfedale, Dr. Podszus. Dynau-

Schnel

dio, Volt, Scan-Speak, Valvo, Pionner, Becker, Audax,
Electro-Voice, JBL, Celestion, Luftspulen bis 16 mH/
@102,1 mm/0,7 Ohm MP-Kondensatoren, Folienkon-
densatoren, Elkos, Langfaserwolle for T.L., Spezial-
weichen 1. Glte.

Stemmer Weingarten 13 , Harbeth 250 ELRAD 12/81 u. 1/82
4950 MINDEN - Telefon 0571/4 87 42

BaBLFB8MKII ............ DM 240,—
Shackman Elektrostat ...... DM 230,—
Fernthermostat Trafo far ELS-Endstufe. . . . .. DM 110,—
Sender/Emptanger komp! Bautellesatz nach Elrad Stuckiiste Bausatz fur ELS-Endstufe .. .DM 170,—
nur DM 115,— AUDAXHD 12%x9......uc. .. DM 33,—
SpitzelVU-Pageimasser =~ Transmissionline, ELRAD 2/79
hror Wani rou S 4-Wege-Version inkl. Weiche . DM 530, —
nur DM 76,80 KEF B 139, B 110, T 27,

Weiche 18 dB Butterworth . . . DM 350,—
_— PH-Mefigerit KEF 101Bausatz............ DM 238, —
il e S i e s Wharfdale E 90, ELRAD 8/81 .DM 998,—
R R PR pur OM:149,00 Lowther TM6 . ... ........ DM 189, —
Elrad-Oszilloskop 50seitigen Katalog mit bisher in Deutschland unver-

78 ach Elrad 9/10.81 inkl. Gehause/RohrelMU-Zyl Pia sffentlichten Baupldnen gegen DM 5,— Schein.

et/Trato-Bausatz
nurBM 446, — Wer weiB, worauf’'s beim Lautsprecher ankommt?

[<] ME IL)?Ff@r@noa

RAE, ROMER AUDIO EQUIPMENT GMBH
Adalbertsteinweg 253, 5100 Aachen, 0241/511297
BaustraBe 45, 4100 Duisburg 12
GabelsbergstraBe 68, 8000 Minchen 2

Wir haben stindig Selbstbauboxen vorfiihrbereit,
denn Lautsprecherbau ist nicht nur Vertrauenssache.

Projekten ur
KATALOG "82 sot

versand per NN, Mind

Amatelll’fllnll fﬂa}v?a,?n:u;m?.: Vaw, *HM 203-0, 2x20 MHz";
Gutschein

Sortiment wie vor 1/3W 19,80 DM "HM 412-5, 2x20 MHz*;
s i i *HM 705-0, 2x70 MHz".
Keine  Versandkosten!
Information tiber Ausbildung zum lizens. Kurze Lieferzeiten! Bitte
Funkamateur aller Klassen gratis und Preisliste 1/82 anfordern!
Buchgutschein fiir 140-Seiten-Fachbuch
~Welt ohne Grenzen"”. Bitte anfordern: KOX ELECTRONIC, Pf.
ISF-Lehrinstitut, 28 Bremen 34/1—12 501528, 5000 KOLN 50,
SEEEEEEENEEEEEEER N. Huy, Ina.(grad.),Keltenstr.17 Tel. (0221) 353955

6550 Bad Kreuznach 1

A LTEC * AUDAX *Elecholoice

HiFi-Lautsprecher der absoluten Spitzenklasse
Lautsprecherchassis — Kombinationen — Frequenzweichen (auch Profiweichen) —
Bausatze — Lautsprechergehduse — Zubehor
Preisliste kostenlos, technische Unterlagen gegen DM 2,— in Briefmarken.

Handler bitte Angebot anfordern (Héndlernachweis erforderlich), Sofortversand!

| HAMEG-Oszilloskope:
‘ *HM 307-4, 1x10 MHz*;

3900N 1,52
Spannungsr .
510224

- .68
-,83

Preisl

proraum GmbH, Abt. Elektroakustik E/2
Babbenhausener Str. 57, 4970 Bad Oeynhausen 11, Tel.: 057 31/255 44

Telex: 9724842 kroe d 24-Stunden-Telefonservice

NEU! DISCO-LIGHT-COMPUTER Jetzt mit noch mehr Funktionen!
ProzeRgesteuertes Profillichtsteuergerat f. d. Discodauereinsatz. 8 Kanale m. e. Ge-
samtbelastbk. von ca. 34 A/220V m. eingeb. 10A Dimmer jetzt m. iib. 3400 Pro-
gramm-Moglichkeiten (Festprogramme) z.B. Lauflicht/Lichtweller/Lichtpfeil/
Lichtrad/Broadway-Licht/Sound-Lichtsaule/Digitallichtorgel /Progr. Inverter/usw.
Sowie unzéhlige 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 iib. 5 Mehrstufenschalter. Ein Supergerat zum Minipreis. Kompl. Bau-
. satz 0, Geh. Best. Nr, 1-1274 Preis 99,50 DM
Einschubgehduse mit bedruckter Frontplatte Best. Nr. 1-1609 Preis 29,00 DM
Versand per NN (Versandkosten DM 4,50)

HAPE SCHMIDT, electronic, Postf. 1552, 7888 Rheinfelden 1

Professional Keyboards fiir ‘Polysynth’ Informieren Sie sich tber weitere Bénde.
Wir senden Ihnen gern kostenlos Titel-
Ubersicht und das Heft ,Elektronik
Probleme?“, ein Sachregister mit lber
1000 TOPP-Schaltungen.

Fachgeschéafte und Buchhandel flhren

Langjahrig bewéhrte Spezialausfihrung. Tastatur hochkratzfest, weicher,

silikongeddmpfter Anschlag; stabile Stahl-Grundplatte mit Mechanik zum

Hochklappen. Tasten einzeln austauschbar. Kontakte und Sammelschienen
Silber/Palladium-vergiitet. Schnellversand ab Lager.

DM 235,— frei Haus. TOPP-Biicher.
Lieferung ins Ausland nur per Vorkasse. Konto Nr. 662 158 Volksbank
Bitburg/BRD. Bitte bei Einzahlungen ‘Polysynth’ vermerken. ﬁ‘“’)"’e/“lag
BME Musikelektronik, L-9090 Warken/Luxemburg 7000 Stuttgart 31, TurbinenstraBe 7
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

Aachen @ = Bielefeld ~ Dortmund

. A. BERGER Ing. KG. . °
Witte und von der Heyden . | Hoeper Strae 184 city-elektronik

alpna lectroni@ reicn oz e Bauteile, Funk- und MeBgerite

HiFi-Studio, Elektronikbauteile 4800 BIELEFELD 1 APPLE, ITT-2020, CBM, SHARP, EG-3003
: o Gantherstr. 75 + WeiBenburger Str. 43
5100'Aachen, Hirschgraben 0—11.und 25 | S : 4600 Dortmund 1 — Telefon 02 31/57 22 84
- Bochum = =
Aalen : : , Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
marks eleCtronIC und ein breites Sortiment
Aalens fiihrende Bastlerzentrale Hochhaus am August-Bebel-Platz . SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
s VoedestraBBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid Telefon 0231/57 2392
0 W @ Q Q) Telefon (0 23 27) 157 75
Wilhel i-Strafle 9, 7080 A Tel O \ ~ ; Bonn 5 DUiSburg
Cluri¢e
A b 'q l E. NEUMERKEL R
ugs urg : ELEKTRONIK Kaiser-Friedrich-StraRe 127, 4100 Duisburg 11

Johanneikestz 2—4. 5300 Bonn Telefon (0203) 59 56396/59 3311
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt Telex 8 869 405, Tel. 02 28/65 75 77 Telex 8551 193 elur

Bahnhofstr 18 1/2a, 89 Augsburg KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG

I. (0821) 518 -  Fachgeschaft fur: DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

Bekannt durch e|n breites Sortlment zu glinstigen
4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,

; I T T T
Preisen. . antennen, funkgerate, bauteile
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten. und zubehdr Tel. 37 21 28, Telex 0855531

Y A e nste 102 Rl elektronik
Bad Diirrheim b l-e ektro Essen
Seit aber 50 Jahren fihrend:

Bottrop Sl & Bausatze, elektronische Bauteile

und MeBgerate von

MeRgerate — Bauteile

MB-electronic
michael vor dem berge, JosefstraRe 15 FERN xgﬁggnsﬁfgggg-:cﬁ;?bbi

Postfach 1225, 7737 Bad Diirrheim | eurotranils | ELEKTRONIK Telefon 0201/203 91
N

Telefon (07726) 84 11, Telex 7921 321 mbel
die gesamte elektronik

. = - 4250 bottrop, essener straBe 63-71 - fernsprecher (02041) 20043 R
Berlin - | . Funk-o-thek Essen
Bra“nschweig lhr & ” A Fachberater
2 : - Ruhrtalstr. 470
ﬂ z RADIO ELEKTRONIK Jorg Bassenberg 4300 Essen-Kettwig
Ingenieur (grad.) Telefon: 02054/1 6802

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27 x E
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439 Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a 3300 Braunschweig - NuRbergstralle 9 W
Telefen 3 4166 04 2350 Neumiinster - Beethovenstralle 37 PFORH
GroB- und Einzelhandel

fur elektronische Bauelemente
und Baugruppen, Funktechnik

Gansemark! 44/48. 4300 Essen 1
Telefon 02 01/22 35 90

ELECTRONIC VON A-Z ~ Bremen
b_““' nannst i H-Z MWE.LE{?FW

= e A Funk — Elektronik — Computer — Video — ; :
Berlin 61 2 (0 611164 P! Frankfurt
iy : 3 Emil-von Behringstralle 6 ! f

ELEKTRONIK'FOERSTER Texlxefon 0421/490010/19
Mehringdamm 91 o [ Bﬁhl’Baden - _nﬁlmlronische Bauteile

1000 Berlin 61
Tel. (030) 6914153 GmbH u. Co. KG - 6 Frankfurt/M., Minchner Str. 4—6

. e!ectron_ic«:enter Telefon 0611/234091/92, Telex 414061
maristron gmbh Grigentin + Falk : -
Ihr F fir spezielle B Hauptstr. 17 = Fl’eiburg

rverkauf Mo.—Do, —16 Uhr, Fr. bis 15 v
O ricton aactronic anau gl 7580 Biihl/Baden

Jebensstr, 1, 1000 Berlin 12 Tsl_030’3121203
=== SZFHEQE electronic
/Ggor : castrop-nauxel Bauteile — Baus#itze — Lautsprecher
Platinen und Reparaturservllce
e GC LFODIC i R. SCHUSTER-ELECTRONIC B orsrararrr
st e Bauteile, Funkgeréate, Zubehor ; ‘- :
:el 030,‘334;1794"%92‘: l‘eolgbci)iusec;o;g Bahnhofstr 252 —_ Te[ 02305/1 91 70 Gelsenklrche“
" DER SPEZIALIST 4620 Castrop-Rauxel Elektronikbauteile, Bastelsitze
FUR DEN HOBBY- : 2
ELEKTRONIKER - Darmstadt

:(urﬁirstenstrafse 48, 1000 Berlin 42 = K

Mariendorf), Telefon (0 30) 70520 73,

Telex 0184528 wab d und Uhland- THOMAS |GIEL ELEKTRON'

strale 195 (Am Steinplatz), Telefon HeinrichstraBe 48, Postfach 4126 Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
(030) 3124946. 6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179 465 Gelsenkirchen, EbertstraRe 1—3
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Giessen

elektronik-shop

Grunberger StraBe 10 - 6300 GieBen
Telefon (06 41) 318

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modelibau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

SeCtronC

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/2 1408

Hamburg
Funkladen Hamburg

Ihr € I’ @ Fachberater

Biirgerweide 62
2000 Hamburg 26
Telefon: 040/25037 77

Hameln
electronic-discount

preiswerte Bauteile, auch Versand
Forsterweg 24, 3250 Hameln 1
Tel.: 05151/44394

Miinchen

RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 Mnchen 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d

Alles aus einem Haus ‘

electronic

Miinster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster

Tel. (0251) 7951 25

Kaiserslautern
F fuchs elektronik gmbh
groB- und einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile
Logenstr. 10 Tel.: (06 31) 60211
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267

bau und vertrieb elektronischer gerate
HRK-Elektronik
Kaufbeuren
Electronic-Bauteile zu

vertrieb elektronischer bauelemente
Bausitze - elektronische Bauteile - MeRgerate
JANTSCH-Electronic
giinstigen Preisen

Koblenz

hobby-electronic-3000
SB-Electronic-Markt
fiir Hobby — Beruf — Industrie
5400 KOBLENZ, Viktoriastralle 8—12
2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (0261) 32083

Neumiinster ‘

Jorg Bassenberg

Ingenieur (grad.)

Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik
3300 Braunschweig - NuRbergstrale 9
2350 Neumiinster - Beethovenstralle 37

Arno Keitel

Electronic-Vertrieb
Bauelemente, Bausitze, Fertiggerate der NF-,
HF- und Digital-Technik.
Hauptstrae 19, 2350 Neumiinster

Hannover

HEINRICH MENZEL
LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

lhmezentrum - Ihmeplatz 6

" Heilbronn

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20 Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

CONRPRA

ELECTRODNIC

Europas groBer Electronic-Spezialist

8452 Hirschau - Tel. 0 96 22/19-0
Telox 631 205 - Fillalen:
1000 Berlin 30, Kurturstenstr 145 Tel 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2. SchillerstraBe 23a. Tel 0 89/59 21 28
8500 Nurnberg. LeonhardstraBe 3. Tel 09 11/26 32 80

elrad 1982, Heft 2

Kéin Nidda
= == T T Hobby Elektronik Nidda
| Fachgeschaft fur : Raun 21, Tel. 06043/27 64

o

antennen, funkgerate, bauteile
und zubehor

T 2x e elektronik
_in ls,iilnl
5000 KOLN 80, Buchheimer Stralte 19
5000 KOLN 1, Aachener Stralle 27

« Elekironisch
OSCMBAN b
Wie ) speziellea
o ElIhﬁe DL <

iechaischen
Probleme
zu lizea.

SKoln1 Feieseaplsiz 13 Telefon (0221) 231473

Lippstadt

SEOTONG

Tel.: 08331/6 1698
Ladenverkauf: Kempter Str. 16
8940 Memmingen - Tel.08331/8 26 08

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
-
Minden

Telefon 02941/17940
Memmingen
Karl Schotta ELEKTRONIK
Spitalmihlweg 28 - 8940 Memmingen (-
“hef
=
Dr. Bohm
Elektron. Orgeln u. Bausatze
Kuhlenstr. 130—132, 4950 Minden
Tel. (0571) 52031, Telex 97772

Moers

., NURNBERG- g
¢ § =ecTronic- G}
—— VERTRIEB .,
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1

6478 Nidda 1
Niirnberg

krogloth electronic

further str. 333 - 8500 nirnberg 80
telefon 0911-325588 - telex 626172

-Bauteile =3
M IR A -Bausiatze 92
fiir Hobby, Handel und Industrie
Liste (mit Gutschein) B 12 fir DM 1,50
MIRA-Electronic, K. Sauerbeck,
Beckschlagerg. 9, 85600 Nirnberg

Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, MeR3gerate

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

- Offenbach
rail-elektronic gmbh

FriedrichstraBe 2, 6050 Offenbach
Telefon 0611/882072

Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung ‘
Oldenburg
e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschéft

T

Telefon 02841/322 21

Nordstr. 10 — 2900 Oldenburg
0441 —15942
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Regensburg

Solingen

Waldeck-Frankenberg

dodibsvern-Elekironik
WohrdstraBe 7, 8400 Regensburg

Tel. (09 41) 579 24

Computer (Hardw. + Softw.) u. Peripherie
ITT - APPLE - SHARP - DELPHIN — EPSON

Schwetzingen
Heinz Schaiifer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Mannheimer StraBe 54, Ruf (06202) 180 54

Katalogschutzgebthr DM 5,— und
DM 2,30 Versandkosten

Siegburg
E. NEUMERKEL

el
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/50795

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - FreibiihlstraRe 21—23
Tel. (077 31) 65063 - Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Schweiz — Suisse — Schweiz — Suis

RADIO-CITY-ELECTRONIC

Ufer?arten 17, 5650 Solmgen 1,
Telefon (02122) 27233 und

NobelstraBe 11, 5090 Leverkusen,
Telefon (0214) 49040

Ihr groBer Electronic-Markt

Stuttgart

#ﬁ/ Elektronik OHG

Das Einkaufscenter fur Bauelemente der
Elektronik, 7000 Stuttgart 1, Katharinen-
stralle 22, Telefon 2457 46.

sesfta
ron

Elektronik fur Hobby und Industrie

WalckerstraBe 4 (Ecke Schmidener StraBe)
SSB Linie 2 - Gnesener Straie
7000 Stuttgart-Bad Cannstatt, Telefon (07 11) 55 22 90

Velbert

PF OHH &aa‘rvnw

GroB- u. Einzelhandel fiir elek
Bauelemente u. Baugruppen,
' Funktechnik - 5620 Velbert 1
Kurze StraBe 10 - Tel. 02124/549 16

SCHiBA -electronic

Landesstr. 1, Adolf-Miiller-Str, 2—4
3559 Llchtenfels/Hess 1, Ortsteil Sachsenberg
lhr Elektronik- Fachhandler im Ederbergland.
Tel,: 064 54/897

Horst Michaelis

che Bautelle
1 3‘5 ler

£ CB-Funk
4230 Wesel Bauslr 7
Tel (02 2311

ELEXTRONIK

Wiirzburg

OO 100

[* mP-;Ron.c
OO0 OOOoI
MucroProcessor Electronic-GmbH
Elektronik+Mikrocomputer Fachgeschaft
mit Ent.-Abt. fiir industrielle Steuerungen
WagnerstraBe 14, 8700 Wiirzburg

se — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

Tel.: 09 31/28 3528

Telefon 064/2277 66

Baden

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER
22

LUZERNERRING
c | 4056 BASEL
Tel. [(061) 43 B8O 46

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fiir
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101

Aarau Bern Luzern
DAHMS ELECTRONIC AG INTERELEKTRONIK :
5000 Aarau, Buchserstrasse 34 3012 Bern, Marzilistrasse 32 Hunziker

Telefon (031) 221015
Fontainemelon

URS MEYER
ol ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17
Telefon 038 53 43 43, Telex 35 576 melec

Genéve

IRCO

ELECTRONIC CENTER

1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3
Téléphone (022) 203306 - Télex 2 8 546

Luzern

electron“c
s

Elektron. Bauteile, Bausdtze, Lautspr.-Bau-

Gertsch Electronic

4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

‘ Telefon (061) 322323 sétze, -Chassis, Lichtorgeln, Messgerite usw.
Hirschmattstr. 25, Luzern, Tel. (041) 234024
albert gut

modellbay - electronic

041-36 25 O7
flug-. schilT- wnd awtomedelle

74

MLBERT GUT - WUNENBERG/TARIIE | - CH- 6006 LUZERN

MULEK -

Modellbau + Elektronik

Bruchstrasse 50—52, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel
Elektronische Bauteile —
Messinstrumente — Gehause
Elektronische Bausitze — Fachliteratur

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil
4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Spreitenbach

. alles fiir

W

Modellbau + Elektronik

Miilek-Modellbaucenter
Tivoli
8958 Spreitenbach

Offnungszeiten
10.00—20.00 Uhr y

N

Thun

Elektronik-Bauteile

Rolf Dreyer

3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

elrad 1982, Heft 2



Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

FES

Funk + Elektronik
3612 Steffisburg, Thunstrasse 53

Telefon (033) 377030/451410
‘
2]
=
||
[

W v

Eigerplatz + Waisenhausstr. 8

electronic

Thun Wallisellen Zurich
ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

m:LEK . . . alles fir

Modellbau + Elektronik

Miilek-Modellbaucenter
Glattzentrum
8304 Wallisellen

Offnungszeiten
9.00—20.00 Uhr

Héringstr. 16, 8025 Zurich 1
Tel. (01) 477533

ZEV
=l ELECTRONIC AG
£ Vv Tramstrasse 11
8050 Ziirich
Tetefon (01) 3122267
ELECTRONIC

lhre Kontaktadresse fiir
Elrad Schweiz:

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Verkaufe TV-Comp. System 6800 Fa. Morat plus
Unterlage VHB 200,— DM. Tel. 06063/3194.

Suche Englisch fur Elektroniker. In der Elrad-
Ausgabe von 11/77—10/81. J. Uhmann, Leipziger
Str. 26, 3577 Neustadt, Tel.: 06692/1223.

3600 Thun N Y Electronic Service Tivoli
Tel. (033) 226688 Postfach, CH-8958 Spreitenbach
L Tel.: 056/711833
Kein Mindestbestellwert Interesse ?
= A KATALOG *82 gegen 1.— Bfm n 100 74LS04 495
1Oszilloskop-Bausatz! . welle Plexiglas-Reste KATALOG ' 82 gegen ‘ o E S 1100 meos 2]
RAD 9-10/81 beschrisbien Kur 3 3.;:"“"\?.:5;;: eao:.mc!n;""s 3— Larsholt-Tun =02 nur 122,%
: parent R
Gesamtbausatz mit allen Teilen, . ,‘o(ma“m‘e ;uvLuiuw:chml'!‘%mch .Zg L
Platinen, fertigem und bedrucktem arite 3mm dick weib, ‘58’65%";‘0 ; 2 %
Gehause, allen Mechanikteilen und \n\e“”?‘s\os\ E“\J\ :::,Tn‘:;‘f:;’iﬁlmhyck sg;sgr;nkgxs,.,
ausfiihrlicher Bauanlejtung! woste \ BE\‘\‘ :aucngmsaumm mck,sosgagocm ;g.—
auchglas 10 mm dick, x cm ==
nur OM S+ 9. 49 9 NG \NO\{‘ 09‘2‘(;‘\0'\ Rauchgias oder {arbios Reste 3, & 7
; 6und 8 mm di kg 6.50 8
Alle Teile auch einzeln oder in Teile- \PDS‘“C“D'J“‘S‘B Ps‘:;;?g\;s”:lgé; Aorfices e 2 2o 3 /, 4093 -,99
sdtzen lieferbar, Sonderliste und 0,6\ ‘an " f T 4511 2,4
Prospekt kostenlos mp r Ir:g.( zaadé) D.;onaznﬁrw 3 ; 5 1,6
Postfach 303251, 1000 Berlin 3 2 584 1,3
ANDREAS RUMP ELEKTRONIK Funk Telefon (030) B615500 M .
5559 LONGUICH KDSTERGASSCHEN 2 TEL.06502/5825 Kein Ladenverkau! 532%0_1;3354‘ anfordern !
2 A9

INANZEIGEN KLEINANZEIGEN

GREIFEN SIE JETZT ZU! BESTELLEN SIE NOCH
HEUTE! 2114 4,15, 4116 4,80, 2716 10,90. Und soll-
ten Sie Interesse an Videocassetten haben, auch
die haben wir. L500 29,60, E180 38,50. Versand nur
per Nachnahme. H.-J. Burger Elektronik-Vertrieb,
Arcisstr. 64, 8 Minchen 40. Tel.: 089/27217 18.

Verkaufe Elrad 1/78—12/81, Preis VHS und ELV
1—18. Preis VHS. Tel. 06227/59058.

Leiterplatinenherstellung auch Kleinserien u. Ein-
zelstlcke. Tel. 07306-8928.

Amateurfunk-Lehrgang fur DM 150,— zu verk.
Henry Budnik, Ifflandstr. 40, 8000 MUnchen 40.

IMF-MKIV, TML-Spitzenbox, Nachb. KEFB139,
B110 Dyn. D21, Standfuss, Paar 1100,— DM, Tel.
06095/2370.

LASER 18W + Schaltplanheft 99,—. SHARP
MZ80K 48K + grine Acrylscheibe 1998,—. Schei-
be einzeln 19,50. MZ80B36K 4198,—. MZB0A36K
Preis anfr. EPSON MX80FT 1548,—. Farbkassette
29,—. 0611/413817.

ELEKTRIKER! Drehfeldanzeigeinstr. im Gehause,
neuwertig, kompl.,, DM 39,— Scheck 0. NN. J.
Mahlberg, 5210 Troisdorf, Talweg 28, ideal auf
Baustellen.

Dr. Bbhm Professional 2000 kompl. mit 32 Pro-
grammen, Garantie, 27 000,— DM, neu, zu verkau-
fen fur 19600,— VB (neu). Tel. 06021/87580.

ATARI 400/800-Besitzer, und alle, die es werden
wollen! Benutzer-Club gibt monatlich erscheinen-
de Zeitung heraus, das ATARI-MAGAZIN mit, un-
ter anderem, — Listings, Spiele, usw., — RAM/
ROM-Erweiterungen, — Programmiertips/Kniffe,
— Kontakte zum Hersteller, — ATARI 400/800-
Borse, — extrem preiswerte Einkaufsméglichkei-
ten von original ATARI-Geréaten. Werden auch Sie
Mitglied im gréBten User-Club, dem ATARI USER
CLUB/GERMANY. Infos gegen 0,60 Porto: Brin-
kerstr. 76, 3012 Langenhagen 1.

HABEN AUCH SIE DIE LAUFEREI SATT? Jetzt al-
les aus einer Hand: Wir liefern Ihnen nahezu alle
handelstblichen elektronischen Bauteile und fer-
tigen nach Ihren Winschen Platinen und Gehé&u-
sefrontplatten Fordern Sie noch heute gegen DM
2 in Briefmarken unsere Info-Mappe ED-282 an:
DAS TOP TEAM 3 J. Daeneke und M. Luttmann *
Postfach 6132 * D-7250 Leonberg 6 *
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Entwicklung/Bestlckung v. Platinen u. Geraten.
Industrieanwendung, Computersteuerungen (HF
— NF — Digital). DEGA-electronic, 8489 Eschen-
bach, 096 45/1513.

Christiani-Oszilloskop halb-fertig. Umsténdehal-
ber zu verkaufen. Schnarr NES 097 71/5905.

ZX-Software. Niitzliche Prog. fur 16K-Files; und
Bank-Konten mit zus. Haushalts-Routine und
mehr. Schreib: A. Quinn, Heckenrosenweg 6, 3170
Gifhorn.Tel.: 56270 * — Original Programme — *

Philips Breitband Oszi. Typ GM 5602 0—14 MHz
fir DM 450,— zu verkaufen. Tel. 0551/22152.

Verk. ELV-Journal mit Platinen Folie Nr.
3/79...17/81. H. Friedl|, Erikaweg 67, 84 Regens-
burg.

Hameg + Trio Oscillescope und Zubehér! Info
sof. anf.. Saak electronic, Postfach 250461, 5000
KdIn 1 oder Telefon 0221/3191 30.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

Achtung! Mikroprozessoren, RAMs, E-PROMs +
Elektronische Bauteile zu Superpr. Liste kostenl.
bei Horst Jungst, Neue Str. 2, 6342 Haiger 12.

Neuer Katalog — 81/82 — 0,80 in Bfm. (b. Best.
zur.). S. Saatmann, Anton-Raky-Str., 5144 Weg-
berg.

Polyphoner Synthesizer in Modulbauweise, Bau-
satz oder fertig, Info gegen Ruckporto, D. Doepfer,
Musikelektronik, Merianstr. 25, 8000 Minchen 19.

KKSL Lautsprecher (Celestion, Dynaudio, KEF,
EV, Visaton) Katalog DM 3,— in Briefm. Elektr.
Bautelle, Kiihikérper (180 Profile) Katalog DM 2,40
in Briefm.; Frankfurter Str. 51, 6080 GroB Gerau,
Tel.: 06152/39615.

ELEKTRONIK-, LEHR- UND EXPERIMENTIERKA.-
STEN. Bauséatze und Teile, Kleinbohrmaschinen,
Kleinteilemagazine, Kunststoffe, Katalog gegen
3,80 DM in Briefmarken (Gutschein). HEINDL VER-
SAND, Postfach 2/445, 4930 Detmold.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

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

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fur 2,— in Briefmarken anfordern.
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

Lautsprecher-Reparatur, Alukalotten-Versand. In-
fo: C. Peiter, Marienburger Str. 3, 7530 Pforzheim.

Elektronik von A—Z 170 Seit. Ringbuchkatalog
DM 6,— + DM 2,50 Porto. Liste kostenlos! DSE
Rosenberg 4, 8710 Kitzingen.

Fotokopien auf Normalpapier ab DM —,05. Her-
bert Storck KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/7166 16.

Kroha-Verstdrker der Spitzenklasse, Endstufen
bis 800 Watt, auch mit Aktiv-Weichen. Lautspre-
cher Dynaudio, Goodmans, Multicel. Tel.: 07151/
32409.

Achtung! Alle Teile fur Bauanleitungen aus Elrad
2/82 ab Lager lieferbar. Sonderliste kostenlos! An-
dreas Rump Elektronik, Kostergdsschen 2, 5559
Longuich, Tel.: 08502-5825.

SOFORT BESTELLEN! EIN ANGEBOT, WELCHES
SIE NICHT AUSSCHLAGEN SOLLTEN! VERGLEI-
CHEN SIE SELBST! BC183C —, 16, BC550B
—,14, BC560B —,14, BF 198 —,28, BF 199 — 28,
BF259 — 93, BSX46—10 —,91, BU208 3,10,
BY 127 —,27, 1N4148 — 07 und ab 150 Stck. nur
noch —,06, LM 324 1,45, 7400 — 55, 7440 —,56,
7472 — 65, 2114 4,15, AY-5-9118 6,50. AY-5-9500
5,90, Cermet Spindeltrimmer: 10 Ohm bis 2 MOhm
a 2,20, Miniatur-Summer: 1,5V, 3V, 9V, 6V, a 2,60
und 12V 2,90, SUPER-SONDER-ANGEBOT: Trim-
mer = 100, 250, 500, 1k, 2,5k, 5k, 10k, 25k, 47k,
50k, 100k, 220k, 250k, 500k, 1MOhm & —,15, ab 25
Stck. a —,13 und ab 75 Stck. (auch gemischt) a
—,11, Billig Sockel: 8pin —,21, 14pin —,39, 16pin
—,41, 18pin —,52, 24pin —,82, 28pin —,86, 40pin
1,63, Leuchtdioden: Zylindrisch, Quadratisch,
Rechteckig und Dreieckig je Stck. —,60 (in den
Farben: griin, gelb und rot), ANGEBOT SOLANGE
VORRAT! H.-J. Burger Elektronik, Arcisstr. 64,
8000 Minchen 40, Tel.: 089/2721718. Sonder-
preisliste anfordern (50 Pf in Briefmarken). Bei Be-
stellung kostenlos. Versand per Nachnahme ab
10 DM.
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Dieses u.v.a.m. lesen  Titelgeschichte | HiFi
Sie in . der nﬁChSten s Es muf} nicht immer Silizium sein

i Corner Speaker

M e The Rocker — 140 Watt aus | Traditionell haben im Londoner Hyde
e o 5 A Park in der ‘Sprecher-Ecke’ (Speakers Cor-
N]‘; 3 / 82 Rohren ner) alle Leute die Moglichkeit, ihrer Mei-
- | Die Bauanleitung ‘“The Rocker’ erfiillt den | nung Gehér zu verschaffen. Obwohl in un-
immer wieder von unseren besonders an | serer Boxen-Bauanleitung ‘Corner Spea-
HiFi, Bithnen- und Studiotechnik interes- | ker’ Chassis des englischen Herstellers
sierten Lesern nach einem leistungsstarken | Wharfedale verwendet werden, besteht
Rohrenverstdrker. Auf den speziellen | aber keine weitere Gemeinsamkeit; die Box
‘Rohrensound’ und den weichen Ubergang | ist aus akustischen Griinden ein Eckenste-
in die Begrenzung kommt es den Fans dabei | her.

an. :

. Schon deshalb ist “The Rocker’ keineswegs
ZWEIStl'ahlVOI'SﬂtZ nur eine Bauanleitung mit ‘Nostalgie-

flll‘ daS OSZi]lOSkOp Touch’. Den ersten Teil finden Sie in der

achsten A be.
Ein Strahl — zwei Kandle: Der Zweistrahl- SR A ERE

vorsatz gestattet die gleichzeitige Beobach-

tung von zwei Signalen auf dem Schirm ei- Vorverstirker fiir MOSFET-PA:
nes einstrahligen Oszilloskops. -

Dieser im Aufbau einfache Strahlschalter Die MC/MM-
kann mit jedem Oszilloskop verwendet

werden. Eingangsstufen

Ein NF-Vorverstarker der Spitzenklasse
enthélt auBBer dem MM-Entzerrer auch ei-
nen speziellen MC-Vorverstirker, denn die
altbekannten Abtaster mit beweglicher
Spule (Moving Coil) setzen sich in den letz-
ten Jahren immer mehr durch.

Die beiden in der ndchsten Ausgabe be-
schriebenen Eingangsverstidrker sind zwar
speziell fir den Vorverstirker der
MOSFET-PA entwickelt worden, konnen
aber auch als eigenstdndige Baugruppen in

~ Computing Today: | ‘fremden’ Anlagen verwendet werden.

RPNL
Eine Sprache und ihr Compiler
3. Teil. Die Anwendungen

CP/M: Was ist das eigentlich?

PET-Bit # 17: Menii-Technik mit Floppy-
Disk

ZX 80/81-Bit # 4: ZX 80/81 Kiichencom-
puter

Die Bildplatte — schon
in den Startlochern

Die Ausgangspositionen der Gerdteherstel-
ler sind geklart, auch Programmaterial gibt
es schon; der Kampf um Marktanteile fiir
die  verschiedenen  Bildplattensysteme
scheint schon auf ersten Testméirkten be-
gonnen zu haben und wird-in den nichsten
Jahren noch heftiger werden.

Alles, was man {iiber die Bildplatte wissen
mull, steht in der nidchsten Ausgabe!

Anderungen vorbehalten!
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elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-
anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 3,96 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 5,80 +MwSt.

Chiffregebiihr DM 5,— inkl. MwSt.

Werbe-Abo-Aktion ’82

Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nichsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

elrad - Private Kleinanzeige

. EENRRRRENEAEENEENERNERRRNRRNRNEEREEN
o LT T T LT
o LT T T LT L
o LT T ]
o LT LTI
ANENINRNNRNN NN NN NN NN NN N nNnNanEninnEn
ANNINENNRNN NN N RN NNnNnnnnNnNnnnanny
EENRENRNANERNRNENERNRERRERNEREE

s LLTTIITTTL L

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis, inklusive Mehrwert-
steuer, konnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-

Doppelte Gewinnchance!

Fiir jeden neugeworbenen Abonnen-
ten erhalten Sie eine der nachfolgen-
den Pramien:

1. Heftpistole
2. Handlampe
3. Seesack

AuBlerdem nehmen Sie zusétzlich an
der Aktions-Abschluflverlosung am
31. 3. 1982 teil.

elrad-Platinen-Folien
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

hoht sich der Endpreis um DM 5,— Chiffre-Gebiithr + MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Werbe-Abo-Aktion ’82 Primien-Abrufkarte

Ja, schicken Sie bitte an die nachfolgend genannte Adresse,
die ich vermittelt habe, elrad von der nichsten Ausgabe an
fiir mindestens 1 Jahr zum Preis von 40,— DM (statt 48,—
DM Einzelheftkaufpreis/Jahr). Die Lieferung erfolgt frei
Haus.

Name/Vorname
Strafe
PLZ/Wohnort

Gewilinschte Zahlungsweise bitte ankreuzen:

O Bequem und bargeldlos durch Bankeinzug
Kontonummer
Name der Bank

Bankleitzahl
O Gegen Rechnung

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten
Ich war in den letzten 6 Monaten kein elrad-Abonnent.

Gesetzliche Garantie: Die Vereinbarungen kénnen innerhalb
einer Woche bei der Bestelladresse schriftlich widerrufen
werden.

Unterschrift des neuen Abonnenten

Bestellungen sind nur mit beiden Unterschriften giiltig.
Ausland: 46,— DM (siche Impressum).

elrad-Platinen-Folien-Abonnement

Pramienanforderung

Bitte iibersenden Sie mir fiir den vermittelten neuen elrad-
Abonnenten, sobald dieser seine erste Abonnement-Rech-
nung bezahlt hat:

Ich nehme selbstverstandlich an der Verlosung am 31. 3. 82
teil!

O Ich brauche noch weitere Teilnehmerkarten.

Name/Vorname

Strafle

PLZ/Ort

Datum/Unterschrift

Zutreffendes ist angekreuzt!

Bitte einsenden an:
elrad
Verlag Heinz Heise GmbH
Leserservice
Postfach 2746
3000 Hannover 1

Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir bis auf Widerruf alle kiinftigen Elrad-Platinen-Folien ab

Monat

1982

(Kiindigung 8 Wochen zum Jahresende moglich.)

Das Jahresabonnement kostet fiir Platinen-Folien DM 30,— inkl. Versandkosten und MwSt.
Den Betrag von DM 30,— habe ich auf Ihr Konto

[1 Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;

[J Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68, iiberwiesen.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement* an.

Absender und Lieferanschrift

Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (4 = ae, 6 = oe, il = ue)

I I v
Vorname/Zuname

1 1 A A o o
StraBe/Nr.

T 1 A v
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestitige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Hefterhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfactf2746, 3000 Hannover 1 Kenntnis genommen zu haben.

Unterschrift

Bitte beachten Sie, daBl diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.



ADSENAEr (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strale/Nr.

PLZ Ort

Bitte ver6ffentlichen Sie den umstehen-
den Text von ____ Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der néchst-

erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto
Postscheck Hannover,

Konto-Nr. 93 05-308;

Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nr. 000-0 19968
iiberwiesen/Scheck liegt bei.
Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahre der
Erziehungsberechtigte)

Pramien-Abrufkarte

Absender

(Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der

jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Antwort

Bitte mit der
jeweils giiltigen

Postkartengebithr

freimachen

eliad

Verlag Heinz Heise GmbH
Elrad-Leserservice
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Antwort

Bitte mit der
Jjeweils giiltigen

Postkartengebiihr

freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

1982
Bemerkungen
Pramien-Abrufkarte
Abgesandt am

1982
elrad-Platinen-Folien

Abonnement

Abrufkarte
Abgesandt am

1982
zur Lieferung ab
Heft 1982

Jahresbezug DM 30,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
schen Griinden nicht méglich.
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DAS SPARPROGRAMM

LAUTSPRECHER SELBER BAUEN:
Die echte Alternative!

An den Lautsprechern sollte man nicht sparen, denn diese
bestimmen entscheidend den Klang der Anlage. Doch gu-
te Fertig-Boxen sind auch teuer Unser Selbstbau-Pro-
gramm zeigt, wie man sich verbessert und trotzdem spart.
Keine Kompromisse mehr! Gute Lautsprecher kann sich
(PREISE JE SYSTEM)

RSPt € AR SRRy

jetzt jeder leisten!

LOWTHER EXPONENTIAL HORNSYSTEM:
Jetzt endlich als Bausatz!

Bei diesem Programm schlagen HiFi-Herzen héher. Unse-
re Preise machen's moglich: Jetzt kann sich jeder Lowther
leisten. Dynamik und Wirkungsgrad werden Sie verbliiffen
Sie erleben eine neue Dimension des Hérens.

LOWTHER HOLZBAUSATZE:

Classic 200 nur 134,— DM
Eck-Hornsystem mit Resonanzkammer
Classic 400 nur 168,— DM

Hornsystem mit .Direkt/Indirekt-Klang-Abstrahlung"
Delphic 500 nur 208,— DM

BaBstarkes Hornsystem mit Direkt/Indirekt-Klang-Ab-
strahlung"

Acousta 115 nur 154,— DM
Aufwendiges, direkt abstrahlendes Hornsystem
Acousta 124 nur 208,— DM

Impulsstarkes Hornsystem mit hahem Wirkungsgrad -
Dynamikwert: 100 dB(!). Direkte Klang-Abstrahlung. Be-
trieb mit zwei Chassis, speziell Lowther PM 2

Audio Vektor nur 448,— DM
.State of the art" Expo-Horn mit ,Direkt/Indirekt-Klang-
Abstrahlung". Mit Mitteltonhorn - freie Aufstellung méglich

ORIGINAL LOWTHER BREITBANDCHASSIS
5 Jahre Original-Garantie

OREN

DO IT YOURSELF!

Unser Bausatz-Programm ist gut durchdacht, praktisch
erprobt und einfach im Aufbau. Sie erhalten Spitzensyste-
me, die qualitativ weit (iber dem Durchschnitt stehen. Die
Namen sprechen fur sich! Auf Wunsch weitere Informatio-
nen uber unser groBes Programm. Rufen Sie an, wir helfen
gern! Versand zu Ublichen Konditionen.

\\ A & 4
ELRAD TRANSMISSIONLINE BAUSATZ:

Was klingt besser: Dieser Lautsprecher oder unser Preis?
Praktische GroBe: Gerade fiir normale Wohnraume be-
stens geeignet. Holzteile aus hochverdichteter 19 mm
Spanplatte. Die Holzteile sind exakt auf die notwendigen
MaBe und Winkel zugeschnitten. Aufbau und Furnieren
sind daher recht einfach. Sie erhalten einen1:1 Bauplan -
die Holzteile sind entsprechend numeriert. AnschiuBdose

und Dammaterial sind enthalten. i 98,— DM

Zur Bestuickung dieses Lautsprechers empfehlen wir nach
eingehenden Tests die Chassis des englischen Herstellers
COLES. Qualitat und Preis dieser Produkte ermaoglichen
ein ungewdhnliches Preis-Leistungsverhaltnis. Auf
Wunsch erhalten Sie ausfiihrliche technische Informationen.
1. Zweiwegbausatz BASSCHASSIS: COLES CE 200 mit
Bextrene Membran. HOCHTONER: COLES CE 3100
(Breitband) 178,— DM
2. Dreiwegbausatz BASSCHASSIS: CE 2000 MITTEL-
TONER: CE 3000 Mitteltonkalotte. HOCHTONER: CE
4001 Superhochton, sowie dazu passende Weiche
(Ubergangsfrequenzen 3 und 12 kHz) 258,— DM

3. Dreiwegbausatz BASSCHASSIS: CE 2000/5 MITTEL-
TONER: CE 3000 Mitteltonkalotte HOCHTONER: CE
4001 Superhochton, sowie dazu passende Weiche
(Ubergangsfrequenzen 3 und 12 kHz) BaBstarker Laut-

sprecher. 312,— DM

Aus diesen Systemen lassen sich auch geschlossene Laut-
sprecher-Systeme herstellen. 1. COLES Nimbus 2. COLES

PM6 199,— DM Monitor (BaBreflexbox). Unsere Holzbausatze enthalten
nur die Offnung fir das BaBchassis und sind daher auch
PM 6 MK | 219’_ DM fur individuelle Bestiickung geeignet. Bauanleitungen und
PM 2 282,50 DM weitere Informationen auf Wunsch.
DECCA-LONDON ECKHORN-BAUSATZ | Wie um alles in der Welt
HOCHTON-HORN e i e macht die kleine Box

Absolutes Spitzenchassis
mit Traumwerten. Ideale
Baugrundlage fiir ein
optimales Zweiweg-
System. Hochton-Chassis
mit Kelly-Bandchen
(1600 Hz-40 kHz!). Dieses
fast masselose System [
bietet eine verfarbungs-
freie Ubertragung mit
hohem Wirkungsgrad
und unglaublicher Qua-
litat. Kobaltlegierter
Magnet. Eigentlich viel

zu billig! Nur:
298|_

glaublich niedrigem Preis be-
kommen sie einen Lautsprecher
der absoluten Spitzenklasse. Sie
erhalten einen kompletten Holz-
Bausatz mit einer 1:1 Bau-Anlei-
tung (Schutzgebiihr wird vergii-
tet). Einfacher Aufbau!

Zur Bestuckung 298._

empfehlen wir unser

MITTELTON-
HORN 350.-

basierend auf dem Fostex-
System. Glasfaserverstarkte,
solide Konstruktion - 14 kg
schwer (400 Hz - 10 kHz!). Auf
Anfrage komplett mit Treiber.

diesen Klang?

Das Geheimnis konnen Sie
kaufen! Es ist die Cirrus von
Coles. Der ideale Regal-
Lautsprecher, braucht we-
nig Platz, nur: H/B/T: 28,5/
16/15,5 cm. Keiner wird
Ihnen glauben, was die kann,
bis man sie gehort hat.
Unser Kraftprotz hat 70 W
Din und kostet

168.—
Als Fertig-Box 298-_

Als Bausatz

VERSAND UND VERTRIEB
FUR DIE BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
UND DIE BENELUX-LANDER

ROTARY SOUND
FA. KAY VAUMUND
Postfach: 2046

5190 Stolberg-Miinsterbusch
Haumuhle
Tel. 024 02/24838

VERKAUF - VORFUHRUNG - BERATUNG:

1000 Berlin 44
OC Acoustic
LahnstraBe 85
Tel.: 030/685 35 96

2350 Neumiinster
HiFi-Lautsprecher -
Datentrager
Frank von Thun
JohannisstraBe 8
Tel: 04321/448 27

2800 Bremen 1
Pro Audio GmbH
Am Dobben 125
Tel.: 0421/75219

3300 Braunschweig
HiFi Manufaktur
Spreckelsen
LenaustraBe 16
Tel.: 0531/50 8080

3400 Géttingen
Jurgen Kleinhans
GosslerstraBe 13
Tel.: 0551/72908

3500 Kassel
speaker selection
HiFi-Vertriebs-GmbH
FriedensstraBe 2
Tel.: 0561/22915

4044 Kaarst1
HiFi-Studio Boker
Heinrich-Hertz-StraBe 31
Tel.; 02101/603277

4630 Bochum 1
HiFi Manufaktur
Jurgen O. Thiele
ElsaBstraBe 16
Tel: 0234/17954

4630 Bochum
Fa. Hubert Lautsprecher
WasserstraBe 172
Tel.: 0234/301166

4790 Paderborn
Elsa Elektronik
BleichstraBe 3
Tel.: 052 51/36124

4900 Herford
Kirchhoff-Electronic-Shop
Auf der Freiheit 2
Tel.: 052 21/58161

5000 Kdin 41
W. Schiichter
HeisterbacherstraBe 12
Tel.: 0221/410919

5100 Aachen
Landgraf Elektronik
Adalbertsteinweg 102
Tel.: 0241/512062

7000 Stuttgart 1
Radio Drager u. Co
SophienstraBe 21
Tel.: 0711/60 86 56 (57)

8510 Niirnberg-Fiirth
M. Schirow
Dr. Mack-StraBBe 38
Tel: 0911/707935

8706 Wiirzburg-Héchberg
Wolfgang Mack
Allerseeweg 71
Tel.: 0931/488 37

8720 Schweinfurt
Fernseh - HiFi - Video
Horst Beugel
Rittergasse 8
Tel.: 097 21/22197

8900 Augsburg
HiFi-Laden
SchiBlerstraBe 3
Tel.: 0821/421133

KIPPING WERBEAGENTUR BERLIN
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