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4-Kanal-

Infrarot-Fernbedienung
nfrarotstrahlung als Ubertragungsmedium findet
zunehmende Verbreitung Beispiele sind Fern-
Schaltung von Elektrogeräten Beleuchtung, Fern-
Steuerung von Garagen toren Dia-Projektoren
Jalousien usw Die Anlage besteht aus einem
kleinen Handsender die Abmessungen ent-

sprechen denen einer Zigarettenschachtel und
der Empfangereinheit Der Aktionsradius von ca
10-12 m ist fur sämtliche Schaltfunktionen aus-

| reichend Der Sender wird mit einer Mikrodyn-
I battene gespeist wogegen der Empfangerbau-

stein an das 220 V-Netz angeschlossen wird Die
Relais im Empfanger können max bei 220 V-x,
mit 8 A belastet werden

Infrarot-Sender Best -Nr.- B 69 DM 51.90, Infrarot-Empfänger Best.-Nr.: B 70 DM99.80
Passendes Relais (4 Stuck sind notwendig) RL 165 a DM 6 50
Passendes Gehäuse, GE 89 DM 12.50 (Sender) GE 80 DM 15 50 (Empfanger)
Künstlicher Sonnenauf-/-Untergang

Der Baus ist unt an-

derem als Einschlafhiife
fur Kleinkinder gedacht
Das Licht geht nicht ab-
rupt aus, sondern wird
nach einer vorh ein-

gest Zeit ca 4 bis
30 Min langsam ge-
loscht Weiter kann d

usatz in Vogelvolieren oder Aquarien ein-

gesetzt werden Durch eine Zusatzschaltung
können auch Leuchtstofflampen angeschlos-
sen werden Bausatz m samtl Einzelteilen
Bestell-Nr.: B 119 DM 31 50

Sensor-Dimmer

ft. Die neue Art der

Dimmerschaltung
Bei kurzer Beruh
rung der Sensor
flache wird die
Lampe je nach vor

herigem Zustand
ein- oder ausge-
ruhrung steuert die

Helligkeit welche beim Ausschalten gespei-
chert wird Selbstverständlich können die ge-
nannten Funktionen auch von Nebenst beta-
tigt werden Der Einbau erf in die handeis-
ubl Schalterdos. Best.-Nr. B 120 DM 29 50
Passende Frontplatte FPh 120

.... DM 9.95
Thermo-Regler
Ein universell einsetzbarer Regler
Sie können ihn als Raumthermostat
z B bei kleineren Heizlüftern öl-
radiatcren -usw einsetzen Weitere
Anwendung findet er als Temperatur-
Schalter in Kuhlschranken u -Truhen
Bei Abweichung von der eingestellten
Temperatur ertont ein Summer Tem-

peraturbereich 30 "C bis +30 C Be-

tnebsspannung Schaltleistung bei Verwendg
eines Relais (Raumthermostat) 8 A/220 V
Bestell-Nr : B 149 DM 29 50
Pass Gehäuse, Bestell-Nr.: ET 2 DM 7 80

LOTEN UNDTESTEM"
Lötkolbenständer

in solider Ausfuhrung zui

Ab'age u Reinigung her-
kommheher Lotkolben
Der Reimgungsschwamm
vermindert die Oxydation
beim Abstreifen der Lot-
spitze Material Metall/
schwarz

DM 12 50Bestell-Nr.. LKS 1

Weller Elektronik-Lötkolben
Dieser umver-

seile Lotkolben
/^ mit einer Lei-

stung von 25 W
und 220 V ist hervorragend geeignet fur
Rundfunk- und Fernsehreparaturen Ihre
Stereoanlage, Ihr Elektromkhobby Modell
baukasten Bestell-Nr.- SP 26 DM 22.50

Entlötgerät
Ein

schaltet Eine längere
Hllk lh b

..
.das Glück liegt

in Ihrer Hand!

Mit diesem Zahlengenerator können
die Gluckszahlen fur Lotto Toto und
Rennquintett ermittelt werden Fol
gende Spielarten sind möglich

Zahlenlotto 6 aus 49
Auswahlwette 6 aus 45
Pferdetoto 3 aus 18
Pferdelotto 4 aus 18
Toto Ergebniswette 0, 1, 2

Bausatz mit sämtlichen Einzelteilen

Bestell-Nr.: B 63 .
DM 45.50

Passendes Gehäuse
Bestell-Nr.- ET 3

. .
DM 8.95

unent-
behr-

liches Hilfsmittel fur jeden Elektroniker, in
rostfreier Ausfuhrung mit auswechselbarer
Teflonspitze Fur Entlotgerat ELP 1
Bestell-Nr.: ELP 1 DM 29 50

Ersatzspitze aus Teflon
Bestell-Nr.: EST 1 DM 5.20

Testelektronik
Die idealen Prüfer für Gleich- und Wechsel-
Spannung Die bewahrten Helfer im Pocket-
Format, vielseitig, handlich, robust und
preiswert

Hobby-Check
Ein vielseitiges Prüfgerät fur

Gleich- und Wechsel span-
nung von 4 5 bis

380 V u Polan-
tatsprufung von

Gleichspannung
durch LED-An-

zeige Zusätzlich 3 Glimmlampen zur Pru-
fung der Netzspg 110 220, 380 V Ein
praktisches Gerat fur Modellbauer u Auto-
elektronik

Weller-Magnastat-Lötsystem
mit Temperatur-Automatik ^^

Das Kernstuck sit die Long-
hfe-Lotspitze mit eingebau- ^

tem Warmefuhler Dadurch ^^
genaue Warmedosierung
durch konstante Regeltem- *

peratur, damit beschleunig- ^v-
ter Warmenachschub durch '

starke Energiereserve des ^
Heizelementes ^p

Bestell-Nr.: WTCP DM145. ^

Lötspitzen f. WTCP-Lötstationen ^
Long life' -Lotspitzen sind aus Kupfer und

vereisent Bei richtiger Behandlung stets be- ^^
netzbar ^^
Flachform A Standardtem-

Best.- Breite peraturbereich ^^
Nr. (mm) { C) ?
PT-A 7 1 6 370 A
PT-C 7 3 2 370 A
PT-D 9 5 0 480 A

Langform B
PT-L 7 2 0
1 Stuck

...

370

Bestell-Nr HC 2

B
DM 6.90

Elektronik-Lötzinn
<

Speziell zum Loten von elek-
1 ^> fron Schaltungen 0 1 mm,
**""* 60 % Zinn, mit Flußmittel '

10 m Bestell-Nr.: ELZ 10 DM 5.60
1 kg Spule Bestell-Nr,: ELZ 1

..
DM 48.60

Master-Check
Das Spitzenmodell unter uns

Prüfern mit LED-Anzeige f. .

die Stufen 6 12, 24,
50, 110 220 380 V

fur Gleich- und
Wechselspg Ein

ideales Gerat im handlichen Format zur
sicheren Spannungsprufung '

Bestell-Nr.: MC 3 DM 39.80

Power-Check
Spannungsprufer mit Glimm-

lampe fur die Stufen
,

110, 220, 380 V
AC, 150 300,
500 V DC

.DM18.90 Bestell-Nr.: PQ 1 DM11.50

DIE NEUEM

~AUTOELEKTRON Ik*
Auto-Halogen-
Handscheinwerfer

mit Auto-Stecker, ex-

trem hohe Ausleuch-
tung formschönes u

praktisches schwär-
zes Plastikgeh Lei-
stung 55 W/12 V Ka-
beilange 2 m Maße

FM-Wechselsprechanlage
Endlich ist Schluß mit
dem lauten Rufen nach
jemand durch das ganze
Haus od der Wohnung
Ein Tastendruck ein

freundliches Wort und
hre Wunsche erfüllt Dazu

2 dieser Gerate. Bei drei
Anschlüssen kann man jeweils zwei getrennte
Teilnehmer anrufen (2-Kanal-Gerate) Paßt
an jede Steckdose (keine Rücksichtnahme auf
getrennte Stromkreise)' Keine extra Strom
Versorgung Bausatz komplett mit Netzteil
Lautstarkeregler Ruftaste Sende- u Emp
fangstaste Kanalschalter und Lautsprecher
Bestell-Nr.' B 202 DM 69 50
Passendes Gehäuse GE-202 DM 11 50

Computer-Netzteil
Universelles Netzteil

|B>* Jjfc. mit 4 hochstabi 11 si er-

BJ'JJ'PJkL ten Ausgangsspan-
iRSSfe^AT' nungen auf einer

Mj-Igp" Europa-Karte Alle
Ein und Ausgangs-

Spannungen liegen an em 64pof DIN Mes-
serleiste Es werden zwei Trafos benotigt
(NT 161 / NT 101) Ausgange 5 V/1 A,
+ 12 V/1 A 12 V/1 A Der .5 V-Ausgang
kann auf 5 A erweitert werden Dazu wird
dann der NT 27 benotigt Maße 100 x 160 x

70 mm Bestell-Nr.: B 1
...

DM 67.50
Pass Trafo NT 161

... DM 9.50
NT 101

. .
DM 17.50

NT 27 DM 27 50
Federleiste CFL b4

. .
DM 8.95

Erw Satz auf 5V-5A DM 10.50

"ft*.
Telefonklingel-Verstärker

Befinden Sie sich oft
außerhalb der Hör-
weite Ihres Telefons
z B im Garten im

Hof oder Keller so
kommen Sie ohne

diese Elektronik nicht aus Ein Mikrofon
fangt den Schall auf (die Empfindlichkeit ist

einstellbar) ein elektronisch angesteuertes
Relais schaltet einen beliebig Signalgeber
bis 220 V'O 5 A Betnebsspanng 9-V-Batt
Baus kpl m Rel Best -Nr. B 83 DM 19 80
Pass Gehäuse GE 88 DM 3 90
Elektronischer Kuckuck

Verwohnen Sie Ihre

, , Verwandten u Be-

* ^ft >*§*- *' tf kannten einmal m

äK Vitw ;? einem nicht alitag-
f ^,

* ichen Kuckucksruf
"*^^ Anstatt nur i Früh

jähr, können Sie
ihn jetzt das ganze Jahr über hören Sie
werden begeistert sein Betnebsspg 12 V
Bausatz komplett mit Lautsprecher
Bestell-Nr.. B 201 DM 26.80
Passendes Gehäuse ET 4

. ..
.DM 12.30

3-Klang Ding-Dong
Vergessen Sie Ihre Haus-
turschnarre oder altmodi-
sehe Klingel Lassen Sie
den Besuch durch einen
melodischen u wohl kl in-

genden Dreiklang auf sich
aufmerksam machen Paßt nachträglich an

jede vorhandene Klingelanlage Bausatz kom
plett mit Lautspr Best -Nr B 92 DM 22.50
Passendes Gehäuse GE 92 DM 6 90

.DM 39.60

?
? ????????????????????????????

120 x 120 mm
Bestell-Nr.. GTX 1000

.

Transistor-Zündung
Geringe Luftver-
schmutzung durch
die Abgase Ihres
Wagens erhalten
Sie mit der Tran-

" *" sistorzündanlage'
Wesentliche

Vorteile der Anlage sind Schonung des
Unterbrecherkontaktes, stabilere Zundspan-
nung mit kraft igen Funken, bessere Ver-
brennung des Kraftstoffgemisches u weniger
Rückstände in den Auspuffgasen Vor allem
bei niedrigen Touren u beim Kaltstart wirken
sich diese Vorteile aus Ausgelegt f Unter-
brecher an () Batterie Fur 12-V-Anlagen
Bestell-Nr.

.
B 02 DM 29.80

Auto-Starthilfekabel

in besonders robuster,
.

flexibler Ausfuhrung
l mit je zwei schwarzen
' und roten Battene-
klemmen Kabellange
2,65 m, große, kraftige
Batteneklemmen

Bestell-Nr.: SK 13 DM 11.95

Kfz-Eiswarner
Sicherheit bedeutet
vorbeugende Maßnah-
n Unser Eiswar-
ner ist bestens ge-
eignet, Sie vor Glatt-
eisunfallen zu schut-

zen Bei einigen Grad Celsius über Null
blinkt eine LED und ein Lautsprecher piept
in gleichmäßigen Abstanden Bei 0 T leuch-
tet die LED dauernd und der Lautsprecher
gibt einen Dauerton ab Die genaue Schalt-
welle ist einstellbar Bausatz kompl mit
Lautsprecher
Bestell-Nr.: B 200 DM 25.90
Passendes Gehäuse ET-2 DM 7.80

Leuchtstofflampenschaltung für 12 V
Haben Sie schon einmal nachts eine Autopanne ge-
habt' In einer Hand die Taschenlampe, in der ande-
ren das Werkzeug Jetz haben Sie beide Hände frei'
Durch unsere Schaltung können Sie eine Leuchtstoff-
lampe an Ihrem Autoakku betreiben Gute Dienste
leistet der Bausatz auch beim Zelt/Camping Sie kon-
nen Leuchtstofflampen bis 40 W anschließen. Strom-
aufnähme ca 250 mA1,5 A (bei 12 V)

Bestell-Nr.: B 98 DM 22.50
Passendes Gehäuse Bestell-Nr.: ET 2 DM 7.80

Auto-Diebstahlsicherung
Für Sicherungsaufgaben in Fahrzeugen, in Gebäuden und an Gera-
ten entwickelt Herz der Schaltung ist der IC LS 7220 Durch Ein-
gäbe eines individuellen Code wird diese Sicherungsschaltung auf-
gelost Das Kfz z B kann nur von einer Person gestartet werden,
der der Code bekannt ist Durch LED wird der Zustand der Schal-
tung angezeigt Betnebsspannuna 12 V
Bestell-Nr.- B 184 T DM62.50

OPPERMANN electronic
Unsere
General-
Vertretungen

Duhlteld 29 3051 Sachsenhagen Telefon (0 57 25) Sa Nr 10 84 Telex 9 72 223

Schweiz
Belgien
Österreich
Danemark
Niederlande
Norwegen
Frankreich

Thali AG, 6285 Hitzkirch, Tel (041)85 12 70
Oppermann Belgie, 3180 Westerlo, Tel (014) 54 51 95
Target electronic, 6820 Frastanz, Tel (05522) 2 15 29
0. B. Carlsen, 6400 Sonderborg, Tel (04) 42 70 5
Radio Bosplein-Elektr., Katwijk a S Tel (01718)7 43 03
Os4o Hoboycenter A/S, Oslo, Tel (02) 67 90 50
Opperm. electr. france, 32340 Miradoux, Tel. 62 38 67 83



elrad-Abonnement

Abrufkarte

GARANTIE
Wir garantieren jedem Abonnenten

das Recht, seine Bestellung eines

Abonnements innerhalb einer Wo-

ehe nach Abschluß schriftlich wider-

rufen zu können.

Nachbestellung

von bisher erschienenen Heften bitte

getrennt vornehmen. Preis je Heft

einschließlich der Ausgabe 6/1980

DM 3,50. Ab Heft 7/1980 DM 4,
zuzügl. Versandspesen.

Zur Bestellung können Sie die Elrad-

Kontaktkarte verwenden.

elrad-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle künftigen Ausgaben der Elrad ab Monat

(Kündigung 8 Wochen zum Jahresende möglich )

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

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (ä = ae, ö = oe, ü = ue)

Vor

Stra

nan

ße/

e/Zuna

Nr

!

me

1 1

1

1

!

1 | |

1

|

1

!

1
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrücklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb einer Woche nach

Abschluß beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1 Kenntnis genom-

men zu haben.
Unterschrift
Bitte beachten Sie, daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

bestellen:

Produkte oder Informationen

von Firmen, deren Anschriften in

elrad stehen.

Platinen, Bücher, elrad-Specials,
elrad-Software, bereits erschiene-

ne elrad-Hefte, bei:

Verlag Heinz Heise GmbH

Abteilung elrad-Versand
Postfach 27 46

3000 Hannover 1

elrad - Magazin für Elektronik Kontaktkarte

Datum
_

.

erschieneneIch beziehe mich auf die in elrad /82, Seite

D Anzeige
D redaktionelle Besprechung
D und bitte Sie, mir weitere Informationen über Ihr Produkt

Typ zuzusenden.

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

Menge Produkt/Bestellnummer äDM gesamt DM

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

bestellen:

Produkte oder Informationen

von Firmen, deren Anschriften in

elrad stehen.

Platinen, Bücher, elrad-Specials,
elrad-Software, bereits erschiene-

ne elrad-Hefte, bei:

Verlag Heinz Heise GmbH

Abteilung elrad-Versand
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Magazin für Elektronik Kontaktkarte

Datum.

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

D Anzeige
D redaktionelle Besprechung
D und bitte Sie, mir weitere Informationen über Ihr Produkt

Typ zuzusenden.

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

Menge Produkt/Bestellnummer äDM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahre der Erziehungsberechtigte)
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Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

e/rao
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1982

1982

Jahresbezug DM 40,
inkl. Versandkosten und MwSt.

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Straße/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

1982

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

1982

Bestellt/angefordert



Vollautomatisch
beheizte
Schaum-
ätzanlage
Ein- und doppelseitig in

einem Arbeitsgang

6 Monate Garantie

Es handelt sich bei den von mir angebo
tenen Atzanlagen um vollautomatisch
beheizte Schaumatzanlagen in zwei

Großen Die Anlagen sind so konstru

iert daß sie schnell unproblematisch
und fur Sie den größtmöglichsten Wir

kungsgrad bieten Sicherheit durch die

elektrische Anlage Wartungsfreiheit
und einfache Handhabung sind die be

sonderen Vorzuge Die Geräte sind be

stens geeignet für Hobby Elektronik
Anwender im Labor und fur Kleinserien
Die Atzzeit liegt bei 220 Minuten |e
nach Sättigungsgrad des Mediums
Durch die Verwendung von mikrofeinem
Schaum zur Atzung der Platten sind
auch bei längerem Verbleib der Platten
in der Anlage kaum Unterätzungen fest
stellbar Die eingebaute Heizung be

Besuchen
Sie uns auf

der Hobby tronic
Halle 5

Stand 5018

wirkt daß ihr Atzmedium optimal ausge
nutzt wird Nach einer Aufheizzeit von

30 Minuten ist das Medium auf eine

Temperatur von 40 erwärmt Diese

Temperatur wird ständig gehalten
Nach Abschalten der Anlage kann das

Atzmedium in der Anlage verbleiben
und ist fur den weiteren Gebrauch vor

handen Alle Teile sind säurebeständig
und wartungsfrei
LH 3579 nutzbare
Fläche 230x180 mm DM169,00
LH 7081 nutzbare
Fläche 257x390 mm DM256,00
Temperaturgeregelt + DM 25,00
Mit Schaltuhr + DM 30,00

Fordern Sie Beschreibung und
technische Daten an'

Kleinsiebdruckanlagen mit Funktionsgarantie
Geeignet für Kleinserien und Labormuster

Stellen Sie Ihre Leiterplatten selbst her
Wir sagen Ihnen wie' Es ist viel leichter
als Sie denken Durch die Platinenvorla

gen ist es ein Kinderspiel im Siebdruck
Leiterplatten herzustellen Das unbe
schichtete Basismatenal wird mit ätz

festem Lack bedruckt Danach wie üb

lieh geätzt und verarbeitet Nicht nur

Printplatten lassen sich mit einer Sieb

druckanlage drucken sondern auch
Front platten Frontplattenfolien Be

Stuckungsdrucke und Lotstopplacke
lassen sich muhelos herstellen
Außerdem können Sie Briefbogen und
Visitenkarten sowie fur den CB-Fan
leicht OSL Karten nach eigenem Ent
wurf herstellen Jeder Anlage liegt ko

stenlos Basismatenal bei Fordern Sie

gegen Ruckporto Informationsmatenal
an Siebdruckanlage komplett mit Funk

tionsgarantie für den Hobbyelektroniker
und geeignet fur professionelle Klein

senen

Große 36 x 27 cm komplett
mit allem Zubehör DM115,00
Metallrahmen Aufpreis DM 39,90
Größe 48 x 38 cm komplett
mit allem Zubehör DM167,60
Metallrahmen Aufpreis DM 31,00
zuzugl Versandkosten
bei Vorauskasse DM

zuzügl Nachnahmekosten
bei Nachnahmeversand DM

6,50

2,70

Original Elrad-BaUSätZe (inkl. aller Bauteile und Platine)

100 Watt MOSFET PA
Trafo für 100 Watt MOSFET PA
2 x 36 V 2 2 A
2 x 36 V 4 5 A

Spectrum Analysator mit LED Anzeige
Spectrum Analysator
Oszilloskop Ausführung (ohne Trafo)
Fernthermostat Sender + Empfänger
(incl Gehäuse mit angespritztem Schuko Stecker)
Blitzsequenzer
Gitarren Phaser(mcl Fußumschalter)

DM 104 50

DM 49 90
DM 79 50
DM 295 00

DM 354 20

DM 99 50
DM 49 50
DM 55 00

Moving Magnet Eingangsverstärker
Moving Coil Eingangsverstärker
2 Strahl Vorsatz
140 W Rohren Verstärker inkl 2 Trafos,
bedrucktes und gelochtes Gehäuse
Digitales Lux Meter
dazu passendes Netzteil
Vorverstärker fur MOSFET PA Hauptplatme
Digitales Kapazitätsmeßgerät

DM 79 80
DM 59 50
DM 23 60

DM410 00
DM 40 90
DM 25 00
DM139 00
DM179 50

Bauanleitung auf Wunsch

(QK.-H. Heitkämper
^^

Pastor Hellweg Straße 9 5805 Breckerfeld Tel 02338 628

Postscheckkonto Nr 100101 465 Dortmund Spadaka Breckerfeld (BLZ 45061317)
Kto Nr 60543000 Alle Preise verstehen sich inkl Mehrwertsteuer Lieferung per

Nachnahme oder Vorkasse Versand Kosten DM 6 50 Fur Nachnahme werden zu

satzlich DM 2 70 berechnet

reden von Sonderangeboten
LV/'r /7aöen s/e

Katalog auf Anforderung DM 2
Alle Pre se inkl MwSt Porto und Versand pauschal DM 5 00 be Vorkasse auf Postscheck DM 3

Postscheckkonto Nr 165521 850 PSANbg BLZ 76010085

Franfr
E/efcfron/Je GmbH

Vertrieb e/ektromscrier Saue/emenre

Guge/sfraße (29 8500 Nürnberg 40
Te/ 09 7 7 453696 7e/ex 626590

Dioden
BY 127
BY 133
1 N4148
1 N4448
1 N4001
1 N 4004
1 N 4007
1 N 5401
1 N 5405
ZC 5800

Transistoren
BC107
BC 107BPI
BC108BPI
BC109BPI
BC 140/10
BC141 10
BC 160/10
BC161 10
BC177B
BC182B
BC212B
BC 237 B
BC 238 B
BC 239 B
BC 327/25
BC 337/25
BC516
BC517
BC547
BC548B
BC549B
BC 557 B
BC 558 B
BC 559 B
BC879
BC880
BD139 10
BD 140/10
BD437
BD438
BD679
BD680
BD911
BD912
BF 245 B
BF 259
BF 459
BFT66
BS170
BS250
BU208
BUY 50

-45
-45
-08
-10
-10
-12
-15
-40
-50
3 95

-40
-20
-20
-20
-65
-75
-65
-75
-40
-25
-25
-20
-20
-20
-30
-30
-65
-60
-20
-20
-20
-20
-20
-20
1
1
-65
-65
-75
-75
135
1 45
3 30
3 30
-85
1
-95
6
2 50
2 95
350

22 50

MJ 2501
MJ 2955
MJ 3001
TIP 122
TIP 127
TIP 142
TIP 147
TIP 162
2N1613
2 N 1711
2 N 3054
2 N 3055 RCA
2 N 5179
TIP 2955
TIP P 3055

74 TTL
7400
7401
7402
7404
7408
7410
7413
7414
7417
7420
7446
7447
7489
7490
74121
74123
74154
74164

74 LS TTL
74 LS 00

01
02
04
10
13
14
20
30
32
42
47
86
90
93
107
123
132

3 30
195
2 95
210
2 10
3 50
3 75
7 50
105
105
2 95
1 75
310
220
2 20

-70
-70
-70
-70
-70

175
1
-70
3
2 30
550
130
1
160
2 75
2 75

-60
-75
-75
-75
-75
1
125
-75
-75
-75
135
1 80
1
1 25
1 25
1
1 90
150

145
158
161
164
190
193
196
221
240
241
242
243
244
245
247
324
373
374
390
393

74 C
74 C 00

01
02
04
08
10
20
30
42
90
93
164
221
922
925
926
928
935

CMOS
4000
4001
4002
4006
4009
4010
4011 A E

4011 BE
4013
4014
4015
4016

2 20
140
210
210
195
195
195
2
2 75
2 75
2 75
2 75
2 75
3 70
1 95
4 95
3 50
3 50
3 30
3 30

140
1 40
1 40
140
140
1 40
140
140
4 20
3 85
3 85
4 75
6
16 50
15
15
15
30

-50
-50
-55
195
135
1 35
-45
-55
-80
1 90
1 90
1 25

4017
4020
4024
4027
4030
4040
4046
4049
4050
4051
4060
4063
4066
4067
4068
4069
4070
4071
4081
4093
4099
4511
4518
4520
4528
4584
4585
Sonder-IC s

CA 3046
CA3060E
CA 3080 E
CA 3086 E
CA 3089 E
CA 3090 AQ
CA3130E
CA3140E
CA3161E
CA3162E
CA 3240 E
ICL 7106 07
ICL7106R

150
160
180
1
1
1 75
2
-80
-80

2 30
2 60
-90
6 95
-70
-60
-70
-70
-70
1
2 75
1 75
175
175
2 25
140
2 35

210
8 50
2 20
180
4 50

13 20
2 50
140
3
12
3
16
19 95

ICL7106 + LCD25 95
ICL 8038
ICM 7038 A
ICM 7207 A
CM 7208 J
ICM 7217 A
ICM 7217 J
ICM 7224
ICM 7226 A
ICM 7250
ICM 7555 CP
KTY10D
L200
LF 355 E

10 95
10
19 95
59 95
27 50
33
29 95
74
14 95
3
1 50
4 75
2-70

LF 355 T
LF 356 E
LF 356 T
LF 357 E
LF 357 T
LF13741
LM10CH
LM 309 K
LM317K
LM 317 T
LM 323 K
LM 324 N
LM 346 N
LM 348 N
LM 380 N
LM 386 N
LM 391 N 80
LM555
LM556
LM565
LM566
LM567
LM 723 TO
LM 723 N
LM741 N
LM747
LM1458
LM2901 N
LM 2902 N
LM 2907 N
LM2917N
LM 3900 N
LM 3909
LM 3911
LM3914
LM3915
LM3916
LX 0503 A
MM 5314 N
MM 5316 N
MM 5369
MM 5387
MM 5837
MK 5009
MK 50395
MK 50398
MC 1488 P
MC 1489 P
MC 14433 P
NE 544 N
NE 5534 AN
NE 5534 N
RC4136
RC4151
S566B

4 75
2 70
4 75
2 70
4 75
175
14 95
3 75
8
3 70
13 75
1 50
8 70
2 50
2 50
1 80
4
-75
175
3 75
4 50
3 30
2 50
150
-75
1 65
1 50
2 20
2 40
6 75
5 75
195
1 95
3 95
8 50
9 75
9 75

55
9
9 75
4 50
14 75
7 95
19 95
24 95
27 95
2 75
2 75

19 95
7 50
9 50
4 75
2
4
6 50

S576B
SAB 0600
SAJ110
SAJ 141
SAJ 300 H
SAJ 300 T
SAS 560 S
SAS 570 S
SDA 4041
SO 41 P
SO42P
SN 16880
SN 16889
SN 28654
SN 75491
SN 75492
SN 76477
TBA120S
TBA 231
TBA 800
TBA 81 OS
TBA 820
TBA 820 M
TCA 210
TCA 220
TCA 260
TCA 345 A
TCA 730 A
TCA 740 A
TCA 965
TDA 1022
TDA 2002
TDA 2003
TDA 2004
TDA 2020
TDA 2030
TL061 CP
TL071 CP
TL072CP
TL074CN
TL081 CP
TL082CP
TL 084 CN
TMS 1000
TMS 1122
TMS 5501
UAA 170
UAA 180
ULN 2003
ULN 2004
XR205
XR 2206
XR 2209
XR 2211
XP 2240

8 75
650
E95
7 50
9
9
5 75
5 75

17 50
4 75
S20
3 75
4 90
7 50
2 95
2 95
15
2 20
2 50
195
2 20
2 20
2 75
7 95
5 95
6 50
3 75
12 75
12 75
4 20
18 50
3 50
7 50
10 50
750
9 95
2 20
1 75
2 85
4 95
1 60
2 80
3 50
12 90
18 50
25
4 75
4 75
2 75
2 75

24 95
10 95
4 95

17 95
4 95

XR4151
XR4195
ZN414
ZN419CE
ZN 424 E
ZN 425 E 8
ZN 426 E 8
ZN 427 E 8
ZN 428 E 8
ZNA116E
ZNA216E
78S40
9368 PC
UAA1003

4
3
7 50
4

14
990

24 95
19 95
16 50
24 95
9
6 50

45

Spannungsregler
7805 24
10 St sort
7905 24
io St son
7B GU 1 C
79GU1 C
78 H 05 KC
78H12KC
78 HG SC

1 95
17 50
2 25

19 50
7 50
750
17 50
17 50
18 50

Mikro-Prozess
Z 80 CPU
Z 80 CTC
Z80PIO
Z 80 SIO
Z 80 A CPU
Z 80 A CTC
Z 80 A PIO
Z 80 A SIO
6502
6522
6532
8035
8039
8080 A
8085 A
8155
8212
8214
8216
8224
8226
8228
8251
8253
8255 A
8257
8259
8273
8279

aren

16 95
13 95
13 95
39 90
24
17 50
17 50
59 90
19 95
19 75
27 50
23 75
27 50
10 75
14 75
19 25
6 25
10 75
450
5
6 75

10 25
13 50
25 50
9 95

25 50
27 95
29 90
29 90

Quarze
1000 MHz 13 75
2 000 MHz 6
3 2768 MHz 6
3 579545 MHz 5 40
4 0 MHz 5 40
6 0 MHz 4 60
6 144MHz 460
10 0MHz
20 0 MHz

5
5

LCD-Anzeigen
13 mm
3 Sstelhg 1195

4stellig 14 95
ästell g 15 95

LED-Anzeigen +
Opto
BPW34
BPX81
CNY17 2
CNY42
HP 7760
HD 1131 R
HD 1131 G
HD1133R
IL74
ILD74
DL304g K

DL307g A

DL704g K
DL 707 g A
DL747
LD271
LDR03
LDR05
LDR07
MAN 4640 A
SFH 205
TIL 111
TIL112
TIL 701
TIL 702
MAN 72 g A
MAN 73 I 1

MAN 74 g K

Hameg
Oszilloskope
HM307 619
HM 203 939
HM412 1399
HM 705 2449

Hitachi Oszilloskope
Prospekt anfordern'

310
2 10
3 95
7 50
4 75
2 75
2 95
2 75
175
4 50
2 50
250
2 95
2 95
5 95
1
3 50
2 55
195
5 80
4 50
2 50
2 75
2 95
2 95
2 75
360
2 75

LEDs

rot/g el b/g run
3 + 5mm
anreihbar
rot

gelb/grun

10 St
210

St
-30
-35

IC-Fassungen
St 10St

DIL 8
DIL 14
DIL 16
DIL18
DIL 20
DIL 24
DIL 28
DIL 40

-30
-40
-45
-55
-75
-95

2 70
3 80
4 20
4 90
6 50
850

1 10 920
140 12 50

lOOSt
17 50

10St
2 75
3 20

100 St
17 50
24 50
27 50
29 95
32 50
42 95
49 95
85

Präzisions-IC-Fassungen
gedreht
DIL 8
DIL 14
DIL 16
DIL 18
DIL 20
DIL 24
DIL 28
DIL40

St

-60
-95
110
125
1 35
165
185
2 75

10 Si

5 95
8 95
995
1150
12 75
15 75
17 80
24 95

Gleichrichter
B40C15O0rd
B250C1500rd
B80C 1500/1000
B 80 C 3700/2200
B 80 C 5000/3200
B 250 C 3700/2200
B 250 C 5000/3200
10A/400V
25 A/400 V

Weller WTCP
Weller WECP

Ersa TE 70

Spindeltrimmpoti
Z Dioden 0 4 W
Z Dioden 1 3 W
ab 82 Volt

-75
1
2
2 75
2 50
2 95
5
650

125
199 50

199 50
2 25
-25
-50
-70

RAMS

2102
2114 450nsec
2114 L 450nsec
2114 L 200nsec
41163
2147 45nsec
2167
5101 450nsec
6116

E-Prom s

2708
2716 5 Volt
2732
2532

ab
St 8St

4 75 4 20
4 95 4 50
6 50 5 99
6 95 6 50
4 50 3 95

37
89 95
13 50
45

9 95 8 95
14 50 11 95
29 95 /
24 95 19 95

elrad 1982, Heft 4 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Industrie- - Roboter

Laupprechefbox-ESG, Utxmi
nd Schaltungen, SehaHungen

TITELGESCHICHTE

elrad-Report

Industrie-
Roboter
Die intelligenten Stahlsklaven erobern Zug
um Zug Arbeitsplätze in der industriellen

Fertigung. Schlagzeilen: 'Job-Killer fahren
Geisterschichten', 'Licht aus, die Roboter
arbeiten', 'POP Produzieren Ohne Per-
sonal'.

Wir haben eine Menge Material zusammen-
getragen und einen umfassenden Report
daraus gemacht, der die Technik ebenso be-
leuchtet wie wirtschaftliche und soziale

Aspekte. Die Daten und Fakten sind ganz
frisch und kommen von überall her, wo

Roboter hergestellt oder eingesetzt werden,
auch aus Japan. Unsere Fotos aus der
UdSSR sind wahrscheinlich die ersten Bil-
der russischer Roboter, die in der Bundes-

republik veröffentlicht werden.

Aktuelle Informationen also, aber auch ein
brandheißes Thema. Während der Arbeit
an diesem Bericht lasen wir zwei Titel-

schutzanzeigen für Roboter-Fachzeitschrif-

ten, so daß wahrscheinlich noch in diesem
Jahr die ersten deutschsprachigen Publika-
tionen erscheinen werden, die sich intensiv
mit dem Kind von Vater Maschinenbau
und Mutter Elektronik beschäftigen. Aber
auch für die Elrad-Redaktion wird die

'Robbytronic' in Zukunft ein wichtiges
Thema sein.

Seite 14

Luxmeter
Für Video- und Schmalfilmer ist es glei-
chermaßen wichtig, die Helligkeit einer
Szene genau bestimmen zu können. Dazu
reicht ein Belichtungsmesser nicht immer

aus, denn der Helligkeitsbereich, in dem ei-
ne Videokamera arbeitet, wird nicht in
DIN-, sondern in Lux-Werten angegeben.
Eine weitere Rolle spielt die Meßgröße
'Lux' unter anderem bei der Beurteilung
der Umgebungshelligkeit am Arbeitsplatz
oder bei der Straßenbeleuchtung.

Seite 28

HiFi:

Lautsprecher-Box E80
Mit diesem Projekt runden wir unser Laut-

Sprecher-Selbstbau-Programm in Richtung
auf die obere Qualitatsklasse ab. Unser 3-

Wege-Konzept mit den Magnat-Lautspre-
cher-Chassis MHTL26, MMTL50 und
MG 251 in einem 45-1-Gehause ermöglicht
es auch dem Anfanger auf dem Gebiet der

Hobby-Elektronik, sich ein Paar Boxen zu

The Rocker
In diesem abschließenden Teil unserer Bau-

anleitung finden Sie den genauen Verdrah-
tungsplan und Hinweise zum Einschalten.

bauen, für die er im Laden wesentlich mehr
bezahlen mußte. Das Gehäuse kann entwe-
der als geschlossene Box oder auch als Baß-
Reflexbox gebaut werden.

Seite 57

Computing Today:
Numerische Mathematik,
Teil 14:
Einmal gleich
ist auch zweimal gleich
diese unverstandliche Behauptung erhalt ei-
nen Sinn, wenn wir uns vergegenwärtigen,
daß komplexe Zahlen identisch sind mit

Zahlenpaaren und daß was wir noch er-

lautern wollen ein lineares Gleichungssy-
stem mit komplexwertigen Koeffizienten
auf die Losung von zwei gleichmachtigen
Gleichungssystemen mit reellwertigen Ko-
effizienten zurückgeführt werden kann, die
sich dann noch zu einem einzigen doppelt-
machtigen Gleichungssystem vereinen las-
sen. Seite 37

ZX80/81-Bit # 5:
Die Bits des Herrn Boole Seite 39

Hinweise fur alle ZX-Fans Seite 41

ZX80-Bit # 6:

Berechnung von Polygonflächen
mit dem ZX 80 Seite 41

PET-Bit # 18:
FRACTION-Funktion
für den CBM Seite 42

Buchbesprechungen Seite 42

Computer News Seite 44

elrad 1982, Heft 4



Die elrad-Laborblätter
Auf diesen Seiten findet der Elektronik-
Fan alles das, was er für sein Hobby immer
wieder braucht:

0 Schaltungen, Schaltungsrezepte
9 Übersichten gängiger Bauelemente und

Produktgruppen
Daten, Anschlußbelegungen usw. von

Bauelementen

Auf den Laborblättern geht es diesmal um
Komparatoren und Fenster-Komparatoren.
Solche Schaltungen werden immer dann be-

Zum
1. April:

Lesen Sie auf Seite 10:
Was halten die Japaner von japanischen
Bauelementen?

Streit in der Redaktion:
Pro und kontra: Elrad-Lokalseiten

...
und auf Seite 66:

Der Tech-tip des Monats:
Phasenumkehrstufe als Rauschgenerator

nötigt, wenn elektrische Spannungen, Strö-

me, Widerstände oder physikalische Grö-
ßen bestimmte Grenzwerte nicht über-
oder/und unterschreiten dürfen. Das Bei-

spiel zeigt einen Überspannungsdetektor
für Gleichspannungen bis 130 V.

Hinweis: Die beiden im letzten Heft aus

technischen Gründen entfallenen Seiten
über Schalter und Taster finden Sie hinter
den Komparator-Blättern.

Seite 51

Gesamtübersicht 4/82

'digital precision 1'
DPM-Modul und Kapazitäts-Meßgerät

Meßgeräte in jeglicher Form sind das Herz
und das Aushängeschild der Elektronik-
Werkstatt. Wenn sie genaue Werte anzei-

gen sollen, muß man im Laden auch einen
'genauen' Preis bezahlen. Der Selbstbau
gestaltet sich schwierig, weil geeignete
Schaltungen selten veröffentlicht werden,
die Eichung der Geräte recht aufwendig ist,
und wenn alle diese Schwierigkeiten

elrad 1982, Heft 4

überwunden sind die Optik des Meßge-
rätes selbst minimale ästhetische Anforde-

rungen nicht erfüllt: Man sieht's halt, daß
die Kiste selbstgestrickt ist!

Elrad hat nun 8 gute Nachrichten für den

Hobby-Elektroniker in Form von 8 Bauan-

leitungen für Meßgeräte. In diesem Heft
finden Sie das Kapazitäts-Meßgerät, im
Mai-Heft eine 'geballte Ladung' mit dem
Multimeter, dem Geräuschpegel-Meßgerät,
einem Ohmmeter mit Durchgangsprüfer
und dem Motortester. Ein pH-Meter und
ein Thermometer sind für das Juni-Heft
vorgesehen, und als letztes folgt im Juli-
Heft das Luxmeter. Alle Geräte sind batte-
riebetrieben, haben eine digitale LCD-An-

zeige und die gleiche Gehäuseform. Das
Herz von allen Meßschaltungen ist der AD-
Wandler ICL7126 mit der dazugehörigen
LCD-Anzeige. Beide Elemente sind auf ei-
ner kleinen Platine untergebracht und stel-
len eine Weiterentwicklung des bekannten
Wandler-ICs von Intersil 7106 dar.

Seite 32
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Briefe +

Berichtigungen
Der HiFi-Wohnraum,
Heft 2/82

Der Aufsatz ist eine gelungene
Raffung der vielschichtigen
Probleme bei der zweckmäßi-

gen akustischen Gestaltung ei-

nes Raumes, hier für HiFi-Hör-
zwecke. Dazu einige Ergänzun-
gen.

In Tabelle I dürften mit 'As-

phalt' hinter Linoleum die Flex-
Platten aus u. a. Asbest gemeint
sein. In englisch heißen sie 'As-

phalt Tiles' abgekürzt AT,
später wurde statt Asphalt Vi-

nyl verwendet (Vinyl-Asbest).
Bei dem 'Asphalt' als Unterlage
für Holzparkett handelt es sich

um Hartgußasphalt, mit der na-

hezu besten Schallabsorption
von aufliegenden oder schwim-
menden Estrichen; teuer, aber

fachgerecht verlegt sofort nach
dem Erkalten weiter belegbar.

Die Holz'latten' 5x10 cm zum

Aufnageln der Gipskartonplat-
ten sind wohl überdimensio-
niert, dieses Maß zählt schon zu

kleineren Balken.

Die besonderen akustischen Ei-

genschaften von Doppelglas-
Isolierglas sollten von einem
Fachmann zusätzlich bewertet
werden.

Bei den 'venezianischen Blen-
den' handelt es sich um den
englischen Ausdruck Venetian
Blinds, in 'gutem' Deutsch: La-
mellen Stores, also um die alte
Holzbrettchen-Jalousie, heute
aus gewölbten Leichtmetall-La-
mellen.

In Tabelle 1 wurde für leichten
und mittleren Velours verse-

hentlich das gleiche Gewicht ge-
naiint.

Neben Glaswolle ist auch die

nur in Tabelle II/4 erwähnte
Mineralwolle viel gebräuchlich
und akustisch wie preislich ahn-
lieh. Bei mit Glas- oder Mine-
ralwolle unterfütterten Decken,
ganz besonders aber bei abge-
hängten Decken, ist unter die-
sen Lagen ein spezielles aku-
stisch indifferentes Riesel-
schutzpapier mit gut überlap-
penden Stößen auszulegen.
Die meist ausgezeichnete absor-
bierende Wirkung von

Schrankwänden sollte gegebe-
nenfalls positiv eingereiht wer-

den, besonders dann, wenn die
Fächer hinter den Türen und

Klappen gut gefüllt sind, etwa

mit viel Büchern.

Wolfgang F. H. Jacobi, Köln

D/e /n //e//
ne S/e//e /'r
/n der f/rarf-ÄerfffArr/on 7 noen

6e.se/zr. Sc/wtfe, cfcrj? S/e
ac/i //over

wo//e.

Laborblätter, ab Heft 1/82

Ganz ausgezeichnet finde ich
die Laborblätter. Es wäre aller-

dings noch schöner, wenn diese
Blätter eine eigene, fortlaufen-

de Numerierung hätten. Dann
könnten sie vom übrigen Heft
getrennt gesammelt und archi-
viert werden.

Das neue Inhaltsverzeichnis ist
meiner Meinung nach mißlun-
gen. Es ist wesentlich unüber-
sichtlicher als das alte Inhalts-
Verzeichnis.

Eckart Müller, Aachen

der
Wä//er s/na? öewu/?/ n/c/tf voraö
/es/ge/eg? worden, daw/? der ye-
we//s eweste Stand der recnn/&
be/ Äawe/emen/en und Scna/-

Zungen berücA:s/cn//g/ werden
tarn. /5/ese FfeaM//ä7 sene//
uns WcAf/ger ö/s e/n vorgegeöe-
nes Ordnungssys/em, das d/e
von /nnen gewunsen/e
r/erung erwdg/7cn/ ä//e.

/?e/r.: /nnateverze/enn/s.- //err
Mü//er na/ recn/; e/ne Fen/en/-
w/c&/g war es /mV S/cnerne/7.
Z?ere//s /n der /e?z?e ^4wsgaöe
naöen w/r gegenges/euer/ nd
Aojüfe/i, defte/ wenr a/s nwr /:os-
we/isene A"orre^/wren vorge-
nommen zu naöen. ^4oer ur/e/-
/en 5/e ft/e se/te/.

Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1982, Heft 4



Transmissionline-Box,
Hefte 12/81 und 1/82,
Power-MOSFET-Endstufe,
Hefte 8,9,10/81

Nachdem ich mich für den Bau

der Transmissionline-Box ent-

schieden habe und diese voll ak-
tiv betreiben mochte, interessie-

re ich mich fur den Power-
MOSFET-Verstarker als Baß-
endstufe. Hierzu mochte ich Sie

fragen, ob Sie die Endstufe da-

zu empfehlen können oder ob

sie nicht dazu paßt.
Michael Tißen, Osnabrück

Der Kerstar^er o/me 7-

Kompakt 81-Verstärker,
Heft 4/81,
FM-Stereotuner,
Heft 6 und 7/81

Ich mochte mir den Kompakt
81-Verstarker und den FM-
Stereotuner bauen. In der Be-

Schreibung fur den Kompakt
81-Verstarker steht 'ideal fur

Anfanger mit noch geringen Er-

fahrungen in der Konstruk-

tion', ich finde die Beschrei-

bung auch sehr gut und werde

dam t auch sicher gut zurecht-
kommen.

Anders sieht es aber mit der Be-

Schreibung fur den Tuner aus,

fur einen Fachmann sicherlich
sehr gut. Fur einen Nicht-Fach-
mann fehlen, finde ich, Hinwei-

se über die Verteilung und Befe-

stigung dieser vielen Platinen in

dem kleinen Gehäuse. Mir feh-
len auch Tips fur die gunstigste
Verdrahtung. Ich hoffe, es ge-

lingt mir trotzdem und wünsche

mir, Sie denken auch an Nicht-

Fachleute, die wahrscheinlich

Fragen stellen, die fur Sie keine

Fragen sind.

Gerd-Uwe Westphal, Hamburg

)(e Kerdra/!?urt,g des Tuners /

Mrf/c/!, da vor-

e/c/!.sptf/?rt/jgefl ge-
oder we/ferge/w/jr? wer-

de. Z5/e .4nordrtwg der

en ergvb? sjc/j

wenn S/e s/c/i an Misere

o/fen.

The Rocker, Hefte 3/82
und vorliegendes
.. .

find' ich prima, daß mal ein
Rohrenverstarker 'kommt'.
Positiv auch die zeitige Voran-

kundigung des Projekts. Weni-

ger erfreut bin ich von der 'gra-
natenartigen' Leistung dieses
Verstärkers = 140 Watt! Watt?
Vasteh' nix Gehorschaden

Diese Power durfte fur viele

Soundbastler, Musiker etc. un-

ter Ihren Lesern bei weitem zu

gewaltig sein. Wer wohnt schon

janz weit draußen oder hat ei-

nen Ubungsbunker? Zweifels-
ohne ware es gut, wenn man

diesen Amp auf 140 W erwei-
tern kann, die ökonomische

Ausfuhrung jedoch ca. 20
W...40 W abgibt (Übungs-
Kofferverstarker usw.)

Neben der praktischen Seite
lohnen diese Überlegungen
auch rein finanziell, wenn man

die Kosten eines hochwertigen
Instrumenten-Lautsprechers
140 Wa (min.) bedenkt. Klei-

ner, sprich preiswerter konnten
beim 'Mini' auch Übertrager,
Netztrafo und z. B. 2 (anstelle
4) Endrohren ausfallen.

Hartmut Lies, Bremen

S/e sprechen Mfls e;ge///c aus

der See/e, wd w/r /w>e /re

ßne/ g/efc/; a d;e Pj

;m Laöor gee/?ef. Jedoc

w/r

5er

es <c/ a//e Le-

rec/j/mac/ie. //öi>e S/e
oc/j e/was Gedu/d.

Audio-Spektrum-Analysator,
Heft 9/78

Ich bin am Bau des Audio-

Spektrum-Analysators mit

LED-Anzeige interessiert. In-
zwischen habe ich erfahren,
daß der Analysator auch als
Bausatz angeboten wurde. Lei-
der konnte ich diese Firma
nicht ausfindig machen.

Dieter Neumann, Espenau

9,per, Pastor-//e//weg-S/ro/?e
5505 ßrecArer/e/d.

Leserbiefe

sind der Redaktion willkommen Ob
technische Frage, Anregung oder

Meinung jeder Brief ist ein Ele-
ment der Ruckkopplung zwischen
Lesern und Redaktion, Ihre Briefe

tragen zur Bildung eines funktions-

fähigen Regelkreises bei

Vergessen Sie aber nicht, einen fran-
kierten und mit Ihrer Adresse verse-

henen Rucksendeumschlag beizufu-

gen Nur so kann Ihre Zuschrift um-

gehend bearbeitet werden

JJofcö

Heinz von Eick
aus Gevelsberg
drehte ein tolles Ding
Tenderlok Pr T3

/C\ Emil Lux
(LUX) Industriestraße 10
VX 5632 Wermelskirdien 1

Hobby-Mechaniker nutzen nicht nur die

Erfahrung des Profis, sondern auch
zunehmend deren Technik.
So steht die Compact 8 nicht nur in Werk-
statten und Reparaturbetrieben; sie erfüllt
auch die hohen Ansprüche fortgeschrittener
Modellbauer
Mit 450 mm Spitzenweite und 105 mm
Spitzenhöhe ist die Compact 8 schon ein

richtiger Brocken" fur fast alle Dreh- und
Gewindeschneidarbeiten.
Optimale Kraftausnutzung aller Drehzahl-
bereiche durch Zahnriemen- und Gates-
Power-Antrieb, deshalb hohe Präzision und
vibrationsarmer Lauf
Compact 8' Die kleine Drehmaschine mit der

großen Leistung. Ihr Fachhändler zeigt sie.

Ausschneiden und an Lux i

schicken, Abt CP 34 |
Senden Sie mir kostenlos und unverbindlich ausführliches I
Informations-Material über die Compact 8 I

Gutschein

Name

Straße

Telefon

elrad 1982, Heft 4 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang



Die Lösung finden
Sie auf Seite 10

Lösung:

Die Firma Kraus Indu-
strie Elektronik liefert
drei neue Leistungs-Op
Amps eines japanischen
Herstellers im TO-3-Ge-
häuse. Diese neuen ICs
weisen einen Ausgangs-
ström von I A auf, bei
einer Ausgangsspannung
von +10V. Neben der

Standardausführung
LX721A bietet Kraus
den Typ LX722A an,

der dank einer FET-Ein-
gangsstufe einen Ein-

gangsfehlerstrom von

nur 50 pA aufweist. Der

Typ LX 729 ist auf hohe

Anstiegsgeschwindigkeit
der Ausgangsspannung
gezüchtet: 50 V/,u s.

Andere Modelle: 2-fach
bzw. 4-fach Leistungs-
OpAmps im Spezial-Ge-
häuse mit bis zu 2 A

Ausgangsstrom und ho-
her Slewrate sind eben-
falls lieferbar. Ausführli-
ehe Unterlagen von:

Kraus Industrie Elektro-
nik GmbH, Flinschstr.
51, 6000 Frankfurt 60.

Die Elrad-Redaktion
wurde bei der telefoni-
sehen Anforderung der

Unterlagen darauf hin-

gewiesen, daß die Daten-
blätter noch nicht über-
setzt waren. Wir wollten
sie trotzdem haben,
denn: Bauelemente aus

Tokio und Umgebung
kennt man hier ja, aber
was sagen die Japaner
selbst dazu?

Sonderliste

Von 'Alarmanlagen' bis
'Zum Ausschlachten'
reicht das Inhaltsver-
zeichnis der Sonderliste
1/82 von Völkner. Ko-
stenlos sind diese 144

kompakt bedruckten
A5-Seiten mit dem ak-
tuellen Angebot einer lei-
stungsfähigen Versand-
adresse. Mit einer grü-

nen Kontaktkarte kön-
nen Sie die Sonderliste
abrufen bei:

Völkner electronic, Post-
fach 53 20, 3300 Braun-
schweig, Tel. (05 31)
87001.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIMIMIIMIII

Keine Elrad-
Lokalseiten

'Aus den Inhalt' stand in
Heft 2/82 über der HiFi-
Startseite, mit großen
Buchstaben und wie
selbstverständlich. Der
Setzer muß wohl einen
Moment lang intensiv
seiner norddeutschen
Heimat gedacht haben,
jedenfalls war und ist die

Einführung von

mundartlichen Elrad-
Lokalseiten nicht ge-
plant.
Damit hat sich inzwi-
sehen auch unser Be-
richterstatter von der
letzten Stuttgarter Hob-
by-Elektronik abgefun-
den, der seinen Messebe-
rieht mit dem Ausspruch
eines Besuchers über-
schrieben hatte: 'Isch
dacht desch war a

Muschter!' Für seine
weiteren schwäbischen
Gehversuche muß sich
unser Mann leider eine

andere Umgebung su-

chen; seine einschlägigen
Sprachkenntnisse sind
wie Kenner der Materie
uns wissen ließen
noch längst nicht druck-
reif.

Eigentlich ist es schade,
daß es die Elrad-Lokal-
Seiten nicht geben wird;
so mancher kernige
Spruch verblüht in der
Abgeschiedenheit der
Bastelstube. Ob das
Herz eines Ur-Kölners
nicht höher schlägt,
wenn er lesen könnte:
'Dan hahl ich da Kolve
drop, un dan spült da
Apperat?'

Illllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

+ + letzte Meldung + +

Kein Aprilscherz!
Die blauen LEDs
sind da!

Wie die Fa. Knitter-
Switch, Baldham/Mün-
chen soeben mitteilte,
bietet sie eine blaue
LED, Type LD76 im
Metallgehäuse an:

Durchlaßspannung 7,5
V, Wellenlänge 490 um,
Technologie GaN. Mehr
in der nächsten Ausga-
be!

Illllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllill

Treffpunkt für
Elrad-Fans
Elektronik macht noch
viel mehr Spaß, wenn

man mit Gleichgesinnten
über aktuelle Fragen,
technische Probleme
usw. diskutieren kann.
Oft werden größere 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 Mög-

lichkeit, mit anderen
Elrad-Fans Kontakt auf-
zunehmen. Unter der
Überschrift 'Treffpunkt'
veröffentlichen wir Ihre
Wünsche, die etwa in

folgender Form abge-
druckt werden:

Suche Kontakt zu Elrad-
Lesern im Raum Pinne-

berg. Besondere Interes-

sengebiete: Audio und
Musikelektronik. Name,
vollständige Anschrift,
evtl. Telefon, Beruf und
Alter.

Schicken Sie einfach eine
Postkarte mit dem Ver-
merk 'Treffpunkt'. Jj

10 elrad 1982, Heft 4



Optoelektronischer
NF-Analysator und

Aussteuerungs-Sicht-
gerät RIM NFA 100

Technische Daten:

Filter m. insg. 100 Leuchtsegmenten
Mittenfrequenzen: 31,5; 63; 125;
250; 500 Hz; 1; 2; 4; 8; 16 kHz

Frequenzgang gesamt:
25...20000 Hz -3 dB
Oktavfilter-Steilheit: 12 dB/Oktave
bzw. 40 dB/Dekade
Mikrofoneingang:
3pol. 6,35 mm Buchse mit Phan-

tomeinspeisung. Im Lieferumfang:
steckbares Electretmikrofon, Emp-
findlichkeit stufenlos regelbar, ca.

50...110dB Schallpegel
Leitungseingang: Cinchbuchse,

Eingangsimpedanz 10 kfi. Emp-
findlichkeit (schaltbar), Durch-
Schleifmöglichkeit-20;-10; 0;
+ 10; +20; +30 dB

Pegel-Anzeigeumfang: Typ. 30 dB
mit 10 Leuchtdioden pro Filter

Genauigkeit: Schritte + 1 dB,
absolut 2 dB

Stromversorgung: 1. Akkubetrieb
mit 8 NiCad-Zellen.
2. Netzteil 9...12Vstabilisiert,
Stromaufnahme (Ruhe/Punkt/Bal-
ken): 25/100/200mA(alleLED:
aktiv) mittlere Stromaufnahme bei

Durchschnittsgeräusch
(Punkt/Balken): 90/150 mA

Sondereinrichtungen:
ANZEIGEART umschaltbar
Punkt/Balkendarst.
RÜCKLAUFZEIT umschaltbar
schnell ca. 0,1 sec, langsam ca.

0,5 sec. pro Segment

SPEICHER umschaltbar Momen-
tan/Maximai-Speicherung ca. 30
sec.

Maße: ca. 159 x 105 x 68 mm ohne
Mikrofon
Kpl. Bausatz: Best.-Nr. 01-31-400,
ohne Akkus, Preis 299- DM

Baumappe: Best.-Nr. 05-31-400,
Preis 12- DM
betriebsfertig: Best.-Nr. 02-31-400,
ohne Akkus, Preis 399- DM

Netzgerät dazu passend: Best.-Nr.

56-42-150, Preis 24,70 DM
8 aufladbare NiCad Mignon 1,2 V:
Best.-Nr. 56-20-431, Preis 3,95 DM
pro Stück

Radio-RIM GmbH,
Bayerstraße 25, 8000 München 2,
Telefon (089) 55 72 21 u. 55 81 31,
Telex 5 29 166 rarim d

4x7 SEGMENT ANZEIGE-DISPLAY

Komplett mit Einbaurahmen,
farbiger Scheibe, Epoxy-Platine
gebohrt, 4 Stück 13,5 mm Sie-

mens-Anzeigen.Abstandshulsen
und Schrauben. Nicht verlötet.

Bitte fragen Sie den Fachhändler

LOTHAR PUTZKE
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen

^
und Steuerungs-Geräten für die Elektronik

,
Postf. 47,

Hildesheimer Str 306 H, 3014 Laatzen 3. Tel (0 51 02) 42 34

Digitaltechnik im Experiment

Lehrgang Elektronische Datenverarbeitung
Dipl.-Ing. H. Weidner

Was ,st die elektron scrie Datenverarbe-ur,g (abgekürzt I |mfanrv dR
EDVI wirklich* Wethn bekanntgeworden sind de elek Umidlig. tO

u7'keL'ndTnd"k?neVershtrlnge!Jer",n\'o"e PrelSI DM 7,80
in diesem Heftw rd der Leier on Grund auf die Methoden Lieferung erfolgt per Nachnahme

ehe ?chn,kJ*besp*Öchen'aba^ (+ DM 3, Versandkosten) oder

Rh.nSli,k?erkfa'rf uSd am*lde'teHef*s'we*a d 9^" Verrechnungsscheck
L"er"Te"einM,kr'oDroessor"fnktfonr, *""' "

(+DM 1 ,50 VerSandkOSten)
Und nun das W chtigste Der Leser erwirbt seine Kennt

nisse an Hand on vielen eigenen Experm.nten JedeSchal EIrad VerSatld, PoStfaCtl 2746
tung jeder Versuch kann vom Leser sefbsi aufgebaut und * '

ausprobiert erden 3000 Hannoveri

P.K.E. GmbH
Vertrieb elektronischer Bauelemente und Systeme

krogloth electronic
Further Str. 333 b 6500 Nürnberg 80

Telefon (0911) 325588

Vorverstärker für
MOSFET PA
nach Eirad 3/82

Bausatz MM mcl Platine 47,90
Bausatz MC mcl Platine 59,50
Bausatz MM + MC

kpl mit Platine 99,50
Bausatz Hauptplatine
kpl mit Platine 129,
Modul MM + MC 149,50
Modul Hauptplatme 179,90

Oszilloskop
Zweikanalvorsatz
nach Elrad 3/82

Bausatz kpl m Platine 20,90
Modul betriebsbereit 37,90
passendes Gehäuse 4,90
Fertiggerät mit 4 BNC Bu
2 Schaltern, LED, Batterie,
3 Potis, Knöpfe, im Gehäuse
montiert 77,90

ELRAD Oszilloskop
^srt i

7,5 MHz
nach Elrad 9/81

Bausatz mcl. aller Bauteile
und Mechanikteile ohne Gehäuse 387,40

Gehäuse mit bedr. Alu-Frontplatte 59,50

100 W MOSFET PA ^.
nach Elrad 8/81

Bausatz 100 W MOSFET PA 109,50
Modul 100 W MOSFET PA 185,
mcl Kühlwinkel u Kühlkörper
Kühlkörper für MONO PA 23,80
KupferkühlwinkelfürMONOPA 9,90
Elko 4700^F/63 V 7,35
Trafo 220 V/2x36 V 2,2 A (mono PA)
Trafo 220 V/2x36 V 4,5 A (Stereo PA)

2SK134 16,80 2SJ49 16,80
Versand per NN (Porto bis 2 kg 3,80) oder Vorkasse

(Porto bis 2 kg 2,60), Postscheckkonto Nürnberg
275894-857, BLZ 760100 85, Katalog gegen 2, in Briefmarken

Zubehör tur Oszilloskop

Fassunal DG 7 32
MU 55 530
ScnalterSELSM25
Schalter C4K 7211

BCiVc"
BC 252 c

BD135
BF 199

300 W PA
nach Elrad 10/80

Bausatz kpl incl Platine
ohne Kuhlkörper u Trafo 11490
Trafo220V/2x47V5A 89
Modul betnebsber o Trafo
mcl Kühlkörper 219 80

Kupferkuhlwinkel tur 300 W PA
u 100 W PA gebohrt je 8 25

NU 15003 13,40
NU 15004 14,70

Vorverstärker Bausatz Elrad 1/81
kpl incl Platine und Potis 54 90
Trafo 220 V/2 x 12 V 1 A 1360
Modul betnebsber ohneTrafo79 50

Neuerscheinungen

TOPP-Bücher gibt es im Buchhandel und im

Elektronik-Fachgeschäft

Zu Ihrer Information senden wir Ihnen gerne unser

Elektronik-Gesamtverzeichnis mit über 100 Büchern.

7000 Stuttgart 31, Turbinenstraße 7

Best -Nr 446 DM 23 -

Hellmuth Lemme
Elektro-Gitarren
200 Seiten, 107 Fotos,
81 Zeichnungen kart

Best-Nr 474 DM 10,80
Jürgen Tech
Lautsprecherboxen
64 Seiten, 65 Abb

,
kart

beigelegter Anriß- und
Zuschneidebogen

Best-Nr 476 DM 10,80
Rainer Golz
HiFi Boxen
94 Seiten, 97 Abb

,
kart

Fachworter-Lexikon
Daten-Tabellen
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Passat mit
Sonnendeck
In der Erprobungsphase
befindet sich ein VW-

Passat, dessen Dachge-
päckträger mit Solarmo-
duln belegt ist, in denen
die Sonnenenergie direkt
in elektrischen Strom

umgewandelt wird. Das
160-W-'Sonnenkraft-
werk' ergänzt die Licht-
maschine und über-
nimmt die Aufladung
der Batterie.

Ein Auto der heutigen
Generation hat einen Be-
darf an elektrischer

Energie von rund 250
Watt während 300 Stun-
den im Jahr. Dies ent-

spricht einem Energie-
verbrauch von 75 kWh
oder 75 Liter Benzin. Bei
einer Jahreskilometerlei-

stung von 15 000 km wer-

den somit rund fünf Pro-
zent des Jahresbenzin-
Verbrauchs für die Er-

zeugung der elektrischen

Energie in der Lichtma-
schine benötigt.
Bei dem neuen Solar-
Passat ist die Dachfläche
mit 2 m^ Solarmodulflä-
ehe bedeckt, die bei einer

Sonneneinstrahlung von

800 Watt pro m^ und ei-
nem Wirkungsgrad von

10% eine maximale Lei-

stung von 160 Watt ab-
geben. Die von AEG-
Telefunken entwickelten
Solarmodule können bei
einer Serienfertigung in
das Dach integriert und
damit optimal an die
Fahrzeugkontur ange-
paßt werden.

Neue

Ladegeräte
für
NiCd-Akkus

Der wachsenden Nach-

frage von NiCd-Akkus

trägt die Rohlf Feinelec-
trie GmbH mit einer Rei-
he von Neuheiten im La-

deprogramm Rechnung.
RFG hat für die neue

Akkumulatoren-Baurei-

he 'Akku Hobby' von

VARTA ein Universalla-
degerät 'Hobby' ent-

wickelt.

Dieses Universalladege-
rät ist für 2, 4 oder 6

NiCd-Mignon oder 2, 4
oder 6 -Baby oder 2, 4
oder 6 -Mono ausgelegt
und kann in einer Ver-
sion ohne 9 Volt Auf-
nähme und in einer Ver-
sion mit integrierter 9-
Volt-NiCd-Block-Auf-
nähme geliefert werden.
Selbstverständlich kön-
nen auch NiCd-Akkus
der Hobby-Serie von an-

deren namhaften Her-
stellern wie Dereck oder
Sanyo verwendet wer-

den. Die Hobby-Serie
bietet sich als eine preis-
werte Stromquelle für
den Hobby-, Konsum-
und Spielzeugbereich an.

Gleichzeitig stellt die
RFG ein neues Schnella-
degerät mit drei Akku-
Boxen für 4 NiCd Mi-

gnon oder 4 -Baby oder 4
-Mono vor. Dieses Gerät
ist auf Schneiladung der
schnelladefähigen NiCd-
Akkus ausgelegt. Die
Ladezeit für Mignon-
Akkus reduziert sich von
14 auf 4 Stunden, bei Ba-

by-Akkus ebenfalls auf 4
Stunden mit 400 mA und
bei Mono-Akkus auf 7
Stunden mit 400 mA.
Dieses Gerät wurde ins-

besondere für NiCd-
Schnellade-Akkus konzi-
piert.

Weitere Neuheiten, dar-
unter ein Ladegerät mit
integrierter Aufnahme
für 6 Baby-Akkus, ein
umschaltbares Univer-
sal-Ladegerät für 6
NiCd-Akkus im Pack,
werden auf der Hanno-
ver-Messe 1982 erstmals
vorgestellt (Halle 8,
Stand 306). Weitere In-
formationen von

Rohlf Feinelectric
GmbH, Richard-Rohlf-
Straße 1, 6968 Walldürn-
Altheim, Tel. (062 85)
311.

PMzps

Experimen-
tierkästen

ausge-
gliedert
Die Firmengruppe Man-

gold, Nürnberg-Fürth,
übernimmt zum 1. Mai
1982 die Produktion und
den Vertrieb des Experi-
mentiertechnik-Pro-

gramms des Bereiches
Hobby-Technik der
Philips GmbH.

Für die Firma Mangold,
zu der auch die Schuco-

und Trix-Aktivitäten ge-
hören, bedeutet die
Übernahme des umfang-
reichen und am Markt
gut eingeführten Philips
Experimentiertechnik-
Programms eine zu-

kunftsorientierte Star-
kung des sehr ausbaufä-
higen Arbeitsfeldes Elek-
tronik und eine Ergän-
zung ihres Produkt-
Spektrums. Ungeachtet
des Übergangs wird das
Experimentiertechnik-
Programm auch in Zu-
kunft vom Philips-
know-how im Bereich
der Elektronik profitie-
ren sowie mit Bauele-
menten aus diesem Hau-
se bestückt sein.

Glüh-
würmchen

So nennt C&K Compo-
nents das Programm sei-
ner Leuchtdioden, die in
ihrer verchromten Ein-

baufassung besonders
hübsch oder mit dem
Spiegelreflektor zweck-
mäßig 'eingekleidet'
sind.

Eine besonders zweck-
mäßig geratene Züch-

tung sind die LEDs, die
gemeinsam mit ihrem

Elrad baut die Redaktion weiter aus.

Wir suchen daher einen

Elektroniker
der sich in unserem Team zum Fachredak-
teur für Hobby-Elektronik entwickeln will.

Elrad-Bauanleitungen werden von immer mehr Elektronik-
Fans nachgebaut, weil sie interessant, modern und beson-
ders nachbausicher sind. Unserem neuen Kollegen stellt sich
die Aufgabe, diesen hohen Qualitätsstandard zu sichern und
noch zu verbessern.

Voraussetzungen:
ein breitbandiges Elektronikwissen mit Schwerpunkt Digi-
taltechnik;
die Fähigkeit, präzise und verständlich zu formulieren;
Team-Geist;
gute englische Sprachkenntnisse, insbesondere Elek-

tronik-Englisch.

Verlag Heinz Heise GmbH
Chefredaktion Elrad
Postfach 2746
3000 Hannover 1
Tel. (0511) 53520

e/rao
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Vorwiderstand in ein

Kunststoffgehäuse inte-

griert sind. Die beiden

Anschlußpins liegen mit

7,6 mm Abstand im
DIL-Raster. Lieferbare
Farben sind Rot, Grün
und Gelb, die Vorwider-
stände sind für Speise-
Spannungen von 5 V, 6

V, 8 V, 12 V, 15 V, 18 V

und 24 V (Gleichspan-
nung) dimensioniert. Ka-

talog 'Glühwürmchen'
von

C&K Components, D-

8027 Neuried, Postfach,
Telefon (089) 7 55 2052.

Quarz als
Sensor
Valvo bringt einen Tem-

peraturmeßquarz im Y-

Schnitt heraus. Mit Hilfe
dieses Schwingquarzes
sind sehr genaue Tempe-
raturmessungen im Tem-

peraturbereich 100 C

...
+150C möglich.

Das Meßprinzip besteht

darin, daß die Frequenz
eines Schwingquarzes im

AT-Schnitt (extrem klei-
ner Temperaturgang)
mit der eines Y-Schnittes

(großer quasilinearer
Temperaturgang) vergli-
chen wird. Die Diffe-

renzfrequenz ist dann ein
Maß fur die Temperatur
und kann mit einer ein-
fachen Zahlerschaltung
oder einem Mikropro-
zessor ausgewertet wer-

den.

Temperatur - || Bezugs-
Mtßoszillator Oszillator

Differenz-Zahler

058 3

Temperaturmessung

mit TM Quarz

Weitere Informationen
von

Valvo Unternehmensbe-
reich Bauelemente der

Philips GmbH, Bur-

chardstr. 19, 2000 Harn-

bürg 1, Telefon (040)
3296-1.

Von Gong
bis Ding-
Dang-Dong
Mit dem SAB 0600 hat

Siemens bereits vor eini-

ger Zeit einen Baustein
auf den Markt gebracht,
der einen harmonischen
Dreiklang erzeugt. Nun

gibt es auch integrierte
Schaltungen fur Einton-

(SAB 0601) und Zwei-

ton-Gongschlag (SAB
0602). Die Anwendungs-
Schaltung für alle drei IS
ist identisch und kommt
mit wenigen externen

Bauelementen aus.

Anwendungen sind:

Heimgong, Torsprech-
und Wechselsprechanla-
gen, Wecker und Uhren,
Timer, Freizeit- und

Spielgerate oder auch
Automobile (Tempo-
limit), Schaltwarten und

Aufzüge. Informationen
von

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

(089)2341.
Illlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

/- Cfi-

Kompakt-
Meßplatz
Ein neues Meßgerat fur
die KWVUKW-Funksta-

tion hat Monacor auf
den Markt gebracht. Das

vielseitige Gerat verfügt
u. a. über folgende Ei-

genschaften:

Leistungsanzeige von 0,1
W bis 100 W, SWR-

(Stehwellenverhältnis)
und Frequenzmessung,
(ab 20 MHz bereits ab

0,15 W) Mod.-Grad und

Feldstärkemessung.
Hobbyfunk (CB) und
Amateurfunk bis 100 W
werden gleichermaßen
erfaßt im Frequenzbe-
reich 1,5 bis 150 MHz.

Technische Daten

Zähler

Frequenzbereich:
1,5150MHz

Eingangsspannung:
4 W/1,8 MHz
1 V/14 MHz

^0,1 V/27150 MHz

Stromversorgung:
12 V=, 0,2 A

SWR/Leistungsmesser
Frequenzbereich:

1,5150 MHz

Leistungsbereiche:
01 W/10 W/100 W,
lO"7o

Impedanz:
50 ü

SWR-Bereich:
1:1 bis 1: 3

Mod. Grad:

0100o/o, 10%
Rel. Feldstärke:
010

Mit der digitalen LED-

Anzeige des DFT-2500
wird die Sendefrequenz
standig überwacht, bei
Bedarf kann sie um 455
kHz erniedrigt (ZF von

Einfachsupern) oder
auch separat verwendet
werden. Am Zahlerein-

gang kann zusatzlich ein

Oszillograph zur bildli-
chen Darstellung des Si-

gnals angeschlossen wer-

den.

Der Ladenpreis durfte
zwischen DM 400, und
DM 450, liegen. Bezug
nur über den Fachhan-
del.

EMMERICH-AKKUS

wirtschaftlich
weil

wiederaufladbar
immer
immer
und

immer wieder Besuchen Sie uns auf der Hannover-Messe
Halle 12, 1. OG, Stand 1300.

Haben Sie
Akkuprobleme?
wir haben Telefon!
0611/1542

Übrigens, Emmerich
Akkus erhält man in

jedem guten Fachgeschäft

CHRISTOPH EMMERICH Q
GmbH + Co KG Homburger Landstraße 148
6000 Frankfurt/Main Abteilung Verkauf
Tel 06 11/1542 1
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Dem
Computer
wachsen
Arme

Otto hatte sich die Hand
verbrannt; drei Arbeits-
tage fielen aus. Wie es

genau passiert war, ließ
sich nachher nicht mehr
rekonstruieren, aber als
Otto die Reparatur über-
standen hatte und wieder
zulangte, applaudierten

die 'Kollegen' und
stellten einen Blumen-

Strauß auf seine
Konsole. Roboter Otto,
genannt 'die Klaue',

war wieder fit.

Definitionen

Roboter: Arbeiter (polnisch,
tschechisch)

Roboter: Maschinenmensch
(Duden)

Roboter: Apparaturen, denen
äußerlich die Gestalt
eines Menschen gege-
ben wird und die ma-
nuelle Funktionen ei-
nes Menschen aus-

führen können; auch
allgemein für elektro-
nisch gesteuerte Ge-
rate (Lexikonredak-
tion des Bibliographi-
sehen Instituts Mann-
heim)

Roboter: freiprogrammierba-
rer, multifunktiona-
ler Manipulator für

Industrie
das Handhaben von

Material, Werk-

stücken, Werkzeugen
oder Sonderteilen
und dazu geeignet,
mittels variabel pro-
grammierbarer Bewe-

gungen eine Vielzahl
von Aufgaben zu er-

füllen (Robot Insti-
tute of America)

Roboter: universell einsetzba-
rer Bewegungsauto-
mat in mehreren
Achsen, dessen Be-

wegungen hinsieht-
lieh Bewegungsfolge
und Wege bzw. Win-
kel frei programmier-
bar (d. h. ohne me-

chanischen Eingriff
vorzugeben bzw. an-

derbar) und ggf. sen-

sorgeführt sind. Er ist
mit Greifern, Werk-

zeugen oder anderen
Fertigungsmitteln
ausrüstbar und kann
Handhabe- oder an-

dere Fertigungsauf-
gaben ausführen
(VDI-Richtlinie 2860)

Was also ist ein Roboter? Die
technischen Definitionen ver-

meiden in der Wortwahl den
Bezug auf menschliche Qualitä-
ten. Viel Ähnlichkeit mit der
Uralt-Horrorfigur (Franken-
stein & Co.) haben die heutigen
Industrieroboter tatsächlich
nicht. Horror wäre allenfalls
bei den Gewerkschaften ver-

ständlich: Die I.R. besetzen die

Arbeitsplätze ihrer zahlenden
Mitglieder, treten selbst aber
nicht der Gewerkschaft bei.

Aufgrund solcher Vorgänge
und Gesichtspunkte allein dem
Industrieroboter irgend etwas
Menschliches anzudichten, wä-

re gewiß vermessen. Unser Bei-
trag wird aber zeigen, daß die
Definitionen von Duden und
Lexikon bald wieder hochaktu-
eil sein könnten.

'Seht Euch
diese Typen an':
Die Technik

Fast alle heutigen Industrie-Ro-
boter sind 1-armige Typen; ein
System aus mehreren Armglie-
dem, die zueinander beweglich
sind, wird so gesteuert, daß das
Armende, die 'Hand', inner-
halb eines begrenzten Raumes

Werkfoto MBB/VFW

Titel-

geschichte
Die Zeichen stehen auf Sturm: Die Roboter stürmen
die Fabriken. Mitten in einer Phase weltweiter wirt-
schaftlicher Flaute setzt ein neuer Rationalisierungs-
schub in der industriellen Produktion ein, zu einem
Zeitpunkt, da bei herkömmlichen Industrieautomaten
ein von der Mikroelektronik ausgelöster Generations-
Wechsel zu beobachten ist. Zur konjunkturbedingten
Arbeitslosigkeit kommt ein strukturell bedingter, so-

wohl absolut als auch relativ wachsender Anteil hinzu.

Mehrere Aspekte der intelligenten Stahlsklaven bilden
Schwerpunkte in unserem Report, darunter auch psy-
chologische Probleme bei der Einführung der neuen

Technologie und soziale Fragen. Zunächst aber dürfen
wir vorstellen: Kollege Roboter.

Was das Robot Institute of
America und der VDI formu-
liert haben, ist reichlich holpe-
rig, aber nützlich wie die Ro-
boter selber.
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Roboter Von der

Romanfigur
zur

Realität

jede Position erreichen und ein-
nehmen kann. In einem System
ohne Servo kann jede Achse
nur zwei Positionen einneh-
men. Selten werden Zwischen-

stops für weitere Achsenposi-
tionen vorgesehen. Somit kön-
nen diese Geräte nur sehr einfa-
ehe Bewegungsabläufe realisie-

ren, ihr Preis ist vergleichsweise
niedrig.
Die servogesteuerten Roboter
können nach Programm inner-
halb des Achsenbereiches an je-

der beliebigen Stelle anhalten.
Damit aber nicht genug: Ge-

schwindigkeit und Bremsmanö-
ver werden vom Programm
nach Bedarf gesteuert. Mit zu-

nehmender Speicherkapazität
der Roboterelektronik lassen
sich kompliziertere Bewegungs-
muster ausführen. Dafür ein

Beispiel: Der LKW-Lackierer
von General Motors in Oshawa
kennt und erkennt die Karosse-
rien vier verschiedener Fahr-

zeugtypen und führt selbstän-
dig das richtige Bewegungspro-
gramm aus. Da der Roboter
auch automatisch zwischen 20
Farbtonen wählt, verlassen 80
unterschiedliche LKW die
Lackiererei, ohne daß irgendein
Mensch einen Knopf drückt.

Ein weiteres, wesentliches Un-

terscheidungsmerkmal betrifft
das Koordinatensytem der Be-

wegungsabläufe. Führen die
Achsen generell Schubbewe-

gungen aus, so bewegt sich das
Ende des Arms in einem qua-
derförmig begrenzten Raum.

Mechanischer Aufbau des Industrie-Roboters IR601/60. Einschließlich
der Hand verfugt das System über 6 Achsen (Werkfoto KUKA).

Verfügt der Roboter über einen

Schwenkarm, so wird ein Zylin-
derraum erfaßt. Kugelkoordi-
naten beschreiben den Raum,
den Roboter mit Radial- und
Gelenkarmen durchmessen.
Der Gelenkarm-Typ kommt der
menschlichen Konstruktion
verdächtig nahe: Schulter,
Oberarm, Ellbogengelenk und
Unterarm

...
alles ist da.

Zusammen mit den verschiede-
nen Bauarten ist der Freiheits-
grad zu betrachten, über den
das intelligente Handhabegerät
verfügt; er bestimmt sich durch
die Zahl der Achsen, zu denen
außer den Achsen der Armkon-
struktion auch die der 'Hand'
zählen. Dieses kombinierte Ge-
lenk kann z. B. über drei Ach-

sen zum Nicken, Schwenken
und Wenden verfügen.

Ein weiteres, wesentliches Un-

terscheidungsmerkmal von Ro-

boterfamilien ist die Art der

Steuerung. In ihrer einfachsten
Form ist die Steuerung nume-

risch, die Befehlsfolge kommt
von einem Lochstreifen, von ei-
ner Lochkarte oder wird von

der Stellung vieler digitaler
Schalter vorgegeben; dabei
kann es sich naturgemäß immer

nur um eine höchst einfache
Befehlsfolge handeln, die Steu-

erung ist reichlich unflexibel.

Der populäre Begriff 'Play
Back' bezeichnet eine sehr po-
puläre Steuerungsart; die erfor-

derlichen Bewegungen werden
zunächst von Hand ferngesteu-
ert, gleichzeitig oder anschlie-
ßend erfolgt die Übernahme
von Weg- und Positionsdaten
in den Speicher der Steuerungs-
elektronik. Damit ist der Bewe-

gungsablauf programmiert, die
Maschine macht in der Folge
nichts weiter als eben Play
Back. Da hier der Roboter ahn-
lieh instruiert wird wie bei ei-
nem Lernvorgang, findet man

immer häufiger die Bezeich-

nung 'Teach In' für dieses Pro-

grammierverfahren.

'Hand'-Gelenk mit 3 Achsen: a

Nicken, b Schwenken, c Wenden

(nach Engelberger/Unimate).

Die intellektuelle Elite der ge-
genwärtigen Roboter-Bevölke-

rung besteht aus Maschinen,
die mit temperaturempfindli-
chen, optischen und Tast-Sen-
soren ausgestattet sind, gele-
gentlich auch schon mit chemo-
sensitiven Analyseelementen.
Damit ist der Roboter in der

Lage, Änderungen seiner Um-

gebungs- und Arbeitsbedingun-
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gen festzustellen, die diesbezüg-
liehen Daten zu verarbeiten und
sein (Bewegungs-) Verhalten
den veränderten Bedingungen
anzupassen (z. Zt. sehr teuer).

Elektronik
und Maschinenbau:

Zweck- und Zwangsehe
GOTO

...
der Computer

springt zur angegebenen Be-
fehlsadresse. GOTO

...
der

Roboter bringt den wenigen
Leuten in der Firma die soeben
ermittelten und ausgedruckten
Gehaltsabrechnungen.
Elektroniker sehen im Roboter
den Computer, der mit seiner
Umwelt intensiv in Beziehung
treten kann, da er Sinne und
Glieder hat. Leute vom Maschi-
nenbau und aus der Verfah-
renstechnik brauchen oder bau-
en flexible Automaten, die pro-
grammierbaren.
Beide Betrachtungsweisen sind
richtig: Roboter sind die logi-
sehe Verknüpfung von Compu-
ter und Maschine. Daß die In-
dustrie-Roboter schon da sind,
während die Computerfans
noch auf den mobilen Rechner
warten, dürfte mit dem Preis-/-
Leistungsverhältnis zu tun ha-
ben. Deutlich wird dies am

Blockschaltbild einer modernen
I.R.-Steuerung: Dieser Auf-
wand ist nur dann zu vertreten,
wenn die Maschine etwas Sinn-
volles tut, sprich: teure Arbeits-
kräfte ersetzt.

Was eine moderne Roboter-
Steuerung leistet, zeigt folgende
Aufstellung zur 'Robot Control
M' von Siemens (Auszug). Alle

Angaben jedoch unter Vorbe-
halt, da sie vom Hersteller aus-

drücklich als 'vorläufig' be-
zeichnet werden.

Allgemeines:

Mehrprozessorsystem mit
Bedienfeld und Program-
mierhandgerät (Teach-in)
Bahnsteuerung mit Linearin-

terpolation (in 3D); 3
Grundachsen und 3 Achsen
zur WerkstückVWerkzeug-
Orientierung
Punktsteuerung wahlweise
programmierbar
Bremsensteuerung für alle
Achsen einzeln

Speicherausbau:
Systemspeicher

0 Anwenderspeicher CMOS-

16

RAM, gepuffert bis 48 Stun-
den, für Anwenderprogram-
me mit bis zu max. 1800
Raumpunkten

0 Speicher für Maschinenda-
ten

Anwender-Schnittstelle:

32 Eingänge, 32 Ausgänge,
potentialgetrennt; vom An-

Wenderprogramm her ein-
zeln (binär) oder jeweils 8
Ein- oder Ausgänge zusam-

mengefaßt (8 bit breit) an-

sprechbar
Sensoranschluß:

0 Anschlußmöglichkeiten über

Anwendersignale, serielle
Schnittstelle, IEC-Bus-
Schnittstelle, Analogeingän-
ge

Technologische Funktionen:

0 Palettierfunktion

0 automatische Werkzeugkor-
rektur

0 Montageband-Synchronisa-
tion

Anwenderprogramme:
0 99 Hauptprogramme
0je Hauptprogramm 99 Un-

terprogramme, 99 Zyklus-
programme und 99 Verzwei-

gungen

0 Programmbibliothek für
Unter- und Zyklusprogram-
me, die auch zu Makros zu-

sammengefaßt werden kön-
nen

0 Programmierung karthesisch
oder achsspezifisch

Bedienungshilfen
und Korrekturen:

0 Rückpositionieren
0 Verfahrbereichsbegrenzung

abgespeichert
0 9 programmierbare Null-

Punktverschiebungen
0 9 programmierbare Werk-

zeugkorrekturen
0 Driftkompensation

Wenn die
Schweißtropfen

spritzen:
Anwendungen

Durchlaufen Werkstücke in
großer Stückzahl eine bestimm-
te Bearbeitungsfolge, etwa: sä-

gen, drehen, polieren, so könn-
ten diese Vorgänge von einer
speziellen, kombinierten Ma-
schine mit eigenen Transport-
Vorrichtungen phasenweise er-

ledigt werden. Eine zumindest
im Hinblick auf die Kosten
günstigere Alternative für den
vollautomatischen Produk-
tionsablauf arbeitet mit Serien-
mäßigen Maschinen: Säge,
Drehbank, Polierbank, Robo-
ter. In der Bundesrepublik sind
rund ein Sechstel aller tätigen

rsn
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I.R. mit dem Laden von Ma-
schinen an solchen Arbeitsplät-
zen beauftragt. Ein noch große-
rer Anteil handhabt Werk-
stücke in Gießereien, an

Schmieden und Pressen.

Am weitesten vorgedrungen
sind jedoch solche I.R., die
selbst ein Werkzeug in die
Hand nehmen, allen voran die
Punktschweißer, gefolgt von

den Lackierern, den Bahn-
Schweißern, den Entgratern
und sonstigen Spezialisten.
Eine Mittelstellung nehmen
Montageroboter ein, denen
durchaus die Aufgabe gestellt
werden kann, im stetigen
Wechsel Teile aufzunehmen, sie
zu positionieren und anschlie-
ßend mit einem Werkzeug zu

montieren; dank einer Schnell-
wechselkupplung ist der Aus-
tausch von Greifer und Werk-

zeug in angemessen kurzer Zeit
möglich. Montageroboter for-
mieren sich z. Zt. zur nächsten
Abteilung, die in die Fabriken
einmarschieren wird.

Aus der Personalakte:
Zahlen für die
Wirtschaft

So etwa könnte ein Arbeitge-
berzeugnis lauten:

'Der Industrieroboter ist in un-

serem Betrieb seit vier Jahren
beschäftigt. Ihm wurden ver-

[.Quadranten-Letstungs-
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Blockschaltbild einer Roboter-Steuerung. Die Abkürzungen haben folgende Bedeutung: Bf Bedienfeld, HPG
Handprogrammiergerät, V24 Standard-Schnittstelle, PPI Druckeranschluß (Option), MDCR Schnittstelle Kas-
settenrekorder, +E und E pos. und neg. Endschalter, R Referenzschalter, B Bremse, M Motor, T Tacho, G
Positionsgeber (Steuerung MPSO85, Jungheinrich).
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schiedenartige und für Men-

sehen äußerst unangenehme
Arbeiten anvertraut, die er zu

unserer vollen Zufriedenheit er-

ledigt hat.

Der I.R. ist, wenn es darauf an-

kommt, sehr kräftig: Er hand-
habt Lasten, die sonst nur mit
mechanischen Manipulatoren
bewegt werden können. Ent-

sprechend vorbereitet, verrich-
tet er seine Arbeit bei höchsten

Lärmgraden, bei stark ver-

schmutzter Luft und unter An-

Wesenheit giftiger Gase und

Dämpfe. Werkstücke, auf Rot-

glut erhitzt, positioniert er

exakt.

Dank der Fähigkeit des I.R.

zum punktgenauen Arbeiten
beschränkt sich sein Einsatz
nicht auf das Zureichen von

Werkstücken; bei Bedarf kann
der I.R. auch den Facharbeiter
mimen: Mit Schweißbrenner,
Punktschweißzange und Spritz-
pistole geht er gleichermaßen si-
eher um, wenn man ihm das

Werkzeug in die Hand gibt und
seine Elektronik aufgabenge-
recht instruiert. Alle Arbeiten
erlernt der Roboter sehr

schnell, die Einrichtungszeit für

einen neuen Arbeitsplatz ist au-

ßerordentlich kurz.

Das Verhalten des I.R. gegen-
über Vorgesetzten war stets un-

problematisch; er hat sich nie
über schlechte Arbeitsbedin-

gungen beklagt.
Wir wünschen ihm für seinen
weiteren Weg viel Erfolg ...'

Die Liste positiver Merkmale
des Industrieroboters läßt sich
leicht fortsetzen: Pausen, Ur-

laub, Urlaubsgeld, Kurzarbeits-

Ausgleich, betriebliche Alters-

Versorgung, 13. Gehalt, Kuren

...
der I.R. verzichtet auf diese

Dinge. Am Ende einer Schicht

zeigt er keine Ermüdungser-
scheinungen, er arbeitet sogar
im Dreischichtbetrieb rund um

die Uhr, mit einer effektiven

Zeitnutzung von 98 %

(Mensch: ca. 80%). Vorgege-
bene Bearbeitungstoleranzen
halten I.R. so zuverlässig ein,
daß sie längere Zeit unüber-
wacht arbeiten können, ledig-
lieh ein Wachmann macht zur

Nachtzeit seine Rundgänge, um
sicherzustellen, daß die Fabrik
nicht abbrennt.

Den Stand der Technik auf die-

sem Gebiet repräsentiert eine in

Japan von Fujitsu Fanuc vor

Jahresfrist in Betrieb genom-

elrad 1982, Heft 4

mene Musteranlage. In dieser
menschenleeren Fabrik stellen
Automaten und Roboter

...

Industrieroboter her. Die ge-
genwärtige Fertigungsrate von

100 Exemplaren/Monat soll
noch auf 360 gesteigert werden.
Die 1:1-Fertigung (24 h/24 h)
ist nachts nur mit Robotern be-

mannt, die der Gewerkschaft
noch nicht gemeldet haben, daß
bei Fujitsu die Heizungs- und

Belüftungsanlagen sowie die

Beleuchtung nur tagsüber ein-

geschaltet sind.

Der I.R. spart also (auch) Ko-

sten, an die zunächst kaum ge-
dacht wird. Wie sieht es über-

haupt mit der Wirtschaftlich-
keit aus? Aufgrund der Ratio-

nalisierung durch Automatisie-

rung, die in den letzten Jahr-
zehnten stattgefunden hat, sind

die Preise für Produkte, auch

im Bereich Investitionsgüter,
geringer angestiegen als Löhne
und Gehälter. Geldwert-
schwund (Inflation) trübt das

Bild: Korrigierte Zahlen lassen

erkennen, daß Maschinen rela-

tiv billiger geworden sind. Die-

ser Trend dürfte anhalten; des-

halb wird auch in Zukunft wei-

ter rationalisiert werden, unab-

hängig davon, ob der vielzitier-

te Lohnkostendruck vorhanden
ist oder nur vorgeschoben wird.

Der Industrieroboter hat eine
kurze Amortisationszeit, die im
Durchschnitt unter drei Jahren

liegt; es sind bereits Kapital-
rückflußzeiten (so nennen das
die Kapitalkräftigen) von nur

22 Monaten beobachtet wor-

den. Da die Lebenserwartung
eines I.R. heute im Durch-
schnitt bei 8 Jahren liegt, be-
deutet eine kurze Amortisa-
tionszeit falls sie sich realisie-
ren läßt , daß der Roboter
eine gewisse Ähnlichkeit mit

einer lizenzierten Banknoten-

presse hat.

Private Unternehmen können

längst stattliche staatliche Sub-
ventionen für Unternehmens-

beratung in Anspruch nehmen,
wenn's im gewohnten Trott
nicht weitergeht. Die Hersteller
von Industrierobotern tun das

übrige: Ihrem Angebot liegen

Kapitalrückflußvorhersagen
bei, die anhand von Arbeits-

platzanalysen vor Ort angefer-
tigt werden können. Ca. 25 in-

und ausländische Hersteller von
I.R. beschicken offene Stellen
in der Bundesrepublik.

Roboter im Einsatz:
Zahlen aus der

Wirtschaft

Die gegenwärtige Verbreitung
der Industrieroboter in den

wichtigsten hochtechnisierten
Ländern geht aus der Tabelle

hervor, allerdings sind die Zah-

len mit Vorsicht zu behandeln.
Ein Unsicherheitsfaktor liegt in

den von Land zu Land unter-

schiedlichen Definitonen des-

sen, was ein I.R. ist. Ein weite-

rer Grund für eine gewisse Un-

schärfe der Zahlen ist die Zu-

rückhaltung von Firmen und
staatlichen Informationsstellen,
wenn es um Daten aus der Pro-

duktion geht. Wieviel herausge-
rückt wird, hängt davon ab,
wer wen fragt und mit welcher
Motivation er das tut.

Japan 11000

USA 4500

UdSSR 3 500

Schweden 1 500

BRD 1 350

Italien 500

Frankreich 375

Polen 350

England 300

Finnland 150

Kanada 150

Roboterbevölkerung nach Landern

(Stand Ende 1981).

In der Tabelle fehlen Angaben
aus der DDR; wie es heißt, wer-

den dort große Anstrengungen
auf dem Gebiet der Industriero-
boter unternommen.

In der UdSSR sind bisher über
200 verschiedene Prototypen
entwickelt worden; nicht weni-

ger als 72 davon sollen in der
Produktion sein. Die Zahl von

3 500 Exemplaren tätiger sowje-
tischer I.R. ist das Ergebnis des

Fünfjahresplans 1976... 1980,
der gegenwärtige Plan sieht
25 000 Einheiten vor. Eine Ex-

plosion der Robot-Bevölkerung
erwartet man in westlichen In-
dustrieländern zwar ebenfalls,
aber mit 'unseren' bescheide-
nen 30 %

...
40 % Jahreswachs-

turn muß das Signal aus der
UdSSR schockieren, zumal

so die Erwartungen dort die

neuen Kollegen mit dem stäh-
lernen Arm 150000 bis 200000
Arbeiter von ihren Plätzen ab-
lösen sollen, was übrigens kei-

nen der damit von schwerer, ge-

fährlicher oder einfach nur stu-

pider Arbeit entlasteten Sowjet-
bürger arbeitslos macht.

Hierzulande sind Angaben über

zukünftig freiwerdende Ar-

beitskräfte kaum zu bekom-

men; dieser Zustand wird sich

nicht ändern, solange die Kon-

junktur schwach ist und die

Gleichung: freigewordene Ar-

beitskräfte = Arbeitslose regel-
mäßig aufgeht.

Das Bild der Bevölkerungsta-
belle verschiebt sich, wenn man

die Roboterdichte (Exemplare
je 1 Million Einwohner) be-
trachtet. Es führt Schweden

(187) vor Japan (96). In der

Bundesrepublik arbeiten 23 Ro-

boter für 1 Million Menschen,
in den USA 20.

Widerstände
und Ängste 1:

Probleme bei der

Einführung
Die im vorigen Abschnitt disku-
tierte Bevölkerungstabelle führt
Ostblockländer, westliche In-
dustrieländer und

... Japan
auf. Es wird nachfolgend ge-

zeigt, daß die Einführung der

Industrieroboter auf Schwierig-
keiten stoßen kann, die sich aus

der Organisation der Wirt-
schaft eines Landes herleiten
lassen.

Für das Wirtschaftsmodell im
Ostblock gilt: Jeder durch Au-

tomatisierung freiwerdenden
Arbeitskraft wird ein Ersatzjob
zugewiesen, der dem Betroffe-
nen vielleicht nicht schmeckt
und evtl. einen Umzug erfor-
derlich macht; sonstige Nach-
teile entstehen nicht. Bei diesem
Verfahren ist ein Absinken des

persönlichen Lebensstandards
nicht möglich; somit gibt es

dort keine merklichen Wider-
stände gegen die neuen Kolle-

gen.

Japanische Unternehmen be-

heimaten und bemuttern ihr
Personal: Man steigt in jungen
Jahren ein, und die Firma sorgt
lebenslänglich für 'ihren' Mit-
arbeiter. Japaner können nur

durch kriminelle Delikte oder

wegen grober Pflichtverletzung
arbeitslos werden.
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Ein besonderes Merkmal der in
Yen geeichten Wirtschaft för-
dert geradezu die Einführung
der I.R.: Jeder Beschäftigte er-

hält zweimal jährlich einen Bo-
nus, der jeweils bis zu fünf Mo-
natslöhne betragen kann, wenn

das Unternehmen ertraggünstig
arbeitet; was günstige Erträge
sind, wird nach bestimmten
Formeln errechnet von der
Gewerkschaft. Die Minimal-
ausschüttung beträgt allgemein
zwei Monatsbeträge je Bonus.
Nur wenn das Unternehmen
keinen Gewinn erwirtschaftet,
gibt's nichts. Einsparungen bei
Produktionskosten, höhere
Produktion und Mehrabsatz
finden sich anteilig auch im
Portemonnaie des japanischen
Werktätigen wieder. Kein Wun-
der also, daß japanische Indu-
striearbeiter nach Robotern ru-

fen und selbst Vorschläge aus-

arbeiten, wo noch ein Stahlarm
nützlich eingesetzt werden
könnte.

freundliches Konstruktions-
merkmal: Dank der lebenslan-
gen (Quasi-) Bindung der Ar-
beitnehmer an ein bestimmtes
Unternehmen dreht sich intern
munter das Personalkarussell.
Der Mitarbeiter wird im Laufe
seiner Karriere herumgeschubst
von einem Job zum nächsten,
fortgebildet, wieder versetzt,
wieder weitergebildet usw.,
ähnlich wie die japanische Ma-
nagerelite: Leute, die überall
eingesetzt werden können, sind
das Ergebnis dieser Personalpo-
litik. Spezialisten anzuheuern
ist nicht üblich, Mitarbeiter aus

dem eigenen Kader werden auf
neue Aufgaben programmiert

im Installieren von lebendi-
gen Robotern sind die Japaner
erfahren.

Bislang funktionierte das japa-
nische System vorbildlich, das
fernöstliche Land ist nämlich
nicht nur in der Herstellung der
l.R. führend, sondern auch die

Vorbildliche, unbemannte Anlage bei Fujitsu. Was die Industrie-Roboter
herstellen? Industrie-Roboter!

Die offizielle japanische Politik
unterstützt die Robotisierung.
Ihre Entwicklungshilfe zum

Aufbau unbemannter Produk-

tionsanlagen begründet die Re-
gierung allerdings in für abend-
ländische Ohren befremdlich
klingenden Tönen: Wenn man

die Leute aus der Produktion
nimmt, leben sie glücklicher
und sind produktiver, indem sie
Dinge tun, die Maschinen nie-
mals tun können. Diese 'Dinge'
werden nicht näher beschrie-
ben, lediglich Gemeinplätze wie
'Befreiung hin zu höherwertige-
ren Tätigkeiten' sind zu verneh-
men.

Schließlich findet sich in diesem
einzigartigen 'Modell Japan'
noch ein weiteres, roboter-

Zahl der beschäftigten Roboter
ist weltweit die höchste. Aller-
dings warnen japanische Öko-
nomen: Der Erfolg des eigenen
Wirtschaftsmodells sei auf ex-

pandierenden Export und steti-
ge Verringerung der Beschäftig-
ten angewiesen. Diese Voraus-
Setzungen werden aber, so

schätzen die Insider, nach 1990
nicht mehr gegeben sein. Soll-
ten die Yen-Scheiche auch nach
dem Ende dieses Jahrzehnts da-
mit fortfahren, Roboter zusätz-
lieh zu installieren, so sei Ar-

beitslosigkeit mit katastropha-
len sozialen Folgen unvermeid-
lieh.

Im verbleibenden nach den
Ostblockländern und Japan
Rest der technisch hochgerüste-

ten Welt, also in Nordamerika
und Europa, herrschen bezüg-
lieh der Einführung von Indu-
strierobotern relativ einheitli-
ehe Bedingungen. Der Arbeit-
nehmer ist vielfach nur vor-

übergehend loyal, oft wechselt
er ohne Not ausgerechnet zur

Konkurrenz. Er entscheidet
sich grundsätzlich für den 'be-
sten' Job, das ist durchweg der
bestbezahlte, den er bekommen
kann.

Arbeitnehmer im Westen sind
ihrem Beruf treu, nicht der Fir-
ma. Nach seiner Arbeit befragt,
äußert ein Elektriker, er sei
Elektriker; lediglich in unteren

Rängen ist häufiger zu hören,
man sei 'bei Müller' beschäf-
tigt. (Der Japaner hat vor 12
Jahren bei Toyota angefangen
und arbeitet z. Zt. in der Be-
triebselektrik.) Gewinnbeteili-

gung ist bei uns eher die Aus-

nähme, und der neue Kollege
Robot, der oben Kosten spart,
kostet unten den Arbeitsplatz.
Unser Mann wird aber nach
Möglichkeit Elektriker bleiben,
notfalls eben bei Meier.

Die drohende Entlassung, ver-

bunden mit der bewußten (aber
nicht selbstverschuldeten) be-
ruflichen Unbeweglichkeit,
wecken bei den Betroffenen
verständliche Widerstände ge-
gen die Einführung der l.R.
Trotzdem hat es bisher kaum
Schwierigkeiten gegeben, denn
der Aufmarsch der Roboterhee-
re beginnt ja erst. Man scheint

so z. B. in den USA dar-
auf zu vertrauen, daß der Arm
der Gewerkschaft schon lang
und kräftig genug sein werde,
wenn es zwischen Mensch und
Maschine zum Kampf um den
Arbeitsplatz kommt.

Widerstände gegen die intelli-
genten Automaten müssen in-
teressierte Unternehmer erfah-
rungsgemäß anderswo erwar-

ten: Bei den Führungskräften
der unteren und mittleren Ebe-
ne. Dort betrachtet man nicht
den Arbeitsplatz als gefährdet,
sondern den Status und die mit
der Stellung verbundene Auto-
rität. Eine von in den USA von

General Motors angestellte Un-
tersuchung zeigt, daß weder die
Arbeiter noch die Leute, denen
die Position in einer der oberen
Etagen mehr oder weniger
Weitblick verschafft, vor den
herannahenden Robotern son-

derlich Angst haben. Richtig
kämpfen für die neue Technik
müssen die Firmenoberen dage-

gen auf der unteren und mittle-
ren Führungsebene, weil dort
die Leute um ein wesentliches
Merkmal ihrer Stellung furch-
ten: um die Macht über die Ar-
beiter. Wie übt man Druck auf
einen Roboter aus?

Widerstände
und Ängste 2:

Angst vorm Paradies?
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Automatisierung hieß bis vor

wenigen Jahren: Immer weni-
ger Menschen stellen immer
mehr her. Wenn es aber mit der
Mehrproduktion nicht so recht
klappen will 1981 gab es kei-
nen Zuwachs der Industriepro-
duktion dann steigt die Ar-

beitslosigkeit sprunghaft. Wir
konnten es feststellen.

Einiges spricht dafür, daß sich
die hohen Zuwachsraten der
Produktion, wie wir sie aus den
60er und 70er Jahren gewöhnt
sind, in Zukunft nicht mehr
realisieren lassen; Rohstoff-
und Energieverknappung (bzw.
Verteuerung) setzen hier Gren-
zen. Unterstützt wird diese
Tendenz von vielfältigen Sätti-
gungserscheinungen. So verfü-
gen seit kurzem die privaten
Haushalte in der Bundesrepu-
buk über mehr Farbfernsehge-
rate als über SW-Geräte. Der
Autobahnneubau stagniert
fast, weil der Bedarf weitge-
hend gedeckt ist. Weitere Bei-
spiele ließen sich beliebig an-

führen.

Mit künstlicher Beschäftigung,
wie bisher gelegentlich prakti-
ziert, wird man dem offenbar
bevorstehenden Rationalisie-
rungsschub nicht beikommen.
Dinge wie: Subventionierung
einer Landwirtschaft, die als
Gegenleistung Butterberge und
Faulhaufen produziert, oder ei-
ne Startbahn, die unverblümt
als Beschäftigungstherapie aus-

gegeben wird (die Piloten als
'Verbraucher' streiten den Be-
darf ab), sind kurzsichtige Ver-
suche, die Zukunft zu bewälti-
gen. Auf Halde produzieren
läßt sich vom Gemüse bis zu

großtechnischen Anlagen alles
eine Flucht vor der Realität

ist es allemal.

Die realistische Einschätzung
man kann es nicht oft genug

sagen sieht so aus, daß der
technische Fortschritt der nach-
sten Jahre und Jahrzehnte viel
Rationalisierung, aber wenig
Wirtschaftswachstum bringen
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wird. Zusammengerechnet er-

gibt sich ein mehr oder weniger
stetiges, aber ausgeprägtes
Wachstum dessen, was heute

noch als Arbeitslosigkeit be-

zeichnet wird; ein neuer, nicht

vorbelasteter und nicht diskri-
minierender Begriff für die
Freiheit von Arbeit muß schleu-

nigst her.

Der Grenzfall der sich heute ab-

zeichnenden Entwicklung
könnte bei einer Durchschnitts-
arbeitszeit von wenigen Tages-
stunden liegen das meiste er-

ledigen Roboter und Automa-

ten. Dieses Denkmodell stellt
vor allem die Frage, wie denn
die Bürger die Dinge bezahlen

sollen, die da rund um die Uhr

produziert werden. Steigen die
Stundenlöhne auf das 5- oder
lOfache? Oder kassiert der

Staat bei den Unternehmen so

massiv Steuern ab, daß jeder
Bürger höchstpersönlich sub-
ventioniert werden kann? Bei

den nicht lohnsteuerpflichtigen
Robotern ist jedenfalls nichts

zu holen.

Wie wenig spekulativ solche

Überlegungen beim genauen
Hinsehen sind, zeigt sich an

Verteilungsproblemen unserer

Tage. Ein Beispiel: Der Staat

kürzt Mittel auch im Bereich

'Jugend', obwohl dort die Ein-

richtung neuer Planstellen drin-

gend erforderlich ist, weil dort

Berge von Arbeit warten. Bei

geringem Wirtschaftswachstum
wird öffentliche Armut von

Systemkritikern längst be-

schworen offenbar zur Rea-

lität, und diese Armut wird sich

zunehmend bemerkbar ma-

chen, wenn der Staat nicht in

die Lage versetzt wird, Unter-

nehmereinkommen so abzu-

sch(r)öpfen, daß die nach wie

vor produzierten Waren über-

haupt verteilt und bezahlt wer-

den können.

Damit aber ändern sich Macht-
Verhältnisse. Indem der Einfluß
der Gewerkschaften zugleich
mit den von Menschen besetz-
ten Arbeitsplätzen schwindet,
erwächst den Wirtschaftsunter-
nehmen neue Macht, die nur

noch vom Staat kontrolliert
werden kann. Die notwendige
Neuordnung von Macht wird
zu starken Spannungen in unse-

rem gesellschaftlichen Gefüge
führen.

Größere Geister als wir von der
Elrad-Redaktion haben sich
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Ein Roboter
im Eigenbau
Industrie-Roboter kosten DM

50000,, DM 100000, und

darüber. Daher haben nur we-

nige Interessierte die Möglich-
keit, sich mit der Technik und

ihrer Anwendung zu beschäfti-

gen, obwohl viele Manager, In-

genieure, Hobby-Elektroniker,
Computer-Fans und Studenten
dies müssen oder möchten.

Deshalb wird Elrad in Kürze ei-

nen Tischroboter beschreiben,
der als Bausatz lieferbar ist und
voraussichtlich ca. DM 1 800,
kostet. Der Beitrag ist für die

Ausgaben 7 und 8/82 geplant.

Der 'Mikro-Robot', den das

Foto bereits in Aktion zeigt, hat

folgende Vorzüge:

Über ein 8-Bit-Parallelinterface
wird er mit dem beim Anwen-

der vorhandenen Mikrocompu-
ter verbunden. So lassen sich
die sechs Roboter-Schrittmoto-
re direkt vom Rechner steuern.

Da dies softwaremäßig ge-

schieht, ergibt sich der Vorzug,
daß der Benutzer bei der Pro-

grammierung der Motoran-

Steuerung volle Wahlfreiheit
über das Motor-Ansteuerungs-

verfahren hat. Er kann bei-

spielsweise Voll- oder Halb-

schrittmodus wählen oder die

Vorzüge spezieller Hochlauf-
und Bremsroutinen nutzen.

Genau wie bei den modernsten

Großrobotern können alle Be-

wegungsachsen gleichzeitig ver-

fahren werden. Dies gestattet
beliebig komplexe Bahnverläu-
fe statt der selbst bei manchen
Großrobotern noch vorhande-

nen, sehr eingeschränkten
Punkt-zu-Punkt-Steuerung.

Kernstück der Robot-Schnitt-
stelle ist ein bidirektionaler 8-
Bit-Port. Dies ist der Standard
bei den meisten Mikrocompu-
tern. Über den Port können
nicht nur die Motoren vom

Rechner aus angesteuert wer-

den. Vielmehr lassen sich auch
Roboterinformationen an den
Rechner schicken. So ist der
Robot für zukünftige Entwick-

lungen wie z. B. Sensornachrü-

stung schon vorbereitet.

Neben der direkten Steuerung
des Roboters vom Tastenfeld
des Rechners oder dem Bedien-
feld ist die Teach-in-Program-
mierung wichtig. Im Zusam-

menspiel von Computer und
Robot kann der Bediener

r
-

Mikro-

Computer J
Tastatur

r- 8

8-Bit-Parallel-

J

1

i

Bed en-
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1

nterface 1
12
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Mikro-
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Der Mikro-Roboter palettiert Hühnereier. Bei Bedarf kann er auch weni-

ger sanft zupacken.

Ein Mikrocomputer, den der An-

wender bereitstellen muß, verleiht
dem Roboter die nötige Intelligenz.
Zur Verbindung dient ein bidirek-
tionales Interface.

'Teach-in-Programme' erstel-

len. Die über die Rechner-Ta-

Statur an die sechs Servomotore

gegebenen Bewegungsbefehle
werden bei diesem speziell ent-

wickelten Softwareprogramm
im Computer gespeichert.
Die vorhandene Software er-

laubt auch dem noch unerfah-
renen Anwender sofort den
Einsatz des Robot. Darüber
hinaus kann sie als Wegweiser
für anwendereigene Program-
mieraktivitäten dienen.

Fünf mechanische Freiheitsgra-
de geben dem Robotarm eine
hohe Beweglichkeit und ermög-
liehen beliebige Punkte im Ar-

beitsraum bequem anzufahren.
Die dreigliedrige Hand kann
auch unregelmäßig geformte
Werkstücke oder Werkzeuge
mit guter Griffsicherheit hand-
haben.

Diesen Tischroboter mit seinem
hochmodernen Konzept finder

Sie, wie bereits erwähnt, ab Juli
in Elrad.

schon ergebnislos den Kopf
darüber zerbrochen, wie die
Zukunft unserer Industriege-
Seilschaft aussehen könnte. So-
viel scheint aber sicher: Wenn

es so weitergeht, endet alles im

Staatsbankrott. Dabei weist der
technische Fortschritt heute be-
reits den Weg, auf den er uns

morgen zwingen wird. Dieser

gewiß steinige Weg führt lang-
fristig zu dem uralten Ziel der

Menschheit, der Befreiung von

Arbeit, dem selbstgemachten
Paradies.

Von Politikern zu erwarten,
daß sie laut über die Zukunft

nachdenken, ist unangebrach-
ter Optimismus; Wirtschafts-
und Gesellschaftspolitik in

Deutschland ist schon lange
nichts anderes als der Versuch,
entstandene Realitäten hinter-

her zu bewältigen. Man drückt
sich vor der Zukunft, verherr-
licht mit Beschäftigungspro-
grammen die Arbeit (was auch
dazu führt, daß Arbeitslose oft
mit Krankheiten und Depres-
sionen reagieren), und es wird

wirtschaftlich und auch anders

hochgerüstet, was die Konjunk-
tur hergibt. Wer vor der Tech-
nik keine Angst hat, den lehren
Politiker das Fürchten.
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Widerstände
und Ängste 3:

Die Mensch-Maschine
und der Mensch

Otto, die Klaue, und seine Ge-
schichte sind keineswegs frei er-

funden: Ganz ähnliche Bege-
benheiten schildert J. F. Engel-
berger, 'Stammvater' der Indu-
strie-Roboter und Geschäfts-
führer des US-Branchenführers
Unimate Inc., in seinem neue-

sten Werk 'Industrie-Roboter
in der praktischen Anwen-
dung'.

Russische Roboter. Oben: Die
Konstrukteure Y. Vronsky und S.
Lukaschewitch justieren einen I.R.
des Typs ITEKAR. Unten: Viktor
Borisow an einem experimentellen
I.R., der Lasten bis 30 kg hand-
habt. Fotos: TASS/ETI.

Man mag den I.R. für einen
willfährigen Maschinensklaven
im Heer der modernen Indu-
strieautomaten halten, aber ist
ein Gerät noch ein Automat,
wenn es hier Werkstücke von

Maschine zu Maschine weiter-
reicht, da Karosserien schweißt
und dort zwei Lackierer von ih-
ren Arbeitsplätzen verdrängt?
Wenn es heute höchst empfind-
liehe, 0,2 mm dünne Metallfo-
lien behutsam erfaßt und an-

derswo ablegt, morgen aber 40

kg schwere Teile bewegt? Mal
Handlanger, mal Schwerstar-
beiter, mal Facharbeiter mit
kurzer Anlernzeit da drängt
sich der Gedanke an die roboti-
sehen Romangestalten der
Science Fiction-Literatur auf,
an die hochintelligenten Ma-
schinen von Asimov, an die
Helfer oder Feinde von Perry
Rhodan: Roboter mit Eigen-
Schäften und Fähigkeiten, die

zuvor nur dem Menschen zuge-
schrieben wurden.

Die äußere Gestalt existierender
Roboter hat nicht viel Mensch-
liches, auch Leistungsvergleiche
sind bislang nur sinnvoll im
Hinblick auf Aufgaben in der
industriellen Fertigung. Trotz-
dem verleihen offenbar einige
wenige, aber typische Elemen-
tarfunktionen dem Roboter das
'gewisse Etwas', das ihm Gene-
sungswünsche und Blumen be-
schert ähnliche Geschichten
über 'Kollege Computer' oder
'Kollege Bildschirm' sind nicht
überliefert.

Die fröhliche Stimmung am Ar-
beitsplatz könnte bald einem
gesunden Mißtrauen weichen,
wenn Roboter nicht länger als
intelligentes Bewegungssystem
('Mechanismus mit Köpf-
chen'), sondern zunehmend als
'Elektronengehirn, dem Arme
wachsen', betrachet würden.
Auf die Arme folgen die Sinne
(Sensoren) und die Beine (mo-
bile Roboter), während sich die
elektronische Intelligenz dieser
Maschinen qualitativ und quan-
titativ schnell entwickelt. Der
gewichtige, plumpe Stahlappa-
rat der Roboter ist eine optische
Täuschung: Die Intelligenz sitzt
in einem kleinen Kasten wie
beim Menschen. Der Maschi-
nenmensch nähert sich seiner
Vollendung mit ihm gewinnt
auch der falsch programmierte
Roboter Gestalt.

Kein Geringerer als der bereits
zitierte Roboter-Papst Engel-
berger fordert deshalb von den
Vertretern künftiger I.R.-Gene-
rationen, daß sie im Rahmen
ihrer sicherheitstechnischen Ge-

staltung die drei Asimovschen
Grundregeln beherrschen und
befolgen. Isaac Asimov, der
wohl bedeutendste Autor ernst-

zunehmender Science Fiction,
formulierte vor genau 40 Jah-
ren folgenden Katalog:
1. Ein Roboter darf Menschen

nicht schaden, noch durch

Untätigkeit Beschädigun-
gen zulassen.

2. Ein Roboter muß stets den
menschlichen Befehlen
nachkommen, sofern er da-
bei nicht die erste Grundre-
gel verletzt.

3. Ein Roboter muß sich selbst
vor Schaden bewahren, so-

fern dies nicht im Wider-
Spruch zur ersten und zwei-
ten Grundregel steht.

In diesen Regeln offenbart sich
die Angst des Menschen vor der
Maschine; sie ist um so größer,
je ähnlicher die Maschine dem
Menschen wird. Stellvertretend
für alle hat Asimov die Angst
des Menschen vor sich selber
eingestanden.

Generationswechsel:
Die Zukunft

gehört der Sensorik

Was heute als Roboter Dienst
tut, zählt zur ersten Generation
und wird in wenigen Jahren
zum alten Eisen gehören.
Zur zweiten Generation rechnet
man jene Exemplare, die mit
Sensoren ausgestattet sind. Sie
reagieren auf optische Ein-
drücke und können mit taktilen
Sensoren in gewissem Umfang
'fühlen'. Eine solche Maschine
untersucht ihre Umwelt und
handelt in Abhängigkeit von

den vorgefundenen Bedingun-
gen.

Der RGS-Bildaufnehmer fur Robo-
ter ist ein CCD-Halbleitersensor im

Super-8-Format, mit 300x200
fotoempfindlichen Elementen (Val-
vo).

In ca. 15 Jahren werden dann
die Roboter der dritten Genera-
tion aufmarschieren. Sie sollen
in der Lage sein, mit Hilfe intel-
ligenter Sensoren sich selbst bei
der Arbeit zu beobachten und
auch in komplizierten Fällen
selbständig Entscheidungen zu

treffen.

Der 'Unisensor' ist ein modular
aufgebauter, induktiver Nahe-
rungsschalter. Nennschaltabstand:
ab 15 mm.

Die Weiterentwicklung des I.R.
ist eine äußerst schwierige Auf-
gäbe. Nicht die Sensoren selbst
sind das technische Problem,
sondern die Verarbeitung der
Sensordaten in der Steuerung.
Viele Aufgaben sind 'im Prin-
zip' gelöst, die Realisierung
scheitert aber noch an dem zu

ungünstigen Preis-/Leistungs-
Verhältnis.

Eines der nächsten Ziele ist die
schnelle und sichere Bilderken-
nung, die vor allem unabhängig
von der Beleuchtungssituation
funktionieren muß; ein schwer
zu beherrschender Störfaktor
ist hier das Reflexlicht.

Fotostrom bestimmt Position: Die-
ser gläserne 'Käfer' (SFH204) ent-
halt eine Vierquadranten-Foto-
diode fur Positionierungsaufgaben
bei hoher Auflosung (Siemens).

Die Sensorik soll dem Roboter
u. a. folgende Fähigkeiten ver-

leihen: Lage- und Mustererken-
nung von Werkstücken oder
Montageteilen, berührungslose
Abstands- und Streckenmes-
sung, Positionieren von Teilen,
Temperaturmessung (z. B. auch
Temperaturüberwachung des
Greifers oder des Werkzeugs),
Andrucküberwachung des
Greifers. Nicht für alle Aufga-
ben müssen neue Sensoren ent-
wickelt werden, aber daß die
Industrie außerordentlich aktiv
die Roboter-Sensorik angeht,
zeigen die Bildbeispiele in die-
sem Abschnitt.

Wir danken den nachfol-
gend aufgeführten Firmen
für Informationen und An-

regungen zu diesem Beitrag:
Jungheinrich KG, Hamburg
KUKA GmbH, Augsburg
Walter Reis GmbH & Co.,
Obernburg
Siemens, Erlangen
Unimation Inc.,
Heusenstamm
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Sicherlich ist Ihnen schon das

face-lifting" an unserer

Zeitschrift aufgefallen. Trotz-

dem konnten Sie sich noch
nicht zu einem Abonnement

entschließen, weil
... ja, weil

Ihnen eine bessere Aufmachung
unserer Zeitschrift allein nicht

reicht, um jährlich DM 40,
dafür auszugeben.

Vergleichen Sie deshalb die

Ihnen vorliegende Ausgabe
mit Heften aus den vorange-

gangenen Jahrgängen. Späte-
stens dann werden Sie feststel-

len, daß sich vor allem redak-
tionell vieles geändert hat bzw.

hinzugekommen ist.

Nicht nur

face-lifting

Als Beispiele sind hier außer
.neuen Rubriken besonders

die Seiten aktuell", die auf

große Resonanz treffenden

Laborblätter", die monatlich

grundlich recherchierten Re-

portagen zu aktuellen Entwick-

lungen in der Elektronik zu

nennen.

Elrad informiert Sie über alle

Gebiete der Elektronik.

Wenn Sie trotzdem elrad
noch nicht abonnieren

mochten, dann sollten Sie unse-

re Zeitschrift fur 2 Monate ko-

stenlos und unverbindlich te-

sten.

Dazu brauchen Sie nur den

Coupon auszufüllen.

Elektronik, die unter die Haut geht!

Coupon

D Ja,
ich möchte die geliftete" elrad Die Sache ist damit für mich er-

die mit der großen Bandbrei- ledigt, die Hefte kann ich
te testen. selbstverständlich behalten.

Senden Sie mir also 2 Ausgaben
Ihrer Zeitschrift kostenlos und

unverbindlich zu.

Wenn ich elrad nicht regelmä-
ßig beziehen will, gebe ich Ih-

nen spätestens 10 Tage nach Er-

halt der zweiten Ausgabe kurz

Bescheid.

Absender:

Absenden an:

elrad - Magazin für Elektronik

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1
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Vorverstärker für MOSFET-PA
Die Hauptplatine
In diesem vorletzten Teil unserer Bauanleitung finden Sie das detaillierte Schalt-
bild, den Bestückungsplan für die große Hauptplatine und die Stückliste. Damit
kann die Produktion anlaufen! Im nächsten und letzten Teil bringen wir dann
den Verdrahtungsplan für die Frontplatte und Einzelheiten über den mechani-
sehen Zusammenbau und das Gehäuse.

Im Schaltbild des Vorverstärkers sind

allerdings die in den vorhergehenden
drei Folgen beschriebenen Baugruppen
nur als Blockschaltbilder dargestellt.
Die Beschreibungen finden sich in el-
rad 1/82 (LED-Aussteuerungsmesser),
2/82 (Gesamtübersicht) und 3/82
(Phonoeingangsstufen).
Wie man aus dem Schaltbild sieht, hat
der Verstärker drei Phonoeingänge.
Der MC-Eingang ist direkt mit dem
MC-Verstärker verbunden. Die beiden
Kondensatoren C17 und C18 werden
zwischen der Abschirmung und den
'heißen' Adern an den Eingangsbuch-
sen angelötet. Der Ausgang dieses Ver-
stärkers liegt zusammen mit den bei-
den MM-Phonoeingängen am Phono-
wahlschalter auf der Frontplatte an.

Auch bei den Moving-Magnet-Eingän-
gen werden die Widerstände R13 bis
R16 und die Kondensatoren C19 bis
C22 direkt an die Eingangsbuchsen ge-
lötet. Der Ausgang des Wahlschalters
ist mit dem Eingang des Entzerrervor-
Verstärkers nach RIAA für Moving-
Magnet-Systeme verbunden, wie schon
letzten Monat beschrieben. Der Ein-

gang dieser Stufe hat eine Impedanz
von ungefähr 470 kQ, die durch den
Widerstand R2 (im MM-Schaltbild in
elrad 3/81) festgelegt wird. Da das Dif-

ferenzpaar im Eingang des NE 5534AN

ungefähr 200 nA zieht, fallen am Wi-
derstand ungefähr 100 mV ab. Der
Kondensator C2 (MM-Schaltbild)
dient dazu, diese Gleichspannung vom
Tonabnehmer fernzuhalten. Wird der
Quellenwiderstand schnell verändert,
z. B. durch Herausziehen des Tonab-

nehmersteckers, verändert sich die

Gleichspannung ebenfalls schnell und

erzeugt einen lauten Knacks im Laut-

Sprecher. Um das zu vermeiden, sollte
der Phono-Wahlschalter ein nichtun-
terbrechender Typ sein, und alle nicht
benutzten Phonoeingänge sollten kurz-

geschlossen werden. Das kann man am
besten mit selbstgelöteten Kurzschluß-
Steckern machen, da sich diese sehr
schnell wieder entfernen lassen. Der

Bequemlichkeit halber haben wir für

alle Schalter des Vorverstärkers nicht-
unterbrechende Drehschalter mit 3
Ebenen und 4 Schaltstellungen von

C&K vorgesehen. Diesen Schalter ha-
ben wir schon im Vorverstärker für die
60 W PA verwendet, so daß es mit der
Beschaffung keine Schwierigkeiten ge-
ben sollte, obwohl die Ausführung mit
Lötösen leichter zu bekommen ist als
die mit Stiften für die Montage auf der
Platine. Sollten Sie nur die Version mit
Lötösen bekommen, dann können Sie
die Ösen mit einem Seitenschneider ab-
kneifen. Wenn Sie knapp genug
schneiden, bleibt von den Stiften ge-
nug zum Einlöten übrig.
Alle Schalter werden auf kleine Plati-
nen gelötet, um die Verdrahtung da-
durch einfacher zu machen, da die be-
nötigten Anschlüsse im Gehäuse dann
oben liegen. Die Verdrahtung des Vor-
Verstärkers ist etwas aufwendig, wenn

auch, dank der Platinen, nicht schwie-
rig. Wir hatten ursprünglich versucht,
die Leitungen direkt an die Schalter
anzulöten, aber das daraus entstehen-
de Gewirr von Abschirmungen hätte

eine Fehlersuche extrem schwierig ge-
macht und unnötig Zug auf die Löt-
stellen der Innenleiter ausgeübt. Die
Platinen lassen dieses Problem verges-
sen und bieten sichere Befestigungs-
möglichkeit sowohl für den Innenleiter
wie auch für den Schirm der für den
größten Teil der Verdrahtung inner-
halb des Vorverstärkers verwendeten
abgeschirmten Kabel. Darüber hinaus
verbinden die Platinen die Masselei-
tungen miteinander, um eine saubere
Masseführung zu gewährleisten; aber
mehr darüber später.

Das Ausgangssignal des MM-Verstär-
kers liegt an den Anschlüssen 'Phono'
des Eingangswahlschalters an; an den
anderen Anschlüssen dieses Schalters
sind die Eingänge 'Tuner', 'Aux 1' und
'Aux 2' aufgelegt. Der Ausgang dieses
Schalters wiederum liegt an einem Ein-

gang des Bandaufnahme-Wahlschal-
ters auf der gleichen Platine an und
wird in der 'High'-Stellung durchge-
schaltet. Der dritte Kontaktsatz dieses
Schalters dient zur Ansteuerung der
Muting-Transistoren in den Bandauf-
nahmeausgängen. Wird beispielsweise
'Tape 1' als Eingang gewählt, dann
liegt Stift 10 des Bandaufnahmewahl-
Schalters hoch und steuert über die
Dioden D12 und D15 sowie die Wider-
stände R31 und R36 die Basisanschlüs-

Vorverstärker für die MOSFET-PA Technische Daten

Frequenzgang:

Verzerrungen:

Fremdspannungsabstand
(Geräuschspannungsabstand
in Klammern):

Hochpegeleingänge: 15 Hz 130 kHz,
-i-OdB, 1 dB

Niederpegeleingänge: maximale Abwei-
chung von der RIAA-Kennlinie 0,2 dB

<0,003 % bei 1 kHz (gilt für alle Ein-
gänge der angegebene Wert ist die
durch das Rauschen bedingte untere

Meßgrenze der Klirrfaktormeßbrücke)

Hochpegeleingänge, Master voll aufge-
zogen, Bezugspegel 300 mV Eingangs-
signal bei 1,2 V am Ausgang:

>92 (100) dB
MM-Eingänge, Master voll aufgezogen,
Bezugspegel 1,2 V Ausgangssignal bei 5
mV am Eingang und 500 Q Quellwider-
stand: >86 (92) dB
MC-Eingang, Master voll aufgezogen,
Bezugspegel 1,2 V Ausgangssignal bei
200//V Eingangssignal: >71(75)dB
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se der Transistoren Q5 und Q8 an. R43
und R44 legen die Transistoren bei of-
fenem Schalter an 15 V, um zu ver-

hindern, daß die Transistoren von gro-
ßen NF-Signalen durchgesteuert wer-

den. Diese Schaltung der Muting-
Transistoren ist etwas ungewöhnlich,
da die Transistoren praktisch 'kopfste-
hend' benutzt werden. Es ist nicht all-

gemein bekannt, daß bipolare Transi-
stören durch Vorspannen der Basis-
Kollektor-Strecke geschaltet werden
können und sich dies zur Steuerung des
Transistors ausnutzen läßt. Die Ver-

Stärkung des Transistors in einer sol-
chen Schaltung ist niedrig, was den
Vorteil eines kleineren Widerstands
des eingeschalteten Transistors hat,
und gerade das ist in diesem Fall ideal.

Die Stummschaltetransistoren der
Line- und Monitor-Ausgänge werden
von einem weiteren Stummschalte-
Kreis gesteuert. Dieser Kreis fragt die

Betriebsspannung hinter dem Gleich-
richter ab: Wird der Verstärker einge-
schaltet, steuert die Mutingschaltung
die Line- und Monitor-Ausgänge

stumm, schaltet danach die Haupt-
Spannungsversorgung ein und hebt als
letztes die Stummschaltung wieder auf.
Dieser Ablauf löst das Problem des

Einschaltknacks, obwohl man noch
ein leises Klicken hören kann, wenn die
Stummschaltetransistoren schalten.

Beim Ausschalten werden die Ausgän-
ge ebenfalls abgeschaltet, bis die Ver-

sorgungsspannung genügend weit ge-
fallen ist.

Das Ausgangssignal des Eingangs-
wahlschalters wird über den Master-
Lautstärkesteller den Line-Verstärkern

zugeführt. Von diesen läuft das Signal
über den Monitorschalter (SW4) zum

Balanceeinsteller und das Monitorpo-
tentiometer und weiter über den Be-
triebsartenschalter (Mode-Schalter) zu

den Monitor-Verstärkern. Wird der
Betriebsartenschalter auf LR einge-
stellt, dann wird der Schleifer des Mo-

nitorpotis für den linken Kanal mit
dem Ausgang der Phasendrehstufe
verbunden, die den Schleifer des rech-
ten Kanals ersetzt. Die Ausgangsimpe-

danz des Phasendrehers entspricht der
des voll aufgedrehten Monitorpoten-
tiometers; also sollten Sie, wenn Sie die
Phasendreheinheit benutzen, den Mo-

nitor voll aufdrehen und das Master-

potentiometer als Lautstärkesteller be-

nutzen. Das ist wichtig, weil sonst die

Pegel der beiden Kanäle in der Mono-

summe nicht gleich sind.

Der 400 Hz-Oszillator besteht aus dem
741er IC6 und der zugehörigen exter-

nen Schaltung. Die Schaltung ist ein
einfacher Wien-Brücken-Oszillator,
dessen Stabilität man durch die beiden

gegeneinander geschalteten Dioden
Dl8 und D19 erreicht. Das resultieren-
de Ausgangssignal ist daher keine
wirkliche Sinuswelle, aber immerhin
eine gute Näherung, die für diesen Fall
vollkommen ausreicht.

Aufbau

Nun wird die Hauptplatine bestückt.
Zunächst müssen Sie die Platine mit
scharfem Auge überprüfen, ob nicht
etwa irgendwo eine Leiterbahn unter-

zum Bandauf nahma-
Wahl Schalter O*15VC "1

-15V ;

den

[ Pugalmessern

zu den

O-15VB J MM-Stufn

zur

Hauptplatine

-O 0V zu den Ausgangs
-O 0V Reserve Buchsen

zu den
MC-Stufen

2u2/25V

Schaltbild des Netzteils
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brochen ist oder zwei benachbarte mit-
einander verbunden sind. Es handelt
sich immerhin um eine recht komplexe
Leiterplatte, bei der man jetzt die Feh-
ler noch recht einfach finden kann.
Vergewissern Sie sich ebenfalls, daß
die Löcher für die Beinchen der Bau-
teile groß genug sind. Die Löcher, die
die Abschirmungen der Leitungen auf-
nehmen sollen, bohren Sie am besten
auf; die drei Löcher für RV4 sollten
ebenfalls groß genug sein, um die et-

was dick geratenen Stifte aufzuneh-
men. Es gibt fünf Befestigungslöcher
für die Leiterplatte selbst; diese sollten
ca. 3,5 mm groß sein. Ähnlich wird
auch die Befestigung der Spannungs-
regler-ICs mit M3-Schrauben und
-Muttern vorgenommen. Die LED-

Aussteuerungsmesser stehen später auf
'eigenen Füßen', von denen zwei durch
die Hauptplatine hindurchreichen.
Diese Löcher (siehe Bestückungsplan)
sollten groß genug sein, um die M3-
Bolzen ohne Berührung durchzulas-
sen.

Ist das alles abgehakt, dann können
Sie die Drahtbrücken, Widerstände
und unpolarisierten Kondensatoren
einsetzen. Dann folgen die Dioden und
Transistoren, die natürlich richtig her-
um eingebaut werden müssen. Beach-
ten Sie, daß in der Diodenreihe neben
dem Netzschalter die beiden Dioden
D3 und D4 gerade umgekehrt wie die
anderen liegen. Jetzt löten Sie die inte-
grierten Schaltungen ein (am besten
mit Fassungen) und achten auch hier
auf die richtige Orientierung. Die
Spannungsregler-ICs werden am be-
sten eingesetzt, indem man ihre An-
Schlüsse mit einer Spitzzange zurecht-
biegt und dann durch die Leiterplatte
steckt. Die Regler werden mit M3-
Schrauben von unten und Muttern von

oben gesichert. Erst danach werden die
Stifte angelötet. Der Regler IC3 wird
am wärmsten, da er die positive Ver-

sorgungsspannung für die LED-Pegel-
messer liefert.

Jetzt wird der Trimmer RV4 montiert.
Als letzte Bauteile auf der Hauptplati-
ne folgen die Elektrolyt- und Tantal-
Kondensatoren. Auch hier müssen Sie
auf die Polung achten.

Den Abschluß beim Aufbau der

Hauptplatine bildet das Anlöten der
Verbindungskabel. Diese hängen zu-

nächst 'fliegend' an der Platine, müs-

sen aber lang genug sein, um die ent-

sprechenden Buchsen, Potis und Löt-

nägel zu erreichen.

24

nicht benutzte Phono -

Eingänge kurzschliaOen

R16100kTC22

1 220)1 A

Das Gesamtschaltbild des Vorverstärkers
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zum Sondaufnohrne
wahlschalter -15VD

3 2 1 Reserve 0V er Mon tor I inks rechts

SK2E. und Lne Ausgangs SK2*. SK23
buchsen Mon tor Ausgang

Der Bestuckungsplan fur die Hauptplatine

Dioden Punkt od
Kerbe

links rechts I nks rechts I nks rechts
SK22 SK21 SK20 SK19 SK16 SK1S
Line Ausgang Tape 2 Tape 1

Ausgang Ausgang

Spannungsregler

7815

7915

1

Ein

0 V

2

0 V

Ein

3

Aus

Aus

Stückliste
Widerstände 0,3
Rl,6,9,40,41,
64,65,84,85
R2,3,4
R5,27 bis 33,36,
39,42,45,88,89
R7,8,50,62,
63,66,67
R10.13,14,43,
44,76,77
R11.12
R15,16,71
R17 bis 26,46,48
R34,35,37,38
R47,49,56,57,60,
61,72,74,80,81,
86,87
R51

R52,53,68,69
R54.55
R58.59
R70,73
R75
R78.79
R82.83

W/5%

Jk
IM

4k7

10k

47k
150R
100k
12k
2k7

180R
3k9
220k
Ik8
5k6
33k
3k3
220R
6k8

R90,91
RV1
RV2
RV3
RV4

Kondensatoren
Cl,2
C3

4,5,6
C7

C8,44
C9,12,13
C10.ll

C14

C15,16,48,49
C17.18
C19,20,21,22
C23,24,25,41
C26,28,32,33,36,
37,38,39,50,51,
56,57
C27.29
C30,31,46,47
C34,35,52,53
C40

470k (siehe Text)
100k log, Stereo
10k lin, Stereo
10k log, Stereo
25k Trimmer

47n Folie

33^/25 V Elko*

470///25 V Elko*
1^/25 V Elko*

2/i2/35 V Elko*

10///20V Tantal

Elko, axial

1000/J/16V Elko*

100^/16 V Elko*
4n7 Folie

220p Styroflex
lOOn Folie

47^/25 V Elko*
33n Folie

2/12/16 V Elko*

3p3 ker
220n Folie

C42
C43
C45,54,55

Halbleiter
Dl bis D8.D11
D9,10,12bis21
IC1
IC2
IC3.IC4
IC5
IC6
IC7 bis 11

Ql
Q2
Q3,Q5 bis 12

Q4

18p ker
15p ker

47/1/16 V Elko*

Elko* bedeutet
stehende Ausfuhrung

1N4001, 1N4002
1N914, 1N4148
4N28 Optokoppler
4093B
7815
7915
741
NE5534N
BC640
BC639
BC548
BC558

Verschiedenes
SW1 SW6 C&K Lorhn
Schalter fur Printmontage, 4 Schalt-
Stellungen, 3 Ebenen, kurzschließende

Kontakte,
Hauptplatine, 24 Cinch-Einbaubuchsen,
24 Gummidurchfuhrungen,
2 dreipolige DIN-Buchsen
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Digitales Lux-Meter
Helligkeit in Zahlen

P. Schmeding

Wo immer auch eine eindeutig definierte Helligkeit eingestellt werden soll oder
aber eine bestimmte Beleuchtungsstärke verlangt wird, das digital anzeigende
Lux-Meter ersetzt jetzt ungenaue und zudem recht subjektive Schätzungen.

Lux und Kilolux

Das digitale Meßgerät zeigt in drei ver-

schiedenen Empfindlichkeitsstufen die
exakte Beleuchtungsstärke an, mit der

Bereichsumschaltung erfolgt gleichzei-
tig die Punkteinstellung. Das Meßer-

gebnis wird grundsätzlich in klx zur

Auswertung gebracht. Das Gerät fin-
det vielseitige Einsatzmöglichkeiten,
dürfte jedoch für den Foto- und Film-

amateur besonders unersetzlich sein.
Der Video-Filmer kann zudem die Be-

leuchtung in Innenräumen so einstel-

len, daß die Kamera mit optimalen
Licht- und Farbwerten arbeiten kann.

Abgesehen von wenigen externen Bau-
teilen und natürlich der Spannungsver-
sorgung sind zwei wichtige Teile für
die Funktion des Lux-Meters zustän-

dig: Das Fotoelement BPX 79 und der
monolithische CMOS-A/D-Wandler
ICL 7107. Auf das erste Bauteil soll

nachfolgend etwas näher eingegangen
werden.

Das Fotoelement

Fotoelemente geben bei Lichteinfall
durch freigesetzte Elektronen eine

Spannung ab. Bei dem im Lux-Meter

eingesetzten Silizium-Element beträgt
die max. Urspannung ungefähr 600

mV, dabei sind diese Urspannungen
stets etwas kleiner als die Schwellspan-
nungen des Halbleitermaterials.

10 20 30 40 50 60

klx

Bild 1. Die Abhängigkeit der Urspannung von

der Beleuchtungsstarke in klx.

Die Urspannung steigt zuerst stark an,
ab 20 klx jedoch nur noch unwesent-

lieh. Daher genügt es auch, den oberen
Meßbereich bei diesem Wert zu belas-
sen.

Werden Fotoelemente im Kurzschluß

betrieben, so ergibt sich ein ausge-
zeichneter Zusammenhang zwischen

Beleuchtungsstärke und Kurzschluß-
ström. Die Linearität ermöglicht sehr

genaue Messungen.

Bild 2. Linearer Zusammenhang zwischen Kurz-

schlußstrom und Beleuchtungsstarke.

Aber auch die breite spektrale Emp-
findlichkeit von Silizium-Fotoelemen-
ten prädestiniert sie geradezu für den
Einsatz von vielseitigen Meßmöglich-
keiten, denn diese reichen immerhin
bis in den Infrarot-Bereich.

02 W 0.6 08

Bild 3. Spektrale Empfindlichkeit von Selen- und

Silizium-Fotoelementen im Vergleich zur Augen-
empfindlichkeit und der spektralen Verteilung
des Lichtes einer Gluhfadenlampe.

Das eingesetzte Bauelement BPX 79
weist also auch bei kleinen Wellenlän-

gen, die bereits nicht mehr zum sieht-
baren Licht gehören, eine gute Emp-
findlichkeit auf.

Neben dieser guten Eigenschaft hat
das verwendete Fotoelement eine hohe

Lichtempfindlichkeit, relativ große
Stromabgabe, hohe Leerlaufspannung

und einen geringen Temperaturbei-
wert.

Für die eigentliche Messung wird je
nach Lichteinfall die über den Wider-
ständen R7 oder R8 oder R9 auftreten-
de Spannung herangezogen. Dabei war

bei der Bereichseinstellung der einge-
stellte Widerstandswert von größter
Bedeutung, denn der differentielle Wi-
derstand des Fotoelementes muß im-
mer größer als der parallelgeschaltete
ohmsche Widerstand sein. Die angege-
benen Werte müssen daher auch exakt

eingehalten werden, Metallfilm-Wider-
stände mit geringen Toleranzen sind
am besten geeignet. Jede Abweichung
führt zu ungenauen Meßergebnissen,
R8 muß genau den lOfachen Wert von

R7 haben, R9 genau den lOOfachen
Wert.
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Bild 4. Kurve der spektralen Empfindlichkeit des

BPX 79.

Der A/D-Wandler

28

Um möglichst viele Bauteile einsparen
zu können, wurde auf diesen integrie-
renden Typ eines A/D-Wandlers zu-

rückgegriffen. Alle notwendigen akti-
ven Bauelemente wie BCD zu 7-Seg-
ment-Dekoder, Treiberstufen für die

Displays, Referenzspannungs- und

Takterzeugung sind auf dem Chip ent-

halten. Der Wandler arbeitet nach dem

'Dual-Slope-Verfahren' und zeichnet
sich durch hohe Genauigkeit aus.
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Pin 30 und 31 sind die eigentlichen
Meßeingänge. In diesem Anwendungs-
fall wird die vom Fotoelement geliefer-
te Spannung nach Masse angezeigt.
Die Referenzeingänge Pin 35 und 36

liegen über dem Spindeltrimmer R2
und dem Vorwiderstand Rl an der po-
sitiven Versorgungsspannung. Mit R2
wird ein Endwertabgleich vorgenom-
men. Der Wandler wurde durch die
Art der Beschaltung für einen Ein-

gangsspannungsbereich von 200 mV

ausgelegt. Nach der vom Hersteller an-

gegebenen Fomel

Ue,n = 2 Uef

muß die Spannung zwischen den Pins

genau 100 mV betragen.
Pin 37 ist der Testeingang für die Seg-
mentansteuerung. Wird dieser Eingang
nach Masse gelegt, müssen alle Seg-
mente gleichmäßig aufleuchten (der
Punkt ist natürlich ausgenommen).
Der Takt wird an den Pins 38 bis 40 er-

zeugt. R3 und C5 erzeugen eine Takt-

frequenz von 50 kHz. Bei der Fre-

quenzwahl war ausschlaggebend, daß
auch die Netzfrequenz von 50 Hz opti-

mal unterdrückt wird. Bevor die 50
kHz als Takt für den Dekadenzähler

herangezogen werden, wird erst einmal
durch 4 geteilt. Um die drei Meßzyklen
ableiten zu können, muß nochmals ge-
teilt werden. Letztlich ergeben sich
dann drei Messungen pro Sekunde.

Netzteil

Die Wahl eines Netzteils mit stabiler
Gleichspannung war von größter
Wichtigkeit. Die Stromaufnahme des
IS ist zwar relativ gering, während der
einzelnen Meßzyklen fließt aber ein
wesentlich höherer Strom. Zudem dür-
fen Störungen aus dem Netz nicht die

Schaltung beeinflussen, aber auch

Rückwirkungen müssen eliminiert wer-

den. Integrierte Spannungsregler mit
einer max. Stromaufnahme von 100
mA waren daher absolut ausreichend,
doch am Ausgang mußte zusätzlich ein
großer Ladekondensator plaziert wer-

den. Bei Verwendung eines größeren
Transformators sowie leistungsfähige-
rer Spannungsregler kann dieses Netz-
teil auch in anderen Schaltungen Ver-

Wendung finden.

Bauhinweise

Von der Hauptplatine ist zuerst die
Anzeigeplatine abzusägen, wenn im

vorgeschlagenen Huckepack-Verfah-
ren ein kleines, handliches Gerät ent-

stehen soll. Nunmehr werden die

Dy4

g b c

Dy3

dpi
a b c d e I g

Dy2

dp
a b c d e t g

Oyi

a b c d e ( g

20 19 23 16 24 15 18 17 22 12 11 10 9 14 13 25 5 4 3 2 6 7

1 26 21 30 32

IC1 / ICL7107

31 27 28 29 33 34 35 36 37 38 39 40

o o o
1 2 3

BPX79

Bild 5. Schaltplan des digitalen Lux-Meters mit eingezeichneten Anschlußpunkten.
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Bild 8. Dieses Netzteil wurde speziell fur das digitale Lux-Meter konzipiert. Grundsätzlich kann das

Layout auch fur andere Zwecke verwendet werden. Es müssen dann lediglich die Kondensator-

Werte entsprechend angepaßt werden.

nungsanschlüsse können mit Silber-
draht hergestellt werden. Bliebe zum

Einbau eigentlich nur noch zu bemer-

ken, daß der 7107 und nach Möglich-
keit auch die Displays auf Sockel ge-
setzt werden sollten. Hier ist die über-
all erhältliche Meterware von großem
Nutzen.

Das Fotoelement hat zwei verschieden-

farbige Anschlußdrähte. Der rote

Draht kennzeichnet die Anode. Als
Meßfühler ist es in der Urform nicht zu

gebrauchen. Es sollte entweder in kla-
rem Kunstharz vergossen sein oder in
einem Kugelschreiber, Pillenröhrchen
o. ä. untergebracht und mit einer flexi-
blen Leitung versehen werden. Befe-

stigt man am Ende des Kabels noch ei-
nen Klinkenstecker, kann es über eine

entsprechende Buchse angeschlossen
werden.

Prints nach dem Bestückungsplan mit

den Bauteilen versehen. Hat man alle
drei Prints bestückt vor sich liegen,
wird der Print mit dem IS so umge-
dreht, daß die Spannungsversorgungs-
anschlüsse übereinanderliegen. Jetzt
kann der Anzeigeprint mit dem Haupt-
print verbunden werden. Zweckmäßig
ist es, die sich begegnenden Leiterbah-
nen vorher zu verzinnen. Zuerst wird
die äußerste Bahn beider Prints verlö-

tet, jetzt ist ein Ausrichten noch gut
möglich. Dann kommt die andere äu-

ßere Bahn dran. Steht der Anzeige-
print genau senkrecht vor dem Schal-

tungsprint und die Kanten sind parallel
zueinander, kann der Rest verlötet
werden. Mit Abstandsröllchen wird
das Netzteil, es kommt unten hin, am
Hauptprint befestigt. Die drei Span-

Stückliste

Digitales Lux-Meter mit Anzeige

Rl 22 kOhm, 74 Watt
R2 1 kOhm, Spindeltnmmer
R3 100 kOhm, 74 Watt
R4 360 Ohm, 74 Watt
R5 1 MOhm, 1/4 Watt
R6 47 kOhm, 74 Watt
R7 75 Ohm, V4 Watt
R8 750 Ohm, 74 Watt
R9 7,5 kOhm, 74 Watt

Cl
C2

C3, C4
C5

Dyl

IC1

BPX 79

Dy4

220 nF

470 nF
100 nF

s. Text

T1L 701

1CL 7107

(Fotoelement v Siemens)

1 Print
1 Drehschalter 2x3 (Lorlin)
Fassungsmatenal
Schaltdraht

Dy4 Dy3 Dy2
> O O O 0

Oyi
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Bild 7 Vor der eigentlichen Bestückung sollten zuerst die tunt Drahtbrutken einge-

setzt werden. Der rote Anschluß des Fotoelementes kennzeichnet die Anode.
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Der Abgleich
Ist alles richtig gelötet, verbunden und

verschraubt, kann man mit 'Saft' an

das Meßgerät herangehen. Mit einem

hochohmigen Voltmeter wird die

Spannung an Pin 36 auf genau 100 mV

mit dem Trimmer R2 eingestellt.
Schließt man jetzt die Meßeingänge
kurz, zeigen die Displays D2 und D4

jeweils eine Null an. Jetzt wird der

Testeingang Pin 37 mit Masse verbun-
den. Alle Segmente der Displays leuch-
ten auf! Tun Sie es wider Erwarten

nicht, ist jede Platine auf Unterbre-

chungen hin zu untersuchen. Dies
kann im abgeschalteten Zustand mit

einem Ohmmeter geschehen.
Wer über ein Oszilloskop verfügt, soll-

te noch die Taktfrequenz überprüfen,
die ja genau 50 kHz sein sollte. Die

Frequenz läßt sich nach der Formel

_

0,45
* "

R C
errechnen. Danach muß der Konden-
sator einen Wert von 90 pF haben.
Dieser Wert laßt sich schwerlich be-

schaffen, allerdings tun es zwei paral-
lelgeschaltete Kondensatoren (82 pF
und 10 pF) auch. Besser noch, man

baut einen Keramik-Trimmer ein

(Endbereich 120 pF), Diese kleine Ver-

änderung läßt sich schnell bewerkstelli-

gen und dem Genauigkeitsdenken ist

Genüge getan.

Cl, C2

C3, C6

C4, C7
C5

D1.D2

Gil, G12

Netzteil
1000//F/16 V
1 #F/16 V

4,7 nF
V

1N4001

B8OC15O0

IC1.IC2 78L05

Trl 2x6 V, 140 mA

1 Print
1 2-polige Anschlußklemme
1 Paar Sicherungshalter
1 Sicherung 0,125 mA o. w.

Klemmaterial

Bild 9. Wenn ein Klein-Trafo-Typ nicht sofort erhältlich sein sollte, kann auch eine

'Nummer' großer genommen werden, daher die verlängerten Anschlußpunkte sekundär.

J Bild 6. Kupferseite des Print-Layouts. Nach dem Atzen sollte überprüft werden, ob

die eng beieinanderliegenden Leiterbahnen keinen Schluß haben.
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'digital precision 1'
DPM-Modul und Kapazitäts-Meßgerät
Meßgeräte in jeglicher Form sind das Herz und das Aushängeschild der Elektro-
nik-Werkstatt. Wenn sie genaue Werte anzeigen sollen, muß man im Laden
auch einen 'genauen' Preis bezahlen. Der Selbstbau gestaltet sich schwierig, weil
geeignete Schaltungen selten veröffentlicht werden, die Eichung der Geräte
recht aufwendig ist, und wenn alle diese Schwierigkeiten überwunden sind
die Optik des Meßgerätes selbst minimale ästhetische Anforderungen nicht er-
füllt: Man sieht's halt, daß die Kiste selbstgestrickt ist!

Elrad hat nun 8 gute Nachrichten für den Hobby-Elektroniker in Form von 8
Bauanleitungen für Meßgeräte. In diesem Heft finden Sie das Kapazitäts-Meß-
gerät, im Mai-Heft eine 'geballte Ladung' mit dem Multimeter, dem Geräusch-
pegel-Meßgerät, einem Ohmmeter mit Durchgangsprüfer und dem Motortester.
Ein pH-Meter und ein Thermometer sind für das Juni-Heft vorgesehen, und als
letztes folgt im Juli-Heft das Luxmeter. Alle Geräte sind batteriebetrieben, ha-
ben eine digitale LCD-Anzeige und die gleiche Gehäuseform. Das Herz von al-
len Meßschaltungen ist der AD-Wandler ICL 7126 mit der dazugehörigen LCD-
Anzeige. Beide Elemente sind auf einer kleinen Platine untergebracht und stel-
len eine Weiterentwicklung des bekannten Wandler-ICs von Intersil 7106 dar.

Das DPM-Modul
Ein digitales Einbau-Meßgerät
mit 3 V2 Digits und LCD-Anzeige

Unter Verwendung dieses Meß- und
Anzeigebausteins kann ein Vielzahl
von Meßgeräten aufgebaut werden,
ohne daß ein großer zusätzlicher Auf-
wand an weiteren elektronischen Bau-
teilen notwendig ist. Das LCD-Modul
verbraucht nur einige Mikrowatt Lei-
stung und ist daher ideal zum Einbau
in tragbare, batteriebetriebene Geräte.

Anschlußhinweise

In Bild 3 ist die Anschlußbelegung des
Moduls DPM 05 angegeben. Die Ana-

logeingänge sind als Differenzeingänge
ausgeführt und vertragen Spannungen
bis 0,5 V unterhalb der positiven Ver-

sorgungsspannung und 1 V über dem
negativen Speisepotential.
Die Referenzanschlüsse sind ebenfalls
als Differenzeingänge ausgeführt und
können mit Spannungen versorgt wer-

den, die innerhalb des Versorgungs-
Spannungsbereiches des Moduls liegen.

Der Polaritätsausgang liefert ein
Rechtecksignal, das mit dem Taktsi-
gnal der LCD-Anzeige in Phase ist,
wenn das analoge Eingangssignal posi-
tive Werte annimmt. Negative Ein-

gangsspannungen verursachen ein zum
Taktsignal gegenphasiges Polaritäts-
signal.
Der 'REF +'-Ausgang hat bezogen
auf 'REF' ein Potential von 100
mV. An REF BG treten gegenüber
'REF' 1,2 V auf.

Der Taktausgang (CLK) kann zur zeit-
liehen Synchronisation anderer Syste-
me, als Eingang zur Steuerung des in-
ternen Oszillators und zur Beeinflus-
sung der Abtastrate verwendet werden.

Wenn CLK und TEST miteinander
verbunden werden, wird die Anzeige
auf einem zufälligen Anzeigewert fest-
gehalten. Diese Verbindung sollte al-
lerdings nicht für längere Zeit bestehen
bleiben, da dann das ständig an der
LCD-Anzeige liegende Gleichspan-
nungspotential die LCD-Segmente zer-

stören könnte.

Der TEST-Ausgang kann auch als ne-

gative Versorgungsspannung für ande-
re ICs bei einem maximalen Strom von

1 mA verwendet werden.

Zusätzliche Anzeigen
Einzelne Segmente der LCD-Anzeige
werden durch Verbindung mit Pin
XDP aktiviert. Sie können allerdings
auch einmal dann erscheinen, wenn sie

Wie funktioniert's?

Das Herz der digitalen Anzeigeein-
heit ist eine integrierte Schaltung mit
der Bezeichnung 7126. Dabei han-
delt es sich um einen vollständigen,
nach dem Doppelintegrationsverfah-
ren (Dual slope) arbeitenden Ana-

log/Digital-Umsetzer. Seine typische
Stromaufnahme liegt bei 50 ^A, und
er steuert direkt die LCD-Anzeige
an.

Das Schaltbild des Moduls ist in Bild
1 dargestellt.
Die Komponenten Rl, R2 und Cl le-

gen die Integrations-Zeitkonstante
fest, und C2 verringert die Empfind-
lichkeit gegen Störungen aus der au-

tomatischen Nullsetzschaltung. Die

Anzeige zeigt garantiert Null an,

wenn der Analogeingang auf 0 Volt

liegt. R3 und C3 bilden ein Ein-

gangsfilter und bewahren den 7126

vor Übersteuerung. Die Eingangs-
Spannung darf die Versorgungsspan-
nung überschreiten, wenn sicherge-
stellt ist, daß der Eingangsstrom auf
keinen Fall größer als 100 ,uA wird.

Die Frequenz des internen Oszilla-
tors wird durch C5 und R4 bestimmt
und legt die Meßfrequenz auf drei
Messungen pro Sekunde fest.

Das Modul wird mit VR1 so einge-
stellt, daß bei 200 mV Eingangsspan-
nung auch 200 mV angezeigt wer-

den.

Zur Verbesserung der Anzeigestabi-
lität wird das IC 3 mit der Bezeich-

nung 8069/9491 verwendet. Es han-
delt sich um ein Referenzelement,
das eine von der Sperrschicht und
der Dotierung des Siliziummaterials
abhängige stabile Spannung erzeugt.
Dieser Stabilisator benötigt einen zu-

sätzlichen Strom von mindestens 50

//A zur richtigen Vorspannung. Der
Teiler R6, VR 1 über IC 3 erzeugt ei-
ne Spannung von 100 mV am An-
Schluß +REF.

Das Modul besitzt auch eine Warn-

Schaltung, die anspricht, wenn die

Batteriespannung unter einen be-
stimmten Wert abgesunken ist. Über
der Versorgungsspannung liegt der
Teiler R8, RIO. Wenn die Spannung

an RIO unter einen bestimmten Wert
sinkt, nimmt der Kollektor des Tran-
sistors TR 1 hohes Potential an.

IC2a, ein Exclusiv-Oder, arbeitet als
Inverter und liefert an seinem Aus-

gang ein Signal, das gegenphasig
zum Taktsignal der LCD-Anzeige
ist. Damit wird diese so angesteuert,
daß in der Anzeige ein Hinweis auf
die zu niedrige Batteriespannung er-

scheint (LOW BAT).

Mit einem Wert von 100k für RIO
wird die Warnschaltung bei einer

Batteriespannung von ungefähr 6,4
V aktiv. Der Widerstandswert kann
geändert werden. Beträgt er z. B.

220k, liegt die Ansprechschwelle bei
ca. 7,2 V.

Das andere Exclusiv-Oder-Gatter
IC 2b invertiert das LCD-Taktsignal
und kann verwendet werden, um je-
des der vielen zusätzlichen LCD-
Symbole und die Dezimalpunkte zur

Anzeige zu bringen. Dazu wird es le-
diglich auf den entsprechenden
Steueranschluß gelegt.

32 elrad 1982, Heft 4



REF-< 1

-1>pol

Bild 1. Das Schaltbild des DPM05

gar nicht gewollt sind, da die entspre-
chenden Anschlüsse nicht auf definier-
tem Potential liegen. Die Anzeige die-
ser Zeichen kann vollständig unter-

drückt werden, wenn deren Anschlüsse
fest auf BP liegen.
Wenn die Benutzung irgendwann ein-
mal geplant ist, können sie über IM-
Widerstände mit BP verbunden wer-

den. Die Widerstände beeinflussen den
Normalbetrieb in keiner Weise, und
die gewünschte Anzeige wird trotzdem
durch Verbindung mit XDP aktiviert.

Aufbau

Wenn Sie mit der nötigen Sorgfalt und
genau nach dem Bestückungsplan vor-

gehen, sollte es eigentlich keine

Schwierigkeiten beim Aufbau geben.
Da IC1 und die LCD-Anzeige im

'Huckepack'-Verfahren und ohne Fas-

sungen eingelötet werden, müssen Sie
hier besonders sorgfältig arbeiten. Der
Aufbau ist sehr gedrängt, und dieser
Umstand erfordert nach der Be-

stückung eine peinlich genaue Kontrol-
le der Leiterbahnseite auf Kurzschlüs-
se. Reinigen Sie die Platine vor der In-
betriebnahme mit Spiritus.

Kapazitäts-Meßgerät
Für Messungen von Spannungen, Strö-
men oder Widerständen gibt es auch
im bescheiden ausgestatteten Hobby-
Labor meist ein Vielfach-Meßinstru-
ment. Schwierig wird es jedoch, wenn

einmal ein Kondensator auf seinen ge-

elrad 1982, Heft 4

nauen Wert geprüft werden soll. Hier
hilft unsere erste Bauanleitung aus der
Reihe 'digital precision'.
Über solche Messungen hinaus können
mit dem hier beschriebenen Gerät bei-

spielsweise auch die Kapazitäten von

Kabeln und Leiterbahnen auf gedruck-
ten Platinen gemessen werden. Das

Kapazitäts-Meßgerät ermöglicht siehe-
re Messungen im Bereich von 10 pF bis
19,99 ,uF bei einer Grundgenauigkeit
von 1 %.

Die Kapazitätsmessung
Es gibt eine Reihe mehr oder weniger
aufwendiger Verfahren und Geräte zur

Kapazitätsmessung. Mit steigender Ge-
nauigkeit wächst der Preis solcher Ge-
rate überproportional an. Hier soll ein

Kapazitäts-Meßgerät vorgestellt wer-

den, das preisgünstig ist und gleichzei-
tig eine für die meisten Meßaufgaben
ausreichende Genauigkeit besitzt. Wei-
tere Forderungen sind geringer Strom-
verbrauch und einfache Handhabung.
Die herkömmliche Kapazitätsmessung
erfolgt in einer mit Wechselspannung
gespeisten Brückenschaltung durch

Nullabgleich. Der Kapazitätswert er-

gibt sich aus der Stellung der Abgleich-
elemente. Diese Methode kann sehr

kostspielig werden und erfordert vom

Anwender sorgfältige Bedienung.
Die Kapazität von Kondensatoren läßt
sich auch durch Aufladung des Prüf-

lings bestimmen. Nachteilig ist dabei,
daß ein exponentieller Zusammenhang

| Daten DPM-Modul

I Eingangsimpedanz: >100 M

= Eingangsspannung für Maximal-

| anzeige: 199,9 mV

I Genauigkeit: 0,05 % 1 Digit

| Spannungsversorgung: 515 V

= (Gleichspannung)
= Stromaufnahme: 100 //A, unge-
| fähr 4000 Betriebsstunden mit
| einer PP3-Batterie

= Abtastrate: 3 Messungen pro Se-

| künde

= Automatische Polarität: Polari-
= tat wird automatisch angezeigt.
| Ein Vertauschen der Anschluß-
= klemmen wird überflüssig.
= Übersteuerungsanzeige: Eine 1
= im führenden Digit, alle anderen
= Digits werden unterdrückt.

= Digit-Höhe: 12,5 mm

= Warnung bei geringer Batterie-

= Spannung: Direkte Anzeige;
= leichte Einstellung der Ansprech-
| schwelle

5 Betriebstemperaturbereich: 0C

| bis 50 C

= Gesamtabmessungen: 68 mm x

= 44 mm x 10 mm

| Daten Kapazitäts-Meßgerät |
= Bereich Auflösung Genauigkeit =

= 2000 pF 1 pF -I |
= 200 nF 0 1 nF [ 1 % 3 digits |
: 20((F 0'OUF J =

zwischen Ladestrom und Kondensa-

torspannung besteht. Dadurch wird
die Meßgenauigkeit begrenzt. Diese
Nachteile werden jedoch durch Ver-

wendung einer Konstantstromquelle
vermieden. Wird die Konstantstrom-

quelle für eine definierte Zeit einge-
schaltet (konstante Ladung), dann ist

entsprechend der Formel C = ^- die

Kapazität umgekehrt proportional der
nach dem Ladevorgang am Kondensa-
tor anstehenden Spannung. Wenn die-
ser Meßvorgang periodisch wiederholt
werden soll, erhöht sich der gerätetech-
nische Aufwand ganz erheblich.

Eine sich laufend wiederholende Mes-

sung ist wünschenswert, da auf diese
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DPM-Platine

Bild 3. Pin-Beschaltung fur die DPM-Platine

Weise auch Kapazitätsäflcferw/igew be-
obachtet werden können. Besonders

wichtig ist die laufende Messung bei
Abgleicharbeiten an elektronischen

Schaltungen.
Das Blockschaltbild des Instrumentes
ist in Bild 5 dargestellt.
Das Herzstück der Meßschaltung ist
ein monostabiler Multivibrator in
CMOS-Technik (IC1), der nur einen

geringen Speisestrom benötigt und mit
kleinen Versorgungsspannungen arbei-
tet.

Stückliste

Widerstände
Rl
R2
R3
R4
R5
R6

R8.R9
RIO

Potentiometer
VR1

Kondensatoren
Cl
C2
C3
C4
C5
C6

Halbleiter
IC1
IC 2
IC 3

TR1

180k
75OR
10M
180k
15k
220k
IM
100k

50k Spindeltrimmer

47n
22On
lOn
lOOn

47p
IQ

7126
4070
8069 od. 9491

BC237

Verschiedenes

doppelseitige, durchkontaktierte
Platine, LCD-Anzeige SE6902

Erhält der Baustein einen Triggerim-
puls am Pin 2, so erzeugt er ein Aus-

gangssignal, dessen Pulsdauer propor-
tional R und C ist. Die Widerstände
bestimmen die Meßbereiche und müs-
sen daher eng toleriert sein. C ist die
Kapazität des auszumessenden Kon-
densators.

Die monostabile Schaltung wird von

einem Pulsgenerator mit konstanter

Frequenz getriggert. Die am Ausgang
von IC1, Pin 3, stets mit gleicher Am-
plitude auftretenden Impulse werden
mit einem RC-Glied integriert. So ent-

steht eine Gleichspannung, die direkt

proportional zur Kapazität des unter-

suchten Kondensators ist. Sie wird mit
dem Anzeige-Baustein DPM05 über
eine Flüssigkristallanzeige angezeigt.
Die Kapazitätsmessung wird mit der
Taktfrequenz des Steuergenerators
wiederholt.

Ein idealer Kondensator besteht aus

zwei parallelen Platten, zwischen de-
nen sich ein Dielektrikum mit unend-
lieh großem Isolationswiderstand be-
findet. Reale Kondensatoren besitzen
dagegen stets endliche Verlustwider-
stände. Durch sie wird die Pulsdauer
der am Ausgang der monostabilen Stu-
fe auftretenden Signale leicht redu-
ziert. In der Anzeige macht sich diese
Geräteeigenschaft aber erst bei extrem

niedrigen Parallelwiderständen oder
hohen Verlusten bemerkbar.

Bild 2. Bestuckungsplan fur das DPM05

34

Bild 4. Platinen-Layouts für die DPM-Platine.

Achtung, die Verbindungen zwischen Lötseite

und Bestückungsseite werden durchkontaktiert.

Schaltungsbeschreibung
Bild 6 zeigt die Schaltung des Kapazi-
tätsmeßgerätes. Der Anzeige-Baustein
ME1 enthält den vollständigen Ana-

log-Digital-Umsetzer mit sehr geringer
Leistungsaufnahme. Bei 200 mV Ein-

gangsspannung wird der Maximalwert
angezeigt. Die monostabile Stufe IC1
in CMOS-Technik arbeitet zwischen
der positiven Versorgungsspannung
und Masse. Mit Sla wird der dem ge-
wünschten Meßbereich entsprechende
Dekadenwiderstand gewählt.

Die Genauigkeit des Gerätes hängt
ganz wesentlich von der Amplituden-
konstanz der in IC1 erzeugten Aus-

gangsimpulse ab. Der COM-Anschluß
von ME1 besitzt gute Temperatursta-
bilität; die Spannung an diesem An-
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Bereichs -

widerstände

Bereichs-
Schalter

Konstante
Frequenz

Mono-Flop
Impuls

Integrator
Panel-
Meter
200 mV

Bild 5. Blockschaltbild fur das Kapazitats-Meßgerat

Schluß kann sich jedoch im Meßbe-
reich 20 ,uF um ca. 2 % ändern,
da dann ein höherer Strom über R8 ge-

zogen wird. Das würde sich in der Ge-

samtgenauigkeit des Gerätes schon be-
merkbar machen. Zur Vermeidung sol-
eher vom Meßbereich abhängigen Feh-
ler könnte jeder Bereich getrennt kali-
briert werden. Einfacher ist es jedoch,
eine Amplitudenstabilisierung zu ver-

wenden. Sie besteht aus R9 und IC 2.
IC 2 liefert eine konstante Ausgangs-
Spannung von ca. 1,2 V.

Für R6R8 sollten Metallfilmwider-
stände verwendet werden, da Wider-

Standsschwankungen an dieser Stelle
unmittelbar die Genauigkeit des Gera-
tes beeinflussen.

Die Integration der von IC 1 erzeugten
und mit IC 2 amplitudenstabilisierten
Impulse erfolgt mit dem RC-Glied RIO
und C3. Kalibriert wird mit VR1. Um
die Meßgenauigkeit optimieren zu

können, besitzt die Schaltung das

Trimmpotentiometer VR 2 zur Offset-

einstellung. Damit können vor einer

Messung unerwünschte Streu- oder

Kabelkapazitäten kompensiert wer-

den.

S1c

Triggern und teilen

Der Anzeige-Baustein DPM05 besitzt
einen nach dem Dual-Slope-Verfahren
arbeitenden A/D-Umsetzer einschließ-
lieh des für die zeitliche Steuerung die-
ses integrierenden Verfahrens notwen-

digen RC-Oszillators.

Der Bauteilaufwand gegenüber übli-
chen Schaltungen wurde verringert, da
die Triggerfrequenz für den monosta-

bilen Baustein IC 1 vom Haupt-Oszil-
lator der Anzeigeeinheit abgenommen
wird. Dieser schwingt mit einer Fre-

quenz von ca. 48 kHz, die den Anfor-

derungen der Schaltung entsprechend
heruntergeteilt wird. Das Taktsignal
für die LCD-Anzeige wird durch Divi-
sion mit 800 aus dem Haupt-Takt ab-

geleitet. Das entspricht einer Frequenz
von 60 Hz.

Die maximale Pulsdauer am Ausgang
von IC1 beträgt 20 ms (lk 20//F).
Um das Triggern von IC 1 während ei-

nes Meßzyklus zu vermeiden, muß die
Periodendauer des Triggersignals grö-
ßer als 20 ms sein.

Daher wird die Oszillatorfrequenz mit
C4 zwischen den Anschlüssen CLK

(Clock) und TEST (digitale Masse) von
ME 1 geringfügig verringert.

Bezogen auf den Test-Anschluß besitzt
das LCD-Taktsignal eine Amplitude
von 5 V; es liegt jedoch mit 2,5 V

symmetrisch zur analogen Masse. TR 1

besorgt diese PegelVerschiebung. IC1

benötigt ein sehr kurzes Triggersignal,
das in jedem Fall eine geringere Im-

pulsdauer besitzt als der kürzeste Aus-

gangsimpuls. Die negativen Triggerim-
pulse mit ca. 50 //s Pulsdauer werden
mit TR 2 und seiner Beschaltung er-

zeugt. Sie werden aus den ansteigenden
Flanken des LCD-Taktsignals abgelei-
tet. Die zeitliche Abfolge der im Gerät
auftretenden Signale zeigt Bild 7.

Da der Meßzyklus über den gemeinsa-
men Oszillator in ME1 mit dem Ar-

beitszyklus des A/D-Umsetzers syn-
chronisiert ist, fällt auch die unruhige
Anzeige fort, die anderenfalls durch
das ständige Auf- und Entladen von

C3 hervorgerufen würde. Die Zeitkon-

stante des Integrators RIOC3 kann

ohne weiteres vergrößert werden; aller-

dings vergrößert sich dann auch die

Ansprechzeit des Gerätes auf Kapazi-
tätsänderungen. Die meßbereichsab-

hängige Position des Dezimalpunktes
wird mit Slb festgelegt.

Montage und Abgleich
Die Bestückung der Leiterplatine wird
nach dem Bestückungsplan und der
Stückliste vorgenommen.

Der Anzeigebaustein, der ja schon fer-

tiggestellt sein sollte, wird über ein
Flachbandkabel mit der Platine ver-

bunden. Die Gesamtanordnung wird
vor dem Einbau in das Gehäuse auf
Funktion überprüft.
Nach dem Einschalten des Gerätes
muß die Anzeige in jedem Meßbereich

ov

Bild 6. Schaltbild fur das Kapazitats-Meßgerat

elrad 1982, Heft 4 35



mit VR 2 auf Null abgleichbar sein. AI-

lerdings wird das nur im kleinsten
Meßbereich oder bei Spezial-Messun-
gen notwendig sein. Zur Kalibrierung

des Instrumentes bietet sich ein Refe-
renzkondensator bekannter Kapazität
an. Sie kann allerdings auch mit Hilfe
eines anderen Kapazitätsmeßgerätes

Takt (BP)

Mono-Flop j _-

Trigger- Impuls U

Mono - Flop
Ausgangs -

Impuls
J-T

Bild 7. Taktsignale im Meßgerat

Stückliste
Widerstände
Rl 15k Kohleschicht 5%
R2 15k Kohleschicht 5%
R3 10k Kohleschicht 5 %
R4 10k Kohleschicht 5 %
R5 15k Kohleschicht 5 %
R6 10M Metallfilm 0,5 %
R7 100k Metallfilm 0,5 %
R8 lk Metallfilm 0,5%
R9 lk Kohleschicht 5 %
RIO 100k Kohleschicht 5 %
Rll 100k Kohleschicht 5 %
R12 27k Kohleschicht 5 %

Trimmer
VR1 50k Spindeltrimmer
VR2 470R

Kondensatoren
Cl lOn Folie
C2 lOn Folie
C3 22//F Elko
C4 33OpF Styroflex

Halbleiter
Dl 1N4148
TR1 BC237
TR2 BC237
IC1 ICM7555
IC 2 Teledyne 9491/Intersil

8069

Verschiedenes
ME1 DPM05
Gehäuse, Platine, Vielfach-
Kabel, Schiebeschalter.

erfolgen. Zur Kalibrierung sollte ein
Kondensator benutzt werden, dessen
Kapazität in der Mitte eines Meßberei-
ches liegt. Ist VR1 in einem Bereich
richtig eingestellt worden, garantieren
sorgfältig ausgesuchte Dekadenwider-
stände R6R8 auch für richtige Kali-
brierung in den anderen Meßberei-
chen.

Wird ein Kondensator angeschlossen,
der für den gewählten Meßbereich eine
zu große Kapazität besitzt, erscheint
die standardmäßige Überlaufanzeige
auf dem Display. Dann wird im füh-
renden Digit eine '1' angezeigt, und die
anderen Stellen verlöschen.

Anwendungen
Das Kapazitätsmeßgerät ist in der La-

ge, Kondensatoren in einem großen
Kapazitätsbereich auszumessen. Darin
sind auch Elektrolytkondensatoren
eingeschlossen.
In Signalverteilungssystemen spielen
Kabelkapazitäten eine große Rolle. Sie
können mit dem hier beschriebenen
Gerät auf einfache Weise gemessen
werden. Es kann sowohl die gesamte
Kabelkapazität, als auch die Kabelka-
pazität pro Längeneinheit bestimmt
werden. Ist die längenbezogene Kabel-
kapazität bekannt, lassen sich mit dem
Instrument sogar Kabellängen meß-
technisch ermitteln.

Bild 8. Platinen-Layout fur das Kapazitats-
Meßgerat
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Bild 9. Bestückungsplan fur das Kapazitats-
Meßgerat
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L111 U['JMtCiHimU H1IlLWUr'HKI

Einmal gleich
li zweimal gle

diese unverständliche Behauptung erhält einen Sinn, wenn wir uns vergegenwärtigen, daß komplexe Zahlen identisch sind

mit Zahlenpaaren und daß was wir noch erläutern wollen ein lineares Gleichungssystem mit komplexwertigen Koef-

fizienten auf die Lösung von zwei gleichmächtigen Gleichungssystemen mit reellwertigen Koeffizienten zurückgeführt
werden kann, die sich dann noch zu einem einzigen doppeltmächtigen Gleichungssystem vereinen lassen.

Wir hatten früher bei der Vorstellung eines Programmes
für die Lösung linearer Gleichungssysteme feststellen müs-

sen, daß es nur für die Lösung reellwertiger linearer Glei-

chungssysteme anwendbar ist. Wir hatten daher noch kein
Mittel zur Hand, Systeme von Netzwerksgleichungen zu

lösen, die ja im allgemeinen komplexe Koeffizienten ent-

halten. (Wir erinnern uns, daß die mit i oder j bezeichnete

imaginäre Einheit nichts anderes ist als die komplexe Zahl

(0; 1), also die Zahl mit Realteil Null und Imaginärteil
Eins.)
Wenn aber komplexwertige Systeme auf reellwertige Sy-
steme zurückgeführt werden können, läßt sich sehr wohl
das bereits vorhandene Unterprogramm LINGLEICH an-

wenden. Wir müssen nur die Umformung der komplexen
in die reellwertigen Systeme vornehmen. Das soll Sie er-

warten es gewiß nicht anders mit einem Programm ge-
schehen.

Doch zunächst eine kurze Erläuterung, wie man vom kom-

plexen zum reellen Gleichungssystem gelangt. Das kom-

plexe System sei in der Form

len kennzeichnen wir entsprechend den folgenden Bezie-

hungen:

Cki = aki + ibki = (au, bki),
zi = xi + iyi = (xi, y,),
Wk = Uk + ivk = (uk, Vk).

Indem wir die Darstellung mit der imaginären Einheit i in
den abgekürzten Ausdruck für das Gleichungssystem ein-
setzen und die auftretenden Multiplikationen ausführen,
erhalten wir das komplexe Gleichungssystem in der Form

' = '
i bki yi) + i(bki xi + au yi) = Uk + i Vk,

k = l,2,...,n,

in der jetzt links wie rechts Real- und Imaginärteile fein
säuberlich voneinander getrennt sind. Wir können nun

Realteile und Imaginärteile getrennt gleich setzen:

Cn Zi + C12Z2 +
.

C21 Zl + C22 Z2 +
.

+ ClnZn = Wi

+ C2n Zn = W2

E
i = i

1 = 1

bkiyi =

i yi =

Cnl Z, + Cn2 Z2 +
...

+ Cnn Z = W

gegeben.

Abgekürzt geschrieben
n

Ckizi = Wk, k = 1,2, .. .,n.
1 = 1

Realteil und Imaginärteil der beteiligten komplexen Zah-
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Nun kommt ein wesentlicher Gedanke ins Spiel. Beide ab-

gekürzt geschriebenen Gleichungssysteme mit n Gleichun-

gen lassen sich zu einem einzigen System mit 2 mal n Glei-

chungen zusammenfassen, ausführlich geschrieben:

nXn bnyibuy2 ...biyn = ui,

ai xi + a2 X2 + ...

+ a x bni yi ! ...
bnn Vn = Un ,
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co/wpwtfwg

+ b,n x + an yi + + + am yn = v,,

bl Xl

+ b
b2 X2

+ ai + +
..

+

Sie sehen, daß wir letztendlich ein einziges reellwertiges
System von 2*n Gleichungen für die 2*n Unbekannten

Xi, X2, ... x, yi, V2, ... yn vor uns haben, das wir direkt
mit dem Programm UNGLEICH lösen können. Wenn
wir es gelöst haben, d. h. wenn wir die x, und y, kennen,
dann kennen wir natürlich auch die eigentlich gesuchten
komplexen Zahlen Zj = (x,; y,) = Xi + iy,.*)

Mit Hilfe des nachfolgenden Unterprogrammes LIN-
KOMPLEX wird die beschriebene Umformung und die

Lösung in einem durchgeführt.

4101
4182
4103
4164
4185
4106
4187
4188
4109
4110
4111

4112

4113

4114
4115

4116

4118

4128

4121

4122
4124

4126

4126

REM LINKOMPLEX
REM EINGhBE:ZN,ZU'I>,Zh'
REM hUSShBE : ZU a"'. Zi" K
REM INTERNE UhPIHBLE:ZH,

I-J' [I. J=y-I'*ZN-1] ZU'K'-ZB'r-L' CI-L-Ü-ZN-l]
[K=0.ZN-1]
zß-zi,z.t.:*-ZL.zti.zü.zp.zo.zDa zp-i :m8.zn-u

REM UNTERPPXiGPhMM ZUP LOE^UNb EINES LINEhREN GLEICHUNbiSVSTEMS MIT hOM-
REM PLEXEN KOEFFIZIENTEN
REM TENMHTRII* MUE'z.SEN IN
REM TEILE IN ZBU-T' EZU
REM DEP IMhGINhEPTEIL IN

UHD UNBEKANNTEN. DIE FEhLTEILE DEF hnEFFIZIEN-
ZHiI.J' BZlü. IN ZU' I - HOPLIEGEN! ['IE IMhGIMBEP-

. Z"' I '. DEF PEHLTEIL DEF LOESUNG UIPC' IN ZU' I'.
Z"'I> HBSELEGT. METHODE: 5IEHEPP0G. "linsleich"

REM EINbHßE IM AUFRUFENDEN FPO&RhNM DIMENSIONIEREN' SIE WIRD UEPHEHDERT'
GOTO 4150
IF ZO THEN

4113
DIM ZDtZN^-ZP' ZN>:
ZO = 1
FOR ZK = 8 TO ZN:
FOR ZL = 8 TO ZN:
ZDfZL"' = Zh' ZL.ZK >:

NEXT :

IF ZK THEN
411b

GOSUB 4148
Zh'9j Cv = Zh:
ZD'ZP'' = ZD'8':
FOP ZI = 1 TO ZN:
Zfl(ZI.ZKi ZD'ZI vZh:
NEXT :

GOTO 4122
FOP ZJ = 0 TO ZK-l:
ZP = ZPcZ.Pi
ZA(ZJ>Z(O = ZD'ZP :

ZD'ZF'' = Z["ZJ>:
FOR ZI = ZJ+1 TO ZN
ZDCZI/ - ZDlZIi-ZHkZI.ZJ
NEXT ZI,ZJ:
GOSUB 4148
ZfXZK.ZKi = Zh:
ZDtZP' = ZO'ZK':
IF Zh = ZN THEN

4122
FOR ZI = ZK+1 TO ZN:
ZA'ZI.Zh'i = ZD-'ZI ''Zh:
NEXT
NEXT
FOR ZL = 8 TO ZN:
ZD<ZL = ZU'ZL':
NEXT :

FOP ZI = 8 TO ZN:
ZP = ZP'ZIi:
Zfl = ZDcZP)
ZD'ZP> = Zt'fZP:
ZUcZIj = Zh:
IF ZI = ZN THEN

411'^
FOR ZJ ZI+1 TO ZN:
ZD'ZJJ = ZD(Z T'-ZA' ZT-ZI

NEXT
4129 NEXT
4130 ZU' ZN = ZU'ZN- Zh ZN,ZN':

Fi'iP ZI = ZN-1 Tn m sTEF -1:
ZH = u:

FOF ZJ = ZI+I TO ZH
4132 ZH = Zh*Zh'ZI-ZJ.ZU'ZT.:

NEXT :

"*U ''"" I ' = * ""I 1 >' - I '" -~H ' ~H ' ZI -

" I "

NEXT :

PETUPN
41411 ^h = ZD' Zh :

ZF = Zk:
IF Zh = ZN THEN

4143
4141 FOF ZL = Zh +1 TO ZH:

ZE = ZD'ZL :

IF HEr-' ZE hEE Zh THEN
Zh = ZE:
ZF = ZL

4142 NEXT
4143 ZP'Zh = ZP:

*Zh'ZJ,ZK'= FETUPN
4150 ZM = 2+ZH-l:

FOR ZI = 0 TO ZN-1:
FOP ZJ = ZN TO ZM:
ZA'ZI-ZTi = -ZP'ZI-ZJ-ZH :

NEXT ZT.ZI
4152 FOP ZI = ZH TO ZM
41^4 FnP ZT = 0 TH ZH-l:

Zh-ZI.ZI = rB'ZI-ZH.ZJ :

NEXT
415b FOP Z.I = ZN TO ZM:

ZA ZI-ZT' = Zh'ZI-ZN.ZJ-ZN :

NEXT
4156 2UJZI> = ZH'ZI-ZH':

NEXT
41b8 ZQ - ZN:

ZN = ZM:
GOSUB 4111:
ZN = ZQ:
FOF ZI = B TU ZN-1!
Z"'ZI' = ZU'ZI+ZN):
he-:t ;

>+Zh: FETUFN

Vor dem Aufruf dieses Programmes müssen natürlich die
Daten des Gleichungssystems in verschiedenen Variablen

vorliegen. Für die Koeffizienten (a; bjj) und für die Inho-

mogenität (uj; Vj) verwenden wir zweifach bzw. einfach in-
dizierte Feldvariablen. Um Speicherplatz zu sparen
man lese die Ausführungen zum Programm LINGLEICH

zählen wir die Indizes von Null an, also statt an,

an, ... am usw. zählen wir aoo, am, ... ao; m = n1.

Vorliegen müssen in

ZN
die Anzahl n der Gleichungen
bzw. der komplexwertigen Unbekannten;

ZU(I), 1 = 0,1, ...,ZN1
die Realteile u, der Inhomogenität w,;

ZV(I), 1 = 0,1, ...,ZN1
die Imaginärteile Vj der Inhomogenität wi;

*) Den Leser wird die gleichzeitige Verwendung von i sowohl für die ima-
ginäre Einheit als auch als Index sicher nicht verwirren.

ZA(I,J), I,J = O,1, ...,ZN1
die Realteile ay der Koeffizienten c;

ZB(I,J), I,J = O,1, ...,ZN1
die Imaginärteile b,j der Koeffizienten Cy.

Wenn nach Ausführung des Programms der Rücksprung
in das aufrufende Programm erfolgt, dann befindet sich
die Lösung in folgenden Variablen: In

ZU(I), 1 = 0,1,..., ZN 1 die Realteile Xj;

ZV(I), 1 = 0,1, .. .,ZN1 die Imaginärteile yi.

Beachten Sie noch, daß die angeführten Feldvariablen im
aufrufenden Programm dimensioniert werden müssen,
und zwar wie folgt:
DIM ZU(2*ZN 1),ZA(2*ZN 1, 2*ZN 1),

ZV(ZN1), ZB(ZN1, ZN1)

Daß die höchste Dimension 2*ZN1 ist, dürfte nach den

Erläuterungen zum Lösungsverfahren verständlich sein.

Die Anwendung des Programmes LINKOMPLEX wollen
wir an einer einfachen Aufgabe vorführen. Gegeben sei
der in Bild 1 dargestellte Vierpol mit den Widerständen Ri,

Ö D

R2 und der Kapazität C. Er wird durch die Vierpolglei-
chungen

beschrieben. Die Größe w = 2 tt f ist die aus der Frequenz f

zu berechnende Kreisfrequenz. Am Eingang liege eine

Quelle mit der Urspannung Ug und mit dem Innenwider-
stand Rg ,

am Ausgang die Last Rl .

Wegen

U2 = I2RL,
U, = I, Rg + Ug

folgt aus der Vierpolgleichung das System

38

Mit dem nachfolgenden Hauptprogramm, das LINKOM-
PLEX aufruft und auch die früher in dieser Artikelserie

vorgestellten Programme EREP und RUNDUNG, wird
dieses System gelöst.
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PROGPhMM-LISTE

ZH=2:fJIMZrt' 3. 3 >.Z6' 1 - 1 ' ZU' 3 '. Zi''
FFINT:FFIHT"C'hTEH"
PFINT-Fl OHM:";:INFUTF1:FFINTF1

INFUTP2:FFINTR1
: IHPUTi":FFIHTr
:INPUTU6:FPINTL1G
IHFUTFG:FFIHTP6

PFIMT"FI OHM: "

PFINT'T FrtpH[':
FPINT"US HOLT:
PFINT"PS OHM:"
PFIHT"PL OHM:" INPUTRLiPPINTFL
PRINT:FPINT:PF INT"EPGEENIr"
PPIHT"F HERTZ"ThB' 10 '12 hMF "ThB' 20 ' "IJ2 hOLT"ThE 3O'"PHhSE
INPUTF:0M=2*itF
Zh' 0-0'=P1+FG:Zh'8-1'=O:Zh' 1.0'=0:Zh' 1.1 '=FI+PL
CI=1 On C:ZE'0.0 '=CI:ZB'0.1 '=CI:ZE' 1.0'=LI:ZE' 1-1 '=CI
ZU' 0'=116: ZU' 1 '=O:Z'i' 0 i=n:Z"' 1 ^=0
GOSUB41O0
JO=ZU' 1 ': J1 =Zi'' 11: 12=SQP' JO t 10+ m T1 .

IFJO=8THEHBI=90:IFJ1- OTHEMBI=-BI:G0T054
BI=HTN' Jl JO '*180 1T

U2=I2PL
U=ZM:ZN=1:ZZ=I2:G0SUB"800:II=ZZ:ZZ=UI:GOSUB980O:U2=ZZ
ZN=O: ZZ=B 1:13081.169900: BI =ZZ: ZN=' i

PPINTFThBi10I2THB'20.U2THB'30'BI
SOT032:END

OATEN
Rl.-OHM: t.80
P2 -OHM: 63
C 'FAR*: 2. 2E-FI7
US UOLT: 12
PG- OHM: 0
PL OHM: 470

ERGEBNIS
F 'HERTZ
108
1000
10000
1O00OO

12 hMP u: "OLT PHHJE GFhD
?. 8E-03 4. t> -2
9. 1E-03 4. 3 -23
2. 3E-03 1.1 -76
2. 4E-04

.
11 -?:a

Ausgegeben werden Ifcl, IU2I = Rl 1121 sowie der Phasen-
winkel arc I2, der die Phasenverschiebung am Ausgang
angibt. Das Programm ist so geartet, daß für das gleiche
Netzwerk die Rechnung mit einer anderen Frequenz f wie-
derholt werden kann. Sie erhalten so durch wiederholtes
Rechnen den Frequenzgang des Netzwerkes und bestätigen
gleich, daß hier ein Tiefpaß vorliegt. Es dürfte Ihnen nicht
weiter schwerfallen, dieses Programm für eine komplexe
Last-Impedanz Zl = Rl + iXi. zu erweitern.

ZX80/81-Bit #5
Die Bits des Herrn Boole

Jim McCartney

Für den Besitzer eines ZX 80/81 kann es durchaus von

Vorteil sein, daß sein Microcomputer in der Grundausstat-

tung nur über 1 KByte Arbeitsspeicher verfügt. Dadurch
wird man nämlich beim Programmieren des Gerätes von

Beginn an zu ökonomischer und effizienter Vorgehenswei-
se erzogen. Welchen Beitrag die Boolesche Algebra dazu
leisten kann, soll im folgenden aufgezeigt werden.

Sicher haben Sie beim Programmieren schon des öfteren

bemerkt, daß sich, nachdem Sie so ca. 40 Statements ein-

gegeben haben, Überraschendes auf dem Monitor Ihres
ZX 80/81 tut: Das Listing 'schrumpft' plötzlich zusam-

men, es sind nur noch wenige Zeilen Ihres stolzen Pro-

gramms zu sehen. Nun wissen Sie natürlich längst, welche
Bewandtnis dieser Effekt hat: Der Rechner teilt Ihnen auf
diese Weise mit, daß sich der verfügbare Speicherplatz
dem Ende zuneigt. Da der ZX 80/81 von seiner Syntax her
die Eingabe mehrerer Statements in einer Programmzeile
nicht erlaubt, wird der vorgenannte Effekt in Abhängig-
keit von der Problemstellung (z. B. viele IF.. .THEN...-
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Anweisungen) oftmals schneller eintreten, als es zu wün-

sehen wäre.

Ein Fall aus der Praxis

Angenommen, man will im Rahmen einer Problemlösung
eine Variable F einführen, deren Wert zwischen 0 und 1 al-
ternieren soll. In Abhängigkeit vom Inhalt dieser 'Flagge'
sollen bestimmte Programmteile angesprochen werden. So
etwas kommt häufig in Spielprogrammen, aber auch in
durchaus ernsthaften Anwendungen vor. Ein Ausschnitt
aus dem Flußdiagramm einer solchen Konstellation könn-
te so aussehen:

LET F=1
GOTO 1W

LET F = 9
GO TO 100

Fig. 1: Alternativer Sprung

Vorausgesetzt, man verfügt über einen entsprechenden
Rechner, lautet die Kodierung in diesem Fall:

10 LETF = 0

80 IF F = 0 THEN LET F = 1 :GO TO 200
90 LETF = 0
100

...

200
...

Die in Zeile 80 hinter dem THEN folgenden Anweisungen
werden nur ausgeführt, wenn die Bedingung (F = 0) erfüllt

oder, anders ausgedrückt, WAHR ist. Wie jedoch be-

kannt, kann das Problem mit dem ZX 80/81 nicht auf die-
se Weise gelöst werden. Das bedeutet, daß in Zeile 200
F = 1 gesetzt werden muß und damit wieder wertvoller Ar-

beitsspeicher geopfert wird. Zum Glück bietet jedoch der
BASIC-Wortschatz des ZX 80/81 einige Befehle an, mit
deren Hilfe man die gezeigte Problematik umgehen kann.

AND, OR und NOT

Analog zu den arithmetischen Operatoren verfügen ZX 80
und ZX81 über 3 sogenannte 'logische' oder 'Boolesche'

Operatoren, deren Einsatz je nach Verknüpfung der Ein-

flußgrößen im Ergebnis bestimmte Bitmuster erzeugt.
Werden 2 Bytes bitweise durch AND miteinander logisch
verknüpft, so steht im Ergebnis eine 1, wenn beide einflie-
ßenden Bits den Wert 1 haben. In jedem anderen Fall lau-
tet das Ergebnis 0:
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Dezimalzahl

10
AND 6

Binäres

AND

Äquivalent
1010
110

2 0010

Bsp. 1: Log. Verknüpfung mit AND

Die logische OR-Verknüpfung arbeitet ganz ähnlich. Hier

lautet das Ergebnisbit nur dann 0, wenn beide verknüpften
Bits den Wert 0 besitzen. In jedem anderen Fall lautet das

Ergebnis 1:

Dezimalzahl Binäres Äquivalent

OR
10
6 OR

1010
110

14 1110

Bsp. 2: Log. Verknüpfung mit OR

Es bleibt noch die NOT-Operation, bei der eine Bit-Inver-

sion stattfindet, d. h. aus 1 wird 0 und umgekehrt:
NOT 10 NOT 1010

5 = 101

Bsp. 3: Log. Verknüpfung mit NOT

Zusammenfassend läßt sich aus dem bisher Gezeigten fol-

gern:

Xu = bei. ungerade Ganzzahl

Xg = bei. gerade Ganzzahl
1 AND X. = 1
1 AND Xg = 0
0 AND Xu/g = 0
0 OR Xu/g = Xu/g

Soll nun bspw. die Variable F in ler-Schritten bis zu einem
Maximum 3 inkrementiert, dann zurückgesetzt und von

neuem hochgezählt werden, so könnte dies bei Verwen-

dung von log. Operatoren so aussehen:

LETF = (F+1) AND 3

Die Klammern dienen hier nur der Verdeutlichung des Ge-

schehens. Bei der Programmierung des ZX80/81 können
sie selbstverständlich entfallen.

Für das Problem des alternativen Sprunges in Abhängig-
keit vom Wert einer Flagge F bieten sich nun bereits meh-

rere elegante Lösungen an:

10LETF = 0

80LETF = F+l AND 1

90 IF F= I THEN GO TO 200

oder
80 LETF = F+1
90 IF F AND 1 = 1 THEN GO TO 200

Wie merkt sich nun der ZX 80/81 die Ergebnisse solcher

logischer Vergleiche?
Rechnerintern wird einer im vorgenannten Sinne 'wahren'

Aussage der Wert 1 zugeordnet und analog dazu einer
'falschen' Aussage der Wert 0. Das binäre Äquivalent von

1 lautet bei ZX80 und ZX81 1111111111111111. Dar-

aus folgt insbesondere:

X AND 1 = X

40

X = bei. ganze Zahl

und allgemein:
X AND (wahre Aussage) = X

X AND (falsche Aussage) = 0

und in BASIC:

LETF = (F = 0) ANDX

Daraus folgt z.B. für F = 0 das Bitmuster X0X0X0X0.

Aus dem Vorgenannten ergeben sich 2 weitere Lösungs-
Varianten für das Problem aus Fig. 1:

10 LETF = 0

80 LETF= (F = 0) AND 1
90 IF F= 1 THEN GO TO 200

oder

80 LET F= (F = 0) AND 100
90 GO TO F+100

Das letzte Beispiel ist besonders wirksam, wenn in einem

Programm mehrere IF... THEN... -Anweisungen ein-

ander folgen. So kann mit Hilfe der logischen Operatio-
nen, die der ZX 80/81 gestattet, die Sequenz

50 IF X<A THEN LET F= 100

60 IF X = A THEN LET F = 200

70 IFX>ATHENLETF = 300
80 GOTOF

platzsparend ersetzt werden durch

50 LETF = X<A AND 100ORX = A AND 200
OR X>A AND 300

80 GO TO F

Lernen durch Spielen
Den Abschluß der Betrachtungen über speicherschonendes
Programmieren mit Hilfe der Booleschen Algebra soll das

Listing eines kleinen, dem bekannten NIM verwandten

Spielprogramms bilden. Sollte Ihnen die Verwendung der

darin enthaltenen logischen Operatoren noch suspekt er-

scheinen, dann versuchen Sie doch spaßeshalber einmal,
dieses Programm ohne AND- und OR-Verknüpfungen in

1 KByte RAM Ihres ZX 80/81 unterzubringen.
F r o m" 3/nrn-L 1 +1 h r 3

10 CLEHF
20 I'IM N' 10
:0 LET rv 1 ' =11
40 ün BUB 500
50 PF INT "ZEILE""'
60 INPUT '

70 if ::: io then go to poo
E0 FPINT"UIEVIEL WEGNEHMEN?"
?0 INPUT Z

loo if z:no:i-i or z:i op 2+z=N'-:'' then go to 900
110 LET V=N' X'-Z
120 60 SUE 700
130 GO SUE 500
140 PPI NT "ME IN ZUG TfiSTE 0.'HEWLINE"
150 INPUT H
lt"0 FOP J:=l TO 10
170 IF HO:'^3 THEN THEN GO TO 400
180 FOP Z=l TO N'X -!
190 LET V=N' 'I'-Z
200 IF ;+Z=H'':> THEN NEXT Z
210 GO E.IJE 700
220 IF H=l THEN GO TO 48
230 LET F=0
240 LET 6=0
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250
2t"0
270
2R0
290
300
310
400
410
420
430
500
510
520
s:.o
540
550
560
570
5c0
530
600
700
710
720
720
740
750
760
?Ü0
a io
320
300
910
950
960
370
980

FOP J=l TO
IF N'.T,=?
IF N' J '=5
HE'IT J
IF F=0 RND
60 SUE 7TO
he: it z
HEMT \

10
OR N''J->
OP N'T.

=6 OP N'.n=? THEN LET F=F=0 HHD 1
=8 THEN LET G=G=@ HND 1

6=0 THEN GU

IF H=l THEN GO TO
LET H=l
GO TO 160
CLS
FOF h=i TO
FPINT t "

IF Ni t .=0
Fnp T=l Tfl
FPINT" "."
he::t t

PPINT
PRINT
HE'.'T t
PETUPH
LET H'.':-=H
IF N<^'=V+
FOF I =1 TO
IF N't i=0
HE"T (

LET H'f |=N
FETUFM
CLS
PFINT" JIE
GO TO 950
CLE.

10

THEN GO
H<>

i;; i =v+2
Z THEN
10

THEN GO

300

TO 5

HMD
GO TO

TO 7

t '=o find z

GEWINNEN."

PPINT"UHGUELTIGEP
PPINT
PPINT"NEUE
INFUT H
GO TO 10

S SPIEL

ZUG.

TflS

TO 40

70

V OP N'll '=V HMD V+Z
750

50

EIE VERLIEREN. "

TE 0 'MEWL I HE"

Hinweise
für alle ZX-Fans

Unsere neue Kolumne 'ZX 80/81' ist von unseren Lesern,
wie zahlreiche Briefe und Anrufe gezeigt haben, mit gro-
ßem Beifall aufgenommen worden. Viele Leser interessier-
ten sich für die Unterschiede zwischen den 'alten' und
'neuen' ROMs des ZX 80/81. Leider können wir die An-

fragen nicht individuell beantworten, deshalb geben wir
hier einige Hinweise, die beim 'Umstricken' von ZX80-

Programmen für den ZX 81 (und umgekehrt) helfen kön-

nen.

1. Speicherbedarf. Die meisten Programme für den ZX 80
werden beim ZX81 mehr Speicher benötigen. Das liegt
an einer geänderten Verwaltung der Variablen.

2. Zufallszahlen. Beim alten ROM liefert LET
K = RND(5) eine ganze Zufallszahl zwischen 1 und 5 in

K, beim neuen ROM erreicht man das gleiche mit LET
K = INT(RND*5)+1. RND (ohne Argument erzeugt
eine gleichverteilte Zufallszahl zwischen 0 und 1.

3. Die Funktion TL$ des alten ROM gibt es beim neuen

ROM nicht mehr. Teile einer Zeichenkette erhält man

folgendermaßen: Ist Z$ eine Zeichenkette, dann liefert
Z$ = Z$(2 TO 5) eine aus dem 2., 3., 4. und 5. Zeichen
bestehende Teilkette.

4. Im alten ROM gibt es kein PRINT AT.

5. Im alten ROM gibt es keine TAB-Funktion.

Wenn Sie, lieber Leser, auch über Fallstricke beim Um-
wandeln von ZX-Programmen zu berichten haben, schrei-
ben Sie uns bitte, damit wir Ihre Tricks an alle Leser wei-

tergeben können.
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ZX80-Bit #6

Berechnung von Polygonflächen
mit dem ZX 80

Bob Sharp

Das im folgenden beschriebene Programm eignet sich zum
Skizzieren von Polygonzügen und im besonderen zur Er-

mittlung der Fläche innerhalb des Polygons. Es ist für den
ZX 80 geschrieben und benötigt als verfügbaren Arbeits-

Speicher lediglich die 1-KByte-RAM-Grundausstattung.

Der Computer zeichnet jeden Punkt, dessen Koordinaten

zuvor eingegeben wurden, in einem 36 Zeichen umfassen-
den Code (0,... ,9,A... ,Z) auf den Bildschirm und skiz-
ziert so die zu berechnende Polygonfläche in der Reihen-

folge der Wertepaare. Unter Verwendung des gleichen
Darstellungscodes werden auch je eine X- und eine Y-
Achse gezeichnet. (Der Schlüssel zur Änderung des ver-

wendeten Zeichencodes liegt übrigens in den Zeilen 160,
270 und 320.)
Das Ergebnis der Flächenberechnung des Polygonzuges
wird positiv ausgegeben, falls die Eintragungen der Werte-

paare dem Uhrzeigersinn entgegengesetzt erfolgten; im an-

deren Fall wird es negativ ausgegeben.
Für den Fall, daß die'in Zeile 80 und 90 abgefragten Koor-
dinaten Werte größer als 21 (Zeilenanzahl Bildschirm)
bzw. größer als 32 (Spaltenanzahl) annehmen, werden sie
nicht mehr dargestellt, gehen aber dennoch in die Berech-

nung der Polygonfläche ein.

Nach der Eingabe aller Wertepaare wird das Programm in
Zeile 120 angehalten, um Gelegenheit zur Überprüfung
der eingegebenen Werte auf Korrektheit zu geben. Ein
Druck auf die NEW LINE-Taste genügt, um in der Pro-

grammausführung fortzufahren.

Programm-Listing:
10 PRINT"WIEVIELE WERTEPAARE ?"
20 INPUT V
30 CLS
40 PRINT"KOORDINATEN X,Y:"
50 DIM X(V1)
60 DIM Y(V1)
70 FORN = 0TO V1
80 INPUT X(N)
90 INPUT Y(N)
100 PRINT"(";X(N);",";Y(N);")"
110 NEXTN
120 INPUT A$
130 CLS
140 FOR N=l TO 20
150 LET Y = 21N
160 PRINT CHR$(156 + Y);
170 FORP = 0TO V1
180 IF Y = Y(P) THEN GO TO 210
190 NEXT P
200 GO TO 290
210 FORX=1 TO 31
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220 FORQ = 0TOV 1
230 IF Y = Y(Q) AND X = X(Q) THEN GO TO 270
240 NEXT Q
250 PRINT" ";
260 GO TO 280
270 PRINT CHR$(Q+ 156);
280 NEXT X
290 PRINT
300 NEXT N
310 FORN = 0TO 31
320 PRINT CHR$(156 + N);
330 NEXT N
340 LETZ = 0
350 FORR = 0TO V1
360 LETS = R+1 ((R+1)/V)*V
370 LETT = R + 2((R + 2)/V)*V
380 LET Z = Z + X(S) * (Y(T)Y(R))
390 NEXT R
400 PRINT'TLAECHE =";Z/2;
410 IF NOT (Z/2)*2 = Z THEN PRINT" 1/2";
420 PRINT" FE"

FRACTION-Funktion: Maschinenprogramm

PET-Bit # 18
FRACTION-Funktion

für den CBM
Oliver Fischer

In Microsoft-BASIC-Dialekten, wie z.B. dem des CBM,
existiert der Befehl INT (Integer), der von einer Zahl den
nächstkleineren Ganzzahlanteil bildet. So ergibt z.B.
PRINT INT(2.6) im Ausdruck die Zahl 2, PRINT

INT(2.6) bewirkt den Ausdruck von 3. Möchte man

nun den Nachkommaanteil einer Zahl bestimmen, so geht
dies bei positiven Zahlen ganz einfach: Durch die Befehls-
folge PRINT 2.6INT(2.6) wird der Nachkommaanteil
von 2.6 berechnet (Ausdruck: 0.6). Bei negativen Zahlen
ist dies leider nicht so einfach möglich: PRINT
2.6 INT(2.6) wurde als Ergebnis 0.4 liefern und
nicht wie gewünscht 0.6. Nun gibt es durch die kombi-
nierte Verwendung der Funktionen ABS und INT eine all-
gemeine Möglichkeit, den Nachkommaanteil einer beliebi-

gen, also auch negativen Zahl zu berechnen: z. B. PRINT

2.6INT(ABS(2.6)) ergibt 0.6, also das gewünsch-
te Ergebnis; analog bei positiven Zahlen: PRINT

2.6INT(ABS(2.6)) bewirkt den Ausdruck von 0.6. Dies
ist aber im Gegensatz zu nachfolgendem Maschinenpro-
gramm ein recht langsames Verfahren fur die Nachkom-

maanteilbestimmung. Man verwendet die neue Fraction-
Funktion durch USR(Zahl). So ergibt jetzt ganz einfach
PRINT USR(2.6) den Nachkommaanteil von 0.6.
Das Maschinenprogramm funktioniert sowohl mit positi-
ven als auch mit negativen Zahlen. Das jeweilige Vorzei-
chen bleibt dem Nachkommaanteil erhalten. Man darf na-

türlich vor Verwendung der USR-Funktion nicht verges-
sen, den Sprungvektor in den Speicherstellen 1 und 2 zu

setzen. Also vor der ersten Verwendung POKE1.58 und

POKE2.3 eingeben. (Anmerkung: Das Maschinenpro-
gramm liegt im Kassettenpuffer 2 und beginnt bei 826dez.,
bzw. 033Ahex.)

O33A
O33D
033F
0342
0344
0347
034A
034C
034F
0350

20
A5
8D
46
20
AD
85
20
60

18
63
50
63
D8
50
63
36

DB

03

DB
03

D7

JSR
LDA
STA
LSR
JSR
LDA
STA
JSR
RTS

Zwischenspeicher

$DB18:
$63:
$0350:
$63:
$DBD8:
$0350:
$63:
$D736:

Akku 1 nach 2 kopieren
Vorzeichenbyte
retten

Vorz.-Byte = 0 (positiv)
INT-Funktion
Ursprüngliches Vor-

zeichenbyte zurück
Akku 2 minus Akku 1

Ladeprogramm
10 FOR I = 826 TO 847
20 READ B:POKE I,B:A =
30 NEXT I
40 IF AO2284 THEN PRINT"DATA ERROR!":END
50 POKE1,58:POKE2,3
60 DATA 32,24,219,165,99,141,80,3,70,99
70 DATA 32,216,219,173,80,3,133,99,32,54
80 DATA 215,96

Speng/er,
Grwner m. a.

PASCAL in Beispielen
Eine Einfuhrung fur Schuler
und Studenten

Ker/ag 79S0.
720

Zielsetzung des Buches ist es,
eine fur Schuler verstandliche
Dokumentation von PASCAL
vorzulegen, die sowohl als
Kursmaterial als auch als Ar-

beitsunterlage beim selbstandi-

gen Programmieren geeignet
ist. Dieses Ziel versucht das
Buch anhand von Beispielen
(Problemstellungen, Strukto-
grammen, Losungen, Syntax-
diagrammen und Erlauterun-
gen) zu erreichen. Alle Sprach-
elemente eines PASCAL-Sub-
sets werden auf diese Weise an-

hand der Beispiele geübt. Ohne
ein einführendes Lehrbuch je-
doch wird der Anfanger aus

diesem Buch kaum Nutzen zie-
hen können, statt Schulern
oder Studenten kann man es

eher dem Kursleiter empfehlen.
Der Anhang des Buchs enthalt
die Beschreibung einer PAS-
CAL-Markierungskarte fur die
Eingabe von PASCAL-Pro-

grammen sowie ein fur diese
Karten entwickeltes Dekodier-

Programm.
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Taschenrechner +

Mikrocomputer
Jahrbuch 1982

Anwendungsbereiche,
Produktübersichten,
Programmierung,
Entwicklungstendenzen,
Tabellen, Adressen.

Hrsg. von Harald Schumny.
Braunschweig, Wiesbaden:

Vieweg 1981.
274 Seiten mit 95 Bildern,
38 Tabellen, 29 Programmen
und 400 Adressen.
18,5x24 cm. Kart. DM29,80.
ISBN 3 528 04196 X

Das Jahrbuch, das 1982 in sei-
ner dritten Ausgabe erscheint,
richtet sich an alle Benutzer von
Taschenrechnern und Mikro-

Computern, an Amateure,
Hobby-Elektroniker und Mit-

glieder von Computerclubs
ebenso wie an professionelle
Anwender in Wissenschaft,
Technik, Wirtschaft, Verwal-

tung, Schule und Ausbildung.
Wahrend der interessierte Laie
an den Fachbeitragen aus der
Taschenrechner- und Mikro-

Computerpraxis, an Program-
mierbeispielen, Erfahrungsbe-
richten und Hardwarebeschrei-

bungen wohl am meisten Gefal-
len finden durfte, wird der
Fachmann besonders den ge-
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genuber den früheren Ausga-
ben stark erweiterten Datenteil
zu schätzen wissen

Hier wurden auf fast 100 Seiten
alle aktuellen Informationen

zusammengetragen, nach denen
man als Anwender von Ta-
schenrechnern und Mikrocom-

putern bislang an vielen Stellen
suchen mußte. Übersichtlich
gegliederte Tabellen, die weit

über 1000 Rechner und das

komplette Marktangebot an

Prozessoren, Peripherie- und

Speicherbausteinen enthalten,
fehlen ebensowenig wie Adres-
senilsten von Herstellern, Soft-
warehausern, Distributoren,
Lehrinstituten und Computer-
clubs.

Bemerkenswert ist auch die um-
fangreiche Sammlung einschla-

giger Literatur am Schluß des
Jahrbuches.

Fast überflüssig ist die Erwah-

nung des Sachwortregisters mit

mehr als 1000 Stichwortern,
das den Gebrauch dieses Nach-
Schlagewerkes, das man als An-
wender gern in erreichbarer Na-
he weiß, sehr erleichtert

R O

Comic Pascal

7? OWenöoi/rg Kertag
250 Se/te Ä"artomert.

Erholung vom Bierernst der
Sach- und Fachbucher garantie-
ren Professor Blaise, seine Soft-
ware-Hostesse Sophie, der
strukturierte Programmierer
Hardi und der Software-Dackel
Waldi, entsprungen aus der
'schläfrigen und fruchtbaren
Zusammenarbeit' des Autors
mit 'mit dem Schlaf ringenden
Schulern'. Diese Sprechblasen
absondernden Comic-Gestalten
versuchen nun, Pascal dem An-

fanger mal ganz anders zu ver-

mittein. Ohne Zweifel eine in-

teressante Bereicherung fur den
Sektor einschlagiger Lehrbu-
eher. Aber fast noch mehr Spaß
an dem Buch kann der versierte

Programmierer haben, der ob
der respektlosen Darstellung
erst geschockt, dann amüsiert
die Hauptakteure durch alle
Pascalhohen und -tiefen beglei-
ten wird. Ein originelles Buch,
ein hübsches Geschenk
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Pascal: Einführung
Programmentwicklung
Strukturen
Ein Arbeitsbuch mit

zahlreichen Programmen,
Übungen und Aufgaben
MHrtcften Franzis- Kertag 7952.
557
TW// 775

Dieses Buch ist gedacht fur das
Selbststudium, fur Program-
mierer, fur 'Umsteiger', fur
Pascal-Kenner. Schritt fur
Schritt und umfassend soll der
Leser lernen, wie man leicht les-
bare und gut strukturierte
Pascal-Programme schreibt.
Jedes Kapitel soll einen schnei-
len Einstieg in ein bestimmtes
Thema ermöglichen Die Kapi-
tel beginnen mit einem kurzen
Überblick und enden mit einer

stichwortartigen Zusammenfas-
sung. Hier die Themen der ein-

zelnen Kapitel: Einfuhrung
Grundlagen Einfache Kon-
trollstrukturen Variable,
Konstante und Arithmetik

Eingabe und Ausgaben Pro-
grammentwicklung Proze-
duren und Funktionen Ty-
pen Mengen Records
Files Dynamische Strukturen

Sonstiges und Ubnggebhe-
benes Ausflug in die Hard-
ware Ausblick Anhang.
Ein Buch fur Leser, die es wirk-
lieh ernst meinen.

Programmieren
in PASCAL
Grundbegriffe und Methoden

7957
254 Se//en, /tarfomerf,
DM 29,50

Dieses Buch ist aus einem Fern-
kurs der Fernumversitat Hagen
entstanden, der 1981 durchge-
fuhrt wurde, mit einer Rekord-
beteihgung an Teilnehmern.
Die dabei gesammelten Erfah-
rungen sind in das Werk einge-
flössen, es sollte sich deshalb
besonders gut fur das Selbststu-
dium eignen. Hier die Themen,
die in den einzelnen Kapiteln
behandelt werden: Erste Sehnt-
te; Vordefinierte Datentypen
und elementarer Programmauf-

bau; Kontrollstrukturen; Da-

tentypen; Funktionen und Pro-

zeduren; Dynamische Daten-
Strukturen; Programmierme-
thodik Die zahlreichen Beispie-
le und Aufgaben orientieren
sich am Stoff des Informatik-
unternchts Das Buch gibt eine

vollständige Beschreibung von

PASCAL, wobei das besondere
Anliegen der Autoren ist, dem
Leser die Idee dieser Sprache
näherzubringen, namheh wohl-
strukturierte, fehlerfreie und

gut dokumentierte Programme
zu ermöglichen.

//ara/e?

FORTRAN 77
Mit vielen Beispielen.

: Car/ //anser Ker/ag
7957.
755 Setfe, fcarfomerf,
DM24,.

FORTRAN, inzwischen mehr
als 25 Jahre alt, wurde Ende der
70er Jahre einer dringend not-

wendigen Verjungungskur un-

terworfen. Das Ergebnis war

FORTRAN 77, 1978 als neuer

Standard verabschiedet Das
neue FORTRAN ist jetzt we-

sentheh besser geeignet fur die

Verarbeitung von Zeichenket-
ten und fur die Beachtung der
Grundregeln der strukturierten

Programmierung.

Das Buch von H Wehnes stellt
eine leicht verstandliche Ein-

fuhrung in die neue Version
von FORTRAN dar, wobei der
volle Sprachumfang berück-
sichtigt wird Der Text ist klar

gegliedert, zahlreiche Beispiele
sorgen fur Praxisnahe Nicht
nur Anfangern, sondern auch
erfahrenen Programmierern,
die sich in den neuen Standard
einarbeiten wollen, kann das
Buch empfohlen werden.

Einführung in die

Programmiersprache
FORTRAN 77

Skriptum fur Hörer aller Fach-
nchtungen ab 1. Semester.

PF/esöcGfe: Ker/og K/eweg
7957.
755 Se/te, Awfomert,
DM 79,50

Das Buch fuhrt in die Program-
miersprache FORTRAN 77 ein,

wobei gleichzeitig auf Abwei-
chungen in den alten Versio-
nen, meist als FORTRAN IV

bezeichnet, eingegangen wird
Die (meist mathematisch onen-

tierten) Beispiele und Aufgaben
sind so gewählt, daß sie von ei-

nem Studienanfänger gemei-
stert werden können. Auf

knapp 100 Seiten werden die
Sprachelemente von FORT-
RAN 77 beschrieben und exem-

plansch angewendet. Die resth-
chen 40 Seiten stellen eine aus-

fuhrliche Besprechung der Auf-

gabenlosungen dar. Ein An-

hang, tabellarische Übersichten
und ein sehr ausführliches
Stichwortverzeichnis runden
das Werk ab und machen es zu

einer wertvollen Arbeitsunterla-

ge fur den Studierenden.

Wo//g/7g ScAne/efer

PASCAL

Einfuhrung fur Techniker

Ker/ag K/eweg
7957.
745 Se/te,
DM22,00

Das Buch wendet sich beson-
ders an Schuler und Studenten
von Fachoberschulen, Fach-
schulen und Fachhochschulen,
ist aber auch fur den Amateur
gut geeignet, sich ohne viel Bai-
last in PASCAL einarbeiten zu

können. Nach einer kurzen
Einfuhrung in die Datenverar-
beitung und einem Vergleich
von PASCAL mit anderen Pro-
grammiersprachen wird ge-
zeigt, wie man Probleme aufbe-
reitet und in Programmablauf-
plane und Struktogramme um-

setzt. Das Buch behandelt be-
wüßt nur die Bestandteile von

PASCAL, die unbedingt zur

Programmierung der meisten
vorkommenden Probleme er-

forderlich sind Dank dieser Be-
schrankung kann sich der An-

fanger auf das Notwendige
konzentrieren. Wichtige Fakten
faßt der Autor in Merksätzen
zusammen. Breiter Raum wird
Beispielen und Übungen einge-
räumt. Der Anhang enthalt 10
vollständig programmierte und
besprochene Aufgaben. Dank
der Zusammenfassungen am

Kapitelende ist dieses preiswer-
te Buch auch als Nachschlage-
werk und fur Prufungsvorbe-
reitungen bestens geeignet.
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Intelligent
und bunt
Der neue Printer-Plotter
X 132 CP von ADCOMP ist ei-

ne Weiterentwicklung des po-
pulären X80SP. Das Gerät
weist neben einer breiteren

Walze (DIN A4 quer) mit einer

besonderen Spezialität auf: Es

kann in sieben verschiedenen
Farben plotten und drucken.

Der Drucker arbeitet mit 375

mm breitem Standardpapier.
Eingebaut sind alle Generato-

ren, die das Zeichnen automa-

tisch erledigen. So können z. B.

Kurven, Gitter, Muster, Sym-
bole, Achsen und Texte mit ein-

fachen Programmen erzeugt
werden. Der Drucker verfügt
über die Schnittstellen V.24,
IEEE 488 und Centronics par-
allel.

Information: ADCOMP Da-

tensysteme GmbH, Höre-

manstr. 8, 8000 München 19.

RAMDISK
vom Bodensee
Die Computershop GmbH lie-
fert ein 512-K-RAM-Board, das
wie eine Floppy-Disk eingesetzt
wird. Mit diesem Board kann

man 50- bis 500mal schneller
auf Daten zugreifen. Die RAM-
DISK unterstützt somit die su-

perschnelle Verarbeitung von

CP/M-fähigen S-100-Rechner-

Systemen, auf die sich die Com-

putershop GmbH spezialisiert
hat.

Information: Computershop
GmbH, Mangoldstraße 10,
7778 Markdorf/Bodensee.

Bürofähig
Einen neuen Drucker hat

Heath-Zenith auf den Markt

gebracht: den Z-25. Er ist für

den Dauerbetrieb ausgelegt und
paßt an alle Heath-Rechner,
aber auch an andere Rechner
mit einer RS 232C-Schnittstelle
oder Stromschleife. Der 9x9-

Matrixkopf kann nicht nur die

üblichen Schriftzeichen, son-

dem auch noch 33 Graphik-
Symbole zu Papier bringen.
Wahlweise verfügt der Drucker
über einen deutschen oder eng-
lischen Zeichengenerator.
Traktorführung ermöglicht
Vorwärts- und Rückwärtstrans-

port des Papiers. Das ist beson-
ders interessant für das Erstel-
len von Graphiken.

Information: Heath-Zenith

GmbH, Robert-Bosch-Straße
3238, 6072 Dreieich/Sprend-
lingen.

EPROM-

Programmer
für AIM 65
Einen EPROM-Programmer
für die EPROM-Typen 2516/

2716 und 2532/2732 bietet die

Firma Josef Frank Elektronik
an. Die EPROMs können aus-

gelesen, programmiert, verifi-
ziert und auf unprogrammiert
geprüft werden. Das zugehörige

Programmierprogramm ist
wahlweise in einem EPROM

oder auf Kassette erhältlich.
Das Gerät wird an den Applica-
tion-Stecker angeschlossen und

über diesen auch mit den not-

wendigen Spannungen ver-

sorgt. Der Preis beträgt DM

298, inkl. Mehrwertsteuer.

Information: Josef Frank Elek-

tronik, Postfach 820245, 8000

München 82.

Saft für den
Prozessor
Inter-Mercador bietet eine neue

Mikroprozessor-Stromversor-
gung von Monacor an. Das
Modell PS-105 liefert bei einer

Eingangsspannung von 220 V

eine Ausgangsspannung von 5

Volt DC, erdfrei und dauer-

kurzschlußfest, bei einem Aus-

gangsstrom von 1 A DC. Die

Netzausregelung ist 10%, die

Stabilität <0,2% im Bereich

der Netzausregelung, bezogen
auf Vollast.

Information: Inter-Mercador,
Zum Kalsch 36, 2800 Bremen

44.

Genie
ohne Grenzen
An den Einsteiger (in die Com-

puterweit nämlich) wendet sich

der Low-Cost-Kleincomputer
Genie I. Er kann dank eines

umfangreichen Angebots an

Peripheriegeräten zu einem

kompletten System erweitert

werden, das auch für die Text-

Verarbeitung, Finanzbuchhai-

tung, Lagerverwaltung und an-

dere Anwendungen in Klein-

und Mittelbetrieben eingesetzt
werden kann. Eine Z80-CPU,
professionelle Schreibmaschi-
nentastatur, komfortables BA-

44

SIC, Maschinensprache-Moni-
tor im ROM und 16 KByte
RAM sind die besonderen
Kennzeichen des Genie(s). Dar-

über hinaus hat er noch einen

kompletten deutschen Zeichen-

satz mit Groß- und Kleinschrei-

bung und Umlauten zu bieten.
Ein HF-Modulator gestattet
den Anschluß eines Fernsehge-
räts. Ein Datenrekorder ist ein-

gebaut. Der (oder das) Genie ist

softwarekompatibel zum TRS-

80 Level II, damit kann der Be-

nutzer auf ein umfangreiches
Softwareangebot zurückgrei-
fen.
Information: Trommeschläger
Computer GmbH, Postfach

2105, 5205 St. Augustin 2.

CBM/PET
News für alle
Commodore-
Rechner
Die SpezialZeitschrift CBM/
PET-News befaßt sich herstel-

lerunabhängig mit allen Com-

modore-Modellen. Jede Num-

mer bringt praktische Tips und

Tricks, Hardwarebeschreibun-
gen, vollständige BASIC-List-

ings und praktische Hinweise
für das Arbeiten mit der Ma-

schinensprache. Interessierte
erhalten ein kostenloses An-

sichtsexemplar von Informa

Verlag AG, Seeburgstraße 12,
CH-6002 Luzern.

COMPUTER-
SHOP mit

neuer Adresse
Die COMPUTERSHOP
GMBH präsentiert sich mit

neuen Adressen und neuen Te-

lefonnummern. Die Geschäfts-
adresse von COMPUTER-
SHOP GMBH ist in 7778

Markdorf, Mangoldstraße 10,
Tel. 07544/3058. Unser Telex-

anschluß ist weiterhin verfüg-
bar unter der Nummer 7 34 628

msb d,

Der Filialbetrieb in Eschborn
ist zum Jahreswechsel geschlos-
sen worden. Bitte beachten Sie,
daß Herr Monninger ein neues

Ladengeschäft der COMPU-

TERSHOP GMBH in 6306

Niederkleen, Mühlenweg 1, un-

ter folgender Telefonnummer
führt: 0 6447/66 31.
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Neue TR + uC Literatur bei Vieweg
Anwendung
programmierbarer Taschenrechner
Band 8 Peter Kahhg

Graphische Darstellung mit dem Taschenrechner

(TI-58/58 C und TI-59)
Mit 88 Programmen, 51 neuen Zeichnungen 26 Beispielen und
85 Abb 1981 XI 163S DIN C 5 Kart 32,-DM
Band 9, Harald Nahrstedt

Maschinenelemente für AOS-Rechner
Teil I: Grundlagen, Verbindungselemente, Rotationselemente Mit
17 vollst Programmen, 90 Abb und 42 Tab 1981 VI, 171 S
DIN C 5 Kart 34,- DM

Band 10, Kurt Hain

Getriebetechnik - Kinematik für AOS- und UPN-
Rechner
Mit 11 vollst Programmen, 28 Abb und 66 Tab 1981 VIII, 102 S
DIN C 5 Kart 38,- DM

Band 11, Arnim Tolke

Programmorganisation und indirektes

Programmieren für AOS-Rechner
Mit 34 Tab

,
46 Programm-Segmenten und 14 Tafeln 1982 Ca

150S DINC5 Kart ca 30,-DM

Band 12, Dieter Lange

Algorithmen der Netzwerkanalyse für

programmierbare Taschenrechner (HP-41 C)
Mit 52 Beispielen 1981 VIII, 116 S DIN C 5 Kart 24,80 DM

Harald Schumny (Hrsg)
Taschenrechner + Mikrocomputer Jahrbuch 1982
Anwendungsbereiche - Produktubersichten - Programmierung -

Entwicklungstendenzen - Tabellen - Adressen Mit 95 Abb
,
38

Tab, 29 Progr und 400 Adr 1981 VIII, 276 S 18,5 x 24 cm

Kart 29,80 DM

Hans H Gloistehn

Mathematische Unterhaltungen und Spiele
mit dem programmierbaren Taschenrechner (AOS) 1981 164S
DIN A 5 Kart 24,80 DM

Jon M Smith

Numerische Probleme und ihre Lösungen mit
Taschenrechnern
Aus dem Engl von Hubert Scholz und Reinhard Scholz Mit
zahlr Abb 1981 XII, 332 S DIN C 5 Kart 49,- DM

Jörg Zschocke

Mikrocomputer, Aufbau und Anwendungen
Arbeitsbuch zum uP 6800 Hrsg v Harald Schumny Mit 193 Abb
1981 192 S DIN C 5 (Viewegs Fachbucher der Technik/Reihe

Informationstechnik) Kart 24,80 DM

Bitte ausführlichen Prospekt anfordern bei:
Verlag Vieweg Postfach 5829 6200 Wiesbaden 1

ELECTRONIC

Schopenhauerstraße 2 Postfach 5 46 2940Wilhelmshaven Tel. 044 21-317 70

Telex 253 463
Geschäftszeiten: Mo.Fr. 9001230 und 143018 Sa. 912

AC187/188K
AF125

BC237B
BC107B
BC108B
BC109B
BC109C
BC177B
BC178B
BC179B
BC140 10
BC140 16
BC141 10
BC141 16
BC160 10
BC 160 16
BC161 10
BC328 25
BC337 25
BC 548A/B/C
BC 558A/B/C
BC636

BD135
BD136
BD137
BD 138
BD239C
BD240C
BD242B/C
BD244
BD 244C
BD249
BD250

2 N 2221A
2 N 2905
2 N ^yubA

ICL7107
ICL7106

Nettopreise ink

2 18
1 35

015
0 41
0 41
0 41
0 41
0 46
0 46
0 46
0 58
0 58
0 58
0 58
0 58
0 58
0 58
0 23
0 21
0 15
0 15
0 47

0 56
0 56
0 56
0 56
1 14
1 14
1 20
1 35
1 42
3 78
3 78

0 56
0 58
0 61

18 38
18 38

13% MwSt
Angebot ist freibleibend

LCD Anzeige
3 1/2 st
1 Paar 7106 +
LCD Anz

TMS 1000
Doorbell
TMS 1122

ICL7106R

UAA 170
UAA 180

UA741
NE555
MC 1458
RC4136

uA 7805
UA 7806
uA 7808
uA 7809
UA7812
UA7815
uA 7818
uA 7824

uA 78L05

uA 7905
UA7912
UA7915

TL062
TL084

TBA 520

TCA 345A

TDA 1004A1 L-^^ 1 W"^^

SAB 0600

Versandspesen

16

32 77

14 69
16 49

20 62

6 20
6 20

0 77
0 77
1 18
2

1 75
1 75
1 75
1 75
1 75
1 75
1 75
1 75

0 79

2 03
2 03
2 03

2 61
3 77

4 98

3 85

7 34

7 79

für Porto +

SONDERANGEBOT
RAMS
2114 450ns
2114L450ns
2114L200ns
4116

E Proms
2708
2716
2732

5 19
6 59
6 89
7 79

12 82
15 53
31 52

Mikro Prozessoren
Z 80 CPU
Z 80 CTU
Z 80 PIO
Z80ACPU
Z BOA CTU
Z80APIO
8080A
8085A
8212C
8214C
8216C
8224C
8226C
8228C

19 77
15 76
15 70
25 59
1802
18 02
13 22
15 65
6 72

12 14
4 80
5 87
7 06

11 01

Mikro Prozessoren
8155
8251
8253
8255
8257
8259C
8279C

SN 16889P
SN 16913P
SN 29771 BN

20 62
15 53
26 27
9 73

28 64
30 17
33 84

4 52
4 93
3 95

^M 9Q779RNolN tij i / ^ D IN

SN 29773BN
SN 29776P
SN 29791 N
SN 75492

TTL
SN 7400
SN 7401
SN 7402
SN 7403
SN 7404
SN7410
SN7413
SN7414
SN 7426
SN 7432
SN 7437
SN 7438
SN 7440
SN 7443
SN 7446
SN 7447
SN 7448
SN 7451
SN 7453
SN 7454
SN 7460
SN 7470
SN 7475
SN 7476
SN 7481
SN 7485
SN 7491
SN 7492
SN 74107
SN 74109
SN 74118
SN 74123

Verpackung DM 4 30 Ab DM 100 00 spesenfrei

3 95
3 95
3 05
4 72
1 76

0 56
0 71
0 71
0 71
0 71
0 71
0 90
1 35
0 73
0 73
0 75
0 75
0 73
1 92
2 03
1 87
1 87
0 71
0 71
0 71

0 71

0 84
0 96
0 90
2 26
1 87
1 58
1 18
0 90
0 90
2 82
1 46

Sonderpreis

SN 74132
SN 74143
SN 74153
SN 74154
SN 74157
SN 74162
SN 74221
SN 74259

SN 74LS00
SN 74LS02
SN 74LS04
SN 74LS08
SN74LS10
SN74LS14
SN 74LS20
SN 74LS22
SN74LS26
SN 74LS47
SN74LS51
SN74LS107
SN 74LS122
SN 74LS125
SN 74LS132
SN 74LS136
SN74LS137
SN 74LS155
SN74LS173
SN74LS174
SN74LS175
SN 74LS183
SN 74LS240
SN 74LS242
SN 74LS243
SN 74LS245
SN 74LS247
SN 74LS273
SN 74LS283
SN 74LS293
SN 74LS366
SN 74LS374

ste kostenlos

1 58
8 13
1 35
2 59
1 41
1 75
1 70
3 60

0 67
0 67
0 67
0 67
0 67
1 70
0 67
0 67
0 67
2 03
0 67
0 90
1 29
1 13
1 41
1 02
2 62
1 41
1 86
1 70
1 70
3 55
2 93
2 93
2 93
4 74
2 14

3 36
1 63
1 35
1 15
3 84

SN 74LS377
SN 74LS379
SN 74LS393

Opto Elektronik
TIL 701
TIL 702
TIL 703
TIL 704

LED 3 + 5 mm
rot/grün/gelb
Stuck
100 Stück
sortiert

IC Sockel
8 pol
14 pol
16 pol
18 pol
20 pol
24 pol
28 pol
40 pol

Prazisions IC
Sockel gedreht
8 pol

14 pol
16 pol
18 pol
20 pol
24 pol
28 pol
40 pol

3 27
2 48
2 26

3 33
2 80
2 80
2 80

0 22

20

0 28
0 35
0 37
0 44

0 54
0 70
0 81
1 11

0 73
1 02
1 18
1 35
1 52
1 86
2 20
2 76

Katalog DM 2 50 (in Briefmarken) Unser

All Preise inkl. 13% MwSt

elrad 1982, Heft 4 Fur schnelle Anfragen ELRAD Kontaktkarten am Heftanfang 45



The Rocker
140W
Der runde Sound
aus der Röhre Teil 2

P. Wait/R. Keeley

Im ersten Teil unserer Bauanleitung brachten wir das Schaltbild und den Bohr-

plan für das Chassis. Da der Aufbau ohne gedruckte Platine vorgesehen ist,
folgen nun die ausführlichen Verdrahtungspläne.

Der Aufbau

Da die meisten Bauelemente am Chas-

sis und an den Röhrensockeln befestigt
bzw. verlötet werden, bietet eine Lei-

terplatine keine Vorteile. Die von uns

verwendete Verdrahtungsmethode er-

fordert Sorgfalt und ein genaues Über-
prüfen der aufgebauten Schaltung mit

dem Verdrahtungsdiagramm und dem
elektrischen Schaltbild. Denken Sie

immer daran, daß dieser Verstärker
mit Spannungen arbeitet, die tödlich
sein können. Da der Verstärker nicht

ganz billig ist, haben Sie vielleicht den

Wunsch, das Chassis selbst zu bauen
und dadurch etwas einzusparen. Daher

haben wir Zeichnungen angefertigt,
aus denen alle notwendigen Metallar-

beiten hervorgehen. Sie brauchen dazu

allerdings einige Werkzeuge und müs-

sen etwas Erfahrung mit der Bearbei-

tung von Metall besitzen. Dann kön-

nen Sie auch ohne Bausatz einen Ver-

stärker aufbauen, der nahezu profes-
sionell aussieht. Aluminiumplatten er-

halten Sie in vielen Elektronikgeschäf-
ten und auch im Metallgroßhandel.

Sie sollten das Gerät anhand der Pho-

tos und Verdrahtungsdiagramme auf-
bauen. Achten Sie genauestens auf die

Lage und Anschlüsse der Bauelemente

und stellen Sie nur einwandfreie Löt-

stellen her. Die Stromversorgung wird

um den Netztransformator herum auf-

gebaut. Der SpannungsVerstärker, die

Phasendrehstufe und die Treiberstufen

liegen in der Nähe des Ausgangstrans-
formators.

Der erste Montageschritt besteht dar-

in, die Transformatoren, Röhren-

sockel, Elektrolytkondensatoren und

Trimmpotentiometer für die Einstel-

lung der Vorspannung zu montieren.
Dann schneiden Sie drei verschieden

lange doppelreihige Lötleisten mit

zwölf, acht und fünf Paaren von Löt-
fahnen zurecht. Verwenden Sie aber
bitte Lötleisten, die genügend span-
nungsfest sind. Wenn die Leisten rück-

seitig isoliert sind, können sie problem-
los ohne zusätzliche Abstandhalter an

das Chassis geschraubt werden. Wir
benutzten der Einfachheit halber die

Montageschrauben der Transformato-

ren zur Befestigung der Lötleisten für

das Netzteil und die Verstärkerschal-

tung. Die Bauteile zur Vorspannungs-
erzeugung werden von einer einfachen
Lötleiste mit fünf Lötfahnen getragen,
und der Eingang von VI liegt auf einer
einfachen Lötleiste mit 3 Anschlüssen.
Die Anordnung der Lötleisten ist aus

den Verdrahtungs- und Montagedia-
grammen deutlich zu erkennen.

Nachdem die Lötleisten befestigt sind,

werden Löcher für die Transformator-
anschlüsse gebohrt. Unsere Bohrungen
haben einen Durchmesser von 10 mm
und sind mit Gummidurchführungen
versehen. Für den Ausgangstransfor-
mator wird eine Bohrung benötigt, für

den Netztransformator drei. Um Boh-

rungen unter den Lötleisten zu vermei-

den, werden die Löcher erst nach Befe-

stigung der Lötleisten gebohrt.

Die Verdrahtung sollte bei den Bauele-

menten des Netzteiles und den Röhren-

heizungen beginnen. Die dickere (6
Ampere-) Wicklung versorgt die Hei-

zungen der Ausgangsröhren, und die

3 Ampere-Wicklung übernimmt die

Heizung der Röhren VI und V2. Die

12AX7 besitzt eine 12 V Heizwicklung
mit Mittelanschluß. Wenn sie mit 6
Volt versorgt werden soll, müssen die
beiden Wicklungsenden (Anschlüsse 4

und 5) miteinander verbunden werden.
Dann wird die Heizspannung zwischen

Anschluß 9 und Anschluß 4/5 ange-

legt. Alle Heizleitungen werden zur

Vermeidung von Netzbrummen ver-

drillt und möglichst weit entfernt von

der anderen Verdrahtung zum Trans-

formator geführt. Die Heizleitungen
sollten außerdem keine Signalleitungen
kreuzen oder in deren unmittelbarer
Nähe verlegt werden. Die 3-Ampere-
Heizwicklung wird am Sockel von V2

auf Masse gelegt, und die 6A-Wick-

lung wird, wie bereits beschrieben,
symmetrisch in bezug auf Masse be-

trieben.

Nun werden die Dioden auf die Netz-

teillötleiste gelötet und die Elektrolyt-
kondensatoren, der Stand-by-Schalter,
die Schirmgitter-Widerstände, der
Netzschalter und die Vorspannungs-
Versorgung verdrahtet. Nach Beendi-

Ansicht der Chassis-Unterseite

46 elrad 1982, Heft 4



gung der Lötarbeiten am Netzteil
schließt sich eine gründliche Überprü-
fung an. Kontrollieren Sie die Polarität
der Dioden und Elektrolytkondensato-
ren und vergewissern Sie sich, daß alle
Vorlastwiderstände (100k) eingelötet
sind. Nun wird das Netzteil eingeschal-
tet (allerdings ohne Röhren in den

Sockeln). Wenn alles in Ordnung zu

sein scheint (kein Qualm, kein Knal-

len), werden die Spannungen über den

Elektrolytkondensatoren mit einem
Meßinstrument nachgemessen. Ver-
wenden Sie auf jeden Fall gut isolierte

Prüfspitzen, denn im Netzteil treten

hohe Spannungen auf. An den drei in
Reihe geschalteten Elkos sollten je-
weils gleiche Spannungsabfälle zu mes-

sen sein. Stimmt bislang alles, kann
das Netzteil wieder abgeschaltet wer-

den. Warten Sie nun ca. eine Minute
und schließen dann alle Kondensato-
ren mit einem Schraubenzieher kurz.
Wenn die Vorlastwiderstände intakt

sind, müßten die Elkos bereits weitge-
hend entladen sein. Diesen Vorgang
sollten Sie jedesmal wiederholen, wenn
das Gerät eingeschaltet war und Sie an-

schließend in die Schaltung eingreifen
wollen. Das ist eine Sicherheitsmaß-
nähme für den Fall, daß die Vorlastwi-
derstände ausfallen. Dann stehen die

gefährlich hohen Versorgungsspan-
nungen noch lange nach dem Aus-
schalten des Gerätes an den Kondensa-
toren an und Sie können sich daran ei-
nen elektrischen Schlag holen.

Anschließend stecken Sie die Röhren
in ihre Sockel, schalten das Gerät wie-
der ein und überprüfen, ob alle Röh-

renheizungen arbeiten. Dann wird wie-
der abgeschaltet (Kondensatoren kurz-

schließen!).

Wenn die Netzteilschaltung in Ord-

nung ist, beginnen Sie mit dem Aufbau
der Schaltungsteile um VI und V2. Der

Eingangskondensator Cl wird mit der

Eingangsbuchse und dem Potentiome-
ter zur Einstellung der Eingangsemp-
findlichkeit verbunden. R2 sollte sich

möglichst nahe am Gitteranschluß der
Röhre befinden, um HF-Einstreuun-

gen zu vermeiden. Wir haben festge-
stellt, daß es unnötig ist, abgeschirmte
Leitungen zwischen Röhrensockel,
Eingangspotentiometer, Stummschal-
ter und Eingangsbuchse zu verwenden.
Sollte Ihr Aufbau jedoch stark von un-

serem abweichen, so daß größere Ka-

bellängen notwendig werden, ist es zur

Vermeidung von Brummeinstreuungen
doch sinnvoll, mit abgeschirmten Ka-
beln zu arbeiten.
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Sie müssen unbedingt darauf achten,
daß die Leitungen des Rückkopplungs-
zweiges möglichst weit von der Ver-

drahtung der Eingangsstufen entfernt
sind. Anderenfalls kann es zu hochfre-

quenten Schwingungen kommen,
wenn die Rückkopplung abgeschaltet
wird.

Nun werden die Vorspannungskreise
der Ausgangsröhren aufgebaut. Über-
prüfen Sie sorgfältig, ob auch keine
Kurzschlüsse zwischen den Bauelemen-
ten auftreten können. Zur Sicherheit
sollten Sie Isolierschlauch über die An-
schlußdrähte der Bauteile ziehen.
Wenn eine der Vorspannungen aus-

fällt, dann kann das schwerwiegende
Folgen für die Endstufe haben. Die

Widerstand durchbrennt, fallen keine
Aschenreste auf den Röhrensockel und
die umliegende Schaltung. Anderen-
falls müßten die mit dem leitenden
Kohlematerial bestäubten Bauelemen-
te zusätzlich zur Röhre und dem Ka-
thodenwiderstand ausgewechselt wer-

den.

Achten Sie auch darauf, daß die bei-
den gegenphasigen Ausgangssignale
der Phasendrehstufe nicht miteinander
vertauscht werden. Das an der Katho-
de von Vlb auftretende Signal muß
auf das Gitter der Röhre V2b gehen,
das Anodensignal auf die Steuerelek-
trode von V2a. Weiterhin ist wichtig,
daß die Primärwindungen des Aus-

gangstransformators nicht vertauscht

Unser Musteraufbau im Probebetrieb

Ik5 Widerstände in den Gitterzufüh-

rungen der Ausgangsröhren werden an

die Anschlüsse 5 und 6 der Röhren-
sockel gelötet. Anschluß 6 ist nicht be-

legt und dient daher nur als günstiger
Lötstützpunkt. Auf diese Weise kann
der Vorwiderstand in unmittelbarer
Nähe des Gitteranschlusses angeordnet
werden, so daß die Gefahr uner-

wünschter Schwingungen stark verrin-

gert wird.

Die 10 Ohm-Widerstände in den Ka-

thodenleitungen werden direkt an die
Röhrensockel (Anschlüsse 1 und 8) ge-
lötet. Es ist empfehlenswert, die Wi-
derstände in Folie einzuwickeln oder
mit einem Schlauch zu überziehen.
Wenn dann aufgrund eines Röhren-
kurzschlusses der zugehörige 10 Ohm-

werden; Anschluß 3 geht an die An-
öden von V3 und V4 und Anschluß 1
auf die Anoden von V5 und V6. Wenn
diese Verbindungen vertauscht wer-

den, verändert sich auch die Phasenla-

ge des Ausgangssignals. Dann wird die

Gegenkopplung positiv, und der Ver-
stärker arbeitet als Leistungsoszillator!
Das Netzteil des Verstärkers ist durch-
aus in der Lage, auch zusätzliche

Schaltungen (z. B. einen Röhren-Vor-

Verstärker) zu speisen. In die Rückseite
des Verstärkers kann zur Versorgung
externer Schaltungen noch eine 'Kraft'-

Ausgangsbuchse eingebaut werden.
Hier stehen dann bei einem Strom von

70 mA 400 V Speisespannung und

2,4 A fur die Heizung weiterer Röhren
zur Verfügung.
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Verdrahtung der Schirmgitterversorgung

Montage der Siebelkos. Beachten Sie die Isoher-Scheiben.

Das Einschalten des Verstärkers

Röhrenschaltungen haben einen gro-
ßen Vorteil: Es ist offensichtlich, wenn
etwas an der Schaltung nicht stimmt
oder ein Defekt vorliegt. Trotzdem ist
es besser, vor dem ersten Einschalten
noch einmal alles genauestens zu über-

prüfen! Zuerst schalten Sie den Ver-
stärker bei herausgezogenen Röhren
ein. Überzeugen Sie sich, daß die Spei-
sespannungen stimmen. Abschalten!
Zur Überprüfung der Vorspannungen

an Anschluß 5 jeder Ausgangsröhre
stellen Sie alle Potentiometer im Ge-

genuhrzeigersinn auf maximale Vor-

Spannung ein, drehen die Eingangs-
empfindlichkeit mit dem Eingangspoti
ganz zurück, schließen einen Lautspre-
eher an und stecken die Röhren in ihre

Sockel. Nun wird der Verstärker wie-
der eingeschaltet und die Vorspannung
jeder Ausgangsröhre so eingestellt,
daß an den 10 Ohm-Kathodenwider-
ständen jeweils ein Spannungsabfall
von 0,25 V auftritt. Passieren unvor-

50

hergesehene Dinge, dann müssen Sie
sofort wieder abschalten und die Ver-

drahtung überprüfen. Wenn, so hof-
fen wir, alles in Ordnung ist, geben Sie
dem Verstärker ein Eingangssignal,
drehen das Eingangspotentiometer auf
und dann müßten Sie hören, daß Ihr
Verstärker arbeitet.

Ein paar Worte zu den

Lautsprechern

Wenn Sie das Gerät als Gitarrenver-
stärker einsetzen wollen, empfehlen
wir Ihnen dringend, für diesen Zweck

geeignete Lautsprecher mit mindestens
200 Watt (Sinus) Belastbarkeit zu ver-

wenden. Diese Lautsprecher sind ex-

trem robust mit Aluminiumschwing-
spulen aufgebaut, um die hohen Spit-
zen- und auch Dauerbelastungen beim

E-Gitarrenspiel ohne Schädigungen er-

tragen zu können.

Wollen Sie den Verstärker zur Wieder-

gäbe von HiFi-Signalen verwenden,
achten Sie darauf, daß er nicht in die

Übersteuerung gerät. Bei Röhrenver-
stärkern erfolgt der Übergang vom li-

nearen Betrieb zur Übersteuerung
nicht so abrupt und daher auch nicht
so gut hörbar wie bei Transistorver-
stärkern. Sie können durch ständiges
Übersteuern dieses Röhrenverstärkers
ihren HiFi-Lautsprechern irreparablen
Schaden zufügen, ohne daß Sie es be-

merken!
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Schaltungen

Komparatoren
Einfach-Komparatoren,
Fensterdiskriminatoren,
Anwendungen für analoge
elektrische Größen,
Sparschaltungen
in Abtasttechnik
Bei vielen Anwendungsfallen in der

Elektronik benotigt man eine

Schaltung, deren Ausgangszustand
sich schlagartig ändert, wenn die

Eingangsspannung oder eine belie-

bige physikalische Große, die sich

über einen Meßwertumformer in ei-

ne Spannung umwandeln laßt (z B

Strom, Widerstand, Temperatur,
Beleuchtungsstarke usw), einen

voreingestellten Wert über oder

unterschreitet Schaltungen mit sol-

chen Eigenschaften werden 'Kom-

paratoren' genannt

Spannungs-Komparatoren sind au-

ßer in Über- oder Unterspannungs
uberwachungsschaltungen, wo ihre

Funktion klar erkennbar ist, auf

vielfaltige Art und Weise einsetz-

bar So können beispielsweise Re-

lais ein- oder abgeschaltet, Alarme

ausgelost oder andere Mechams-

men betätigt werden, wenn Strome,
Temperaturen oder Beleuchtungs
starken voreingestellte Grenzen

oder Bereiche verlassen oder errei-

chen Es ergibt sich somit ein weites

Anwendungsfeld, sowohl im pnva-
ten als auch im industriellen Be-

reich Nachfolgend werden erprob-
te Schaltungen besprochen

Grundschaltung
eines Spannungs-
Komparators

Auf sehr einfache Art laßt sich ein

Spannungs Komparator mit einem

CA3140-Operationsverstarker auf-

bauen, wie in den Schaltungen der

Bilder 1 und 2 gezeigt Der CA 3140

weist eine Leerlaufverstarkung
(open loop gain) von (typisch) etwa

100 dB (lOOOOOfach) auf, so daß

der Ausgang von der negativen zur

positiven Sattigungsspannung
(oder umgekehrt) springt, wenn die

Eingangsspannung um einige 100

^V über oder unter die Referenz-

Spannung lauft

Speziell der CA3140 laßt sich so-

wohl mit unsymmetrischer als auch

mit symmetrischer Versorgungs-
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Die Funktion der Schaltung laßt
sich umkehren, so daß der Ausgang
des Operationsverstärkers norma-

lerweise auf negativer Sattigungs-
Spannung liegt, aber auf die positi-
ve Sattigungsspannung springt, so-

bald Uem > Uref Die Umkehrung
wird durch Vertauschen der An-
Schlüsse 2 und 3 erreicht, wie in

Bild 2 gezeigt

Der zweite zu beachtende Punkt ist,
daß der 'Eingang'-Pin des Opera-
tionsverstarkers nur zwischen den
beiden aufgezeigten Grenzwerten (0
V und Üb2 V) liegen darf i Wenn
die Schaltschwelle auf einer höhe-
ren als der maximal zulassigen Ein-

gangsspannung liegen soll, muß ein

Spannungsteiler vorgeschaltet wer-

den!

Spannung betreiben Die Ausgangs-
Spannung erreicht einen Wert, der

bis auf einige Volt an die positive
bzw bis auf einige Millivolt an die

negative Versorgungsspannung (oft
null Volt) heranreicht Diese bei

den, von der Innenschaltung des

OpAmps bestimmten Grenzen der

Ausgangsspannung werden im wei-

teren als positive bzw negative Sat-

tigungsspannung bezeichnet Im

Gegensatz zu anderen Operations
Verstärkern (wie z B der 741) kann

der CA3140 Eingangsspannungen
bis herab zur negativen Versor

gungsspannung verarbeiten

Die Funktionsweise der Schaltung
von Bild 1 ist sehr einfach Eine fe-

ste Referenzspannung (Uref) wird

über die Kombination R2ZD1 er

zeugt und direkt an den nichtinver

tierenden Eingang (Pin 3) gelegt
Die zu überwachende Spannung ge-

langt über den Widerstand Rl an

den invertierenden Eingang (Pin 2)

(+12V)
.

10-
IC = CA3K0

5-

Uqus

10 15

Uref

Bild 2 Komparator als Uberwachungsdetektor Die Ausgangsspannung
entspricht der positiven Sattigungsspannung, solange Uem > Uref

Fur die Verwendung nur einer Ver-

sorgungsspannung sind ein paar

Bemerkungen anzufügen (Schal
tungen der Bilder 1 und 2) Einmal

darf die Referenzspannung Uref je-
den Wert von 0 V bis 2 V unterhalb
der positiven Versorgungsspan-
nung annehmen Beide Schaltun-

gen lassen sich demzufolge so kon-

zipieren, daß die Schaltschwelle be-

Uqus[V]

Uein-

Bild 1 Grundschaltung eines Spannungs-Komparators mit Operationsver
starker, der hier als Unterspannungsdetektor arbeitet Die Ausgangsspan-
nung entspricht der positiven Sattigungsspannung, solange Uem < Uref

Ist Uem < Uref, liegt der Verstar-

kerausgang auf der positiven Satti-

gungsspannung, im umgekehrten
Fall (Uem > Uref) hegt am Ausgang
die negative Sattigungsspannung
(siehe Diagramm in Bild 1)

liebig zwischen den zwei genannten
Grenzwerten liegen kann mit ei-

nem Potentiometer, das an der Re-

ferenzspannung hegt, der Abgriff
geht an den Uref-Eingang des Ope-
rationsverstarkers

Abschließend ist noch zu erwäh-

nen, daß es sich bei dem Schaltvor-

gang nicht um einen Ruckkopp-
lungsvorgang handelt, wenn sich

namhch die Eingangsspannung nur

um einige zehn //V von der Span-
nung Uref unterscheidet, arbeitet

der Verstarker im linearen Bereich

innerhalb der Sattigungsgrenzen
Unter diesen Umstanden ist die

Ausgangsspannung ein Gemisch

von Rauschen und unregelmäßigen
Schwankungen, d h keinesfalls ein

stabiler Wert Bei einigen Anwen-

düngen ist dieser Effekt uner-

wünscht

Ein sauberes Schalten ist erreich-

bar, wenn ein geringer Teil der

Ausgangsspannung auf den nicht

invertierenden Eingang zuruckge
koppelt wird (Mitkopplung) Da-

mit wird der bekannte Schmitt Tn

ger-Effekt erreicht' Das bedeutet

allerdings eine gewisse Hysterese
der Schaltschwellen Das Maß der

Hysterese ist direkt proportional
dem Ruckkopplungsgrad

Spezielle
Spannungs-
komparator-
Schaltungen

Die Bilder 3 5 zeigen, wie unter

Berücksichtigung der eben be-

schnebenen drei Punkte die Grund

Schaltungen in Bild 1 und 2 fur spe
zielle Anwendungen abgeändert
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Schaltungen
werden können Naturlich ist noch

eine Vielfalt anderer Variationen

denkbar

Die Bilder 3 und 4 beschreiben

Schaltungen, in denen die Ver-

gleichsspannung mit einem Poten-

tiometer auf einen beliebigen Wert

innerhalb der zulassigen Grenzen

einstellbar ist In diesem Fall ist die
maximale Vergleichsspannung
durch die Zenerdiode auf 5,6 V be-

grenzt Sauberes Schalten wird

durch das Ruckkopplungsnetzwerk
aus R3 und R4 erreicht Das Einfu-

gen des Widerstandes R5 in die

Schaltung von Bild 4 fuhrt zu einer

definierten Hysterese

Komparator als
Sinus-/Rechteck-

Wandler

Bild 5 stellt einen Sinus-Rechteck-

Wandler fur Wechselspannungen
im Tonfrequenzbereich dar Die

minimale Eingangsspannung be-

tragt etwa Uss = 10 mV bei 1 kHz,
die maximale Frequenz betragt et-

wa 15 kHz und die Eingangsimpe-
danz 100 kQ

sich, wenn die Spannung am Si

gnaleingang die Referenzspannung
über- oder unterschreitet Es ist

ebenso möglich, ein Paar Kompa-
ratoren so zusammenzuschalten,
daß die Ausgangsspannung dann

springt, wenn die Signalspannung
im zeitlichen Verlauf in einen durch

das Paar von Referenzspannungen
definierten Bereich hineinlauft oder

ihn verlaßt

Bild 6 zeigt eine Grundschaltung,
die allgemein als 'Fenster'-Kompa-

Bild 3 Unterspannungsdetektor
mit einstellbarer Ansprechschwelle
und Ruckkopplung zur Erzielung
des Schmitt-Tngger-Effektes

0V

Bild 5 Empfindlicher Sinus-Rechteckspannungs-Wandler mit einer Ein-
gangsempfindlichkeit von einigen zehn Millivolt und einer Grenzfrequenz
von etwa 15 kHz

rator oder 'Fenster'-Disknminator

bekannt ist Diese Schaltung funk

tiomert derart, daß die Ausgangs-
Spannung des oberen Verstärkers

die positive Sattigungsspannung er

reicht, wenn die Eingangsspannung
Uem die obere Referenzspannung
Uo von (z B ) 6 V öerschreitet
Die Ausgangsspannung des unteren

OpAmps geht auf die positive Satti-

gungsspannung, wenn die untere

Referenzspannung U (z B) 4 V

/erschreitet

Werden beide Ausgange mit R2

und zwei Dioden Dl, D2 zu einem

Dioden-Oder-Gatter zusammenge-

schaltet, so erzielt man ein Verhal-

ten, bei dem die Spannung an R2

Null ist, wenn Uu S Uem ^ Uo Die

Spannung an R2 entspricht anna-

hernd der positiven Sattigungs-
Spannung, wenn Uem den Bereich

4 V 6 V über- bzw unterschrei-

tet

Die Wirkungsweise der Schaltung
laßt sich invertieren, so daß die

Ausgangsspannung der Schaltung
der positiven Sattigungsspannung
entspricht, solange die Eingangs-
Spannung innerhalb des durch die

Referenzspannungen vorgegebenen
Fensters bleibt Dazu wird dem

Komparator ein Inverter nachge-

Uein

Bild 4 Uberspannungsdetektor mit

einer von dem Ausgangswiderstand
der Steuerquelle unabhängigen Hy
sterese (R5)

Alle bisher besprochenen Schaltun-

gen können so abgeändert werden,
daß die Schaltschwelle im Bereich

hoher Spannungen hegt, bei 100 V

und darüber Dazu ist es lediglich
erforderlich, vor den Eingang einen

passend dimensionierten Span
nungsteiler zu schalten und den bis-

hengen Schaltungseingang mit dem

Knotenpunkt des Spannungsteilers
zu verbinden Der Widerstand Rl

kann dann generell entfallen, weil

der obere Widerstand des Span-
nungsteilers die Schaltung ausrei-

chend schützt

Erweitert man die Schaltung nach

Bild 4 mit einem Eingangsteiler, so

entfallt auch R5, da der untere Tel-

lerwiderstand fur eine definierte

Hysterese sorgt
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Die Funktionsweise der Schaltung
nach Bild 5 ist recht einfach Span
nungsteiler RlR2 und Kondensa
tor C2 erzeugen eine entkoppelte
Referenzspannung, die an Pin 2 des

Operationsverstärkers anliegt Eine

nahezu identische Spannung wird

über den Entkopplungswiderstand
R3 auf den Signaleingang Pin 3 ge-
fuhrt Wenn nun eine sinusförmige
Spannung über Cl an Pin 3 hegt,
schwingt die Spannung an Pin 3 um

die Referenzspannung und zwingt
den Operationsverstärker zum Um-
schalten in den Nulldurchgangen
der Sinusspannung, so daß am

Ausgang des OpAmps eine Recht-

eckspannung entsteht Potentiome-

ter PR1 dient dem Offsetabgleich
und wird so eingestellt, daß der

Ausgang auf Null hegt, wenn kein

Eingangssignal vorhanden ist Die

se Einstellung gewährleistet die

größtmögliche Empfindlichkeit
und Stabilität

Zu beachten Aufgrund des vorge-

gebenen Verstärkung-Bandbreite-
Produkts des Operationsverstar-
kers nimmt die Empfindlichkeit mit

steigender Eingangsfrequenz ab

Fenster-Komparatoren

R1
O-CÜD<>
I 10k

IC

Üb

(?12V)

D1

>

D2

10 -

5 -

R2
10k OV

-o

IC=CA31/.O
D1 D2

Bild 6 Spannungs-Fensterdiskriminator Der Ausgang fuhrt
Sattigungsspannung, wenn Uem außerhalb des Fensters Uo/Uu

10

die positive
hegt

R1

D1

4

M2V)

Uo(*6V)

D2

12n

10-

5-

0V
-O

IC=CA3140

D1,D2=1N4148

10

Uein

Der Ausgangszustand der bis jetzt Bild 7 Umkehrung zu Bild 8 Am Ausgang hegt die positive Sattigungs-
betrachteten Schaltungen ändert Spannung, wenn Uu i Uem S Uo
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Schaltungen

schaltet, als Alternative bietet sich

die Schaltung nach Bild 7 an

Fensterdisknminatoren lassen sich

immer einsetzen, wenn die Ein-

gangsparameter in eine analoge
Spannung umgesetzt werden kon

nen Das gleiche gilt naturlich auch

fur die 'normalen' Komparatoren
Fensterdisknminatoren eignen sich

also ebenfalls hervorragend fur

Uberwachungsaufgaben

Der nächste Abschnitt stellt einige

erprobte Schaltungen fur die unter

schiedhchsten Aufgaben vor

Komparator-
Schaltungen
für analoge
elektrische

Eingangsgrößen
Bild 8 zeigt eine Komparatorschal
tung, die zur Uberstromanzeige
dient Die Ausgangsspannung ent-

spricht der positiven Sattigungs-
Spannung, wenn der zu uberwa

chende Strom einen mit PR1 vor-

eingestellten Wert überschreitet

Der Wert fur Rx muß dem jeweih-
gen Strom angepaßt werden Der

Spannungsabfall an Rx beim

Grenzwert des Stromes soll etwa

100 mV betragen

Bild 8 Uberstromdetektor Am

Ausgang liegt die positive Satti

gungsspannung, wenn der Strom
den voreingestellten Wert über-
schreitet Nach Vertauschen der
Pins 2 und 3 arbeitet die Schaltung
als Unterstromdetektor

Die Referenzspannung entspricht
der Hälfte der Versorgungsspan-
nung (R3 = R4) und liegt an Pin 3

des Operationsverstärkers Eine im

Betrag ähnliche, aber stromabhan

gige Spannung gelangt über Rx und

den Teiler aus Rl PR1 R2 auf

Pin 2 des Operationsverstärkers

Das Widerstandsnetzwerk aus

R3R4 und RlPR1R2 ent-

spricht einer Bruckenschaltung, de-

ren eines 'Bein' an Pin 2, das ande-

re an Pin 3 hegt Der Operations-
verstarker wird hier also als 'Ba-
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lance-Detektor' verwendet Das hat

den Vorteil, daß die Schaltung auf

Änderungen der Speisespannung
kaum, auf Stromanderungen je-
doch sehr empfindlich reagiert

Die Wirkungsweise der Schaltung
laßt sich durch Vertauschen der
Pins 2 und 3 invertieren, so daß sie

als Unterstromdetektor arbeitet, al-

so hervorragend als Indikator fur

durchgebrannte Glühlampen oder
ähnliche Aufgaben geeignet ist

Die Bilder 10 12 beschreiben ei-

mge Schaltungen, in denen ein

Komparator als licht- oder tempe
raturgesteuerter Schalter eingesetzt
wird Als hchtabhangiger Sensor

dient wahlweise ein LDR oder eine

Cadmiumsulfid-Photozelle, die

temperaturgesteuerten Schalter ver-

wenden einen NTC Der Sensor

hegt jeweils in einem Zweig einer

Wheatstone-Brucke, und der

OpAmp dient als einfacher Bruk-

ken-Balance-Detektor, so daß in al

D1

Ry :

Bild 9 Uberspannungsdetektor fur Wechselspannungen Die Eingangs
empfindlichkeit ist einstellbar zwischen Us = 6 mV und Us = 111 mV

Die Schaltung nach Bild 9 be-

schreibt einen empfindlichen
Wechselspannungs Uberspan
nungsdetektor Der Ausgang der

Schaltung geht auf die positive Sat-

tigungsspannung des Komparators
IC2, wenn die Signalspitzen der

Eingangsspannung einen Grenz

wert (6 mV 111 mV), der mit

PR1 einstellbar ist, überschreiten

Das Wechselspannungssignal ge-

langt an den Eingang des nichtin

vertierenden Verstärkers IC1, des-

sen Verstärkungsfaktor mit PR1 im

Bereich 45fach 85Ofach einstell
bar ist Zu beachten ist, daß der

mchtinvertierende Eingang über Rl

und R2 auf null Volt liegt, so daß

nur die positiven Halbwellen der

Eingangsspannung verstärkt wer-

den IC1 arbeitet somit auch als

Einweggleichnchter

Das Signal gelangt über R5Dl

auf Kondensator C2, an dem der

Spitzenwert gebildet wird, Dl ver

hindert dabei die Ruckwartsentla-

dung von C2 über R5 Die Gleich

Spannung liegt an Pin 3 des Kom-

parators IC2, der eine positive Aus-

gangsspannung abgibt, wenn die

Spannung an C2 die Spannung am

Referenzpunkt R8R9Pin 2

übersteigt Fur definiertes Schalten

sorgt das Ruckkopplungs-Wider-
Standsnetzwerk Rl 1RIOR6
R7

CA3H0
VMOS Power FET
z B Silicon x VN GLAF
o aqu v

1Ni.001 oaquiv
Rela s R, > 120a

Bild 10 Präziser Untertemperatur-
wachter mit VMOS-Relaistreiber-
stufe

len gezeigten Schaltungsbeispielen
der Schaltpunkt unabhängig ist von

Schwankungen der Speisespan-
nung

Das jeweils verwendete Sensorele

ment muß bei der Schalt-Beleuch-

tungsstarke bzw bei der Schalttem-

peratur einen Widerstand im Be-

reich 5k 100k aufweisen, PR1

wird auf den Widerstandswert ein-

gestellt, den der Sensor im Schalt-

punkt hat

Die Bilder 10 12 zeigen, wie der

Ausgang des Komparators als Re

lais-Treiber oder zur Steuerung ei

nes akustischen Alarmgebers be

schaltet werden kann

Bild 10 beschreibt einen Untertem-

peraturschalter mit Relaisausgang
Als Relais Treiber dient ein VFET

anstelle eines normalen bipolaren
Transistors

Auf ähnliche Art und Weise arbei-

tet der lichtempfindliche Schalter

nach Bild 11 Er steuert einen Ton

generator mit Kleinlautsprecher zur

akustischen Alarmgebung Der

Dunkel Schalter nach Bild 12 er-

zeugt schießhch ein gepulstes Ton

signal, das von einem Piezo-Laut

Sprecher abgestrahlt wird

Abtasttechnik:

Komparator-
Schaltungen

mit extrem geringer
Leistungsaufnahme

Alle Schaltungen mit Operations-
Verstärkern haben einen gravieren-
den Nachteil Sie ziehen einen kon-

tinuierlichen Strom von etwa 4 mA,
so daß eine 9 V Batterie nach

knapp zwei Tagen leer ist Diese

Schaltungen sind daher fur batte-

Bild 11
ber.

Lichtempfindlicher Schalter mit akustischem Dauerton-Alarmge-
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Schaltungen

riebetriebene oder portable Anla-

gen ungeeignet. Glücklicherweise

lassen sich alle diese Schaltungen so

modifizieren, daß ein dauerhafter
Batteriebetrieb möglich ist. Das
wird durch eine Abtasttechnik bei

niedriger Leistungsaufnahme er-

reicht. Im folgenden wird diese
Technik mit einem einfachen Bei-

spiel erläutert.

Der Untertemperaturschalter nach

Bild 10 überwacht die Temperatur
kontinuierlich und zieht bei abge-
fallenem Relais etwa 5 mA. Da die

Temperatur im allgemeinen eine

sich sehr langsam ändernde Größe

ist, muß sie nicht unbedingt konti-

nuierlich überwacht werden. Sie

läßt sich wesentlich effizienter

überwachen, wenn sie in bestimm-

ten zeitlichen Abständen kurzzeitig
abgefragt wird, indem die Strom-

Versorgung einschließlich Abfrage
des Verstärkerausgangs z. B. nur in
Sekundenabstand aktiviert sind.

Falls die Abfragedauer sehr kurz

(z. B. 300 //s) gegen das Abfragein-
tervall (z. B. 1 s) ist, beträgt der

mittlere Strom nur 1/3.300 entspre-
chend dem Intervall/Abtastverhält-

nis. Damit beträgt der mittlere

Strom, wenn wir einen kontinuierli-

chen Strom von 5 mA annehmen,
nur noch 1,6 ^A! Dadurch könnte
eine derartige Schaltung mit einer

Batterie einige Jahre arbeiten. Die

Abfragetechnik ermöglicht so

Überwachungsschaltungen mit ex-

trem geringer Leistungsaufnahme.

Bild 13 zeigt die Grundschaltung ei-

ner Mikro-Leistungsversion des

Untertemperaturschalters von Bild

10; er schaltet, wenn die Tempera-
tur am Sensor TH1 unter einen vor-

eingestellten Wert fällt. Die Teil-

Schaltung TH1PR1RlR2

IC1 entspricht der von Bild 13, aber

statt kontinuierlich wird hier die

Schaltung mit 300 /-Impulsen ge-

speist.

Die Periodendauer beträgt 1 s. Die

Speiseimpulse erzeugt ein Impuls-
generator über Transistor Ql. Zu

beachten ist, daß das Ausgangssi-
gnal von IC1 über Dl auf einen

Kurzzeitspeicher C1IIR4 gelangt
und dann über VFET Q2 das Relais

erregt.

Falls also die Temperatur an TH1

unterhalb der Schaltschwelle liegt,
wenn der Abfrageimpuls einge-
schaltet wird, bleibt die Ausgangs-
Spannung des Komparators IC1

Null und somit auch die Spannung
an Cl. Q2 bleibt gesperrt, und das

Relais wird nicht erregt. Im ande-

ren Fall gelangt die positive Sätti-

gungsspannung von IC1 über Dl

nach Cl, steuert den VFET durch,
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der jetzt das Relais erregt. Die La-

dung von Cl hält über Q2 das Re-

lais, bis der nächste Abfrageimpuls
eintrifft.

Die Schaltung nach Bild 13 illu-
striert die grundsätzliche Funk-

tionsweise der Abfragetechnik.
Tatsächlich hängen jedoch Abfra-

geintervall und Abfrageimpulsbrei-
te (und somit auch die Reduzierung

der Leistungsaufnahme) von den

jeweiligen speziellen Anwendungen
ab.
Wenn beispielsweise sprunghafte
Änderungen der Beleuchtungsstär-
ke oder des Schallpegels abgetastet
werden sollen und die minimale

Änderungszeit 100 ms beträgt, so

müßte etwa alle 50 ms abgetastet
werden, wobei die Breite des Ab-

frageimpulses z. B. 500 ,us betragen

Bild 12. Dunkel-Schalter mit akustischem Pulston-Alarmgeber.

IC1 = CA3U0
0.1 = BC 107 o aquiv.
Q2 = VN 66AF0 aquiv.
D1 = 1N4U8o.äquiv.
D2= 1N 4001 o aquiv

Bild 13. Mikro-Leistungsversion der Schaltung von Bild 13 in Abtasttech-
nik. Die mittlere Stromaufnahme beträgt nur einige //A.

ICr CA3U0
0.1 = BC107oj
D1 = 1N4U8 Abtastimpuls-

Generator

Üb

*12V7

passive

Signalauf -

bereitung Ausg.
0V
O

Bild 14. Lichtempfindlicher Schalter für codierte Lichtsignale. Modifizier-
te Version der 'Mikro-Leistung-Abfragetechnik'.

kann. In diesem Fall erfolgt eine

Reduzierung der Leistungsaufnah-
me etwa um den Faktor 100.

In einigen Fällen müssen Modifika-

tionen des Funktionsprinzips
durchgeführt werden, um die ge-
wünschte Leistungsreduzierung zu

erreichen. Bild 14 zeigt z. B. eine

Abänderung für einen Detektor für

codierte Lichtsignale, wobei das

Lichtsignal für eine Minimaldauer

von 100 ms mit 1 kHz moduliert ist.

Daher müßte der Abfrageimpulsge-
nerator so dimensioniert sein, daß

der Abfrageimpuls ca. 1,2 ms lang
ist, damit eine vollständige Periode

des 1 kHz-Signals erfaßt wird. Di-

mensioniert man das Abfrageinter-
vall auf etwa 60 ms, so wird immer

ein Teil der Pulsfolge 'eingefan-
gen'. Eine derartig konzipierte Ab-
frageschaltung erlaubt eine Lei-

stungsreduzierung um den Faktor
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Der Abfragegenerator von Bild 14

erzeugt sich wiederholende Abfra-

geimpulse von 1,2 ms Dauer, der

die Detektorschaltung mit dem

CA3140 über einen Eingang des

Oder-Gatters und über Ql einschal-

tet, um festzustellen, ob das codier-

te Signal vorhanden ist. Falls kein

Eingangssignal festgestellt wird,
bleibt der Ausgang des Operations-
Verstärkers auf Null und der nach-

ste Abfrageimpuls erscheint 60 ms

später. Wenn jedoch ein Signal vor-

handen ist, springt der Ausgang des

Operationsverstärkers auf die posi-
tive Sättigungsspannung, und der

entstehende Impuls wird über Dl

auf Cl 11 R4 übertragen, sowie auf
den anderen Eingang des Oder-

Gatters. Jetzt ist der CA3140 voll

in Betrieb, so daß das Eingangssi-
gnal für viele Millisekunden zur

Verfügung steht und auf seine spe-
zifische Codierung überprüft wer-

den kann.

Die in Bild 14 gezeigte Schaltung ist

ein Beispiel dafür, wie ein Abtast-

system mit dem Eingangssignal
vorübergehend auf Dauerbetrieb

geschaltet werden kann, wenn der

'Ernstfall' eintritt. Für eine be-

stimmte Anwendung wäre im obi-

gen Beispiel zu prüfen, ob Einflüsse

der Umgebungshelligkeit oder die

Trägheit des verwendeten Sensors

konkrete weitere Maßnahmen not-

wendig machen.

Zu beachten ist noch generell, daß

für ein effizientes Abtastsystem der

Abfrageimpulsgenerator selbst ver-

nachlässigbar wenig Strom ziehen

darf, sonst ist nämlich die ganze

Anstrengung umsonst. Für diese

speziellen Anwendungsfälle eignet
sich keine Standardschaltung.
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Bauelemente
Hinweis: Forlsetzung aus der Ausgabe 3/82.

Drucktastenschalter

Durch Druck auf die Taste wird der

Schalter, der innen wie ein Schiebe-

Schalter aufgebaut ist, in die Ar-

beitsstellung gebracht. Eine sinn-

volle Mechanik rastet ein und fi-

xiert die neue Position. Wird erneut

gedrückt, so gibt die Mechanik den

Schieber wieder frei; beim Loslas-

sen des Tasters springt der Schie-

ber, von einer Feder getrieben, in

die Anfangsposition zurück.

Schalter dieser Art sind häufig mit

einem Anzeigeelement, z. B. mit ei-

nem Schauzeichen im Tasterkopf
ausgestattet. Innen befindet sich,
hinter einer zweigeteilten Klappe,
eine farbige Leuchtfläche. Beim

Betätigen werden beide Klappen
zur Seite bewegt und die Leuchtflä-

ehe wird sichtbar. Positionsanzei-

gen dieser Art benötigen somit

Fremdlicht.

Miniatur-Drucktastenschalter mit
und ohne eingebaute Positionsan-

zeige, für Printmontage (Foto:
Mentor).

Mehrere Drucktastenschalter kön-

nen parallel montiert und mit einer

gemeinsamen Halte-/Löse-Schiene

ausgestattet werden. Beim Betäti-

gen eines Elementes hält die Schie-

ne diese Einheit in der neuen Posi-

tion. Beim Betätigen einer anderen

Taste wird die Schiene je nach Kon-

struktionsprinzip gekippt oder ge-

schoben; dabei gibt sie das zuerst

gedruckte Element frei, bevor das

zweite einrastet. Man spricht bei

diesem Verhalten von gegenseitiger
Auslösung.

Anwendungsbeispiele zeigen Rund-

funkgeräte, die solche Agregate zur

Bereichswahl, sprich MW, LW,
KW und UKW oder als Eingangs-
wahlschalter für die Programm-
quellen wie Phono, Tuner, Ton-

band und Aux verwenden.

Schloß- oder
Schlüsselschalter

Anlagen oder Geräte, die gegen un-

befugte Inbetriebnahme oder Be-

dienung gesichert werden sollen,
können mit Schloß- oder Schlüssel-
Schaltern ausgestattet werden. Für

jeden Anwendungszweck stehen

passende Kontaktbestückungen zur

Verfügung.

Drucktastenschalter für Netz-
EIN/AUS, mit und ohne Positions-

anzeige (Foto: ITT-Bauelemente).
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Schlüsselschalter fur Netz-EIN/
AUS dienen zum Geräteschutz ge-
gen unbefugte Inbetriebnahme (Fo-
to: C + K Components).

Mikroschalter

(Micro-Switch)
Im Gehäuse eines Mikroschalters

befindet sich eine mit vergoldeten
Kontakten bestückte Schaltplatte,
die beweglich montiert ist und zwi-

sehen zwei festen Kontakten hin-

und herschaltet. Eine in Längsrich-
tung der Platte angebrachte Feder

hält das Schaltelement in einer der

beiden Positionen.

Wird auf die Feder gedrückt, so

kippt das Schaltblech in die EIN-

Position. Der Holepunkt der Feder

liegt jedoch so hoch, daß das Ele-

ment bei Entlastung in die Ruhepo-
sition zurückkehrt. Die zum Betäti-

gen des Mikroschalters erforderli-

ehe Kraft ist gering; sie muß jedoch
einen von der Federkraft abhängi-
gen, minimalen Betrag erreichen,
damit der Kippunkt überwunden

wird. Auf dem Schaltergehäuse ist

bei der gängigsten Ausführung ein

langer Betätigungshebel montiert,
der die Schaltnase nach innen

drückt.

Dank ihrer Konstruktion sind Mi-

kroschalter sehr flexibel in der An-

wendung. So steuert z. B. eine ro-

buste, gekapselte Ausführung die

Haltestellen eines Fahrstuhls. Als

Unter- oder Überdruckschalter

Mikroschalter können mit geringer
Kraft ausgelöst werden. Vielseitige
Ausführung des Betätigungsele-
mentes (Foto: Cherry).

überwachen solche Elemente unter-

schiedlichste Aggregate und Moto-

ren; in diesem Fall betätigt die

Membran einer Druck- oder Va-

kuumdose den Mikroschalter.

Reed-Schalter

Bestehen die Kontakte oder Kon-

taktzungen eines Schalters aus ma-

gnetischem Werkstoff, so kann der

Schalter bei passend gewählter
Geometrie mit einem Magnetfeld
ein- und ausgeschaltet werden.

Beim Reed-Schalter sind zwei Kon-

taktzungen (EIN-Schalter) oder

drei Zungen (UM-Schalter) in ei-

nem luftleer gepumpten oder mit

einem inaktiven Gas gefüllten, ver-

schlossenen Glasrohr angeordnet.

Die Kontaktzungen sind mit hoch-

wertigen Buntmetallen bzw. Legie-
rungen überzogen und garantieren
so hohe Lebensdauer und einwand-

freien Kontakt.

Anwendungsbereiche der Reed-

Schalter sind vor allem dort, wo

Staub, Flüssigkeiten, Gase oder

Dämpfe die Funktion eines offenen

Schalters beeinträchtigen könnten.

Reed-Schalter können bis zu 1 A

bzw. 400 V Gleichspannung schal-

ten.

Reedschalter sind als EIN-Schalter

(unten), AUS-Schalter (oben) und
UM-Schalter lieferbar. Auslösung
mit Magnet (Foto: Günther).

Betätigt werden diese Bauelemente
mit einem in die Nähe gebrachten
Magneten. Statt mit einem Perma-

nentmagneten läßt sich der Reed-
Kontakt auch elektromagnetisch
betätigen, allerdings wird das Bau-

element dann zu den Relais gezählt
(Reed-Relais).

Taster und Tastschalter

Anders als Schalter stellen Taster

nur für die Dauer der Betätigung
die Verbindung her, sie sind also

monostabil. In Verbindung mit

elektronischen Schaltungen dienen
Taster häufig dazu, einen nachfol-

genden elektronischen Schalter zu

steuern.

O n

V \
Schließer Öffner

(Arbeitskontakt)(Ruhekontakt)

Die beiden Grundfunktionen von

Tastern. Die Zeichnung zeigt beide

Ausführungen in der Ruhestellung.

Taster werden als Öffner (im Ruhe-

zustand sind die Kontakte kurzge-
schlössen), als Schließer (im Ruhe-

zustand sind die Kontakte offen)
oder als kombinierte (Umschalt-)
Taster gefertigt. In den letzten Jah-

ren haben sich die Digitaster (Her-
stellerbezeichnung) durchgesetzt.
Sie sind wahlweise mit eingebauter
Anzeige-LED erhältlich. Auch klei-

nere Bauformen nach Art des Digi-
tasters werden angeboten.
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Typische Ausführung eines Digi-
tasters mit Umschaltfunktion und

eingebauter LED.

Diese modernen Bauelemente sind

in ihrer Funktion durchaus Taster,
verfügen jedoch über eine besonde-

re Mechanik, die wie bei einem

Schalter einen spürbaren Schalt-

punkt bewirkt; daher rührt die Be-

Zeichnung Tastschalter. Die Me-

chanik enthält ein Schaltblech, das

beim Drücken der Taste gespannt
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Bauelemente
Hinweis Fortsetzung aus der Ausgabe 3/82

wird Erst wenn die mechanische

Spannung ein bestimmtes Maß

überschreitet, springt das Blech in

eine andere Stellung Der elektn-
sehe Schaltvorgang findet erst nach
dem mechanischen Umschalten
statt Der neue Formzustand des
Schaltblechs ist labil, nach dem
Loslassen springt das Blech in die
stabile Ruhelage zurück (Knall-
frosch-Effekt)

Da Taster dieser Art fur Digital-
funküonen konzipiert sind, verfu-

gen sie nur über geringe Schaltlei-

stungen

Verschiedene Ausführungen von

Tastern fur Pnntmontage Die Au
ßenflache kann ein Symbol tragen,
das die Funktion kennzeichnet

(Fotos Marquardt)

Sensor-Taster

Die Sensor Taster enthalten zwar

keine Mechanik, werden hier aber

aufgeführt, weil sie im Gegensatz
zu beruhrungslosen Schaltern eine

Betätigung 'von Hand' erfordern

Da diese Bauelemente keine Kon-

takte oder mechanischen Teile ent

halten, tritt praktisch kein Ver

schleiß auf, ebenso ist die Schaltlei-

stung nicht der Alterung unterwor-

fen, da die nachgeschaltete Elektro-

nik die elektrischen Daten vorgibt

Man unterscheidet mehrere Arten

von Sensor-Tastern Der Zweifla

chen-Sensor nutzt den Hautwider-

stand des menschlichen Fingers,
der je nach Feuchtigkeit (Schweiß)
einen Widerstand zwischen 30 kQ

und 2 Mfi annehmen kann Die

beiden Flachen haben einen theore-

tisch unendlich hohen Widerstand

zueinander, sie entsprechen einem

geöffneten Schalter Berührt der

Finger gleichzeitig beide Flachen,
so ändert sich der Widerstand auf

einen Betrag, der von einer nach

folgenden Elektronik als 'niedrig'
erkannt wird, der Schaltungsaus-
gang ändert seinen Zustand Dem
Sensorzustand 'offen' kann wähl-

weise hohes oder niedriges Poten
tial (Null) des Schaltungsausgangs
zugeordnet werden

Der Einflachensensor reagiert auf

Brummspannung, die der menschh
ehe Korper fuhrt Arbeiten zwei

solche Sensoren auf ein gemeinsa-
mes FhpFlop in der nachgeschalte
ten Elektronik, so hat die Anord

nung Schalterfunktion

Aufgrund der schlechten Verfug
barkeit von Sensor Elementen ist

der Hobby-Elektroniker regelma-
ßig auf Eigenkonstruktionen ange
wiesen Einpunkt-Sensoren lassen
sich z B mit Nieten realisieren, de-
ren anderes Ende auf der Platine
verlotet wird, so daß mit der elek-
trischen Verbindung gleichzeitig die
mechanische Befestigung entsteht
Zweiflachen-Sensoren werden mei

stens aus Platinenmaterial herge
stellt, wobei mehrere Sensoren auf

einer gemeinsamen Platine ange
ordnet sind Dieses Verfahren bie-

tet viele Gestaltungsmoghchkeiten,

Der Zweiflachen-Sensor reagiert
auf den Hautwiderstand Der Aus-

gang dieser Schaltung ist wahrend
der Berührung positiv (Taster
Funktion)

so kann jeder Sensor die Form ei-

nes Funktionssymbols haben (Zahl,
Buchstabe usw) Eine schmale

Trennlinie, die geradlinig oder dem

Symbol angepaßt sein kann, teilt

den Sensor in zwei Flachen auf Bei

diesem Verfahren müssen jedoch
die Kupferflachen verzinnt, ver-

mckelt oder versilbert werden, um

Oxydation zu verhindern

Kontaktprellen
Wird ein Schalter oder Taster ge
schlössen, so findet die Kontaktga-
be nicht unmittelbar statt, vielmehr

schwingt der Kontakt einige Male
sehr schnell hin und her, bevor er

zur Ruhe kommt Die Verbindung
wird also mehrfach wieder unter

brochen, bis sie 'steht' Man be-
zeichnet diese Erscheinung als Prel-

len Erst die Digitaltechmk und die

hohe Schaltgeschwindigkeit digita-
ler Systeme führten zu intensiver

Beschäftigung mit diesem Phano-

men

Muß ein Taster je Betätigung z B

einen (und nur einen) Zahlimpuls
erzeugen, so interpretiert der nach

folgende, vergleichsweise sehr

schnelle elektronische Zahler jeden
der zahlreichen, beim Prellen ent-

stehenden Impulse als Zahlbefehl
und verarbeitet ihn Ein dynami-
scher Speicher wie das FhpFlop
7473 kann mit einem Taster nicht

definiert gesetzt oder geloscht wer-

den, eine solche Schaltung ist die

simpelste Version eines Zufallsge
nerators

Ein monostabiler Multivibrator ist

eine mögliche Losung Der erste

der beim Prellen entstehenden Im-

pulse tnggert das Monoflop, dessen

Ausgang den eigentlichen Zahl-

oder Befehlsimpuls abgibt, die wei-

teren Prelhmpulse bis zur endgulti-
gen Kontaktgabe haben keinen Ein-

fluß mehr

Reagiert die nachfolgende Schal-

tung auf die Vorderflanke des vom

Monoflop erzeugten Impulses, so

Zwei Einflachen-Sensoren steuern ein FhpFlop aus zwei NAND-Gattern
Die Schaltung hat Schalter-Funktion
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Ein Monoflop (monostabiler Mul-

tivibrator) zur Taster Entprellung
Von den Werten von Widerstand
und Kondensator hangt die Breite

des erzeugten Impulses ab

wird der erste Prelhmpuls in den

Nutzimpuls umgesetzt, das Mono-

flop erhöht die Impulsbreite, so

daß alle weiteren Prelhmpulse in

die Impulsphase fallen und somit

wirkungslos bleiben Reagiert die

nachfolgende Elektronik jedoch
auf die Ruckflanke des Monoflop-
impulses, so ist die Entprellung als

Verzogerungsschaltung aufzufas-

sen, der Nutzimpuls wird bis zum

Ende der Prellzeit (plus Sicherheits

zugäbe) hinausgezögert

Schaltet man hinter die Monoflop-
Entprellschaltung ein FhpFlop wie

das 7473, so wird aus dem Taster

ein entprellter Schalter fur TTL-Si-

gnale Andere Entprellschaltungen,
die jedoch Taster mit UM-Funk-
tion erfordern, lassen sich mit

NAND-Gattern oder Invertern auf-
bauen

Entprellen eines Umschalters mit

einem FhpFlop

Auf diese Weise kann ein Schalter
mit zwei Invertern entprellt wer

den

Hinweise für die Praxis

Bei den meisten Schaltertypen tragt
die Frontplatte oder eine dicht da-

hinter montierte Tragerplatte das

Bauelement DIP-Schalter und Di-

gitaster dagegen verwenden die Pia-

tine als mechanischen Träger Bei

Stufendrehschaltern mit Lotspie-
ßen zur Printmontage wird gele
gentlich auf die Frontplattenbefe-
stigung verzichtet, so daß man le-

dighch die Achse durch eine Boh-

rung in der Frontplatte nach außen

fuhrt Umgekehrt kann ein an der

Frontplatte verschraubter Stufen-

Schalter einen kleineren Print ohne

weitere Befestigung tragen

Die Kontakte der DIP-Schalter und

Digitaster liegen im Raster 2,54
mm, im übrigen entspricht das An

schlußbild der DIP Schalter dem

Dual In Line- (DIL-) Standard Bei

einzelnen Drucktastenschaltern
und bei Drucktastenaggregaten ha

ben sich bezüglich der Anschluß-

konfiguration keine Standards her-

ausgebildet, insbesondere findet

man neben dem Kontaktabstand

2,54 mm auch größere Abstande

Unterschiedlich sind bei den Einzel-

elementen auch die Abstande der

beiden Kontaktreihen sowie bei Ag-
gregaten die Abstande der Einzel-

elemente
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hfi
80-Lautsprecherbox

Mit der E80 bringt Elrad wieder eine Box, die in ihrer Klasse eine Spitzenstel-
lung einnehmen dürfte. Für den guten Sound sorgen je drei Magnat-Chassis der

High-Speed-Serie.

Die Kölner Firma Magnat ist sicherlich
den HiFi-Fans als Hersteller hochwer-

tiger Lautsprecherboxen bekannt. Neu

ist, daß Magnat jetzt auch ihre Einzel-
chassis über den Fachhandel vertreibt.
Grund genug, mit diesen interessanten

Lautsprechern eine hochwertige Box
aufzubauen. Sämtliche Chassis stam-

men aus der High-Speed-Serie.

High Speed!
Ziel aller Hersteller guter Lautspre-
cherchassis ist es, ihre Produkte so

weit wie möglich den immer weiter

steigenden Ansprüchen anzupassen.
Im Zeitalter der digitalen Aufzeich-

nungstechnik werden die Anforderun-

gen an die Lautsprecher wesentlich hö-
her. Wer also mit seiner Anlage für die
Zukunft plant, sollte Lautsprechersy-
steme mit gutem Wirkungsgrad und

Impulsfestigkeit wählen. Die von uns

ausgesuchten Magnat-Chassis erfüllen
diese Anforderungen durch ihre söge-
nannte High-Speed-Technologie.
Ziel ist es, die bewegten Massen der

Lautsprecher so gering wie möglich zu

halten. So werden von Magnat in den

Technische Daten E 80

Abmessungen: 304 x 561 x 290

Impedanz: 8 Ohm

Nennbelastbarkeit: 100 Watt

Wirkungsgrad: 90 dB bei 1,15 W
und 1 m Abstand

benutzten Hoch- und Mitteltonchassis

Schwingspulen aus ultraleichtem, kup-
ferbedampftem Aluminiumflachdraht
verwendet. Immerhin bringt diese
Technik gegenüber rundem Kupfer-
draht eine Gewichtseinsparung von ca.

80 %. Der Lautsprecher kann wesent-

lieh leichter schnellen Musikimpulsen
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folgen. Ein weiterer sehr wichtiger
Punkt ist das Membranmaterial. Es
muß den hohen mechanischen Bela-

stungen gewachsen sein und keine Ver-
formungen zulassen, dabei aber trotz-

dem leicht sein. Die Magnat-Chassis
besitzen deshalb 2fach gepreßtes und

spezialbeschichtetes Membranmate-
rial.

Chassis und Weiche

Als Tieftöner haben wir uns aus der
Magnat-Palette den MG 251 ausge-
sucht, der mit 25 cm Durchmesser
schon eine beachtliche Membranfläche
besitzt. Ein Druckgußrahmen aus

Leichtmetall sorgt für mechanische
Stabilität. Auch das Auge kommt auf
seine Kosten, denn der sichtbare Guß-
rand des Chassis ist diamantgeschlif-
fen. Die Eigenresonanz des Chassis
liegt bei 28 Hz, die Nennbelastbarkeit
bei 120 W. Für die Mitten ist der Typ

HMTL 50 verantwortlich, eine Mittel-
tonkalotte, die ein sehr breites und
sauberes Abstrahlverhalten verspricht.
Aktiv wird diese Einheit bei 450 Hz.
Ab 3 500 Hz übernimmt die Hochton-
kalotte MHTL26 die Wiedergabe. Da-
mit die Optik stimmt, ist auch dieses
Chassis wie seine Mitstreiter mit edlem
Diamantschliff versehen.

Die Weiche mit der Bezeichnung
XO14 ist genau auf die benutzten
Chassis abgestimmt. Von scheinbar

billigeren Weichen anderer Herkunft
ist aus Qualitätsgründen dringend ab-
zuraten. Die Übergangsfrequenzen der
Weiche liegen bei 450 Hz und 3 500
Hz. Die Flankensteilheit beträgt 12

bzw. 24 dB/Okt.

Das Gehäuse

Das Gehäuse wird aus 19 mm Span-
platten hergestellt, die man sich vom

Tischler auf die entsprechenden Ab-

messungen zusagen läßt. Wichtig für
die gute Funktion ist ein grundsolider
Aufbau, d. h. sämtliche Stoßkanten
müssen satt und absolut dicht verleimt
werden. Wer keine entsprechend gro-
ßen Schraubzwingen besitzt, kann die
Wände auch miteinander verschrau-
ben. Vorher wird natürlich reichlich
Leim dazwischen gestrichen. Die

Schallwand wird noch nicht befestigt.
Wer die Lautsprecheröffnungen nicht

vom Tischler hat anfertigen lassen,
muß nun die Löcher mit einer Stichsä-

ge selbst erstellen. Als Hilfe dienen die
Schablonen auf der Rückseite der

Lautsprecherverpackungen, sie werden
auf der Schallwand entsprechend fi-
xiert.

Bei dieser Box hat der Nachbauer zwei

Möglichkeiten: Entweder das Ganze
als geschlossene Box aufzubauen oder
als wohlbekannte Baßreflexbox. Der
Nachbau der geschlossenen Version ist

etwas unkritischer. An Gehäuse und

Abstimmung werden nicht so hohe

Ansprüche gestellt. Wer also noch kei-
ne Erfahrungen im Nachbau hat und
auf etwas Tiefbaß verzichten kann,
wird es hierbei leichter haben. Eine

spätere Umrüstung als Baßreflexbox
ist ohne größere Probleme möglich.
Wer sich gleich für die Baßreflexver-
sion entscheidet, sollte unbedingt die

Versteifungen aus der Bauzeichnung
berücksichtigen, denn mitschwingende
Seitenwände führen zu starken Klang-
Verfärbungen.
Etwas ungewöhnlich ist die Anord-

nung der Baßreflexöffnung. Sie ist bei
der E80 hinten. Dazu muß mit einem
Kreisschneider ein 80 mm großes Loch
in die obere Rückwand gebohrt wer-

den. In das Loch wird ein Papprohr
von 200 mm Länge und 80 mm Außen-
durchmesser geklebt. Eine Alternative
sind die im Handel erhältlichen Rohre
aus Plastik, die sich in der Länge ver-

stellen lassen. Mit ihnen läßt sich die

Abstimmung der Baßreflexöffnung
sehr leicht vornehmen.

Eine Alternative zu dem selbstgebau-
ten Gehäuse sind die Hados-Faltge-
häuse, allerdings haben diese etwas an-

dere Abmessungen. In Frage kommt
das Gehäuse mit der Bezeichnung L 50.
Wer die sehr einfach und schnell zu er-

stellenden Gehäuse wählt, sollte aber

unbedingt Querversteifungen im In-
nenraum anbringen.

58 elrad 1982, Heft 4



Versteifungen .

aus Spanplatte z'

Seitenwande 19 mm Spanplatte
Schallwand 22 mm

Ruckwand 19 mm Spanplatte

Alle Maße sind Außenmaße und in

Millimetern angegeben

Als nächstes werden die Lautsprecher
auf der Schallwand verschraubt. Wich-

tig ist auch hier, daß sie absolut dicht
sitzen. Gut geeignet ist dazu Fenster-

dichtband; es wird einfach unter die

Lautsprecherumrandungen geklebt.
Die Frequenzweiche wird auf der In-
nenseite der Rückwand verschraubt.
Ebenfalls in die Rückwand wird noch
ein Ausschnitt für die Lautsprecher-
klemmen gesägt.

Nun kann mit der Verdrahtung zwi-
sehen Weiche und Chassis begonnen
werden. Gehen Sie dabei sehr sorgfäl-
tig vor, denn eine Falschpolung der
Chassis macht sich durch häßliche Fre-

quenzlöcher bemerkbar. Nach der Ver-

drahtung wird bei geringer Lautstärke
noch eine kurze Funktionskontrolle
der Chassis vorgenommen.

Dämpfung und Abstimmung
Bei der geschlossenen Version muß der

gesamte Innenraum mit entsprechen-
dem Dämpfungsmaterial /oc&er gefüllt
werden, denn hier muß, im Gegensatz

LD ID

Ruckwand 19mm

Platte für
Anschlußkabel

Anordnung des
Damm- Materials

zum Baßreflex-Prinzip, der rückwärti-

ge Schallanteil des Lautsprechers ab-
sorbiert werden. Als Material eignet
sich mit Einschränkungen Glas- oder
Steinwolle. Besser sind aber speziell im
Handel erhältliche Textilfasern, noch
besser (aber auch teurer) ist langfaseri-
ge Naturwolle. Die genaue Menge soll-
te durch eingehende Hörtests ermittelt
werden.

Nun zum Baßreflexgehäuse: Hier sind
die Abstimmungsmaßnahmen etwas

umfangreicher. Wer Genaueres über
das Prinzip und die Wirkungsweise
wissen möchte, den weisen wir auf den
Artikel E 90 in Elrad 8/80 hin; hier ist
auch der Meßaufbau zur Abstimmung
der Reflexöffnung beschrieben. Beson-
ders bei abweichenden Gehäuseabmes-

sungen sollte man diese Messungen un-

bedingt vornehmen. Schlecht abge-
stimmte Baßreflexboxen klingen im
Baß unpräzise und lästig. Für die Baß-
reflexbox gibt es einen speziellen Be-

dämpfungsplan (siehe Bild). Als Mate-
rial eignet sich BAF-Wadding, das in
Matten von ca. 3050 mm Stärke er-

elrad 1982, Heft 4 59



hältlich ist. Es wird nach Plan zurecht-
geschnitten und mit einem Tacker oder
mit kurzen Nägeln auf den Innenwän-
den befestigt. Die Reflexöffnung sollte

unbedingt frei von Dämpfungsmate-
rial gehalten werden. Sind nach der

Messung die Kurvenmaxima (Gehäuse-
und Lautsprecherresonanz) gleich
hoch, so ist die Abstimmung richtig
und eine einwandfreie Baßabstrahlung
gewährleistet.

Aufstellungshinweise
Die E80 kann in Regalwänden plaziert
werden, doch sollte man darauf ach-

ten, daß die rückwärtige Reflexöff-

nung nicht verdeckt wird oder zu dicht
an der Wand steht. Zimmerecken sind

unbedingt zu meiden. Eine solche

Fehlplazierung führt durch Wandrefle-
xionen zu einer dröhnenden, überbe-
tonten Baßwiedergäbe.

Ebenfalls schlecht ist es, die Box direkt
auf den Fußboden zu stellen, denn da-
für ist die E80 nicht konzipiert. Zur

richtigen Entfaltung kommt die Box in
freier Aufstellung (mind. 50 cm von

Zimmerwänden) auf einem Lautspre-
cherfuß.

Der Hörtest

Bei dem Hörtest wurde die Mühe be-
lohnt. Die E 80 zeichnet sich durch ein

blau
C 1 L 1

schwarz

Eingang L 2

C 3 L i

L 4

R 2

l/l

MG 251

MMTL 50

R 3

C S

L 5

L 6

TjSicherung 0,8
weiß J. J

MHTL 26

grün

Schaltbild der Frequenzweiche XO 14

sehr ^ausgewogenes Klangbild aus. Sie
ist ausgesprochen lebendig, was durch
den guten Wirkungsgrad noch ver-

stärkt wird. Das Klangbild ist transpa-
rent, hell und kommt mit gut kontu-
riertem Baß.

Als Fazit kann man sagen: Die E80

klingt sehr ausgewogen und verarbeitet
alle Musikbereiche gleich gut. Sie wird
auch bei längerem Zuhören nicht lästig
und dürfte in ihrer Klasse eine Spitzen-
Stellung einnehmen.

WeWe

Stückliste

Tieftöner MG 251
Mitteltöner MMTL 50
Hochtöner MHTL 26
Weiche XO 14

Gehäuse: 19 mm Spanplatte
nach Zeichnung oder Hados-

Faltgehäuse L50, Baßreflexrohr
z.B. Visaton BR 13.25, Dämp-
fungsmaterial BAF-Wadding

Einkaufshinweise

Die Lautsprecher und die Wei-
ehe sind bei den Magnat-Stütz-
punkt-Händlern erhältlich. Lie-
fernachweise gibt es bei Magnat-
Electronic, Postfach 501606,
5000 Köln 50.

Ein Holzbausatz für das Gehäu-
se ist erhältlich bei: Fa. RAE,
Adalbertsteinweg 253, 5100

Aachen.

Alle Fotos: B. Rucinski
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Scanner-Empfänger
Mitteilung für
Auslandskunden!
Betrieb in Deutsch-
land verboten

Regency Touch
hl 400 E

Europaausfuhrung
4 m 68-88 MHz

2 m 144-174 MHz
70 cm 435^170 MHz

Sonderpreis
nur DM 998,-

Neuer DIGITAL-COMPUTERSCANNER
Das brandneue Nachfolgemodell des bewahrten M 100 E hat
letzt 30 anstatt bisher nur 10 speicherbare Kanäle und zusatz-
lieh eine eingebaute Digitaluhr Sonst ist er wie der M 100 E
als PLL-Synthesizer mit Mikroprozessor aufgebaut fur alle

Bedienungsfunktionen Quarze werden nicht benotigt Search
Scan fur das Auffinden von unbekannten Frequenzen (Sen-
desuchlauf) Pnorty-Kanal fur die Vorzugsabtastung von Ka-
nal 1 Delay fur die Abtastverzogerung
Geringe Maße von 14 5 x 6 x 23 5 cm

Daher auch als Mobil-Station verwendbar'

Hervorragende Empfindlichkeit u Nachbarkanal-Selektion
Wichtig: 5-kHz-Abtastschntte.
Daher genaueste Frequenzprogrammierung möglich
Außerdem weiterhin ab Lager lieferbar
Regancy Touch M100E Sonderpreis DM 798,-
EXPORTGERATE Postbestimmungen beachten'

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

COMPUTER
INDIVIDUELLE
COMPUTER-
TECHNIK FUR
JEDERMANN

COMMODORE

Jeder 2 in Deutschland verkaufte Microcomputer stammt
aus dem Hause COMMODORE Angefangen beim kompletten
Bürocomputer mit Magnetscheibenspeicher und Schnell-
drucker fur kommerzielle Losungen über mittlere Systeme
zum Einsatz in Forschung, Wissenschaft und Schule bis
zum Heimcomputer fur die ganze Familie fuhrt COMMODORt
die Liste namhafter Plicrocomputerhersteller an

Und nun Der VOLKSCOMPUTER VC 20. Sein Preis 718,- PH

Mit dem VC 20 losen Sie Schachprobleme ebenso umkompli-
ziert wie Schulaufgaben Einfach an einem handelsubli-
chen Färb- oder S/W-Fernseher in die Antennenbuchse
stecken und fertig ist Ihr privates Rechenzentrum
Zubehör VC 1515 Drucker 998,- VC 15'40Floppy 1598,-.
Testen Sie den VC 20 im Vergleich zu anderen Volks-
Computern z B TI 99/4-A' Auf unserem Messestand_auf der

Hobby-tranicBS
11.-14. März1982

5 Ausstellung fur Micro-Computer
Funk.-und Hobby-Elktronik

(Am 10 3 nur fur den Fachhandel)

Besuchen Sie unser Büro Düsseldorf,
Heideweg 107, Tel 0211 633388

ZMM COMPUTER GMBH
Viktonastr 74 5100 Aachen
Tel 0241 500081 Tx 0832389

Scanner-Empfänger

Modell SX 200 Europaausfuhrung
AM/FM umschaltbar

4 m 26-88 MHz
2 m 108-180 MHz
70 cm 380-514 MHz

Preis nur

DM 1189.-
inkl MwSt

Brandneuer Digital-Computerscanner mit dem größten
Frequenzumfang und der besten Ausstattung inkl Flugfunk
und zusätzlich auf allen Bereichen AM/FM umschaltbar
16 Kanäle programmierbar Vorwarts-/Ruckwartslauf

(UP-t-Down-Schalter) Femregulierung 5 kHz 3 Squelch-
Stufen zusätzlich Femregulierung 2 Empfindlichkeitsstufen
Digitaluhr mit Dimmer fur Hell/Dunkel Sendersuchlauf Priori-
tatsstufen interner und Hochantennenanschluß Tonbandan-

Schluß 12/220 V Speicherschutz u v a

Außerdem ab Lager lieferbar
Puma 20 Kanäle programm erbar quarzlos DM 498,-
Bearcat 220 FB m t Flugfunk Sonderpreis DM 998,-
Bearcat 250 FB m t 50 Festspeichern Sonderpreis DM 1050,-

iScannerkatalog DM 5 - Frequenzliste DM 10- bitte als
Schein zusenden ) Versand erfolgt völlig diskret
Diese Scanner-Angebote sind nur fur unsere Kunden im Aus-
land bestimmt der Betrieb ist in Deutschland nicht erlaubt

Hohloch electronic, Herrn.-Schmid-Straß f
7152 Aspach 2/KIinaspach, Tel. (071 4) 63 54

für den schnellen, lotfreien

Aufbau von elektronischen

[""" ""';;'...nj Schaltungen aller Art !

4 Gerate in einem

NGS 3
Analog Labor

3 Festspannungen
1 var Spannung
1 Digilalvollmeter
1 MKS Profi Sei

mit samtl Zubehör

15 *5 +15 Volt

07 - 25 Volt

1 mV bis 1000V

1560 Kontakte

BEKATRON
G.rr.b H.

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

HAMEG-Oszilloskope
*HM 307 4, 1x10 MHz*,
*HM 203-0, 2x20 MHz*,
*HM 4125, 2x20 MHz*,
"HM 7050, 2x70 MHz*
Keine Versandkosteni
Kurze Lieferzeiten' Bitte
Preisliste 1/82 anfordern'

KOX ELECTRONIC, Pf
501528, 5000 KÖLN 50,
Tel (0221) 353955

Testen Sie

die neue

elrad!

Näheres auf
Seite 21.

*<**"

Elektronik kapieren durch Experimentieren
Fur das Verständnis der elektronischen
Techniken hat sich der Laborversuch
als überlegener Lernweg erwiesen

Durch selbst erlebte Versuche be-

greift man schneller und behalt die

gewonnenen Erkenntnisse dauer-
haft im Gedächtnis Das ist der

erfolgreiche Weg der Laborlehr-

gange nach der seit 50 Jahren
bewahrten Methode Chnstiani

Lesen + Experimentieren + Sehen

O Elektronik-Labor

O Digital-Labor
O IC-Labor

O Mikroprozessor-Labor
O Oszilloskop-Labor
O Fernseh-Labor

Verstehen - Anwenden können

Sie erhalten kostenlos Lehrptane und ausführliche Informationen über erwachsenen
gerechte Weiterbildung mit Chnstiani Fernlehrgangen Anzeige ausschneiden die Sie

interessierenden Lehrgänge ankreuzen auf Kontaktkarte kleben oder im Umschlag mit
Ihrer Anschrift absenden an

'Dr.-Ing.Christiani Technisches Lehrinstitut 7750 Konstanz

Postfach3957 scwj*^,a>n K07531-54021 Telex0733304

Österreich Ferntechnikum 6901 Bregenz 9 Schweiz Lehrinstitut Onken 8280 Kreuzlingen 6

ANGEBOT' Verlängerungska
bei für IEEE Bus ca 4 m mtt

Norm Buchse u Stecker DM
84 95 1 Stk Computer EURO
COM I mit VIC 1 + HF Modula
tor + ASCII Board + Netzteil

kompl nur DM 850 Bausatz
Condensator Meßgerat mit Ge
häuse + Instrument nur DM
65 CBIM Programme ab DM
6 50 Liste gegen Frei um

schlag R GEUE Elektronik
Rathaussir 12a 6238 Hol
heim/Wallau Tel 06122
153 27

COREX Abisolierwerkzeug fur alle
Koaxialkabel von 3,5 - 7,6 mm 0
Einfachste Handhabung For-
dem Sie Prospekte über

Hobbywerkzeuge an

I Werner Bauer GmbH & Co KG
71 Heilbronn Postfach 1428

I Tel 071 31/7 1330 Tx 728333

[Super-Transfer-Technik fur Printplanen
1 Gedr Schaltungen aus Ze tsch usw werden exakt i

I schnell aut eme Fol e übertragen Benot Material

I Transretlextilm DIN A4 2 St 8.95 5 31 21.60
Entwickler lur 1 Liier 3 95 Fixierung für I Liter - 54

I Halogan Kopwstranlw 500 W Sockel E/27 15,95

isel"-Bei ichtungsgerat 9940
11000-Watt-Strahler hierzu 1230

I bestehend aus hochklappbarem Kontdktrarimen mit
I Schaumstoffzwischenlage und Halogenkopierlampe
1 mit einst Zeitschalter Zur Belichtung von Filmen und
I (otobeschichletem Mater al bis max 300x400 mm

isel'-Folien, -Filme und -Chemikalien
1 Montagsfolieklar 0 18mm A4 St -,85 10 St 7,80
Isal-Llchtpausfllm. DIN A4 2 Sl 3,95 10 St 16.60
Eisen-III-Chlor Id zum Atzen 1 kg 3,95 2 kg 6,95

I isef-ÄUsultat, zum Atzen 1 kg 6,95 2 kg 12,95
I Positiv-Entwickler Ätznatron 10 g-45 1 2 kg 4,95
I isel-Schutz und Lotlack

.
Ltr 6,80 1 Llr 11.60

^Chemisch Zinn, stromlos 2 Ltr 9,80 1 Ltr 16,80

Aluminium-Bleche und Aluminium-Profile
Alu blank 1 5 mm 250x500 5 60 dto elox 9 75
Alu blank 2 0 mm 250x500 8 15 dto elox 13 10
Alu blank 3 0 mm 250x500 11 50 dto elox 19 80

806 Gehauseprofil, natur elox Lange 1 m St 5
820 Spezial-Gehauseprofil elox L 1 m St 6,95
846 Allzweck-Gehauseprofil, elox L Im Sl 5,95
854 19-Zoll-Gehauseprofil, elox L 1 m St 6,95

ab 10 Stuck 10 % ab 100 Stuck 30 % Rabatt

'isel-Basismaterial 1 Wahl fur gedr SchaH
tungen 1 5mm stark 0 035mm Cu Aufl undl
fotopositiv beschichte! mit Lichtschutzfoltel
Pertinax FR2 1seit normal - od schwärzt Bilder!
Pertinax
Pertinax
Perlmax
=>ertmax

Epoxyd
Epoxyd
Epoxyd
Epoxyd
Epoxyd
Epoxyd
Epoxyd
Epoxyd
Epoxyd
Epoxyd
Epoxyd
Epoxyd
Epoxyd
Epoxyd,
ab 10St

75
100

100
160

200x300
400*

FR4

75
100
160
200
400
500

FR4
75
100
160

600

seit

100
160
<233
300
600
900

Zseit
100
160
233

200x300
400
500

10%

600
900

-.56
1 13
4.29

16 95

dto
dito
dito
dito

Andere Abr

1 01
2 03
4 65
7 80

31 18
56 50

Ande

1 07
2 26
5 42

8.58
33 90
62 15

dito
dito
dito
dito
dito
dto

re Abn
dito
dito
dito
dito
dito
dito

otobesch
otobesch
otobesch
otobesch

ness auf

otobesch
otobesch
otobesch
otobesch
otobesch
otobesch

ness au)
otobesch
otobesch
otobesch
otobesch
otobesch
otobesch

ab 20 St 20 %. ab 50 St 30

-85
1 69
6 20

24 85

Anfrage
1.58
3 27
7 91

12 43
49 72
92 66

Anfrage
1 75
3 61
8 70
1356
54 24

101 70

% Rab

iserf-e/eefron/c
6419 Eiterfeld 1 Bahnhofstr. 33 Tel. (06672) 1302/1221
Alle Preise inkl MwSt. Versand per Nachnahme Liste DM 1.50

f.iseT -Bohr- und Fräsmaschine 99,801
isel -Bohr-u Frasvornchtunghierzu 9930 I

Hochleistungsmotor gerauscharm mi14fach gelager
ter Bohrspindel max 20000 U/min Motor 6 24 V |
max 10 A und max 20000 U/mn spielfreie Praz

sionshubvornchiung 50 mm mit 3 mm Spannzange j
Tischgroße 450x210 mm Arbeitsbreite 410 m

isel' -Entwicklungs- und Atzgerat 99.80 I
Heizungssystem 75 W 220 V hier/u 39,80 |

S best aus Glaskuvette ml Thermometer und Gestell
und Umwälzpumpe (220 V} mt Luftverteilrah

Plat nenhalter Entwicklerschale 550x230x60 |
l mm fu Plattentormate b s max mal 350* 350 r

elrad 1982, Heft 4 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 61



F/cteo 2000

Marantz macht mit

Nach sorgfältiger Vorbereitung
wird die Marantz GmbH, Drei-
eich bei Frankfurt, ab 1982
auch im Video-Bereich tätig.
Damit trägt das Unternehmen
dem starken Verbraucherinter-
esse Rechnung, das in diesem
Bereich zu verzeichnen ist.

Man hält das erste Halbjahr
1982 für geeignet, die Markt-

einführung eines Video-Sy-
stems nach dem Prinzip Video
2000 unter der Bezeichnung
'MVR 500' vorzunehmen. Die-
ser stereotone Videorecorder

verfügt über eine Reihe elektro-
nischer Raffinessen. Der elek-

tronische schnelle Suchlauf
(rückwärts und vorwärts) ist bei
ständigem in Farbe sichtbarem
Bild möglich, wobei Standbild,
Zeitlupe und Zeitraffer in die-
sen störungsfreien Betrieb ein-
bezogen sind. Übersichtliche
LED-Anzeigen zeigen dem Be-
nutzer alle Funktionen des Ge-
rätes exakt an.

Die zur Verwendung kommen-
den Video 2000 Cassetten gibt
es von 2x1 Stunde bis zu 2x4
Stunden Spieldauer, die zum

gleichen Zeitpunkt eingeführt
werden. Für später ist ein um-

fangreiches Zubehörprogramm
geplant, so daß das 'Marantz'
Videosystem sukzessive zum

vollwertigen 'Heimkino' ausge-
baut werden kann.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIH

Beeindruckend weit so der
Hersteller ist der Umfang
der automatischen Lichtwertre-

gelung. Hier wird ein Bereich
von 1 : 1x10' erfaßt. Die mit
automatischer Blendensteue-

rung ausgestattete Kamera
kann ebenso bei Tageslicht wie
auch des Nachts bzw. bei un-

günstigen Lichtverhältnissen
eingesetzt werden. Zur Aus-
wähl stehen vier Objekte, alle
mit automatischer Blenden-

Steuerung: ein Weitwinkelob-

jektiv (12,5 mm, f/1,4), ein

Normalobjektiv (25 mm,

f/1,4), ein Teleobjektiv (50
mm, f/1,4) sowie ein Motor-
zoom (16 bis 160 mm, f/1,8).

Mit der Moonlight-Kamera
WV-1900E steht dem in letzter
Zeit stark expandierenden Be-
reich der Video-Überwachung
eine Kamera zur Verfügung, die
im Objektschutz oder bei der
Kontrolle industrieller Tätigkei-
ten Aufgaben übernehmen

kann, die herkömmlichen
Schwarzweiß-Videokameras

bislang verschlossen blieben.
Der Kamera-Preis beträgt ca.

DM 17 000, zuzüglich Objek-
tiv.

F/cfeo

Moonlight-Kamera
Wenn herkömmliche Video-
Überwachungskameras auf-

grund unzureichender Lichtver-
hältnisse längst ihren Dienst

quittieren müssen, liefert die
Schwarzweiß-Kamera WV-

1900E von Panasonic immer
noch einwandfreie Bilder: Die

jetzt auf dem Markt eingeführ-
te Restlicht-Kamera gibt sich

sogar noch mit einer minimalen
Ausleuchtung von 3xl0~' Lux
zufrieden. Der Moonlight-Ka-
mera erschließen sich vielfältige
weitere Anwendungsbereiche,
beispielsweise die Kontrolle von

Arbeitsabläufen bei minimaler
Beleuchtung in Bergwerken,
auf Werften und ähnlichen

Umgebungen.

Ermöglicht wird die beachtliche
Lichtausbeute durch einen

Hochleistungslichtverstärker
und ein hochempfindliches
Newvicon. Die beiden Einhei-
ten sind durch eine Glasfaser-

optik gekoppelt.

Mm/-

Das Konzept steht

Führende Hersteller haben in
gemeinsamen Gesprächen die
technischen Parameter für eine
neue, kleinere Video-Kassette
festgelegt. Nach Meinung der

Gesprächspartner Philips, Hi-
tachi, JVC, Matsushita und So-

ny ist die neue Kassette mit 8
mm breitem Band besonders
für die Verwendung in söge-
nannten Kamera-Recordern ge-
eignet. Derartige Geräte kön-
nen nach Meinung der Exper-
ten frühestens in etwa 2 Jahren
verfügbar sein.

Unter Zugrundelegung dieser
technischen Daten eröffnet die
8 mm-Video-Kassette neue

Möglichkeiten, um wirklich
leichtgewichtige und kompakt
aufgebaute, netzunabhängige
und tragbare Video-Aufzeich-
nungsgeräte zu entwickeln. Da-
durch erfahren die gegenwärtig
üblichen stationären Heim-
Video-Recorder eine wesentli-
ehe Erweiterung ihres Aktions-
radius: Die 'im Freien' mit den
neuen Kamera-Recordern ge-
machten Aufzeichnungen kön-
nen leicht auf die Heimgeräte
überspielt werden.

Technische Daten:

Aufnahmesystem:
Zweikopf-Schrägspur Auf-

Zeichnung
Breite des Bandes:

7 bis 8 mm
Kassettenabmessungen:

ca. 9x6x1,4 cm

Spieldauer:
1 Stunde

Kopfscheibendurchmesser:
ca. 40 mm

Video-Aufzeichnungsmethode:
Helligkeitssignal als FM-Si-
gnal, Farbsignal als transpo-
niertes AM-Signal

Tonaufzeichnungsmethode:
Feststehender und/oder ro-

tierender Kopf

Video-Handbuch

Ein umfassendes und reich illu-
striertes Handbuch für Video-
Praktiker und -Interessenten
hat JVC herausgegeben. Das
Buch enthält 33 Kapitel, die
wirklich alle Seiten der Video-
Technik beleuchten. Einige Bei-
spiele: Video-ABC, Farbtempe-
ratur, Beleuchtung, Trickmi-
schung und Effekte, Unterwas-
sergehäuse, allgemeine Tech-
nik, Schaltzeichen.

Dieses über weite Strecken
durchaus anspruchsvolle Buch-
lein wird von Video-Fachge-
Schäften gegen eine Schutzge-
bühr abgegeben.

System

Video wird 'tragbar'
Technicolor, Pionier auf dem
Gebiet der Farbfilmentwick-
lung und -bearbeitung, hat An-

fang des Jahres 1981 in den
USA mit dem derzeit kleinsten
und leichtesten Videorekorder
der Welt den Einstieg in das Vi-
deogeschäft vorgenommen.
Jetzt ist die PAL-Ausführung
dieses Leichtgewichts lieferbar.

62

Der Rekorder mit der Typenbe-
Zeichnung Micro-Video 212 E
besticht einerseits durch sein ge-
ringes Gewicht von 3,3 kg (inkl.
Akku und Kassette), anderer-
seits durch die geringen Abmes-
sungen des Gerätes selbst so-

wie die handliche Videokasset-
te, die nur unwesentlich größer
als eine konventionelle Audio-
Kompaktkassette ist. Die gerin-
ge Größe der Kassette erleich-
tert darüber hinaus einen wir-

kungsvollen Informationsaus-
tausch, z. B. per Post.

Als Anwendungsmöglichkeiten
werden u. a. genannt: Verkauf,
Produkt- und Objektvorstel-
lung, Demonstration, Sport,
Verkaufstraining, für Architek-
ten und Bauplaner, Fahrschu-
len, Dokumentation, Erzie-
hung, Polizei usw.

Weitere Informationen und Be-

Zugsquellennachweis von

All-Akustik, Eichsfelder Straße
2, 3000 Hannover 21, Telefon

(05 11) 795072-73.

elradl982, Heft 4



Der Lautsprecher Express
KEF, Lowther, Shackman R A E modifiziert Jor-
danov, Decca Emit, Wharfedale Dr Podszus Dynau
dio, Volt, Scan Speak, Valvo, Pionner, Becker, Audax
Electro Voice JBL, Celestion, Luftspulen bis 16 mH/

0/02,1 mm/0,7 Ohm MP Kondensatoren, Folienkon

densatoren, Elkos Langfaserwolle für T L Spezial
weichen 1 Güte

Harbeth 250 ELRAD 12/81 u 1/82

BaßLF8MKMI DM240
Shackman Elektrostat DM230
Trafo für ELS Endstufe DM110
Bausatz für ELS Endstufe DM170
AUDAXHD12x9 DM 33

Transmissionline, ELRAD 2/79

4 Wege Version inkl Weiche DM530
KEF B 139, B 110, T 27,
Weiche 18 dB Butterworth DM350
KEF 101 Bausatz DM 238,
WharfdaleE90, ELRAD 8/81 DM998
Lowther TM 6 DM189

50seitigen Katalog mit bisher in Deutschland unver

offentlichten Bauplanen gegen DM 5, Schein

Wer weiß, worauf's beim Lautsprecher ankommt?

Lo
Differance.

RAE, RÖMER AUDIO EQUIPMENT GMBH

Adalbertsteinweg 253, 5100 Aachen 0241/511297
Baustraße 45, 4100 Duisburg 12

Gabelsbergstraße 68, 8000 München 2

Wir haben ständig Selbstbauboxen vorfuhrbereit,
denn Lautsprecherbau ist nicht nur Vertrauenssache.

Neue Ideen fur Energiesparer' Direkt aus USA

Laserlightshows - einsteigen
in die Elektronikdimenston von morgen

Ab jetzl bauen Sie lohne Spezial kenn misf das was Sie schon immer wollten

Wollen Sie Ihren privaten Slrom erzeugen' Der selbslgebauTe W ndgenerator er

moglicht es

Oder ein eigener Laser? (Minimalwatt bsjulM (hon Wall Spitzenleistung)

Elektrische Fischfanggerale Nachtsichtgeräte Se bstvertetdigung (Schackstabel

gigantische Blitze erzeugen und unser besonde es Plus ke ne Probleme be der

Beschaffung von Speztalteilen

Fordern Sie den Katalog mit den einmaligen Möglichkeiten fur Sie gegen e ne Schutz

gebühr von DM 5 - ISchein beifugen) bei uns an und eroffnen Sie sich d e Hohby

weit von morgen

Jürgen Kube, Postfach 810 172, 8500 Nürnberg 81

Elrad-Folien-Service

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

Für den Betrag von 3, DM erhalten Sie eine Klar

sichtfohe, auf der sämtliche Platinen Vorlagen aus ei-

nem Heft abgedruckt sind Diese Folie ist zum direk-
ten Kopieren auf Platinen-Basismatenal im Positiv-
Verfahren geeignet
Überweisen Sie bitte den Betrag von 3 DM auf das
Postscheckkonto 9305-308 (Postscheckamt Hanno
ver) Auf dem linken Abschnitt der Zahlkarte finden
Sie auf der Rückseite ein Feld 'Für Mitteilungen an

den Empfänger Dort tragen Sie bitte die entspre-
chende Heftnummer und Ihren Namen mit Ihrer voll

ständigen 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 (März)
4/81 (April)
5/81 (Mai) ohne Vocoder
6/81 (Juni) ohne Vocoder
Vocoder (komplett)
DM 7,00
7/81 (Juli)

8/81 (August)
9/81 (September)
10/81 (Oktober)

ohne Polysynth
11/81 (November)

ohne Polysynth
12/81 (Dezember)

ohne Polysynth
1/82 (Januar)

ohne Polysynth
Polysynth (komplett)
DM 22,50
2/82 (Februar)
3/82 (März)

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle frühe
ren ihre Gültigkeit

!

Computertechnik
Ausbildung
Hard- und Software, Programmierung und Technik
durch anerkannten Fernlehrgang Einkompl Computer
zum Üben und Entwickeln eigener Programme wird mit-

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

DER HIFI SPEZIALIST

BLACKSMITH INFO NR. 28

Lautsprecher Bausätze mit

Spitzenchassis

TRANSMISSION-LINE-BAUSATZ
(nach ELRAD-Vorschlag 12/81)

1. 2-Wege-Box
Harbeth LF8MK3 DM240,
AUDAX HD 13D34H DM 65,-
Frequenzweichen-Bausatz
Profi" DM 79,

2. 3-Wege-Box
Harbeth LF8MK3

AUDAX HD 13D 37

Isodynamischer

DM 240,
DM 59,

Bändchenhochtöner DM 65,

Frequenzweichen-Bausatz
Profi" DM 79,

GLEICH BESTELLEN, ODER GESAMTKATALOG

GEGEN 4 80 DM IN BRIEFMARKEN ANFORDERN

BLACKSMITH 675 Kaisers-
lautem Rieh. Wagnerstrasse 78

^
Tel.O631 16OO7 ^

z. B. Kompakt 81-Verstärker

elrad-Special 6
Der sicherste Weg
elrad-Jahrgang 1981

Alle Bauanleitungen mit Platinenlayout und
ausführlicher Funktions- und Baubeschreibung'
Besonders nachbausicher, denn alle Praxis-
erfahrungen wurden verwertet.

2x25 W

Bauanleitungen
für

DM 14,80

Platinenfolien
zum

Gesamtinhalt:
DM8,
(gegen Vorauszahlung)

Aus dem Inhalt:

Audio-Spektrum-Analysator IC-Thermometer FM-Stereotuner

Drum-Synthesiser
Musiknetz-System
AM-Fernsteuerung
Gitarrenvorverstarker

Brumm-Filter

Schnellader

OpAmp-Tester
TB-Testgenerator
Sustain Fuzz

Rauschgenerator Elektronisches Stethoskop
Drahtschleifenspiel Roulette

Kompakt 81-Verstarker Olthermometer

Stereo-Leistungsmesser Milh-Ohmmeter

Lautsprecherschutz-Schaltung Tongenerator
Vocoder E 90-Lautsprecherbox Verlag Heinz Heise
FET-Voltmeter 7,5 MHz-Oszilloskop GmbH

Impulsgenerator Halb-intelligentes Tresorschloß Postfach 27 46

CMOS Logik-Tester Antennen-Matcher 3000 Hannover 1

e/rad
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Englisch für Elektroniker
Unique or not

Va^ä

uniquethat is the
question
It is often claimed that plutonium is
a unique man-made material offering
unique potential as a very abundant
source of energy, but also presenting
unique risks for mankind. As is so

often the case with the use of the
word 'unique', it is not strictly correct

in any of these contexts and should

probably be replaced by the word

'exceptional'. And, in the context of

risks, a better understanding might
well reduce the qualification to 'spe-
cial'.

Although minute traces of plutonium
have been identified as occurring
naturally, it is certainly correct to

refer to it as being predominantly
manmade. But it is not unique in this

respect, because, as any student of

physics knows, there is a whole string
of man-made elements with atomic
numbers greater than that of uranium.
What is exceptional about plutonium
is that we are now producing it in

tonnage quantities around the world
in nuclear-power reactors.

(Source: "Electronics & Power",
London)

unique einmalig, einzigartig
it is often claimed es wird oft behauptet
man-made material [ma'tiarial] von Menschenhand geschaffenes Material
abundant source of energy reichliche Energiequelle
presenting . . .

welches
. . .

aufweist (to present auch: vor-, darstellen)
for mankind für die Menschheit
as is so often the case with

. . .
wie es so oft der Fall mit

...
ist

(not . . .) in any of these contexts in keinem dieser Zusammenhänge
should probably be replaced by ...

sollte wahrscheinlich durch
. ..

ersetzt werden / exceptional außergewöhnlich
a better understanding ein besseres Verständnis
reduce the qualification to "special" die Eigenschaft zu "speziell"

reduzieren

although minute traces [mai'nju:t] obwohl winzige Spuren
as occurring naturally ['najtjrali] im natürlichen Zustand (to occur

auftreten)
to refer to it davon zu sagen (auch: sich darauf beziehen)
predominantly vorwiegend / in this respect in dieser Beziehung
a whole string eine ganze Reihe (string sonst auch: Schnur)
what is exceptional about

. . . was so außergewöhnlich an
...

ist
in tonnage quantities ['tAnid3] tonnenweise (quantities sonst: Mengen)
nuclear power reactors ['njuiklia] Atomkraft-Reaktoren (nuclear auch:

Kern-)

The use of
attributes in the
correct context

a unique invention
a unique progress
a unique idea [ai'dia]
an outstanding achievement
an exceptional measuring result
an exceptionally strong signal
a remarkable performance
the device worked remarkably
well
a special manufacturing process
a special application
a practical solution

Die Verwendung von

Attributen im
richtigen Zusammen-
hang
eine einmalige Erfindung
ein einmaliger Fortschritt
eine einzigartige Idee
eine hervorragende Errungenschaft
ein außergewöhnliches Meßresultat
ein außergewöhnlich starkes Signal
eine bemerkenswerte Leistung
das Gerät arbeitete bemerkenswert

gut
ein spezieller Herstellungsprozeß
eine spezielle Anwendung
eine praktische Lösung
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Miniature plutonium
battery
A small and lightweight battery with
a minimum 10 year design life has
been developed at the Atomic Energy
Research Establishment, Harwell. Its

first application will be to power
heart pacemakers. But batteries for
other applications requiring up to

10 mW can be designed and made
available to customers. The design
and rigorous acceptance tests provide
complete safety.

The power source of the battery is

plutonium 238 which decays to pro-
duce heat. This is converted into

low-voltage, direct-current power by
a specially developed multi-junction
semiconducting thermopile. Heat loss
from the isotope is minimized by
surrounding the source and converter

with thermal insulation. An outer can

acts as a heat sink.

(Source: "AERE", Harwell)

Fig.l
Cooke and Wheatstone were remarkable
scientists. Their telegraph was a unique in-
vention.
Cooke und Wheatstone waren bemerkenswerte
Wissenschaftler. Ihr Telegraph war eine ein-

zigartige Erfindung.

miniature ['minjat/a] Miniatur- (Mini-)
lightweight gewichtsarme
design life [di'zain] konstruktiven Lebensdauer
has been developed at ...

wurde von . ..
entwickelt

Atomic Energy Research Establishment Atomenergie-Forschungs-
anstalt

its first application ihre erste Anwendung
to power heart pacemakers Herzschrittmacher anzutreiben (to power

auch: mit Energie versorgen)
requiring up to ...

die bis zu ... benötigen
made available to customers [a'veibbl] für Kunden bereitgestellt
werden

rigorous acceptance tests ['rigaras] strenge Abnahmeprüfungen
provide complete safety gewährleisten vollständige Sicherheit

(provide auch: liefern, bereitstellen)

power source Energiequelle (power sonst auch: Kraft, Leistung)
which decays to produce heat welches beim Zerfall Wärme erzeugt
converted into low-voltage, direct-current power in Niederspannungs-,

Gleichstromleistung umgeformt
multi-junction semiconducting thermopile Halbleiter-Thermosäule

mit Mehrfach-Übergängen / heat loss Wärmeverlust
is minimized ['minimaizd] wird auf das Mindeste beschränkt

by surrounding durch Umhüllen
with thermal insulation mit Wärmeisolation
outer can äußere Blechumschalung (can sonst: Büchse)
acts as a heat sink wirkt als ein Kühlkörper (Wärmesenke)

Fig. 2
Construction of the miniature battery
Aufbau der Mini-Batterie
1 capsule Kapsel
2 plutonium 238
3 secondary containment Sekundärbehälter
4 thermal insulation Wärmeisolierung
5 thermopile Thermosäule
6 insulating seal Isolierdichtung
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Tech-tips
Der

Eingang

Frequenz-
verdoppler
Dies ist eine einfache Frequenz-
verdoppler-Schaltung mit 3
Transistoren (Frequenzver-
dopplung bedeutet einen Ok-

tavsprung). Ql ist als Phasen-
umkehrstufe geschaltet, so daß
zwischen Emitter- und Kollek-

torsignal eine Phasendrehung
von 180 besteht. Diese Signale
werden auf die Emitterfolger-
stufen Q2 und Q3 gegeben, die
auf einen gemeinsamen Emit-
terwiderstand arbeiten. An die-
sem Widerstand (2k2) addieren
sich die beiden gegenphasigen
Spannungen, und es entsteht
das Ausgangssignal.
Ein bestimmtes Maß von Ver-

Zerrungen ist bei diesem Ver-
fahren unvermeidlich, aber fur

Sprach- und Gesangswiederga-
be noch tolerierbar.

Achtung: Vor dem Lotkolben
das Gehirn einschalten!

HiFi-Bausätze nach Elrad Bauvorschlägen
incl. aller Bauteile und Platine

0,1 H

IIj Ausgang

Eingongssignal

THE ROCKER
140 Watt Rohrenuerstärker, incl aller Bauteile It Stückliste, Netztrafo
Ausgangsubertrager sowie bedrucktes und gelochtes Gehäuse DM410,00

Baßlautsprecher Harbeth LF8 MK III

passendes Gehäuse fürdieTransmissionline
Kalotte AUDAX HD 12x9
HochtönerShackman Elektrostat, T-Typ MHT
dazu passender Verstärker
Bausatz
dazu passender Netztrafo

DM 240 00
DM 150,00
DM 33 00
DM140,00

DM 250,00
DM110 00

Vorverstärker für die 100 Watt MOSFET PA
Hauptplatine (Stereo)
Moving Coil Vorverstärker (Stereo-Ausführung)
Moving Magnet Vorverstärker (Stereo-Ausführung)
100 Watt MOSFET PA

Kühlkörper für Mono PA
Kupferkühlwinkel für Mono PA
Netztrafo für Mono PA, 220 VA
Netztrafo fürStereo PA 470VA
Elko 4700 uF/40 Volt axial
Elko 4700 uF/60 Volt axial
Elko 10000 uF/40 Volt axial
Elko 10000 uF/60 Volt axial

Brückengleichnchter, 25 A
LED Aussteuerungsmeßgerät, Mono-Bausatz

DM 129,00
DM 55 00
DM 49,50
DM106 80
DM 23,20

9 90
59 00

DM
DM
DM 85,00
DM 3,25
DM 6,65
DM 7 80
DM 12,80
DM 6 20
DM 75,50

Halbleiter.
2 N 3055 Motorola
MJ 15003
MJ15004
2SK134
2SJ49
CA3130E
CA3140E
LM3915
LM394CH
NE5534N
NE 5534 AN

DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM

1 35
12 30
12,30
16,80
16,80
2,45
1,40

11,35
9,80
4,75
7,85

IC Sockel
(Fabrikat: Augat)
m/f mnen vergo/defer
Konfafcf//acfte
Pre/se ge/ren bei
gem/sc/jfer Aüna/7/ne
von m/ntf 20 Sfücfc,)
18 polig
20-pohg
24 polig
28 polig
40 polig

DM
DM
DM
DM
DM

0,55
0,60
0,82
0,96
1 19

Unterlagen für weitere HiFi-Bausätze senden wir Ihnen auf Anfrage gern zu

Obengenannte Preise sind Stückpreise inkl 13% MwSt
Versand nur per NN

J. P. Güls-Elektronik
Postfach 1801, 5100 Aachen, Telefon (0241) 23103

02,3
Ausgangssignal

Unser
Special-
Heft 5
144 Seiten
DM14,80
Das Sonderheft mit den beliebtesten

Bauanleitungen aus dem Elrad-Jahrgang 1980.
Aus dem Inhalt
Audio: 300 W PA, Ausstelle-

rungsmeßgerat mit LEDAnzei-

ge, Chorahser, 4 Wege-Lautspre-
cherbox, Digitale Stimmgabel
Meßgerate: Signal-Verfolger,
Ton-Burst-Schalter, Eichspan-
nungs-Quelle
Grundlagen: Laser, LM 380

Kochbuch, CMOS 555
Modellbau: Drehnchtungs-und
Fahrstromregler, Schienenrei
niger. Servo Tester

Sonstiges: Verbrauchsanzeige
fur Kfz und Heizung, Metall-
suchgerat, Selbstbau-Laser.

. .

und vieles andere mehr'

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

Elrad-Versand
Postfach 2746
3000 Hannover 1
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Lautsprecher
Zubehör

Bauanleitungen
Schneliversand aller

Spitzenfabrikate
JBL ELECTRO-VOICE KEF

RCF MULTICEL FANE

CELESTION DYNAUDIO
GAUSS GOODMANS

Kata1og_9egen DM 3,-

Tn Briefmarken

Qualität zu fairen Preisen
Beispiele aus unserer Lagerhste

TTL 74LS00 0,65 DM ab 10 St 0,60 DM
CMOS 4011 0,75 DM ab 10 St 0,70 DM
LINEAR 741 DIP 0,80 DM ab 10 St 0,75 DM
RAM 2114L 9,75 DM ab 10 St 730 DM
EPROM 2716 19,55 DM ab 10 St 18,00 DM

Alle Preise incl MwSt

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

SYSCOMP GmbH & Co. KG
Postfach 40

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

Wichtiger
Termin:

Anzeigen-
Schluß für die
nächsterreich-
bare Ausgabe,

Heft 6/82,
ist der

19. 4. 1982

product
perfekt in der Funktion
perfekt im Preis
preiswert da direkt
vom Hersteller

Elektronikbausätze

aus Bayern

Unsere Bausätze enthalten alle
Teile in bester Qualität, alle Bau-
teile passen in das vorgesehene
Raster, Widerstände sind bereits
vorgeformt. 6 Monate Garantie
laut Garantiebestimmungen,
kostenloser Reparaturservice.

LCD
Thermometer

13 mm LCD Anzeige
9 V Batt.Betr. (200 St.)
Bereich 50 bis + 180 Grad C
Fühler: KTY-10-D

Bausatz komplett, ine. Batt,
jed. ohne Geh.: 80.
Gehausesatz incl. Scheibe und
Montagematenal: 15,
Platine einzeln: 10,

Fahrtregler
30 Ampere Fahrtregler für den anspruchsvollen Modellbauer

Bausatz komplett: 40, i<,
Platine einzeln: 6, ^jj""""

s

Preise incl MwSt Versand sofort ab Lager, zzgl DM 3,- NN
Geb und Fracht Liste gegen 2,-

RH ELECTRONIC Eva Späth
Kanlstn. 2 - DB9OO Augsburg
Tf.OB21-71C143O -Tx.53865

Lascar ä
Electronicsw

Digitale Präzisionsmeßtechnik

für Beruf und anspruchsvolle Hobby-
elektroniker in Form von Bausätzen.

Als erster Bausatz steht ein kompaktes
Taschen-

Kapazitätsmeßgerät DP 600

zur Verfügung

Preis: DM 186, incl. MWST

frei Haus bei Vorkasse.

Lieferbedingungen für Wiederverkäufer auf

Anfrage.

Lascar Electronics GmbH,
Alexander Straße 29, 7000 Stuttgart 1,
Tel.: 0711-24 78 24, Telex: 721 758

Multi Kontakt-

System

für den schnellen,lötfreierv
Aufbau von elektronischen |
Schaltungen aller Art !

2340 Kontakte 183.96

3510 Kontakt

Preise in DM inkl. MwSt.

Sämtliche Sets mit allem Zubehör (beidseitig abisolierte Verbin-

dungsleitungen. Versorgungsleitungen Buchsen sowie stabile

Montageplatte)

IM
GmbH

d-8907 Thannhausen
Tel. 08281-2444 Tx. 531 228
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elrad-Platmen
Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig
gebohrt und mit Lötlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestückungsaufdruck versehen, ledig-
lieh die mit einem ,,oB" hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestückungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehört nur

die Platine. Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. können Sie
das zugehörige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem
Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 099-91: Monat 09 (September, Jahr 79).
Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle früheren ihre Gültigkeit.

Platine

Sound-Generator
Buzz-Board
Dia-Tonband Taktgeber
Kabel-Tester
Elektronische Gießkanne

NF-Begrenzer-Verstärker
Strom-Spannungs-Meßgerät
500-Sekunden-Timer
Drehzahlmesser für
Modellflugzeuge
Folge-Blitz
Uxl Leistungsmeßgerät
Temperatur-Alarm
C-Meßgerät
2m PA, V-Fet

Sensor-Orgel
2x200 W PA Endstufe
2x200 W PA Netzteil
2x200 W PA Vorverstärker

Stromversorgungen 2x15 V

723-Spannungsregler
DC-DC Power Wandler

Sprachkompressor
Licht-Orgel
Mischpult-System-Modul
NF-Rauschgenerator
NiCad-Ladegerät
Gas-Wächter
Klick Eliminator
Telefon-Zusatz-Wecker
Elektronisches Hygrometer
Aktive Antenne
Sensor-Schalter
SSB-Transceiver
Gitarreneffekt-Gerät
Kopfhörer-Verstärker
NF-Modul 60 W PA

Auto-Akku-Ladegerät
NF-Modul Vorverstärker
Universal-Zähler (Satz)
EPROM-Programmierer (Satz)
Elektr. Zündschlüssel
Dual-Hex-Wandler
Stereo-Verstärker Netzteil
Zähler-Vorverstärker 10 MHz
Zähler-Vorteiler 500 MHz
Preselektor SSB Transceiver
Mini-Phaser
Audio Lichtspiel (Satz)
Moving-Coil VV
Quarz-AFSK
Licht-Telefon
Warnblitzlampe
Verbrauchsanzeige (Satz)
Ereignis-Zähler (Satz)
Elektr. Frequenzweiche
Quarz-Thermostat
NF-Nachbrenner

Digitale Türklingel
Elbot Logik
VFO

Best.-Nr. Preis DM Platine

019-62* 22,20 Rausch- und Rumpelfilter
128-60*oB 2,30 Parkzeit-Timer
019-63* 7,70 Fernschreiber Interface
019-64* 8,80 Signal-Verfolger
029-65* 4,60 Elbot Licht/Schall/Draht
029-66* 4,40 Kurzzeit-Wecker
029-67* 12,85 Windgenerator
128-60*oB 2,30 60 W PA Impedanzwandler

Elbot Schleifengenerator
039-68 15,20 Baby-Alarm
039-69* 3,90 HF-Clipper
039-70 21,20 Ton-Burst-Schalter
128-60*oB 2,30 EPROM-Programmiergerät
049-71* 4,25 AM-Empfanger
068-33oB 2,40 Digitale Stimmgabel
049-72oB 30,70 LED Drehzahlmesser
059-73 20,70 Auto-Voltmeter
059-74 12,20 Ringmodulator
059-75* 4,40 Eichspannungs-Quelle
059-76 6,80 Lin/Log Wandler
059-77 12,60 Glücksrad
059-78 12,40 Pulsmesser
059-80* 5,00 EMG
069-8 loB 45,00 Selbstbau-Laser
069-82* 7,40 Reflexempfänger
069-83* 3,70 Auto-Alarmanlage (Satz)
079-84 21,40 Leitungssuchgerät
079-85* 4,70 Gitarrenübungs-Verstärker
079-86 27,90 Wasserstands-Alarm
079-87* 4,30 80m SSB Empfänger
089-88 7,40 Servo-Tester
089-89 5,40 IR 60 Netzteil
089-90 5,80 IR 60 Empfänger
099-91oB 17,20 IR 60 Vorverstärker

.

099-92* 4,40 Fahrstrom-Regler
099-93* 7,90 Netzsimulator
109-94 11,10 Passionsmeter
109-95* 5,10 Antennenrichtungsanzeige
119-96 33,40 (Satz)
119-97 11,20 300 W PA
119-98 31,70 Aussteuerungs-Meßgerät
119-99* 4,20 RC-Wächter (Satz)
119-100* 12,20 Choraliser
129-101 10,40 IR 60 Sender (Satz)
129-102 2,70 Lineares Ohmmeter
129-103 4,10 Nebelhorn
129-104 4,10 Metallsuchgerät
129-105* 10,60 4-Wege-Box
129-106* 47,60 80m SSB-Sender
010-107 16,50 Regelbares Netzteil
010-108 22,00 Schienen-Reiniger
010-109* 5,80 Drum-Synthesiser
010-110* 3,70 Eier-Uhr
020-111 9,30 Musiknetz-System (Satz)
020-112* 4,70 Weintemperatur-Meßgerät
020-113* 10,90 Entzerrer Vorverstärker
020-114* 4,60 AM-Fernsteuerung (Satz)
020-115 4,95 Gitarrenvorverstärker
020-116* 6,80 Brumm-Filter
030-117 20,50 Batterie-Ladegerät
030-118 4,95 SchneUader

Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM

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*
120-170*
120-171
120-172*
120-173*
011-174
011-175
011-176*
011-177
021-179

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
5,40
3,40
9,00
4,00
18,80
4,20
4,60
10,40
21,40
5,50
9,70
12,00

OpAmp-Tester
Spannungs-Prüfstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester

Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz

Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer

Compact 81-Verstärker
Blitzauslöser

Karrierespiel
Lautsprecherschutzschaltung

Vocoder I (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 (Feldstärke-Platine)
Logik-Tester
Stethoskop
Roulette (Satz)
Schalldruck-Meßgerät
FM-Stereotuner

(Ratio-Mitte-Anzeige)
Gitarren-Tremolo
Milli-Ohmmeter
Ölthermometer
Power MOSFET
Tongenerator
Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop
(Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop
(Vorverstärker-Platine)
Oszilloskop
(Stromversorgungs-Platine)
Tresorschloß (Satz)
pH-Meter
4-Kanal-Mixer

Durchgangsprüfer
60dB-Pegelmesser
Elektrostat Endstufe und
Netzteil (Satz)
Elektrostat
aktive Frequenzweiche
Elektrostat

passive Frequenzweiche
LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser
Fernthermostat, Sender

Fernthermostat, Empfänger
Blitz-Sequenzer

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*

012-224*
012-225

012-226

012-227

012-228
022-229*
022-230*
022-231
022-232
022-233*

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

2,50
13,90

26,10

8,40

10,10
5,90
3,30
5,90
6,00
9,50

Versand Postfach 2746 3000 Hannover 1

Eine Liste der hier nicht mehr aufgeführten
älteren Platinen kann gegen Freiumschlag
angefordert werden.

Die Platinen sind im Fachhandel erhältlich. 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).
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Vorverstärker
f MOS FET
Hauptplatme
DM 198 00

Vorverstärker MOS FET

Moving Coil incl Print

Moving Magnet incl Pr

140 W Rohrenverstärke
nt

MOS-FET
Bausatz

100
o

Kühlkörper
DM 112 80

komplett
300 W PA o Trafo/KUhlk
Lux Meter H 4/82 incl
60WPA H 10/79 Fertic

ICL7106 DM
ICL7107 DM
TIL 701 DM
78L05 DM
7815 DM
7915 DM
4028 DM
4093 DM
uA741 DM
NE 5534 AN DM
NE5534N DM
BC 548 B/C DM
BC 558 B/C DM
BC550 DM
BC639 DM
BC640 DM

Trafos
PK206 2x6V/1 7VA Pr
R 34036 2x36 V/340 VA
R6hrenerslärkerT1/T2

Netztei
bauste

17 10
17 10

2,45
1 05
1 78
1 78
1 54
1 10
0 79
7 85
3 45
0 21
0 21
0 21
0 73
0 81

nt

Rmgke

Drehschalter 6 mm A /Kon 1 x

Ausf Prmlo Lot
Potis Stereo Reihe E6
6 mm A Kunststoff

lin/log

Larsholt UKW Modul 7254

Versand per NN

n

2SK134
2SJ49
MJ 15003
MJ15004
BF 469
BF 470
LM394CH
BPX79Siem

Rohren
ECC82Siem
ECC83Siem
EL 34 Siem
DG 7 132

LCD Anzeigen
31/2 stellig

n

5

12/2x6/3x4/4x3

DM
DM

PA

72 80
59 70

DM412 00
DM 110 80
DM
DM

DM
DM
DM
DM

DM
DM
DM
DM

DM
DM
DM

82 70
47 00

15 30
15 30
13 40
14 60
1 20
1 25
9 80

13 60

7 50
7 50

id ftn

DM128 50

DM

DM
DM
DM

DM

DM

15 70

6 55
76 50
65 80

2 80

2 65

DM 123 50

Liste I/82 anfordern

ELRAD-Platinen zu Verlagspreisen

KARL-HEINZ MÜLLER
ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 Telefon 057 73/1663

4995 Stemwede 3

Unglaublich günstig!
Audox Celestion Goodmans
HADOS JDL Klipsch Monocor

Multicel -Piezo- R.CF-Richard Allen
Visaton Wharfedale

Alles fur den Selbstbou'

Kostenlose Computerberechnung
von LS-Weichen und Bassreflexboxen'
Umfangreiches Bausatzprogramm'

Preisliste kostenlos Katalog 3 5oßnefm

CPIKANG HiFi Disco PA
HOCHWGG 1 8951 INGGNRIGD

DflHKISI
[elektronik

Verwaltung Versand

Dahms-Elektronik GmbH
Postfach 1120

D-6806 Viernheim 1

Telefon 06204/3033 Telex 0465402

DILSl PKtlSt GtLkrl rtliR lMVtRSAilD,
PREISt FRtIBLEIBLrJ)
ZWISChEUVtRKAUF VORULHALTLN
VtRSAND PER IACHiIAHME Ad 30 -

OrPtt iHbr_i*LNZUSCrlLA

Gesamtkatalog
über 15 000 aktuelle

u preiswerte Artikel

Schutzgebuhr DM S 50

^ 10?-
210?-

"
S'"

*

SN 7*06 0^80
SN 7*07 0.30
SN 7<,0B 0,75

SN 7*100 W5

a itii! sits
SN T*jto J; 70

s ft??

is iHr
7a06 uc

?ÖO9 UC

ill! I
rein ijc

CM ".002

CM JoiOb
8il

CM <.017

CM *OL9

CM ".Oit.

!:n
0*65
li<0

CM MK*

CN ".047

CM i.060

riii tsli
rs?<. uc z,oo

'90S UC

;9oa uc

'91Z UC

"*ia uc

JF Z56
IF ZS9

f <.2Z

lalusihl
Produktiv'
Es gibt kaum

schlechte Mikrophone,
aber viele Mikrophone
am falschen Platz.

Wir besprechen: "74-4t-^9/fv9fi i
Konstruktions ^^7 ^'

Prinzipien MIKROPHON
Richtcharakte .,,

ristiken

Die Aufstellung
der Mikrophone v

,^^,

Akustische *"*)- '
Probleme

Elektrische
Probleme

Sofort bestellen.

14,- DM
in Briefmarken
oder Scheck an:

Musik Produktiv - Gildestraße 60
4530 Ibbenbüren - Tel. (05451) 14061-2

TOP-SOUND
Spitzenorgeln zum Selbstbau
in modernster Digitaltechnik

Farbkatalog gratis anfordern!

Postfach 21 09/40, 4950 Minden

Telefon (0571) 5 2031

Aktuell
Preiswert
Schnell

Biemker Straße 17
4950 MINDEN Telefon 05734/3208

Formschönes Profi Kunststoffgehäuse
für 100 W MOSFET-PA

Sonderl antordern

Pre sbeisp B 367 . H 54 T 250 m

,i m.si nur DM 55,50

Hauptplatine 100 W MOSFET-PA
i Pohb/Schaiter/Halble

nur DM 199,00
; DM 6 95

Vorverstärker/Moving-Magnet
Eirdü3 nur DM 59 99

Vorverstärker/Moving-Coil
Eifdd3 82 nur DM 72,90

Digitales Lux-Meter
K npl Baute Ipsalz ohne Netzte nur DM 65,80

Netzteil zum Lux-Meter
nur DM 21,38

ProieMen unsere Bauteilelislen an'

KATALOG '82 sofort anloidern gegen DM 5 - [Sehern Br efmarken

Ve sand per NN M nOestbestellweri DM 20

Qualitäts-Bausätze zu folgenden
elrad-Projekten

Neu! Polysynth Neu!

ie Polyiynlh isl em pol-, i i "it 4 Oktaven Er ist ausbau
baraufSVCOs hat 2 ADSR^ i VCF Außerdem verfugt er

über alle sonstigen gebräuchlich s- v kt onen Das flache Gehäuse

mit der Grundflache 80 cm mal 50 cm behe bergt d e auf sechs großen Plat nen

untergebrachte Elektronik

D e GrLjncjausfuhrunp w rd 'n t einer St mme geheteit dref we tere Stirnmen

korineo eingesteckt werden We tere 4 Stimmen können mit einer separaten
Erweiterungseinheit h nzugefugt werden

Der Bausatz enthalt fert ges Teak hol; gehause mit beschrifteter und gelochter
Bedienplatte Elektronik teile in professioneller Qualität kurzum alles bis zur

letzten Schraube

Komplett Bausatz Grundaustuhrung 11 St mme) DM 2080
Bausatz Steckkarte (We tere Stimme) DM 340

Separate 4 Stimmen Expander Einheit </ Polv^yrith passend) DM 1920

Monophoner Synthesiser

"V.W.

Plati

Der Bausatz enthalt terti es Holzgehau mit be ehr fteter und eloch

platte be hnftete und gelochte Ruckwand Bodenplatte (MetaMI fi

nual lertigen Fußschwelter fur VCF Nadelkontakte sämtliche aktive

si/en Bauelemente dnkl Speiial W derstande 0 5%) IC Sockel a

standskloizehen fur Schalter Pot knöpfe Blechschrauben Hol;

windeschrauben etc etc Kurzum alle Teile d e Sie fur den spif

Synthesiser benotigen led gl ch die Tonle tung zur PA sollten S e :

Komplett-Bausatz 950,- DM

jnd pas
ien Ab

iben Ge

Choraliser (Black Hole)

Dt Luxe Ve sior
335,- DM

Composer

Dir lO^Lonpoiei kjn i e neu by ithesisei so steuern ddlt ei sich

lande Vorprogramm erbare lontolgen dbgitn mil anderen Wollen

Sequencer Dies können kurze Tonlolgen oder längere Kompos tiont

zu 1024 Ein/eltonen sein die dann schon em ge M nuten dauern

Komplett Bausatz 580,- DM

Neu! VOCODER Neu!

fs3.boM Komplett-Bausatz 1350,- DM
Professionelle Lichtorgel

Kompletter Bausar? mit dllen mechan sehen und elektnschen Te len Gehäuse

eloxierte Frontplatte (fertig gebohrt, usw bis zur letzten Schraube 298 DM
Epox d Platine fertig gebohrt 45 DM

Fe r t Kerne FX 1089 FX 3008 |e 2 DM

MC 3340 P 10 DM

I MwSt zuzugl th Versandspeser

Electronic-Versand
Postfach 2044 -3165 Hänigsen
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Abkürzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkürzungen für Ihren Karteikasten.

ETA
Emulations- und Testadapter
Prozessorunabhangige Entwicklungssysteme erlauben die Pro-

grammierung der verschiedenen unterstützten Prozessoren mit
einem Gerät. Für das statische und dynamische Austesten der
Programme muß der Zielprozessor an den Entwicklungscompu-
ter angeschlossen werden. Dazu dient der ETA.

FFSK
Fast Frequency Shift Keying
(Schnelle Frequenzumtastung)

Frequenzumtastungen werden verwendet, wenn digitale Signale
analog gespeichert oder übertragen werden sollen. Prinzip-
Umschaltung zwischen zwei verschiedenen Frequenzen für die
beiden Binärzustände. FFSK ist eine 'Minimum Shift Keying
(MSK)System', d. h. der Abstand zwischen beiden Frequenzen
in Hz beträgt die Hälfte der Bitrate (bit/s). Das spart Frequenz-
band. Anwendung bei Satellitenkommunikation.

FSR
Full Scale Range
(Endbereich)

Das ist eine Größe, die den maximalen Meß-, Erfassungs- oder
Anzeigebereich angibt. Häufig werden Fehler oder Meßunsicher-
heiten auf FSR bezogen.

GPIO
General Purpose I/O
(Universal-Ein-/Ausgabe)
Diese Bezeichnung darf nicht mit GPIB (s. dort) verwechselt
werden, hinter dem sich der IEC-Bus verbirgt. GPIO dient da-

gegen zur Kennzeichnung allgemein verwendbarer Parallel-
ports. Häufig benutzte andere Bezeichnung: TTL-Parallel-
Schnittstelle.

HOL
High-Order Language
(Sprache hoher Ordnung)
Dies ist eine seltener benutzte Abkürzung für 'höhere' Pro-
grammiersprachen wie BASIC, FORTRAN, COBOL usw. Hau-
figer wird die Abkürzung HLL verwendet (s. dort).

IIC
Integrated Interface Circuit
(Integrierte Schnittstellenschaltung)

Spezielle Schnittstellen müssen aus geeigneten Bauelementen

hergestellt werden, z. B. aus Taktgebern, Pufferspeichern, Lei-

tungstreibern, Ein-/Ausgangsumschaltern usw. Für Standard-
Schnittstellen werden Interface-Bausteine auf einem Chip ange-
boten, z. B UART für serielle Schnittstellen oder 488-Bausteine
für den IEC-Bus.

|3l
Isoplanar Integrated Injection Logic
(Isoplanare |2L-Technik)
Hierbei handelt es sich um eine Herstellungstechnologie für
bipolare Halbleiterbauelemente, die als Weiterentwicklung der
KL-Technologie anzusehen ist. Die Schaltzeiten sind kleiner als
5ns, die Packungsdichte entspricht der von NMOS, die Schal-
tungen sind TTL-kompatibel.

IRG
Inter Record Gap
Ein 'Record' ist eine Aufzeichnung bestimmter Länge in einer
Spur eines magnetischen Datenträgers. Zur Trennung der ein-
zelnen Records werden Zwischenräume ohne Aufzeichnung
eingefügt. Dafür sind Mindest- und Höchstlänge vorgeschrie-
ben. Wird die Maximallänge überschritten, kann dies als Ende
der Datenaufzeichnung interpretiert werden.

LWT
Laser Wafer Trimming
(Trimmen durch Laser auf der Scheibe)

Bei der Herstellung integrierter D/A-Wandler werden die Wider-
Standsnetzwerke als Dünnfilmwiderstände ausgeführt. Das exakte
Abstimmen (Trimmen) der Widerstände wird mit einem Laser-
strahl durchgeführt, und zwar nicht an den fertigen, einzelnen
Schaltungen (Chips), sondern noch auf der unzerteilten Halb-
leiterscheibe (Wafer). Daher der Name.

MECL
Motorola ECL
Die MECL-Serie ist eine Familie sehr schneller integrierter Bau-
steine in emittergekoppelter Bipolartechnik (ECL, s. dort).
Bekannt sind die Serien 10000 und 1600 (MECL III) mit Schalt-
Zeiten, die um 1ns liegen.

MIPS
Millions Instructions Per Second
(Millionen Instruktionen pro Sekunde)

Das ist eine Maßzahl, mit der die Schnelligkeit von Großcom-

putern bewertet wird, nämlich wieviele Instruktionen bestimm-
ter Art pro Sekunde ausgeführt werden können. Ein paar Bei-
spiele für 'Supercomputer' Hitachi HITAC mit 10 MIPS; NEC/
Toshiba ACOS mit 29 MIPS.

MSK
Minimum Shift Keying
(Minimale Umtastung)

Bei Frequenz- und Phasenumtastungen wird, zur analogen Dar-
Stellung der beiden Binärzustände, zwischen zwei verschiedenen
Frequenzen oder Phasenlagen umgeschaltet (vgl. PSK und FSK).
MSK bedeutet bei FSK, daß der Abstand in Hz zwischen beiden
Frequenzen die Hälfte der maximalen Bitrate (bit/s) betragen
darf. Beispiel. Fur 9600 Bd --Abstand 4,8 kHz.d. h. Telefonka-
nal nicht nutzbar. Oder- KC-Standard verwendet 1200 Hz und
2400 Hz -max. Bitrate 2400 Bd.
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POLYSYNTH

UMBEGRENZTE
mÖGLICHKEITEn
DER SYNTHESIZER-
DAS BEISPIELLOSE MUSIKINSTRUMENT
Sie können ihn preiswert selbst bauen.

polyphon, monophon, computergesteuert, modular,
kompakt, mit Sequencer und Vocoder.

Gratis-Katalog R5 noch heute anfordern bei

ICA Electronic GmbH
Engesserstraße 5a I/"VN
D-7800 Freiburg K 0 J
Tel.: 0761/507024 =IV_X->1=

(Tag und Nacht)

. PHILIPS HOBBY ELEKTRONIK
Bausätze für das Kraftfahrzeug
Thyristor-Zündung eb 7550

Elektronische Zündsysteme verbrennen den Kraft-
Stoff besser und erzeugen auch bei niedriger
Batteriespannung (Kaltstart im Winter) noch einen
kräftigen Zündfunken. Außerdem nutzt der unter-
brecherkontakt nicht ab Durch automatische Dreh-
Zahlbegrenzung auch für Wankelmotore geeignet;
kein Auswechseln der Zündspule erforderlich; durch
Umstecken zweier Stecker kann jederzeit auf Nor-
malzündung zurückgeschaltet werden.

Technische Daten:
Spannungsversorgung
Drehzahlbegrenzung

Temperaturbereich
Kontaktbelastung
Stromverbrauch
bei 1000 U/min.
Abmessungen

12 V (Minus an Masse)
12000 U/min.
(4-zylinder Motor)
8000 u/min.
(6-Zylinder Motor)
-25X bis +70C
150 mA (nicht induktiv)

Intervallschalter für
Scheibenwischer eb 7652

Mit einem Potentiometer lassen sich der Inter-
vallschalter aktivieren und die Ruhepausen zwischen
den Wischvorgängen von 4 bis 30 Sekunden stufen-
los einstellen Die Intervallzeit ist weitgehend
unabhängig von der Batteriespannung und der
Umgebungstemperatur Da der Bausatz ein Schalt-
relais mit je einem Arbeits- und Ruhekontakt be-
sitzt, ist er für Scheibenwischermotoren mit auto-
matischer Ruhestellung bzw. mit Kurzschlußkontakt
am Motor geeignet

EB7650 EB 7652

400 mA
146x81x58 mm

Technische Daten:
Speisespannung
Polarität
Stromaufnahme
Kontaktbelastung
Intervallzeit
Abmessungen
(ohne Potentiometer)

6 bzw. 12 V
+ oder-an Masse
ca. 120 mA
5A
4 bis 30 s

50x60x32 mm

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

PHILIPS

.Das große Bausatzprogramm.
JOKER HIFI-SPEAKERS

DIE FIRMA FÜR LAUTSPRECHER

'o 200 verscri hirV c/iass/s o\

3weg bassreMex OOiv

' ge/iause sc/ra//w

und a//em

DM 485.- //'//?
zuziig/ 20- frachi

a

o,

POSTFACH 800965 8MÜ/VCHE/V SO

L4DEN SEDA/VSTR. 32 TEL 448 02 64

ESE bietet an:
Auszug aus meinem Lieferprogramm

Zehnerdioden 0,5 u 1,3 W von 3.322 V

0,5W 0,23 DM 1,3 W 0,48 DM
Leuchtdioden 3 u. 5 mm rot 0,29 DM
Widerstände 0,3 W 5% E12 von 10 Q3,3 MQ
10 Stück 0,60 DM 100 Stuck 3,90 DM

ICE Meßoprätp Supertester680 R
lot Mebgerate supertester680G
BC 547B, 548C, 549C, 557B, 558C, 559C
BD241C 1,41DM BD242C
BD243C 1,60 DM BD244C
2N3055H RCATO-3

AiA 7805, 7812, 7815
A 7912, 7915
uAA 170
SN 7400
SN 7401, 7403, 7404, 7408, 7410
SN 7420, 7430, 7432, 7440, 7454 ^ Stuck 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

128, DM
99, DM

0,23 DM
1,45 DM
1,65 DM
2,15 DM

3,21 DM
3,94 DM
6,78 DM
0,66 DM

Plexiglas-Reste
mm (arblos 24 50 cm 3 -

it, grün, blau orange transparent
ir LED 30 x 30 cm je Stuck 4 5(
mmdiCkweiB 45x60cm 8 51
mm dickfarbl z B 50x40 cm

auchglas 3 mm flick 50 x 60 c

auchglas6mmdick 50 x 40 c

auchglas 10 mm flicK, 50x40

g 8 -
15
12 -

20-

Ing. (grad.) D. Fitznei
'ostfach 303251 1000 Berlin

Telefon (0301 861 55 00

Benutzen Sie
bitte für

Bestellungen
die grünen

Kontaktkarten.

roh
FEINELECTRIC ein Begriff für Lade-
und Netzgeräte für Heim, Freizeit, Beruf
und Industrie. Bei uns werden die
Wünsche des Kunden, hohe Qualität,
sichere Bedienung, Funktion sowie

Design Groß geschrieben.

ROHLF-FEINELECTRIC GMBH
Richard-Rohlf-Straße 1 - 0-6968 Walldürn-Altheim

Telefon (06285) 311 Telex 4 66404 fewa d

ERSATZDIAMANTEN FÜR
SHURE PHILIPS

15,90 GP400
33,- GP 400 I

44,- GP401
24,50 GP 401 I

30,- GP412

M 75 6
M 75 G II

M 75 ED
M 91 G
M 91 GD
M 91 ED
M95 G
M 95 ED
V 15 III

ELAC
155 17
355-17

40,50 Gl
30 -

38,50
54,-

412 I

AKG
P 8 E
P 8 ES

27 -

32 -

43,50
51 50
41 50
53,50

DUAL
D 211 -t D 221
D 201 + D 242
D 140 + D 145 E
SONY
ND 15 G
ND 134 G

33,50
38,50
48.50

37 -

41,-

>70C I

31,-
55.-

Sand bis DM 150-

P 10 ED 89 - EPC 207 C
P (5 MD 175,- EPC 205 C
P 25 MD 325,- EPC 202 C

jnfrei perNN Bei Vorkasse2%Sko

33.-
49,-
76,-
69,-
95,-

M STOLLENWERK, POSTF 1366, 5102 WURSELEN

* * * NEU * * *

MULTIBAND-RADIO
COMBICONTROL III

Typ: 833, 5 Band, endlich ist er da, der neue Super-
empfänger im Taschenformat, der sämtliche für den
Funkexperten interessanten Frequenzen überwachen
kann. Wie z. B.: CB, TV 1, LPB, FM, AIR, HPB, WB, mit
2-m-Band und Satellitenband.
CB: 26,9 bis 27,4 MHz, Kanal 140, LPB-TV 1. 54 bis
88 MHz. FM: 88 bis 108 MHz, AIR mit Satellitenband:
108 bis 140 MHz, HPB, WB, 2-m-Band: 140 bis 176
MHz.

i^ -or
Sonderangebot: DM139,
Steckernetzteil dazu passend: DM 16,95
Space Commander; Cruvader 12-Band

Weltempfänger DM 698,
Nachnahme, zuzüglich Versandspesen. Prospekt ge-
gen Rückporto.
Exportgerät ohne FTZ-Nummer, der Betrieb ist in der
BRD sowie West-Berlin grundsätzlich verboten.
Fachhändlerangebot nur gegen Gewerbenachweis

G. Lange, Postfach 1192/EL
5778 Meschede, Tel. (0291) 3882
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Aachen

Witte und von der Heyden
HiFi-Studio, Elektronikbauteile

5100 Aachen, Hirschgraben 9-11 und 25

Aalen

Aalens fuhrende Bastlerzentrale

Augsburg
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347

Bekannt durch ein breites Sortiment zu günstigen
Preisen.

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritäten.

Bad Dürrheim

Meßgeräte Bauteile

MB-electronic
michael vor dem berge, Josefstraße 15
Postfach 1225,7737 Bad Dürrheim

Telefon (0 77 26) 84 11, Telex 7 921 321 mbel

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraBe 27

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 S3 439

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

Telelen 3 416604

ELECTRONIC VON A-Z
Elektrische + elektronische Geräte,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 S (0 30) 2 611164

ELEKTRONIK-FOERSTER
Mehringdamm 91
1000 Berlin 61

Tel.(030)6914153

electronic/
kaiserm augusta altee94 lOOOberlinlO
tel 030/344 97 94 telex 181268 segor d

DER SPEZIALIST
FÜR DEN HOBBY-
ELEKTRONIKER

Kurfurstenstraße 48, 1000 Berlin 42
(Mariendorf), Telefon (0 30) 7 05 20 73
Telex 01 84 528 wab d und Uhland-
Straße 195 (Am Steinplatz), Telefon

(0 30) 3124946.

Bielefeld
A. BERGER Ing. KG.

Heeper Straße 184

Telefon (0521] 32 4333

4800 BIELEFELD 1

Bochum

marks electronic
Hochhaus am August-Bebel-Platz

Voedestraße 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (0 23 27) 1 57 75

Bonn

E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Johanneskreuz 24, 5300 Bonn
Telex 8 869 405, Tel. 02 28/65 75 77

I Fachgeschäft fur:
B antennen, funkgeräte, bauteile 11
L^HI

....
I

und zubehör

102 | elektronik

Bottrop

die gesamte elektronik

4250 boltrop essener Straße 69 71 fernsprecher (02041) 2 00 43

Braunschweig
Jörg Bassenberg
Ingenieur (grad.)

Bauelemente der N F-, H F-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig Nußbergstraße 9
2350 Neumunster Beethovanstraße 37

Bremen

Funk Elektronik Computer Video
Emil-von Behringstraße 6
Telefon 04 21/49 00 10/19

Bühl/Baden

electronic-center

Grigentin + Falk
Hauptstr. 17

7580 Bühl/Baden

Castrop-Rauxel
R. SCHUSTER-ELECTRONIC

Bauteile, Funkgeräte, Zubehör

Bahnhofstr. 252 Tel. 02305/1 91 70

4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt

THOMAS IGEL ELEKTRONIK
Heinrichstraße 48, Postfach 4126

6100 Darmstadt Tel 06151/45789 u 44179

Dortmund

city-elektronik
Bauteile, Funk- und Meßgeräte

APPLE, ITT-2020, CBM, SHARP, EG-3003
Güntherstr. 75 + Weißenburger Str. 43

4600 Dortmund 1 Telefon 0231/572284

Köhler-Elektronik
Bekannt durch Qualität
und ein breites Sortiment

Schwanenstraße 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/572392

Duisburg

Kaiser-Friedrich-Straße 127,4100 Duisburg 11
Telefon (02 03) 59 56 96/59 33 11

Telex 85 51 193elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER
4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,

Tel. 37 21 28, Telex 08 55 531

Essen

fern
ELEKTRONIK

Seit über 50 Jahren führend:

BauSätze, elektronische Bauteile
und Meßgeräte von

Radio-Fern Elektronik GmbH

Kettwiger Straße 56 (City)
Telefon 02 01/2 0391

Funk-o-thek Essen

Ihr elf*a Fachberater

Ruhrtalstr 470
4300 Essen-Kenw ig

Telefon: 0 20 54/1 6802

Groß- und Einzelhandel
fur elektronische Bauelement*
und Baugruppen, Funktechnik

Gansemarkt 44/48 4300 Essen 1

Telefon 02 01/22 35 90

Schlegel-Electronic
Groß - Einzelhandel

Viehofer Platz 10, 4300 Essen 1
* 0201-23 62 20

Frankfurt

Elektronische Bauteile

GmbH u. Co. KG 6 Frankfurt/M.. Münchner Str. 4-6

Telefon 0611/234091/92. Telex 414061

Freiburg

O C g Electronic

Fa. Algeier + Hauger
Bauteile Bausätze Lautsprecher

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 68 7800 Freiburg

Tel 0761/274777
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Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inn. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstraße 1-3

Giessen

elektronlk-sliop
' Grunberger Straße 10 6300 Gießen
Telefon (0641) 31883

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH
Elektronik-Modellbau

Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-1679

Hagen

eotxonio
5800 Hagen 1, Elberfeider Str. 89

Telefon 02331/2 1408

Hamburg
Funkladen Hamburg
Ihr e/ra Fachberater

Bürgerweide 62
2000 Hamburg 26

Telefon. 040/2 50 37 77

Hameln

electron ic-d iscou nt

preiswerte Bauteile, auch Versand

Forsterweg 24, 3250 Hameln 1
Tel.: 051 51/443 94

Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 35
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

(electronic)
Ihmezentrum Ihmeplatz 6

Heilbronn

elektronik

Turmstr. 20 Tel. 071 31/681 91

7700

Hirschau

Kaiserslautern

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate

[ vertrieb elektronischer bauelemente

selek-ronngmi* flroß- und einzelhandel

allenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik
Bausätze - elektronische Bauteile Meßgeräte

Antennen Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 Tel.: (06 31) 6 0211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26, Tel.- 0 8341/142 67
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Koblenz

hobby electronic 3OOO
SB-Electronic-Markt

für Hobby Beruf Industrie
5400 KOBLENZ, Viktoriastraße 8-12

2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (02 61) 3 20 83

Köln

Fachgeschäft für:
antennen, funkgeräte, bauteile

und Zubehör I
5000 KÖLN 80, Buchheimer Straße 19
5000 KÖLN 1, Aachener Straße 27

ßcschmsnn
versuchen
such gerne

Ihre

Elektronische
Bauelemente

speziellen
technischen
Probleme
zu lösen.

SKEIni FriscsnplslzrS Telefon (022U23M73

Lebach

\ Elektronik-Shop
* ' \ ' / Pickardstraße Telolon 2662

^-Z Lebach

Funkgeräte Antennen elektronische Bauteile Bausat/e

Meßgeräte Lichtorgeln Unierhaltungselektronik

Limburg

elrad 1982, Heft 4

FUNK UND HOBBYSHOP
TE Foy Str 20 - Tel 0 64 31 2 58 1b

6250 LIMBURG ' LAHN 1

Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Lippstadt

electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4

Telefon 0 2941/1 7940

Memmingen
Karl Schötta ELEKTRONIK
Spitalmuhlweg 28 8940 Memmingen

Tel.' 08331/6 1698
Ladenverkauf: Kemoter Str. 16

8940 Memmingen Tel 0 83 31/8 26 08

Minden

Dr. Böhm
Elektron. Orgeln u. Bausätze

Kuhlenstr. 130132, 4950 Minden
Tel. (0571) 52031, Telex 97772

Moers

NÜRNBERG-
ELECTRONIC
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon02841 /32221

©

Münchberg
Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen

Schuberth electronlk Katalog '82
"(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende

Adresse einsenden)

SCHUBERTH
electronic-Verssnd

I 8660 Münchberg, Postfach 260

[ Wiederverkäufer Händlerliste
I schriftlich anfordern.

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Münster
Elektronikladen

Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 - 4400 Münster

Tel. (02 51) 79 51 25

Neumünster
Jörg Bassenberg
Ingenieur (grad.)

Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig Nußbergstraße 9
2350 Neumünster Beethovenstraße 37

Arno Keitel
E lectronic-Vertrieb

Bauelemente, Bausätze, Fertiggeräte der NF-
HF- und Digital-Technik.

Hauptstraße 19, 2350 Neumünster

Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 0 6043/27 64

6478 Nidda 1
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Nürnberg
P.K.E. GmbH

Vertrieb elektronischer Bauelemente und Systeme
further str. 333b 8500 nürnberg 80
telefon 0911-32 5588 telex 626172

MID A "Bauteile -S
IK A-Bausatze Sa>

fur Hobby, Handel und Industrie
Liste (mit Gutschein) B 12 fur DM 1,50
MIRA-Electronic, K. Sauerbeck,
Beckschlagerg. 9, 8500 Nürnberg

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

-TAUBMANN #-
Vordere Sterngasse 11 8500 Nürnberg

Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Regensburg Stuttgart

' Wöhrdstraße 7, 8400 Regensburg
Tel.(09 41)5 79 24

Computer (Hardw. + Softw.) u. Peripherie
ITT - APPLE - SHARP - DELPHIN - EPSON

Schwetzingen
Heinz Schäfer

Elektronik-Groß- und Einzelhandel

Mannheimer Straße 54, Ruf (06202) 1 8054

Katalogschutzgebühr DM 5, und
DM 2.30 Versandkosten

Elektronik OHG

Das Einkaufscenter für Bauelemente der

Elektronik, 7000 Stuttgart 1, Kathannen-
Straße 22, Telefon 24 57 46.

sesta
Iron

Elektronik fur Hobby und Industrie

Walckerstraße 4 (Ecke Schmidener Straße)
SSB Linie 2 - Gnesener Straße

7000 Stuttgart Bad Cannstati Telefon (07 11) 55 22 90

Velbert

Siegburg

11 E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Kaiserstraße 52, 5200 Siegburg
Tel 02241/50795

.PFOflfl
GroB- u. Einzelhandel fur elektronische
Bauelemente u. Baugruppen,
Funktechnik 5620 Velbert 1
Kurze Straße 10 Tel 021 24/54916

Offenbach
Singen

Waldeck-Frankenberg

rail-elektronic gmbh
Großer Biergrund 4, 6050 Offenbach

Telefon 0611/88 2072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Firma Radio Schellhammer GmbH

7700 Singen - Freibuhlstraße 21-23
Tel. (0 7731)650 63 Postfach 620

Abt 4 Hobby-Elektronik

SCHiBA -electronic

Landesstr 1, Adolf-Muller-Str 24

3559 Lichtenfels/Hess 1, Ortsteil Sachsenberg
Ihr Elektromk-Fachhandler im Ederbergland.

Tel 0 64 54/8 97

Oldenburg
Solingen Wesel

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Nordstr. 10 2900 Oldenburg
0441 15942

RADIOCITYELECTRONIC
Ufergarten 17. 5650 Solingen 1,
Telefon (021 22) 27233 und
Nobelstraße 11, 5090 Leverkusen,
Telefon (0214) 49040
Ihr großer Electronic-Markt

Horst Michaelis
Eiektionisctie Bauteile
Bausatze ( Bastlei
Alles fur CB Funk
4230 Wesel Baustr 7

Tel iO2 81 2 3119

Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz

Baden Fontainemelon Luzern

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

reJe/o 038 5345*3, Tsfex 3557&msJsc

Geneve CH- SOO LUIERH

Basel II5CD Solothurn

J ELECTRONIC W.PFEIFFER
LUZERNERRING 13S

4O5G BASEL
Tel. COST) 43 BO 4E

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fur

Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker '

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323

Gertsch Electronic
4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

ELECTRONIC CENTER

1211-Geneve 4, Rue Jean Violette 3

Telephone (0 22) 20 33 06 Telex 2 8 546

Luzern

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil

4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Spreitenbach

Hunziker
Modellbau + Elektronik
Bruchstrasse 5052, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel

Elektronische Bauteile
Messinstrumente Gehäuse
Elektronische Bausätze Fachliteratur

.
..allesfür

Modellbau + Elektronik

Mülek-Modellbaucenter
Tivoli

8958 Spreitenbach

Öffnungszeiten
10.00-20.00 Uhr
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Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz

Thun

Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer
3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 37 7030/45 1410

Wallisellen

. ..
alles für

Modellbau + Elektronik

Mulek-Modellbaucenter
Glattzentrum

8304 Wallisellen

Öffnungszeiten
9.00-20 00 Uhr

Zürich

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

Hänngstr 16 802 5 Zurich 1

Tel (01)477533

ZEV

ELECTRONIC AG

Tramstrasse 11
8050 Zurich
Telefon (01) 312 22 67

LECTRONIC

Ihre Kontaktadresse für
Elrad Schweiz:
Electronic Service Tivoli
Postfach, CH-8958 Spreitenbach
Tel.: 056/71 1833

Fachberatung für 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

Vorankündigung Kleine Modellbahn Reihe erscheint
im Sommer 1982
1 verbesserte Auflage des Kataloges ist erschienen
Schutzgebuhr DM 4 + Porto Verp MwSt

Fachberatung fur Modell Elektronik

Dieter Sander
Kurt Schumacher Straße 10b

7500 Karlsruhe 21
Tel 0721/72826 (ab 1700 Uhr)

Netzteil ideal für Mikrocomputer
5V/3A, Europakarte mit 31 pol.
Steckleiste. Sfr. 85. Leistungs-
erhohung durch Parallelschaltung
möglich. Lieferung per N/N.

Interfitec AG
Im Rebberg 10, CH-8967 Widen AG

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Hameg + Trio Oscilloscope und Zubehör' Info
sof anf Saak electronic, Postfach 250461, 5000
Köln 1 oder Telefon 0221/319130

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

KKSL Lautsprecher (Celestion. Dynaudio, KEF,
EV, Visaton) Katalog DM 3, in Briefm Elektr.
Bauteile, Kühlkörper (180 Profile) Katalog DM 2,40
in Briefm

,
Frankfurter Str 51, 6080 Groß Gerau,

Tel 06152/39615

ELEKTRONIK-, LEHR- UND EXPERIMENTIERKA-
STEN. Bausätze und Teile, Kleinbohrmaschmen,
Klemteilemagazine, Kunststoffe, Katalog gegen
3,80 DM in Briefmarken (Gutschein) HEINDL VER-
SAND, Postfach 2/445, 4930 Detmold

1000 Widerstände, Sortiment, E12 5% Toi,
m 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 für 2, in Briefmarken anfordern
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen

Lautsprecher-Reparatur, Alukalotten-Versand. In-
fo C Peiter, Manenburger Str 3, 7530 Pforzheim

Zu wenig Zeit für Ihr Hobby? GemeBen Sie Ihr
Hobby in Ruhe ersparen Sie sich unnütze Lau-
fereien Wir liefern Ihnen nahezu alle handelsübh-
chen elektronischen Bauteile und fertigen Plati-
nen und Gehäusefrontplatten nach Ihren Wün-
sehen Fordern Sie noch heute gegen DM 2 in

Briefmarken unsere Info-Mappe ED-382 an DAS
TOP TEAM J Daeneke und M Luttmann Post
fach 61 32 7250 Leonberg

Bauelemente für Experten
7106CPL
7106B
7107CPL
7126CPL
7117CPL
7224AI
7226A
7216A
7216B
MC14433P
MK50398N
MK50399N
MC5156
11C90DC
95H90DC
11C70DC
11C83DC
74S196N
74S124N

7 50
9 00
7 50
9 00
7 50
?8 50
74 00
32 00
j9 50
8 50
28 00
29 00
)8 00
18 00
00
14 00
73 00
0 00
4 00

IBZ Electronic,

9368PC
78S40PC
LCD 3 1/2
LCD 4 St
LCD 4 1/2
FND 507
FND567
FND357
DL707
DL507
TIL701
MAN72A
7805 24 10
7905 24 10
78H05KC
78H12KC
78HGSC
79HGSC
78P05SC

6 50
9 00
11 95
14 95
15 95
2 85
3 30
3 30
2 95
2 95
2 95
2 75
160
1 75

17 50
17 50
18 50
3100
36 00

8501 Oberasbach

LM317K
LM309K
L200
1N4148 1000
1N4001500
1N4007 500
1N4006 500

LED rot 3/5 /

100 St
1000 St
ge/gr 100 St

LEO 25x5 m
100 St
ge/gr 100 St

8 00
3 75
4 75
46 00
44 00
65 00
58 00

1700
159 00
19 00

m rot
25 00
27 00

Quarze HC18U
4 18MHz 4 60

Bayreutherstr 5
0911/696312 Telex 626540iBZd
Kat/PL 1 80 Mi nd Best 35

RADIO ELEKTRONIK GMBH
HIFI LAUTSPRECHER
BAUSATZE maßgeschneidert
WIR FUHREN CELESTION

DYNAUDIO
HECO
ISOPHON
KEF
MAGNAT
PEERLESS
VISATON
WIGO

Dusseldorf, Am Wehrhahn 75
Tel.: 0211/350597

Lautsprecher Katalog bitte anfordern

NEU! DISCO-LIGHTCOMPUTER
Profil) ichtstec

samtbelastbK. von ca. 34A/220V i

:ählige Sound-Progr

NEU! DISCO-LIGHT-COMPUTER Jitzt mit noch mehr Funktionen!
rät f, d. Discodautretnsatz. 8 Kanäle m.e. Ge-
. eingab. 10A Dimmer jetzt m.üb. 3400 Pro-

z. B. Lauflicht/Lichtwtller/Lichtpfeil/
lUle/Digitallichtorgel/Progr. Im- "

'

ne frtilauftnd u. progra
"

' '"

. . . _,._ q. rigelb. v. ca. 015 Hz/s
Nf. Eing. n. VDE entkopp./autom. Links-Rechtslaufumschalt./Einfacher Pro-
ammabruf üb. 5 MthrstufenSchalter. Ein Suptrfträt zum Minipreis. Kompl. Bau-

tz o. Geh. Best. Nr. 1 -1274 preis 99,50 DM
Einschubgehäuse mit bedruckter Frontplatte Best. Nr. 1-1609 Preis 29,00 DM

Versand per NN iVersandkosten DM 4,50)
HAPE SCHMIDT, electronic, Postf. 1552,7888 Rheinfelden 1

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Elektronik von AZ 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, Weifengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel 0511/716616

Schaumätzanlagen V2 Jahr Garantie 220 V Netz,
Nutzfl 180x250 DM 90,40, Nutzfl 250x350 DM
124, + Versandsp , Bauanleitung von Atzanla-

gen gegen DM 10,, Industne-Restp -Liste gegen
DM 1,50, Info kostenlos' Wolfgang Hübel, Kleist-
str 4, 8940 Memmingen, Tel.: 08331/64589.

LED 5 mm rot/grün 0,26, R 1/4 W 5 % 0,04, Sorti-
ment 10Q10MQ 10x73 Werte 25,90, Duo-LED
CQX-95 1,99! Bauteile, Werkzeuge, Me&geräte,
Bausätze Kein Mindestauftragswert Katalog
82/83 gegen 0,80 Rückporto WINKLER-Elektronik,
Postfach 12/2, 2725 Kirchwalsede

2 Sentry III Baßlautspr Tel 089/9036280

TI58/59 Kurvendisk.: Ns, Extrema, Wp, Wertet,
1 +2 Ableitung TI58/59 ersetzt Tl-Programmer!
10 Umrechnungsmöglichkeiteni Zahlensys hex,
dez, oktal, Imär Listing je 10 DM Info 1DM Ste-
fan Heupt, Im Grohfeld 29, 6090 Rüsselsheim

Elrad-Synthesizer, neu, Dez. 81, technisch-optisch
einwandfrei, VHB 1250,DM Tel 06347/8963

Wegen Hobbyaufgabe 2 100W MOSFET Bausätze
mit Metallfilmwiderständen und 2 Netzteile statt
510 DM nur 300 DM verkauft per Nachnahme
Klaus Koppel, H -Lersch-Str 20b, 4352 Herten

Elektronische Bauteile, Bausätze, kostenlose Li-
ste bei Elektronik-Vertrieb, E Hennig, Fnedhofstr
33, 8420 Kelheim

Wer verkauft Level 7.2 Software für den Elrad-Tn-

ton-Computer? Kaufe auch Kopien von EPROMs
oder Listing oder fertige diese selbst an N Roth,
Nordring 13, 6113 Babenhausen 1

Lagerauflosung! Tastaturen, Netzteile, Wire-

Wrap-Werkzeug, Bauteile usw Günstig zu verkau
fen Bitte Liste anfordern Chiffre-Nr 820401

Endst 2x100W Equa + Vorv + Netz 150, sowie

Gehäuse u Heco Lautspr 110W Tel 06121/
449678

Electronic Baut. + Baus, zu Superpr. Liste kostl
bei Horst Jüngst, Neue Str 2, 6342 Haiger 12

Synthesizer, polyphon, speicherbar, computerge-
steuert, eine komplette Synthesizerstimme auf ei-

ner Eurokarte (2 VCOs, VCF, VCA, 2 EG) mit CEM-
ICs, als Bausatz ab 350,, alle CEM-ICs (Curtis)
sofort lieferbar (z B CEM 3340 DM 41,20) Dipl
Phys D Doepfer, Menanstr 25, 8000 München 19

Einführung i. d. Relativitätstheorie f MZ-80k m

Ton, bew Grafik, Rechnungen u vielen Formeln in

201 KBaufCC LIST-bar. 50 DM p Vorausk o NN
PSchA Stgt 209462-700 Martin Freudenberger,
Wannenmacherweg 20, 7070 Schwab Gmünd

Leiterplatinenherstellung, auch Kleinserien u

Einzelstücke preisw im 24-Std-Service Fordern
Sie Preisliste unt Tel 07306/8928 an

Verkaufe Elektronikbausätze Katalog gegen 2,50
DM in Briefmarken für Bastler ein Würfel und
LEDs, Elkos und vieles mehr bei nur 50 DM per
NN Bei Nichtgefallen Rückgaberecht Maul, post-
lagernd, 6550 Bad Kreuznach

FX-602P Supersoftware, Liste geg Rückporto A
| Hefter, Wembergstr 4, 7570 Baden-Baden

elrad 1982, Heft 4 Fur schnelle Anfragen. ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 75



dieses u.v.a.m. lesen
Sie in der nächsten

e/rad Nr. 5/82

Schwerpunkt:
Digitale Meßgeräte

Zukunft der Mikroelektronik

Die schnellen, kalten Gatter
von Josephson
Die Integrationsdichte der mikroelektroni-
sehen Chips läßt sich unter Beibehaltung
bekannter Technologien allenfalls noch um
eine Größenordnung steigern, so die Er-

Wartungen der Fachleute. Die schnellen
TTL-Gatter entwickeln soviel Wärme, daß
sie nicht ausreichend abgeführt werden

kann, während die CMOS-Chips zwar we-

nig Strom aufnehmen, aber entscheidend

langsamer sind.

Deshalb 'bastelt' man weltweit, besonders
auch in der Bundesrepublik, an den Verbin-

düngen, die Brian D. Josephson 1962 in

Cambridge entdeckte. Bei diesen Elemen-

ten wurden bereits Schaltzeiten von 10~" s

(10 Picosekunden) beobachtet. Solche Zei-

ten lassen sich nur schwer messen; zur

Orientierung: in 10 ps legt das Licht ganze 3

mm zurück!

Das andere Problem heutiger Logikfami-
lien, die Wärmeentwicklung, tritt bei den

neuen Verbindungen gar nicht auf. Die Ele-

mente arbeiten sowieso nur bei Temperatu-
ren von wenigen K: Die kalten Gatter von

Josephson sind supraleitend.

Wirbelströme
Mal braucht man sie, mal wünscht man sie
zum Teufel: die Wirbelströme. Unser Au-
tor beschäftigt sich auf humorvolle Weise
mit der Erscheinung. Zwei Seiten Wissen
und Spaß in gelungener Mischung.

Titelgeschichte messen mit 'digital-precision'

'digital precision 2'
Multimeter
Die zweite Bauanleitung aus unserer Meß-

geräte-Reihe bringt ein universelles Digital-
Multimeter mit den Bereichen Gleichspan-
nung (2 V ...

500 V), Gleichstrom (2 mA
...

2 A), Wechselspannung (2 V ...
500 V),

Wechselstrom (2 mA ...
2 A), Widerstand

(2k ... 2000k). Dies Gerät gehört zur

Grundausrüstung einer jeden Elektronik-
Werkstatt.

'digital precision 3'
Motortester
Ein Leckerbissen für alle, die kleine Repa-
raturen an ihrem Auto selbst vornehmen.
Neben den üblichen Meßbereichen für

Gleichspannung (20 V ...
200 V) und Wi-

derstand (200 fi
...

20 k) hat das Gerät ei-
nen Drehzahl-Meßbereich (bis 20000

min~') und einen Schließwinkel-Meßbe-
reich (bis 90) zum Einstellen der Zündung.
Die beiden letzten Meßwerte werden ohne

besondere Sensoren aus der Spannung an

den Unterbrecher-Kontakten abgeleitet.

'digital precision 4'

Schalldruck-Meßgerät
Überall dort, wo Menschen und Maschinen
auf engem Raum zusammenarbeiten müs-

sen, stellt sich das Problem der Lärmpegel-
Messung. Unser Gerät zeigt diesen Wert in
'dB' direkt an, und zwar im Bereich von 60
dB bis 110 dB ohne Umschaltung. Eine wei-
tere Besonderheit ist die 'echte' Effektiv-

wert-Anzeige, die auch das Ablesen von

nicht-sinusförmigen Signalen gestattet.

'digital precision 5'
Ohmmeter
Mit diesem Ohmmeter können Sie nicht nur
Widerstände von 0,1 Ohm bis 20 M in vier
Bereichen messen, sondern in der Funk-
tionsart 'Durchgangsprüfer' auch einen

Piepton erzeugen, falls der zu prüfende Wi-
derstand unter einen einstellbaren Wert ab-
fällt.

Noise Gates
Zweifellos gehört es mit zu den Qualitäts-
merkmalen eines guten Live-Konzerts wie
auch einer akzeptablen Demo-Aufnahme,
daß die Zuhörer weitestgehend verschont
bleiben von Rauschen, Brummen, Surren

und ähnlichen unmusikalischen Geräu-

sehen (es sei denn, der Komponist will es

so). Die sogenannte Orchesterelektronik
scheint aber manchmal ein ausgeprägtes Ei-

genleben zu führen, und was dann aus den

Lautsprechern kommt, klingt auch in den

Ohren eines abgehärteten Rockmusikers
nach Lärm. Eines der bewährten Mittel, die
akustische Umwelt vor solchen Emissionen
zu schützen, sind Noise Gates. Zwei Versio-

nen für unterschiedliche Anforderungen
werden im nächsten Heft vorgestellt.

Beide Schaltungen arbeiten nach demselben

Prinzip: Sie unterbrechen die Signalleitung,
wenn die Signalamplitude einen einstellba-
ren Schwellenwert unterschreitet.

...
und natürlich wieder die elrad-Labor-

blatter

Computing Today:
Digitalvoltmeter für PET
Mit dieser Schaltung soll die Reihe 'PET als

Frequenzzähler' und 'PET als Logikanaly-
sator' fortgesetzt werden.

HP 41C Barcode-Struktur
In diesem Aufsatz wird die Struktur des
Barcodes für den HP 41 erläutert. Es wer-

den die verschiedenen Barcodetypen vorge-
stellt, um eine Eigenerstellung zu ermögli-
chen.

ZX81-BH # 7: Hinterhalt

PET-Bit # 19:
Zusätzliche Befehle für den 6502

PET-Bit # 20: Programm-Lister

Änderungen vorbehalten!
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elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-

anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile

DM 3,96 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 6,55 inkl. MwSt.

Chiffregebuhr DM 5,65 inkl. MwSt.

elrad - Private Kleinanzeige Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

DM

3,96

DM

7,91

DM

11,87

DM

15,82

DM
19,78

DM
23,73

DM

27,69

DM
31,65

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenraume. Worter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis, inklusive Mehrwert-

Steuer, können Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-

höht sich der Endpreis um DM 5,65 Chiffre-Gebuhr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

Werbe-Abo-Aktion '82

Fur jeden neugeworbenen Abonnen-
ten erhalten Sie eine der nachfolgen-
den Prämien:

1. Heftpistole
2. Handlampe
3. Seesack

Außerdem nehmen Sie zusätzlich an

der Aktions-Abschlußverlosung am

31. 12. 1982 teil.

elrad-Werbe-Abo-Aktion '82 Prämien-Abrufkarte
Ja, schicken Sie bitte an die nachfolgend genannte Adresse,
die ich vermittelt habe, elrad von der nächsten Ausgabe an

fur mindestens 1 Jahr zum Preis von 40, DM (statt 48,
DM Einzelheftkaufpreis/Jahr) Die Lieferung erfolgt frei
Haus

Name/Vorname

Straße

PLZ/Wohnort

Gewünschte Zahlungsweise bitte ankreuzen

O Bequem und bargeldlos durch Bankeinzug

Kontonummer

Name der Bank

Bankleitzahl

O Gegen Rechnung

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten

Ich war in den letzten 6 Monaten kein elrad-Abonnent

Gesetzliche Garantie Die Vereinbarungen können innerhalb

einer Woche bei der Bestelladresse schriftlich widerrufen
werden

Unterschrift des neuen Abonnenten

Bestellungen sind nur mit beiden Unterschriften gültig
Ausland 46, DM (siehe Impressum)

Prämienanforderung
Bitte übersenden Sie mir fur den vermittelten neuen elrad-

Abonnenten, sobald dieser seine erste Abonnement-Rech-

nung bezahlt hat

Ich nehme selbstverständlich an der Verlosung am 31 3 82
teil!

O Ich brauche noch weitere Teilnehmerkarten

Name/Vorname

Straße

PLZ/Ort

Datum/Unterschrift

Zutreffendes ist angekreuzt'

Bitte einsenden an'

elrad
Verlag Heinz Heise GmbH
Leserservice
Postfach 2746
3000 Hannover 1

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.

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle künftigen Elrad-Platinen-Folien ab

Monat 1982

(Kündigung 8 Wochen zum Jahresende möglich )

Das Jahresabonnement kostet fur Platinen-Folien DM 30, inkl Versandkosten und MwSt.

Den Betrag von DM 30, habe ich auf Ihr Konto

D Postscheck Hannover, Konto-Nr 9305-308;
D Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968, überwiesen.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Überweisungsbeleg Folien-Abonnement" an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (ä - ae, ö = oe, u = ue)

Vor

Stra

name/Zuna

1
Be/Nr

me

1

1 1

! ! I

I

I

1

1

1

! I

1 !

| I

1

| I

I
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrucklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Hefterhalt

beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1 Kenntnis genommen zu haben.

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



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr.

PLZ Oft

Bitte veröffentlichen Sie den umstehen-
den Text von Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der nächst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den

Betrag habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,
Konto-Nr. 9305-308;
Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 000-019968

überwiesen/Scheck liegt bei.

Veröffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahre der
Erziehungsberechtigte)

Prämien-Abrufkarte

Absender
(Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Straße/Nr.

PLZ Ort

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

e/raef
Verlag Heinz Heise GmbH

Elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

e/rao
Verlag Heinz Heise GmbH
Elrad-Leserservice
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

Prämien-Abrufkarte

Abgesandt am

1982

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

e/rao
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Platinen-Folien
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1982

1982

Jahresbezug DM 30,
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
sehen Gründen nicht möglich.



ELRAD-Buchservice
Anwendung
programmierbarer
Taschenrechner

Band 8, Peter Kahlig
Graphische Darstellung mit dem
Taschenrechner (TI-58/58 C und

TI-59)
Mit 88 Programmen, 51 neuen Zeichnun-

gen, 26 Beispielen und 85 Abb. 1981. XI,
163S. DINC5. Kart. 32,-DM

Band 9, Harald Nahrstedt

Maschinenelemente für

AOS-Rechner
Teil I: Grundlagen, Verbindungselemente,
Rotationselemente. Mit 17 vollständigen
Programmen, 90 Abb und 42 Tab. 1981.

VI, 171 S. DIN C 5. Kart. 34,- DM

Band 10, Kurt Hain

Getriebetechnik - Kinematik für
AOS- und UPN-Rechner
Mit 11 vollständigen Programmen, 28 Abb

und 66 Tab. 1981. VIII, 102 S. DIN C 5.

Kart. 38- DM

Band 11, Arnim Tölke

Programmorganisation und
indirektes Programmieren
für AOS-Rechner
Mit 34 Tab., 46 Programm-Segmenten und
14 Tafeln. 1982 Ca. 150 S. DIN C 5. Kart.

ca. 30,- DM

Band 12, Dieter Lange
Algorithmen der Netzwerkanalyse
für programmierbare Taschen-
rechner (HP-41 C)
Mit 52 Beispielen. 1981. VIII, 116 S. DIN C 5

Kart. 24,80 DM

Harald Schumny (Hrsg.)
Taschenrechner + Mikrocomputer
Jahrbuch 1982

Anwendungsberei-
ehe - Produktüber-

sichten - Program-
mierung - Entwick-

lungstendenzen -

Tabellen - Adres-
sen. Mit 95 Abb., 38
Tab., 29 Progr. und

400 Adressen 1981.

VIII, 276 S 18,5 x

24 cm.Kart.

29,80 DM

Hans H. Gloistehn

Mathematische Unterhaltungen und
Spiele
mit dem programmierbaren Taschenrech-

ner (AOS)
1981.164 S.DINA5.
Kart 24,80 DM
Das Buch bringt
zahlreiche Proble-

me aus der Unter-

haltungsmathema-
tik und entwickelt
dafür geeignete
Lösungsprogram-
me". Ein vertief-

tes mathematisches
Vorverstandnis ist

dafür nicht erfor-
derlich.

Hans Heinrich Gloistehn

Mathematische
Unterhaltungen und Spiele

nuerbaren Taschenrechner

Jörg Zschocke

Mikrocomputer, Aufbau und

Anwendungen

MIKROCOMPUTER
AUFBAU UND
ANWENDUNGEN

Arbeitsbuch zum uP
6800 Hrsg. v. Harald

Schumny. Mit 193

Abb. 1981. 192 S
DIN C 5 Kart.

24,80 DM
Das Buch erleich-
tert das Einarbeiten

in die Mikrocompu-
ter-Software Klar

und übersichtlich
wird der Leser mit

dem Mikrocompu-
ter, dessen Baustein

uP6800 sowie dessen Funktions- und Arbeits-

weise vertraut gemacht

Programmieren
von Mikrocomputern
Band 2, Gerhard Oetzmann

Lehr- und Übungsbuch für die
Rechnerserien cbm 2001 und

cbm 3001
Mit 32 Abb

,
8 Programmen und zahlr. Bei-

spielen. 1981. VIII, 115 S. DIN C 5 Kart.

29,80 DM

Band 3, Wolfgang Schneider

BASIC für Fortgeschrittene
Textverarbeitung - Arbeiten mit logischen
Größen - Computersimulation - Arbeiten

mit Zufallszahlen - Unterprogrammtech-
nik. Mit zahlr Beispielen und 10 vollst.

Programmen. 1982. Ca 150 S. DIN C 5.

Kart. ca. 25,- DM

Jon M. Smith

Numerische Probleme und ihre

Lösungen mit Taschenrechnern
Aus dem Engl. von Hubert Scholz und

Reinhard Scholz. Mit zahlr. Abb. 1981. XII,
332 S DIN C 5. Kart. 49,- DM

Ekbert Hering/Hans-Peter Kicherer

Taschenrechner für Wirtschaft und

Finanzen
Arbeitsbuch fur die Rechner TI-31, TI-41,
TI-42undTI-44 198O.X,154S.12x19,5cm.
Kart. 19,80 DM

Gerhard Schnell/Konrad Hoyer
Mikrocomputerfibel
Vom 8-bit-Chip zum Grundsystem. Unter

Mitarbeit von Burkhard Kours. 1981. X,
231 S. DIN C 5. Kart 29,80 DM

Programmieren
von Taschenrechnern

Band 6, PaulThießen

Lehr- und Übungsbuch für die
Rechner HP-33 E/HP-33 C und

HP-25/HP-25 C
Hrsg. von Hans H. Gloistehn. 1981. VIII,
116 S. 12 x 19,5 cm. Kart. 22,80 DM

Elrad Magazin für Elektronik
Verlag Heinz Heise GmbH, Bissendorfer Straße 8, 3000 Hannover 61, Postanschrift: Postfach 27 46, 3000 Hannover 1
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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
jetzt jeder leisten! (PREISE JE SYSTEM)

LOWTHER EXPONENTIAL HORNSYSTEM:
Jetzt endlich als Bausatz!

Bei diesem Programm schlagen HiFi-Herzen höher. Unse-
re Preise machen's möglich: Jetzt kann sich jeder Lowther
leisten. Dynamik und Wirkungsgrad werden Sie verblüffen.
Sie erleben eine neue Dimension des Hörens.

LOWTHER HOLZBAUSÄTZE:
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
Baßstarkes Hornsystem mit Direkt/Indirekt-Klang-Ab-
Strahlung"
Acousta115 nur 154,DM
Aufwendiges, direkt abstrahlendes Hornsystem
Acousta 124 nur 208, DM
Impulsstarkes Hornsystem mit hohem Wirkungsgrad -

Dynamikwert: 100 dB(!). Direkte Klang-Abstrahlung. Be-
trieb mit zwei Chassis, speziell Lowther PM 2

Audiovektor nur 448, DM
State of the art". Expo-Horn mit Direkt/Indirekt-Klang-Ab-
Strahlung". Freie Aufstellung. Mitteltonhorn extra.

ORIGINAL LOWTHER BREITBANDCHASSIS
5 Jahre Original-Garantie

PM6 199,DM
PM6MKI 219,DM
PM 2 282,50 DM

DO IT YOURSELF!
Unser Bausatz-Programm ist gut durchdacht, praktisch
erprobt und einfach im Aufbau. Sie erhalten Spitzensyste-
me, die qualitativ weit über dem Durchschnitt stehen. Die
Namen sprechen für sich! Auf Wunsch weitere Informatio-
nen über unser großes Programm. Rufen Sie an, wir helfen
gern! Versand zu üblichen Konditionen.

ELRAD TRANSMISSIONLINE BAUSATZ:
Was klingt besser: Dieser Lautsprecher oder unser Preis?

Praktische Größe: Gerade für normale Wohnräume bestens
geeignet. Die Holzteile bestehen aus hochverdichteter 19
mm Spanplatte und sind exakt auf die notwendigen Maße
und Winkel zugeschnitten. Aufbau und Furnieren sind daher
recht einfach, mit Anschlußdose und Dämmaterial.

98, DM
Zur Bestückung dieses Lautsprechers empfehlen wir nach
eingehenden Tests die Chassis des englischen Herstellers
COLES. Qualität und Preis dieser Produkte ermöglichen ein
ungewöhnliches PreisLeistungsverhältnis. Auf Wunsch
erhalten Sie ausführliche technische Informationen.

1. Zweiwegbausatz BASSCHASSIS: COLES CE2000 mit
Bextrene Membran. HOCHTÖNER: COLES CE3100 (Breit-
band) 178, DM

2. Dreiwegbausatz BASSCHASSIS: CE2000 MITTELTÖNER:
CE3000 Mitteltonkalotte. HOCHTÖNER: CE4001 Super-
hochton, sowie dazu passende Weiche (Übergangsfre-
quenzen3und 12 kHz) 258 DM

3. Dreiwegbausatz BASSCHASSIS: CE2000/5 MITTEL-
TÖNER: CE3000 Mitteltonkalotte HOCHTÖNER: CE4001
Superhochton, sowie dazu passende Weiche (Übergangs-
frequenzen 3 und 12 kHz). Besonders baßstarker Laut-
sprechen 312, DM

Aus diesen Systemen lassen sich auch geschlossene Laut-
sprecher-Systeme herstellen. 1. COLES Nimbus. 2. COLES
Monitor (Baßreflexbox).

Neu im Programm:
JORDAN WATTS-Module, Breitbandchass
für höchste Ansprüche 149,- DM

DECCA-LONDON
HOCHTON-HORN

Absolutes Spitzenchassis
mit Traumwerten. Ideale
Baugrundlage für ein
optimales Zweiweg-
System Hochton-Chassis
mit Kelly-Bändchen
(1600 Hz-40 kHz!). Dieses
fast masselose System
bietet eine verfärbungs-
freie Übertragung mit
hohem Wirkungsgrad
und unglaublicher Qua-
lität. Kobaltlegierter
Magnet. Eigentlich viel
zu billig! Nur:

_

ECKHORN-BAUSATZ
basierend auf dem legendären |
Klipsch-Modell. Zu einem un-

glaublich niedrigem Preis be-
kommen sie einen Lautsprecher
der absoluten Spitzenklasse. Sie
erhalten einen kompletten Holz-
Bausatz mit einer 11 Bau-Anlei

tung (Schutzgebühr wird vergü-
tet). Einfacher Aufbau!

Zur Bestückung 298-~
empfehlen wir unser

MITTELTON-
HORN 350.-
basierend auf dem Fostex-
System. Glasfaserverstärkte,
solide Konstruktion - 14 kg
schwer (400 Hz - 10 kHz!) Auf
Anfrage komplett mrt Treiber.

Wie um alles in der Welt
macht die kleine Box
diesen Klang?
Das Geheimnis können 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 gehört hat
Unser Kraftprotz hat 70 W
Din und kostet:

Als Bausatz: I 68i~

Als Fertig-Box: 298>""

VERKAUF VORFÜHRUNG BERATUNG:

1000 Berlin 10
Spectrum HiFi
W. Vollstädt
Zillestraße 69
Tel.: 030/34157 85

1000 Berlin 33
Lautsprecher-Teufel
Spiekermann-Tschimmel OHG
Trabener Straße 76a
Tel.: 030/8929299

2300 Kiel
HiFi Studio Kensing
Schloßstraße 1618
Tel.: 0431/94482

2350 Neumünster
HiFi-Lautsprecher-Datenträger
Frank von Thun fc
Johannisstraße 8
Tel.: 04321/44827

2800 Bremen
Pro Audio GmbH
Am Dobben 125
Tel.: 0421/7 5219

3000 Hannover 1
HiFi Manufaktur
Dipl.-Ing. T. Goldt
Kl. Pfahlstraße 15
Tel.: 0511/332615

3500 Kassel
speaker selection
HiFi-Vertriebs-GmbH
Friedensstraße 2
Tel.: 0561/2 2915

4044 Kaarst 1
HiFi-Studio Böker
Heinrich-Hertz-Straße 31
Tel.: 02101/603277

4790 Paderborn
Elsa Elektronik
Bleichstraße 3
Tel.: 05251/36124

4790 Paderborn
HiFi-Lager
Schoppmeyer Elektronik
Riemekestraße 11
Tel.: 05251/29260

4900 Herford
Kirchhoff-Electronic-Shop
Auf der Freiheit 2
Tel.: 05221/58161

5000 Köln 1
W. Schüchter M. Novy
Gabelsbergerstraße 41
Tel.: 0221/410919

5100 Aachen

Landgraf Elektronik
Adalbertsteinweg 102
Tel.: 0241/51 2062

7000 Stuttgart 1
Radio Dräger u. Co.
Sophienstraße 21
Tel.: 0711/608656(57)

8000 München 80
Joker-HiFi-Speakers
Sedanstraße 32
Tel.: 089/4480264

8706 Würzburg-Höchberg
Wolfgang Mack
Allerseeweg 71
Tel.: 0931/48837

8900 Augsburg
HiFi-Laden
Sct)ißlerstraße 3
Tel.: 0821/421133

VERSAND UND VERTRIEB
FÜR DIE BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLANI
BENELUX-LÄNDER UND ÖSTERREICH

5190 Stolberg-Münsterbusch
ROTARY SOUND
Fa. KAY VAUMUND
Haumühle
Postfach 2046 ,n
Tel.: 02402/24838 :
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