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RIM Elektronik-Hitbtrse Ni:100

e Qi is! i )
Preis chl_ager! ‘ =3 HiFi-Spitzenklasse zum Superpreis Die Preisbombe!
Digi-Multimeter KD 25 C = CEC D"ECFI'D”"E'Q“?”Z :.'.3“5“59’;'8’ EQI 75& “:” Texas-Computer TI 99/4 A. 16 K Ram. Fir
?(O/FTSe‘iltltlﬁ a;;fx_mor\:::&. iluer?;.nlen silbergrauen Gehause mit Rauchglasabdek- jeden Farbfernseher geeignet.
Ubgrlastséh tz, Vol! ;0_2/' Hohe Drehzahlgenauigkeit durch Quarz; zusatzl.
2()/200/1000u V, Volt schaltbare Regulierung + 6 % Prismenstroboskop Best.-Nr. 09-30-050 . . . . . nur DM 798~

Neueste Technologie im Tonarmbau, Leichttonarm

0-200/500 V, Strom = 0-2/ :
220 mm lang mit Carbonfibertonkopf. mit HiFi-Ma-

20/200 mA, Ohm 0-2/20/200

: ; ~ Div. Programme fiir berufliche Anwendun-

kOhm/2 MOhm. Komplett gnetsystem AT 10 20 bis 20 000 Hz, Tonarmlift, auto ANy !

mit Etui. Priifkabel Baﬂperie matische Tonarmrickfihrung schaltbar. gen oder Unterhaltung und Splel..m Basic,

g 41_23_010. or z.B. Auto-Rennen, Tombstone-City, Welt-
est. nur 85,~ Best-Nr. 76-00-427 . ... ........ nur DM 249~ raum-Invasion. Prospekt anfordern!

Digit. Multimeter KD 55 C
mit10 A = ~

3'/2stellig, 10-mm-LCD-Anz.,

Das Klassische! Metravo 1 H! Metravo M 2011 Stabo-Telesignal
Analog-Multimeter fiir universellen Einsatz. 23 MeBbereiche, Genauigkeit +0,5 % v. M. Das drahtlose Anrufmeldesystem_
20 kOhm/V — 36 MeBbereiche mit Spiegel- + 1D, Volt = 200 mV/2/20/200/650 Vv, Sie miissen nicht auf Anrufe warten, ein-

U-Anz, Pol.-Autom., Batt.- skala. Robustes MeBwerk, Si- Strom = 2/20/200 mA/2 A, fach Telesignal mitnehmen und in die
Test. Volt =: 0-0,2/2/20/ —_| cherheitsbuchsen. Ohm 0-2/20/200 kOhm/2 M/ nachste Steckdose
200/1000 V; Volt ~: 0-0,2/

Volt = 0,15 V...1000 V 8 Be- 20 MOhm
reiche; VoIt ~ 1,5 V...500 V7 Best.-Nr. 41-35-221 258,—
Bereiche; Strom =50 pA/ 0.5

mA/5/50/500 mA/5 A; Strom ~  Best-Nr. 41-35-212 =
0,5/5/50/500 mA/5 A; Ohm 1 bis MeBleitungen DM 18— S
k/10 k/100 kOhm/1 MOhm. Best-Nr. 41-35-223

Best.-Nr. 41-35-210 DM 95~ Tasche F 814 DM 15,85

stecken. Sie horen,
wenn das Telefon in
Ihrem Haus klingelt.

2/20/200/700 V. Strom =:
0-200 pA/2/20/200 mA/1 A/
10 A; 0—2 kQ/20 kQ/200 kQ/
2 MQ/20 MQ.

Kpl. mit Tasche, Batterie, Prifkabel
Best.-Nr. 41-23-012 . . . . Preis DM 169~

Best.-Nr. 53-12-490
DM 99,50

Vielfach-MeBgerit ETU-2050
mit Spiegelskala und Uber-
lastungsschutz, 20 000 Q/V
bei =, 10 000 Q/V bei ~
MeBbereiche: V =; 5/25/50/
250/500/1000 V; 10/50/
100/500/1000 V; | =: 50 nA/
2,5/250 mA; Q: 0-6 kQ,
0-60 kQ, 0—-6 MQ; Dezibel:
— 20 bis + 62 dB.
Komplett mit Priifkabel, Batterie und Be-
dienungsanleitung.

Best.-Nr.41-10-120 . .. .. . . DM 39,95

Mini-Lautsprecher MS-5

Kleinstlautsprecherbox im Alu-Gehause.

Der souverane Uberblick in Sachen Elektronik:
Mehr als ein Katalog und informativ wie nie zuvor Ideal als Heimlautsprecher fiir Walkman's

oder Mini-Box fur HiFi-Anlagen

Elektronik JahrbUCh 83 2 Anschlisse: 2/5 Watt 8 © —

50/70 W — 26 Q inkl. An-
o . . . schluBkabel. Abmessungen:

Mit jetzt Uber 1250 Seiten. ‘ 71 x 109 x 70 mm.

Preis unverandert DM 15—

RIM

. L t.-Nr, 52-30-
Das unnachahmliche, institu- - Besp,e[sspr:gfgrsom 79,50

tionelle Informationswerk fur
angewandte Elektronik mit sei-
ner legendaren Zusammenset-

zung von technischem Buchteil

eigener Pragung und richtungswei-
senden Elektronik-Innovationen von
Profis flr Profis und der ungewéhn-
lich breiten Leistungsschau an elek-
tronischen, elektromechanischen und
elektronischen Bauelementen, MeB-

und Priifgerdten, Spezialwerkzeugen
und Fachliteratur. Mit iiber 50 Waren- und
Sachbereichen. Ein fast unendliches Ange-
bot an Elektronik mit Gber 700 Neuaufnah-
men! Uber 15 Elektronik-Bausatz-Neuent-
wicklungen aus dem RIM-Labor. Reichlich illu-

Super-Kniiller!

Original ~LEADER*“
Oszilloskop LBO 310 A

1 Kanal 0-4 MHz (- 3
dB) 6 MHz, 1,2 kV An-
odenspannung, 20 mV
Empfindlichkeit, Schirm-
durchmesser 7,5 cm.

H/B/T 180/125/300 mm/Gewicht 4,5 kg.
Best.-Nr. 41-15-200 .. nur DM 399~
Prospekte anfordern.

»Ein tolles Angebot!“
Original ,Staff"-Lichtregler mit
Fernbedienung und Speicher-
i automatik. Sie konnen das Licht
1 in lhrem Zimmer Uber 10m
" Distanz kabelfrei regein. Ultra-
schallibertragung auf 3 Kana-
len. Optimale Einstellung
beim Fernsehen usw. Zum
Einbau in normale Schalter-
dosen.

Best.-Nr.22-90-510 nur 99,

»Alukoffer“ made in Germany striert mit zahlreichen Schaltungen, Planen, Skizzen und Abbildungen. BASF-Chromdioxid Super Il
Der optimale Schutz fir MeBgeréate, Foto 5er-Pack C 60
usw. — Schaumstoffblock vorgestanzt 15 x Vorkasse Inland: Fir Packchenporto DM 3,—. Best.-Nr. 76-00-417 nur DM 26,95
15 mm zum Ausbrechen fiir jede ge- 5er-Pack C 90
wiinschte Form. Ausgeriistet mit stabilen Vorkasse Ausland: Drucksachenporto DM 7,80 e b 6
i Best.-Nr. 76-00-418 nur DM 36,95
Schlgssern und Trage- (Auslandsversand nur gegen Vorauszahlung des Betrages + Portospesen) M Il UDXL Il
[\ riemenaufhangung. & X axe!
Abmess. H/T/B- Postscheckkont? Minchen Nr. 2448 22-802 Ser-Pack C 60
) P 147/344/452 mm Nachnahmegebihr Inland DM 4,70 Best.-Nr. 76-00-419 nur DM 26,45
73 = B.-Nr. 38-54-500 Ser-Pack C 90
- DM 79,— - » -00-
B e sasasio aes I | POstfach 20 20 26 - BayerstraBe 25 - 8000 Miinchen 2 | | Best-N 7600420~ nurDM3s4s
ged : TDK-SA Super Avilin
Ser-Pack C 60
Best.-Nr. 76-00-421 nur DM 25,95
- - a i i Ser-Pack C 90
5 — Stereo-Vollverstérker A 380. 2 x 60 W Musikl. bei 1 kHz an 4 Q,
Eg‘bS;ZT:S:g:’irk o -~ Sinusl. bei 1 kHz an 8 Q: 2 x 23 W. Klirrfaktor bei Nennleistung: Best.-Nr. 76-00-422 nur DM 35,95
H { e f 0,5 % (20 W, 8 Q); Frequenzgang: 20—30 000 Hz; Phono 3,0 mV/
Wirsum. * s * 47 kQ, Tuner 200 mV/120 k&, Tape 200 mV/120 kQ, Aux 200 mV/ :I;I-!ILIPS -Cass. VCC 480
8| Elektronik- 120 kQ; Gleichspannungsausgang: 14 V fiir den AnschluB des Tuners T 380; 220 V/50 Hz; B tc Nr. 76-00-432 nur DM 139
| Selbstbaupraktikum MaBe: 360 x 76 x 290 mm. Best.-Nr.53-20-020 . . . . . ... ..o DM 198~ ESL-INF- L —
- i Fuji VHS E 180, 3er-Pack
Ein Streifzug durch die _ UKW/MW/LW HiFi-Stereo-Tuner T 380. Empfindlichkeit: 1,8 uV Be{q NF 75—00»454 8 nur DM 89—
rmann _ p ~~Nr. ;
Elektronik flr jedermann, (26 dB S/N bei 40 kHz Hub) UKW, <200 uV (26 dB S/N bei 30 % Bt i Sib.ersci
5. Aufl. auf 391 3. erwei- ) s an ) Mod.) MW. <300 uV (26 dB S/N bei 30 % Mod.) LW; Klirrfaktor: BN T o0 e AU 88—
tert mit 361 Abb. u. 11 = 0.4 %; Signalrauschabstand: >55 dB (Mono), > 50 dB (Stereo); N f
Tafeln. Ausgangsspannung: 0,5 V (an 470 kQ); Stromversorgung: DC 14 V/2,1 W max. bzw. Uber Beta L 750, 3er-Pack
Best.-Nr. 08-33-047 . ... DM34- Stereoverstérker A 380; Abmessungen: 360 x 76 x 290 mm; Best.-Nr. 53-20-022 DM 198~ Best.-Nr. 76-00-426 nur DM 88,50

HiFi-Stereo-Kassettendeck C 380 Verzerrungen. Dolby-Rauschunterdriickungs-
Frontladegerat mit Signal-Rauschabstand System zur Unterdrickung des Rauschens bei

von mehr als 55 dB und weniger als 2,5 % hohen Frequenzen.
Frequenzbereich: 40-13000 Hz (normal),

Enorm preiswert:
Ortofon-HiFi-
Magnetsystem

Die dritte Hand!
3 Eine ideale Hilfe an je-
,A‘ 4~ dem Arbeitsplatz.

/ L ~~ Zum Loten, Bestiicken 40-15 000 Hz (Chrom und FeCr); Geschwin- )

4 usw. 6 Kugelgelenke zur digkeit: 4,75 cm/s +1%; Wow & Flutter: £ Typ VMS 3 E mit ellip-
univ. Einstellung, stabi- 0,16 % (WRMS); Signal/Rauschabstand: >53 = tischer Diamantnadel.
ler GuBfluB. dB; 600 Q (Line), 0,68 mV/6,8 k@ (Mikrofon); Frequenzgang:

Gewicht: 440 g Ausgangsspannung: 580 mV; Kopfhéreraus- 0...20 000 Hz.

Abm. H/B: 90 x
120 mm

B.-Nr. 44-37-130
DM 14,95

gang: 8 Q; Stromversorgung: 220 V, 50 Hz,
12 W; Abmessungen: 360 x 150 x 230 mm;
Gewicht: 3,5 kg

Best.-Nr. 53-20-024 . . . .. ... DM 259~

Best.-Nr. 76-00-354 .. ... .. DM 29,50

Ersatznadel
Best.-Nr. 76-00-355 . .. ... . DM 19,90

RADIO RIM Bayerstrage 25 - D-8000 Miinchen 2 - Telefon (089) 557221 und 5581 31 |




elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

Wir garantieren jedem Abonnenten
das Recht, seine Bestellung inner-
halb einer Woche nach Abschluf3
schriftlich zu widerrufen.

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschliellich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,—;
ab 1/83 DM 4,50 zuziigl. Versand-
spesen.

Zur Bestellung konnen Sie die elrad-
Kontaktkarte verwenden.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

@ Informationen zu in elrad be-
sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-
nannten Firmen abrufen;

@ Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell erwéhnten
Anbietern vornehmen;

@® Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

@® Informationen zu in elrad be-
sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-
nannten Firmen abrufen;

@ Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell erwéhnten
Anbietern vornehmen;

@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Abonnement

Abrufkarte

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

(Kiindigung 8 Wochen zum Jahresende méglich.)

Das Jahresabonnement kostet DM 45,— inkl. Versandkosten und MwSt.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (4 = ae, 6 = oe, i = ue)

. I O | | | I
Vorname/Zuname

05 1 1 A [ | I
Stralle/Nr.

I L[ L 11 | | L]
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

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

elrad -

Unterschrift

Bitte beachten Sie, daf8 diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad

[ Anzeige

Datum

/83, Seite erschienene

[] redaktionelle Besprechung

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

Typ zuzusenden.
[J und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestellnummer a DM | gesamt DM

Absender nicht vergessen!

elrad - Magazin fiir Elektronik

Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad

[J Anzeige

Datum

/83, Seite erschienene

[J redaktionelle Besprechung

[] und bitte Sie, mir weitere Informationen tiber Ihr Produkt

Typ zuzusenden.
[] und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestellnummer a DM |gesamt DM
Absender nicht vergessen! Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erzichungsberechtigte)



B T =
= T o s)
= = >
=
= —
=z E N 3
St <= =
gl == g
) = 8 =
< o =2
o =2
&0 -
(-?g 5 5§ ¢
>—1 = —
g .2 Z 5 o
£ . § g8
g S Z |; 2©
§E e T Ae
-2‘-” g |6 ° 5
2 =R
50 T
© _: ©
- =& g5
%] [
E| 3% 28
@ 2 g o 5
= 7T 4 c o
= = [Fes £ ST
=) _:E = -~ O
V5 = e 1
= S = O g 80 &
< o 2= E = =
@ O S - N o=
1 £% = 2 =2 13 £0
S| TEZ g |8 E ©Tg
« Ed) v & LS = O
— < 85 g t B SE
@ - = 3 z & S M'T

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name
Beruf
StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwort

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
freimachen

Bitte mit der
Jeweils giiltigen
Postkartengebithr

Postkarte freimachen
Firma
Stralle/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort

elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

1983

zur Lieferung ab

Heft 1983

Jahresbezug DM 45,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1983

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1983

an Firma

Bestellt/angefordert




— Anzeige —

Original

elia

Bausatze

(inkl. aller elektr. Bauteile und Platine)

100 Watt MOSFET-PA

inkl. KGhlkdrper DM 108,50
Trafo fir 100 Watt 'MOSFET-PA
2x36V,2,2A DM 498.90
2x36V,45A. fur Stereo s S DM 79,50
Moving-Magnet-Eingangsverstarker . DM 59,80
Moving-Coil-Eingangsverstarker y DM 59,80
Vorverstarker fir MOSFET PA Hauptplatine
inkl, 24 Cinch-Buchsen DM 139,00
@w PA m. Kahlkorper DM 159,00
PassenJe: Trafo DM 79,50
60 dB Pegelmesser i DM 75,00
Brickenmodul far &W PA DM 25,00
Spectrum Analysator mit LED-Anzeige DM 295,00
Spectrum Analysator Oszilloskop-Ausiuhrung
(ohne Trafo) DM 354,20
Fernthermostat Sender + Emptanger
(incl. Gehause mit angespritztem Schuko-Stecker) DM 99,50
Blitzsequenzer . DM 55.00
Gitarren-Phaser (incl. FuBumschalter) mit Gehéduse DM 55,00
2-Strahl-Vorsalz . . DM 2580
140 W Rohren-Verstarker, inkl. 2 Trafos

gelochtes Gehause DM 449,00
NEI:IVan einzeln DM 119,00
Ausgangstrafo einzeln DM 119,00
Gehause einzeln DM 118,00
Digitales Lux-Meter DM 45,00
dazu passendes Netzteil DM 25,00
Drehzahlsteller fOr Bohrmaschinen
mit Gehause und Steckdose DM 29.50
GTI-Stimmbox mit Gehause und TMS 1000 DM 108.00
Musik-Prozessor mit Gehause DM 159,00
elrad-Jumbo inkl. Lautsprecher ohne Gehause. DM 119,00
Fahrradalarmanlage inkl. Gehause DM 55,00
Autom, Kontrastmeter DM 69.80
Transistortest-Vors. f. Digit -VM DM 39.00
Frequenzgang-Analysator (Sender + Empfanger) DM 159,00
| Ging-Computer (ohne Aku DM 75,00), mit Aku DM 105,00
Disco-X-Blende m. Gehause + Trafo DM 84,50
Mini-Netzteil A oder B mit Gehause je DM 29.00
Slim-Line-Equaliser mit Gehause fur
Stereo-Ausfuhrung DM 99.00
ohne Gehause DM 55,00
2 Kanal DM 49.00
Dia-Controller mit Gehause DM 129.00
Digitale Pendeluhr DM 5500
Hochlast-Dummy DM 25,00
Nachhallgerat mit Gehause unJ Trafo DM 139,00
Wah-Wah-Phaser DM 3333
Sensordimmer DM 39.90
Nebensteile DM 14,80
zusammen DM 50,80
Kuchenwaage DM 65,00
dto. mit Bausalz fiir pass. DVM DM 119,00
Milli-Luxmeter DM 69,00
Leitungsdetektor inkl. Gehause DM 29.00
Kiz-Alarm DM 65.00
Kindersich. f. Hausapotheke DM 35,00
Temperaturwarnaniage DM 55,00
Labornetzgerat DM 169.00
Fahrrad-Standlicht . DM 19,50
Passende Accus Stck. DM 3.93
Styropor-Schmelzsdge ohne Gehause DM 75.00
Betriebsstundenzahler fir Plattenspieler DM 49,90
Pass. Accu DM 1980
Microfonkapsel KE 4/1211 DM 55.00
TMS 1000 Special DM 45,00
ICL 7106 mit 3*zstelliger LCD-Anzeige DM 27.90
ICL7611 DM 485
NE 5534 AN DM 7,50
NE 5534 N DM 395
NE 570 DM 18,50
TL 064 DM 555
TLO74 DM 455
LM 3915 DM 13,20
Siebensegment-Anzeige TIL 701 gem. Kathode DM 195
6116 Statisches RAM nurDM 27,50

Komplette Liste ‘Bausatze’ bitte anfordern.

Bauanleitung auf Wunsch,

bitte auf Bestellung vermerken.
Nicht aufgefiihrte Bausétze ab Jan. 82 auf Anfrage.
Passende Gehduse auf Anfrage.

aktuell:

Gehéuse fiir Digitale Pendeluhr, Bausatz .
Klebstoff fiir Acrylglas (Tube)

Angebot des Monats

Labor-Netzteil aus 7/82 statt DM 169,00
1 kg Elektronik-Lotzinn 1 mm.
Endstufentransistoren fiir MOS

Basis-Material Epoxid G10, 100 x 160 mm

Hartpapier SR3
Frontplatte Slim-

Gitarren-Ubungsverstérker
inkl. LS ohne Gehéuse

e, bedruckt/gebohrt

Audio-Millivoltmeter inkl.

Gehduse und 100 »A Instrument \ —

Netzteil f. Funkgerdte 13,8 V/7,5A

ohne Gehause

Unser Angebot

alternativ: Fertiggerat

stabilisiert im Gehause
10—15V/8 A max.

DM 165,00

ZX 81-Expansionsboard inkl.
aller Bauteile It. Stiickliste

elrad 1/83

EEmomEEmE

. Stck. DM 1,95, ab 10 Stck. 10 % Rabatt
. DM 1,45, ab 10 Stck. 10 % Rabatt

DM 149,00
7,90

nur DM 155,00
.... DM 45,00
nur DM 28,50

DM 15,00

DM 119,00

. DM 55,00

DM 165,00

nur DM 249,00

Wir stellen unser neues Modell vor:

LH 8082

Ein- und doppelseitig in einem Arbeitsgang.

6 Monate Garantie

Eine Schaumé&tzmaschine mit gro-

Ber Kapazitat.

Fassungsvermdgen:

12 Europakarten.
Einstellflache:

4 Stellplatze & 185x 370 mm.
Extrem kurze Atzzeiten bei nur ge-

ringen Unteradtzungen je nach Sit-
tigungsgrad 2—10 Minuten.

Preis: DM 276,00
Temperaturregelung + DM 25,00
Schaltuhr +DM 30,00

Bausatz LH 3583, nutzbare Flache 230 x 180 mm

DM 158,00

Fordern Sie Beschreibung und technische Daten an.

Kleinsiebdruckanlagen mit Funktionsgarantie

Geeignet fur Kleinserien und Labormuster

Stellen Sie lhre Leiterplatten
selbst her. Mit unserem Siebdruck-
Set ist das kinderleicht. Nicht nur
Leiterplatten, sondern auch Front-
platten, Folien, Papier, Kunststoff
etc., eben alles, was flach ist,
kann im Siebdruck bedruckt wer-
den.

GroBe 36 x 27 cm komplett
inklusiv Metallrahmen . DM 124,50

GroBe 48 x 38 cm komplett
mit allem Zubehor . ... DM 167,50

Ausfiihrliche Beschreibung senden wir lhnen gern zu.

Metallrahmen-Aufpreis DM 31,00
zuzigl. Versandkosten

bei Vorauskasse. . . ... DM 7,00
zuzigl. Nachnahmekosten

bei Nachnahmeversand DM 3,20

Ay

elrad 1983, Heft 2

K.-H. Heitkamper

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

Postscheckkonto Nr. 100101-465 Dortmund. Spadaka Breckerfeld (BLZ 450613 17)
Kto.-Nr. 60543000. Alle Preise verstehen sich inkl. Mehrwertsteuer. Lieferung per
Nachnahme oder Vorkasse. Versand-Kosten mindestens DM 7,00. Fir Nachnahme
werden zuséatzlich DM 3,20 berechnet.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang




TITELGESCHICHTE

Als Portable immer dabei:

Gitarren-Effekt-Verstirker

Das Gerit ist ein kleiner Ubungsverstirker
fiir den Gitarristen, verfiigt tiber ein paar
Watt Ausgangsleistung — also genug, um
gut dariiber spielen zu kénnen — und bietet
nebenbei noch einige der gingigen, von vie-
len Musikern benutzten Effekte.

Als Gitarren-Portable hat der Mini-Amp
natiirlich viele Anwendungen: in Garten
und Wohnzimmer, in der Garderobe fiir
letzte Checks, zum Stimmen und ... siehe
Titelbild!

Die WAH-WAH-Effekte werden durch ein
stromgesteuertes, variables Filter erzeugt.
Der Steuerstrom bestimmt die Mittenfre-
quenz des Bandpaf¥filters. Die Bandbreite
wird durch ein Doppelpotentiometer einge-
stellt, das zugleich zur Kompensation der
unvermeidlichen Verstdrkungsschwankun-
gen bei einem durchstimmbaren Filter her-
angezogen wird.

Der Sound wird iiber einen eingebauten
Lautsprecher abgestrahlt, die Stromversor-
gung kann wahlweise vom Lichtnetz oder
aus Batterien erfolgen, und zur Bedienung
des WAH-WAH ist der Anschluf3 eines
(FuB-) Pedals méglich.

Seite 32
6

elrad-Testreport
Sortimente

Wer jemals ein Sortiment bestellt hat,
kennt die Fragezeichen: Was kommt da auf
einen zu? Uberbezahlter Schrott? Aus-
schuf3? Erstklassige Ware mit vollig uniibli-
chen, abenteuerlichen Bauteilewerten?
Oder leisten Sortimente das, was sie sollen:

— Représentative Bemusterung des Hob-
bylabors mit elektronischen oder me-
chanischen Standardbauelementen als
Erstausstattung oder

— vollstdndige Ausstattung mit z. B. Wi-
derstdnden, Kondensatoren oder Halb-
leitern,

nach dem Motto: sparen beim Grofein-

kauf; Zeit sparen aber auch bei der Bestel-

lung, da nicht jedes Element einzeln aufge-
fithrt werden mulf3.

Wir haben typische Angebote von bekann-
ten und weniger bekannten ‘Sortimentern’
bestellt. Unser Testreport kann natiirlich

dabei helfen, Enttduschungen zu vermei-
den. Vor allem aber soll er Sie dabei unter-
stiitzen, die ‘echt’ giinstigen Angebote zu
nutzen.

Aktuelle Grundlagen

Neues vom aktiven Filter

Die Moglichkeiten elektronischer Klang-
erzeugung, Klanggestaltung und Klangun-
tersuchung haben in den letzten Jahren ra-
pide zugenommen. An dieser Entwicklung
hat das aktive, gesteuerte oder program-
mierbare Filter einen entscheidenden An-
teil.

Ausgangssignal deales Veshatan
Eingangssignal 48

Das brave VCF — Voltage Controlled Fil-
ter — im Synthesizer ist ldngst ein alter
Hut; neue aktive Filter der verschiedensten
Konzeptionen — iiberwiegend als IC er-
haltlich — sind heute wesentliche Funk-
tionsbausteine im parametrischen Equali-
zer, Funktions- und Formantengenerator,
Vocoder und Synthesizer. Von den Schal-
tungsspezialititen und neuesten Entwick-
lungen berichtet unser Beitrag.

Seite 52

Computing Today:

VC-20-Bit # 2:

VC-20 Mikro-Interfce L

Graphic Details

Die Adaption von Programmen ist und
bleibt ein wichtiges Thema, solange ver-
schiedene Computer auf dem Markt sind.
Die meisten Probleme tauchen bei der An-
passung der Bildschirmausgabe auf. Dieser
Artikel beschreibt eine Méoglichkeit Pro-
gramme so zu dokumentieren, daf} sie auch
von den Besitzern anderer Computersyste-
me mit anderen Bildschirm-Steuerbefehlen
Wi A S
verst_anden erden kdnnen Selt e 37

ZX-Bit # 19:

Mastermind Seite 42
ZX-Bit # 20:

Gestochen scharfes Bild Seite 42
Buchbesprechungen Seite 43
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Netzteil 13,8 V/7,5A

Diese Stromversorgung ist genau das Rich-
tige fiir Funkamateure. Gingige, auf dem
Markt erhéltliche Stromversorgungen lie-
fern im allgemeinen nicht mehr als
2,5A...3A. Unser Netzgerdt kann im
Dauerbetrieb mit 7,5 A belastet werden, lie-
fert kurzzeitig sogar 10A und ist speziell
fiir Funkgerdte mit 13,8V Betriebsspan-
nung ausgelegt.

Seite 16

Englisch fiir Elektroniker

Transferring charges in the
bucket-brigade fashion

"YU U
‘U‘U

U9y ¥

Ladungstransport nach dem Eimerketten-
prinzip ist diesmal das Thema der Englisch-
Seiten. Dieses Prinzip ist in speziellen ICs
realisiert, die zur Verzégerung analoger Si-
gnale dienen. Auch moderne Bildsensoren
verwenden ladungsgekoppelte Halbleiter-
strukturen.

Seite 64

elrad 1983, Heft 2

MeBpraxis

Audio-Millivoltmeter

Mit einem Multimeter ist es nicht moglich,
kleine Wechselspannungen im NF-Bereich
zu messen. In diesem Falle hilft das hier be-
schriebene Audio-Millivoltmeter, um z. B.
den Frequenzgang eines Verstarkers zu
messen bzw. die Funktion der Hohen- und
Tiefeneinstellung zu priifen oder auch den
Signal-Rauschabstand.

HiFi-Technik
Eine Fremdsprache
und ihr Vokabular

Wenn Sie HiFi-Erstkédufer sind, miissen ei-
nige Voraussetzungen erfiillt sein, damit
Sie am Ende mit der Elektronik nach Hause
gehen konnen, die Sie wirklich brauchen.
Sie miissen die Fremdworter der HiFi-
Fachsprache und ihre Bedeutung kennen.
Wichtig ist vor allem, die wirklich aussage-
kraftigen Angaben von denen zu unter-
scheiden, die nichts als Schaumschlagerei
sind.

In mehreren Beitrdgen wird auf Platten-
spieler, Verstarker, Tuner (Empfénger),
Bandmaschinen (Tonbandgeridte) und
Lautsprecher eingegangen. Dabei kommt
jeweils das Funktionsprinzip zur Sprache,
und es werden die qualitdtsbestimmenden
Parameter — auch die, die keine sind — ge-
nannt und mit der Klangqualitét in Verbin-
dung gebracht. Mit dem Kernstiick der An-
lage, dem Verstdrker, beschéftigt sich diese
Ausgabe.

Seite 58
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Dies

Gewinner des Roboter-
Preisausschreibens

Ein Herrchen
fiir ‘Cobra’

‘Alea iacta est’ wiirde ein
berithmter Comic-Held
sagen, die Wiirfel sind
gefallen. Der Roboter
‘Cobra’ hat einen neuen
Besitzer gefunden.

Nach langem Uberlegen
und heiBen Diskussionen
in der Redaktion haben
wir die uns am besten er-
scheinende Einsendung
ausgewdhlt, was aber
nicht heiflen soll, daf} es
den iibrigen Einsendun-
gen an Qualitat fehlte.

1. Preis (Cobra RS1)
Gerhard Hofmann,
Pohlheim, ‘Opto-und
Tastsensor’

2. Preis (Z 80 Einplati-
nen-Computer) Klaus
Schlott, Liibeck,
‘Thermo-Sensor’

3. Preis (Z 80 Einplati-
nen-Computer) Mar-
tin Nawrath, Dorma-
gen, ‘Ultraschall-
Radar’

Die Gewinner des 4. bis

25. Preises (je ein

BASIC-Brevier und eine

BASIC-Aufgabensamm-

lung) wurden inzwischen

ebenso wie die Gewinner
der Preise 1 bis 3 schrift-
lich von ihrem Gliick in

Das

den mir gleichzeitig 2
Hefte Nr. 12 zugesandt
und 2 Rechnungen fiir
Abonnements. Ich bitte
Sie, dies zu kldren, da
ich nur ein Abonnement
benotige. Elrad erschien
mir bislang nicht so
kompliziert, als daf} ich 2
Hefte benétigt hitte, um
den Inhalt zu verstehen.
Wenigstens einer, der
uns versteht! (Red.)

Kunden-Service
Per Telefon

in den Computer

Fiir die personliche Tele-
fonberatung konnen
Kunden der Fa. Conrad

... 15.15 Uhr. Dann
steht den Mitarbeitern
der  Service-Abteilung

namlich der Zentralcom-
puter des bekannten
Elektronik-Versandhau-

ses fiir den ‘direkten Zu-
griff’, wie Conrad for-
muliert, zur Verfiigung.
Sie erreichen die Bera-
tungsstelle unter der Tel.-
Nr. (09622) 19111.

Treffpunkt
fiir elrad-Leser
Wir bieten allen Lesern

kostenlos die Moglich-

keit, mit anderen elrad-
Fans Kontakt aufzuneh-
men. Unter der Uber-
schrift ‘Treffpunkt’ ver-
offentlichen wir  Ihre
Wiinsche. Schicken Sie
einfach eine Postkarte
mit dem Vermerk ‘Treff-
punkt’ an den Verlag.

felden,

NF-E'lektronik) sowie
Mikroprozessortechnik.

Egmont Messner, Tho-
maring 60, 7888 Rhein-
Tel. (07623)
2281.

ZX81-Fan sucht Kon-
takt zu Gleichgesinnten.
Soft- und Hardwaretips-
Austausch, Erfahrungs-
austausch. Habe schon
einiges ausgetiiftelt.

Die Auswahl fiel uns | Kenntnis gesetzt. Electronic den Kunden-
wirklich schwer, aber Ans eifiem service nutzen, und zwar | Ich bin in der Musikelek- | Richard Raddatz, Pfarr-
hier sind nun die gliickli- " montags bis freitags in | tronik tatig und suche | gasse 5, 7050 Waiblin-
chen Gewinner der aus- | Leserbrief: der Zeit von 8.00 ... | Kontakt im Bereich PA- | gen, Tel. (07151)
i ; < +
geschriebenen Preise: Anfang Dezember wur- | 12.00 Uhr und von 13.00 | Elektronik (Akustik/ | 561782.
Original elrad-Bausitze AKTUELL AKTUELL
Bausatz It. Stiickl. elrad 0. Geh./incl. Print/IC-Fassungen Audio-Millivoltmeter, incl. MeAwerk 64 x 85 mm oM 42 60 LM 13500 oM 489
Kompl.-Bausatz: It. Stlckl. elrad incl. Print/Geh., Trafo usw Netzteil . Funkgerate, incl. Tralo DM 168.70 LF 351 oM ;?2
Modul betriebsbereit incl. Kuhikdrper/o. Trafo Gitarren-Ubungsverstarker. incl Potiknople, Lautsprecher DM 95.90 LF356 oM 2.29
0 . . Transtormator. 18 V/6 A (1. Netzt 1. Funkger.) DM 47.50
% PA Slim-Line-Equaliser 19 Zoll Leergehiuse ELKD
Bausatz It. Stiickliste 1. Kanal DM 58,20 Frontplalte wahlweise
i 2. Kanal DM 51,50 Schwarz/metallic Becher Schraubanschiud
Elrad incl. Sonstiges ingl. Potiknbpfe = 10000 4F/50 V DM 5.9
DM 144,80 | - uF/S ‘ M 6
ohne Kohik. DM 118,80  Komplettgerat incl. Netzteil/bedr./ ‘“} § om, B 10000 /80 V (aus Mittelfeid) DM 19,80
Modul 300/2 PA 193,00 bearb. Gehause DM 218,40 = ?Iﬁ?,wfwww SxSimm
Briickenmodul . %W PA DM 23,10 (inkl. Trafo) passend fir 100 PA MOS-FET/Vorverst., 300 Watt PA una :“.%“Dh DM 96,80 Asa:e;hrerme’: h;;M?Bwerv {tur Unterbau
L urenschalter
Vorstiirker GSA-Gehduse e LA 4x5x2. 4 Kont x55tell X 2 ebenen DM 3,85
300 PA Bausatz o. Kihlk./Trafo DM 110,80 e ,'UJ( reduziert L
Modul, betriebsbereit DM 210,50 ) i, e Bauteile
140 PA Rohrenverstarker i W Line-Equaliser 2 CA3130 oM 2,51 BF 469 OM — .88
Bausatz komplett bis zur fe——— st oM 57,00 CA 3140 DM 1,43 8F 470 OM — 91
etzten Schraube DM 528,00 = NE 570 OM 15,30 25K 134 DM 15,30
) Kiihlkdrper SK 85/ DM 17,95 NES71 DM 15,30 28449 OM 15,30
100 PA MOS-FET oM 25,80 NE 5534 N DM 3.45 MJ 15003 DM 13,40
Bausatz ohne Kunik./Trafo DM 108,00 OM 29,60 NE 5534 AN OM 7.65 MJ 15004 OM 14.60
Bausalz incl, KOhiktrper Sk85 DM 130,90 LM 394 CH DM 9,80 U430 M 17,05
Modul. betriebsbereit DM 182,00 LM 3814 DM 9.40 4020 OM 1,85
Compakt B1 Verstirker Kompleltbausatz 5KB5/100.1, S5=PA Mos-Fet/300 PA LM 3915 oM 11,60 40103 DM 5,00
incl. RK Trafo DM 205,00 TL 064 OM 5.50 40106 oM 1.05
/80 DM 118,80 Siebdruckanlagen Siabdruckrahmen (Hol2) TLO74 DM 4,95 BPY 61 Siem OM 18,80
Jumbo-Verstirker 6/82 " mit Grundplatte und TL 084 OM 3,90 4502 OM 2.18
Gehause-Bausatz f. Jumbo t. Stickl. 6/82 DM 89,70 Belichtungsrahmen montiert musmzz OM 18,38 :acm g: ;g?
Grobe | TMS 1000- IC 126
MOS-FET """:’:‘,‘;,‘f" o DN 47.50 AuBenmab m NLPO 121 DM 44,90 880C 5000 oM 275
Moving magnet 3/87 Lol Modul DM 58.80 Innenmad cm (Sigbflache) OM 85,50 8C 546 oM — .28 IN425E OM 14,40
ood ¥ Grote I BC 550 oM —.21 6116 DM 32,20
Moving Coil 3/82 incl. Print DM 58,50 AuBenmad - BD 138-10 DM —.78 8255 OM 14,10
Modul DM 67,70 Innenma8; 42/62 cm (Siebflache) DM 104,80 BD 140-10 LG 415138 e 3.58
Hauptplatine 4/82 ncl. Plating/ Lorinschalter/ N abdruck wird mitgeliefer g &
Chinchbuchse/ Halbleiter DM 143,80 ;3:5&‘:,".2{5Jg'ggi‘nmad‘:?:pkogJ e Larsholt-UKW-Modul 7254 L
Modul DM 178,00 Ktzanlagen i B 1 CHGHE i e Vorverstarker far Larshot-Ukw-Modul
Spitze VU-Pegeimesser 1/52 incl. Print g: ;ggg ‘:7 T A!"ze‘;;w Rtes 4 10 7290-K (Bausatz) OM 39,80
Modul i Purm
- g Minuten incl. Heizung/Pumpe Transformatoren PA
Sk-LED nach Ihrer Wahi rt/gr/ge _LJ,“LSW und Me'm;wen DM 122.80
Musik-Processor DM 104,60 Format 35 x 44 cm DM 219,00 OM 98,90
e ins. Geh./ Tomperaturregelung zuzigl oM 23.00
TMS 1000 NLPO121 DM 110,20 Schaltuhir 2uzig! OM: 28,00 PH 00
Eisen 1l Chiorid-Filllung
Nachhall 2: 3:-:: tur Atzanlage oM 25,00 OM 46,20
Gehduse f. Nachhall bedruckt/bearbeitet ft DM 54,20
Fraquanzgang-Analysator 8/82 DM 159,00 WAA-WAA DM 186,50 DM 59,80
quarzgang ’ 0 Fertiggeral/Schweres Metaligehause 250 18 DM 72,00
Digitale Pendaluhr DM 45,30 mit Prazisions-Fuliwippe 340VA2x 18. 2x 24, 2x 30 DM 79.00
Hochlast-Dummy - OM 39,50 » a\?usauunnesen DM 33,20 Ringkerne 500/700 VA lisfarbar;
Leitungsdetektor inc! Gehause DM 20,36 . Schweres Metaligeh Spannungsangaben auf Anfrage,
Betrisbsstundenzihier wie abgeblldet oM 125.70 Preise ca. DM 115,—, DM 140, —
Plattenspaicher (ohne . . N . .
Ni-Cad-Akku) oM 53,80 Weitere Halbleiter-ICs siehe Anzeige in Heft 11/'82
X 81-Expansions-Board OM 237,00 Versand per NN — Preise incl. MwSt. — Katalog 83 gegen DM 5,— (Schein oder Briefmarken)
Bausatze ab Heft 1 auf Anfrage elrad-Platinen zu Verlagspreisen

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Wehdem 294 - Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3
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Aktuell

Aktuelle Preise |
fur aktuelle

Bauelemente!
Komplette Bausiize
zu diesem Heft!

LFordern Sie die neue Preisliste an!J

-
Auf 150 Seiten finden Sie:

Transistoren
Dioden
Thyristoren, Triacs
Lineare ICs

TTL/Low-Power-Schottky,
Speicherbausteine

Gleichrichter, Kaskaden

Optoelemente und Zubehér, Skalen-,
Glassockellampen

Fassungen, Kuhlkérper,
Halbleiterzubehor

Widerstande, Trimmpoti, Achspoti,
Schieberegler

Folienkond. axial
Folienkond. radial
Elektrolytkond. radial
Tantalelkos (Tropfenf.)
Keramikkondensatoren
Elektrolytkond. axial
Platinen, Zubehor,

Schalter, Taster, Relais, Quarze,
div. Zubehér

Transformatoren

Sicherungen, Sicherungshalter
MeBgerate, Netzgerate
Steckermaterial, Leitungen
Réhren

Lotwerkzeuge, Lotzinn, Entlétlitzen,
Sprays

\__ J

DM per Stock 1St. ab 100 St
BZX98C15 Z-Diode, 10 W15V 1,—- -75
B40C1000, flacher Brickengleichrichter —.65 —.,50
CD4011 . —,45 —.39
CD4013 —.90 —,78
CD4023 —.55 —,42
CD4029 . " -5 —.60
CDA4049 —.55 —43
CD4050 —,55 — .43
Tantalelkos: 1St. ab 100 St Elkos axial: 1St ab 100 St
22uFIB3V ... —25 —,18 47 uFNOV . —,28 -1
15u4FN10V —,25 —,18 2200uF/16V . — 90 -5
15uFN6V —,35 —22 47 uFi25V —.33 —,22
1.5uFI16V —.25 —.18 1uFiB3V .. —.28 —,18
0,15uF/25V . —,20 —,16 Drahtwiderstande:

1uFI25V . —29 —,22 290R, 25W —.50 —,35
22uF125V —,38 —.28 310R, 40W —,80 —.60

Erfragen Sie unsere giinstigen Staffelpreise.

Die angegebenen Preise verstehen sich netto, inkl. Mehrwertsteuer.
Lieferung ab Lager MGnchen

. J

A+M Elektronik Vertrieb
Albert & Machl OHG, Postfach 140

8000 Miinchen 82
Telefon (0 89) 4 30 20 47
Telex 05 29 703 amel d

elrad 1983, Heft 2

Experimentierboards

Diese Boards lassen sich fest ineinan-
derhaken und ermdglichen |6tfreies Ex-
perimentieren sowie den Aufbau von
einfachen oder komplizierten Testschal-
tungen.

Kein teurer Verschleif von Platinen und
Bauelementen.

Dioden, Transistoren, Widerstande, ICs
usw. lassen sich beliebig oft wiederver-
wenden.

Nickel-Silber-Klemmkontakte dieser
Boards garantieren sehr lange Lebens-
dauer.

Nur DM 15,70 fiir EXP 350 (270 Kontakte)
Nur DM 27,90 fiir EXP 300 (550 Kontakte)
AuBerdem fur EXP 350:

5 interessante Bauplane
far nur DM 2,00.

Alle Preise incl. MwSt. und Verp.,
ab 2 Boards Porto frei.
Versand per NN.

HADELER ELEKTRONIK VERSAND
Postfach 310203 - 2850 Bremerhaven 31.

LICHT - TON - EFFEKTE

.. Stiers hat was Sie brauchen - Ozeanwellen
Sternenhimmel, Leuchtblumen, Lichtorgeln
Strobo, Mixer, Filter, 3-D-Effekte, Filme.
Gags. Nebel, Palmen uv.m
Fordern Sie den 140seitigen
Farbkatalog an
Schutzgebuhr DM 6,-

in Briefmarken

Stiers GmbH, Abt. 83 ~ ==
Liebig-Str. 8, 8000 Miinchen 22,
Tel. 089/22 1696, FS 0522801

Die Amateur-
Funklizenz

aller Klassen erreichen Sie schnell und sicher durch
bewidhrten, anerkannten Fernlehrgang mit Aufgaben,

Korrektur, Abschl.-Priifung. Information kostenlos durch

ISF-Lehrinstitut, 2800 Bremen 34/1—12

LAUTSPRECHER-BAU
ENGLISCHER SPITZENQUALITAT

Wo gibt es das grdBte
® KEF-Lautsprecher-Bauprogramm
wo gibt es
® IMF-Bausitze mit Originalchassis
wo finden Sie typisch englische

@® AUDAX-Lautsprecher-Kombinationen

wo
® CELESTION Hifi-Lautsprecher-Bausitze
und wo
alles was Sie sonst noch dazu bendtigen
schnell und preiswert

Detaillierte Info gegen Riickporto DM 1,80 (OS 20,-)

; LAUTSPRECHER-VERTRIEB A.OBERHAGE
*KEF.‘ Pf. 1562, PerchastraBe 11a, 8130 Starnberg

Fiir Osterreich: IEK-AKUSTIK
Brucknerstr. 2, A-4490 St. Florian/Linz

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

e LTI Ll
36 188 AR £ 6N

400 Bluthard, 50 Experimente mit
Tonband + Cassette —

401 Rowley, Atari Basic 10,80
402 Cuno, Amateurfunk-Lizenz-Priifung 23—
403 Treiber, Laser Technik 23—
405 Cobarg, Sonnenkraft 19,80
436 Gath, Amateurfunk-Lizenz — Priifungsfragen 10,80
445 Fischer, Modellfernsteuerpraxis 19,80
446 Lemme, Elektrogitarren 23—
450 Lemme, Gitarren-Verstarker-Anlagen 9. —
451 Link, CB — FunkspaB fir alle 9,—
452 Tech, Antennen 9—
453 Molema, Theorie und Praxis fiir Funkamateure -
454 Merker, Funktechnik als Hobby 13—
455 Abeldt, BASIC — Grundlagen und Beispiele 9—
456 Leberecht, Morsen leicht gelernt 9,—
457 Gath, CB-Funk — Gesetz und Ordnung 9,—
474 Tech, Lautsprecherboxen 10,80
475 Reinhard, Mikroprozessor SCMP || 19,80
476 Golz, HiFi-Boxen 10,80

494 Rammelt, UKW-Funk auf Schiffen und Jachten 10,80
495 Rammelt, Aligemeines Sprechfunkzeugnis

fiir den Seefunkdienst 19,80
496 Libes/Wahl, Personal Computer Handbuch 19,80
497 Kilgenstein, Elektronische Netzgerate 19,80

TOPP-Buchreihe Elektronik
beziehen Sie liber das
Elektronik-Fachgeschéaft oder den
Buchhandel

frech-verlag

7000 Stuttgart 31, TurbinensiraBe 7, Tel. 07 11/8320 61




Sinclair ZX 81. Computertechnik praktisch fiir jedermann.

Wenn man sieht, was der ZX 81 alles kann, ist es fast unglaublich,
daB er fiir nur 249 D-Mark zu haben ist.

10 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

elrad 1983,



Ein kompletter Computer fiir 249 D-Mark. Wie ist das moglich? Ganz
einfach. Wo man frither 40 Chips brauchte, braucht der ZX 81 nur noch
ganze 4. So konnten wir ihn bereits 1981 zu einem Preis anbieten, der ihn
bis heute zum meistgefragtesten Computer der Welt (800.000 Stiick) machte.
Deshalb konnen wir ihn heute noch giinstiger kalkulieren. Thn noch giin-
stiger anbieten. Fiir 249 D-Mark.

Populir ist der ZX 81 aber auch dadurch geworden, daf er den bewihrten
Mikroprozessor des ZX 80 mit dem leistungsstirkeren 8 k-Basic ROM kom-
biniert. Zur ,trainierten Intelligenz“ des Computers.

Dieser Chip mit Dezimalzahlen, logarithmischen und trigonometrischen
Funktionen erstellt Grafiken. Legt bewegte Displays an. Speichert Thre
Programme auf Kassette. Oder gibt bereits gespeicherte Programme wieder.
Ganz wie Sie wollen.

Mit dem ZX 81 lernen Sie spielend leicht programmieren. Schon in 1 Woche.
Denn zusammen mit dem ZX 81 bekommen Sie einen umfassenden Program-
mierkurs, das neue, 212seitige Basic-Handbuch (auf Deutsch). Es fiithrt Sie
Schritt fiir Schritt von den Grundlagen bis hin zu komplexen Programmen.
Ob Sie nun Anfianger sind. Oder nicht.

Der ZX 81 ist das Herz eines Computer-
Systems, das mit [hnen wichst. So kénnen
Sie die Speicherkapazitit mit dem 16 k-
Byte RAM auf das 16fache erweitern. Oder
direkt einen ZX-Drucker anschliefen.

Wenn Sie in Miinchen wohnen, schauen Sie doch mal ber unserem
Computershop rein. Aventinstr. 6 (5 Min. v. Marienpl.), 8000 Miinchen 5.
Mo bis Fr: 10-18.00 h. Sa: 9-13.00 h. Tel. (089) 2223 62.

Damit Sie mdglichst bald sehen, was der ZX 81 alles kann,

Wenn Sie [hre Daten- oderPro-
gramm-Speicherung auf das 16-
fache steigern wollen, empfiehlt
sichdas16 k-Byte RAM. Fiirnur
149 D-Mark.

Auch das ist nicht ohne: ZX-
Drucker fiir 298 D-Mark. Mit
ihm kénnen Sie das Bildschirm-
Display direkt ausdrucken.

Schicken Sie diesen Bestell-
Coupon noch heute ab. Und Sie
bekommen nicht nurden ZX 81.
Sondern auch das ZX-Basic-
Handbuch dazu.

Bestell-Coupon:

schicken Sie Thren Bestell-Coupon noch heute ab. Und Sie

bekommen den ZX 81 zusammen mit dem Handbuch und allen |

Anschluffkabeln. Und: einer Ubersicht von allen Software-

I Anzahl Artikel Preis | Gesamt
ZX 81-Bausatz m. Netzteil 189,-
| ZX 81-Fertigversion m. Netzteil | 249,
i Drucker 298,-
| [16 k-Byte RAM 149,-
_[ Printer Paper (5 Rollen) 59,-

Programmen. Priifen Sie den ZX 81 (6 Monate Garantie!). |

| Original-Sinclair-Garantie

Werin1Woche programmieren lernen will, ist mit thm bestens | O perNachnahme

Preise incl. MwSt., Porto, Verpackung. Ich habe 6 Monate

Und bezahle wie angekreuzt:
[0 per beigefiigtem Eurocheque

beraten. Und mit seinem Preis bestens bedient. | Name:

| Strafle/Nr.:

| PLZ/Ort:

Datum:

Unterschrift:

General-Importeur ]. Schumpich, Int. Industrievertre-
tungen GmbH, Abt. ELR 2/83, 8012 Ottobrunn, Pf. 6352

General-Importeur J. Sch

sirncCi=ir 8t |

elrad 1983, Heft 2 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Schicken Sie diesen Beste

ll-Coupon bitte noch heute an:
umpich, Int. Industrievertretungen

GmbH, Abt. ELR 2/83, Postfach 63 52, 8012 Ottobrunn
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Timer-IC

Lénger als
ein Tag

... ist die maximale Ver-
zogerungszeit des neuen
Timer-ICs SAB0529 von
Siemens.

Der SAB 0529 verfiigt
iiber acht Zeitbereiche,
die sich gegenseitig liber-
lappen. Die Zeitbereiche
gehen von 1s bis 63s, 3s
bis 189s, 10s bis 630s
usw. Die letzten beiden
Zeitbereiche lauten 10
min bis 630 min und 30
min bis 1890 min
(31,5h). Der jeweils un-
tere Wert eines Zeitberei-
ches gilt als Grundzeit.
Individuelle Schaltzeiten
kénnen vom Anwender
durch einfaches Verbin-
den von Flip-Flop-Aus-
giangen (Wertigkeiten 1,
2, 4, 8, 16 und 32) mit
dem  Riickstelleingang
gewdhlt werden. Beno-

tigt ein Gerdt mehrere
Schaltzeiten, so konnen
z. B. iiber einen Codier-
schalter die entsprechen-
den Anschliisse jeweils
miteinander verbunden
werden. Beim Verbinden
mehrerer Flip-Flop-Aus-
giange mit dem Riicksetz-
eingang addieren sich die
zugehorigen Wertigkei-
ten. Die Zeitbasis wird
von der Netzfrequenz ge-
liefert.

Fiir Triacs als eigentliche
Schaltglieder liefert der
Baustein (negative) Im-
pulse bis zu 100 mA. Der
integrierte Timer kann
iiber Vorwiderstand di-
rekt am Netz mit 4,5 bis
5,5V Gleichspannung
betriecben werden, der
(typ.) Speisestrom be-
tragt 1,4 mA.

Zu den Anwendungen
auflert der Hersteller:
Der weite Zeitbereich des
Timers macht die Viel-
falt der Anwendungs-
moglichkeiten unge-
wohnlich grof: Toaster
und Eierkocher, Sicher-
heitsschalter in Kochge-
raten, Hande- und Haar-
trockner, Treppenlicht-
automaten und Schlum-
merschalter zdhlen eben-
so dazu wie industrielle
Steuerungen, Entwick-
lungsgeridte fir Fotola-
bors, Startautomatiken
zum Vorheizen und. die
Zeitsteuerung von
Schaufensterlicht — und
von Leuchtschriften.

Forschung
und Entwicklung

Flirt der

Elefanten

Die N.V. Philips’ Gloei-
lampenfabrieken, Eind-
hoven, deren Bauele-
mente hierzulande unter
‘Valvo’ laufen, und die
Siemens AG, Berlin und
Miinchen, haben einen
Rahmenvertrag fiir eine

Zusammenarbeit auf
dem Gebiet der langfri-
stigen Forschung und
Entwicklung  geschlos-
sen, der sich auf Grund-
lagenarbeiten erstreckt,
aber ausdriicklich die
marktnahe Produktent-
wicklung ausschliefit. Im
Vordergrund der Zusam-
menarbeit der beiden eu-
ropdischen ‘Halbleiter-
elefanten’ stehen neuar-
tige Halbleiterwerkstof-
fe, Grundlagen der Mi-
kroelektronik,  Fragen

der Submikrotechnolo-
gie, computerunterstiitz-
te Entwicklung (CAD)
und elektronische
Spracherkennung.

In den zentralen For-
schungs- und Entwick-
lungslaboratorien beider
Firmen werden von die-
sem Vertrag vorerst ins-
gesamt etwa 50 Wissen-
schaftler erfafit. Diese
Zahl kann spéter bei ei-
ner Ausweitung der The-
men oder bei einer Ver-
tiefung der Zusammen-
arbeit grofler werden.
Siemens beschaftigt zur
Zeit rund 30000 Mitar-
beiter in Forschung und

Entwicklung, Philips
24000.

Solartechnik
Neonlicht
aus
Sonnensaft

Die erste solarbetriebene
Neonlampe der Welt bie-
tet Suntronic an. Das Sy-
stem kann direkt aus
dem Sonnenlicht oder
aus dem Netz wiederauf-
geladen werden. Zwei
seitlich angeordnete So-
largeneratoren lassen
sich bei Bedarf hoch-
schwenken. Bei 100
mW/cm? Lichteinfall la-
den die Solarzellen mit
ca. 250 mA/14V einen
integrierten, hochwerti-
gen Chlorid-Akku auf.
Kapazitat des Akkus:
2,5Ah/10V. Die
Leuchtstoffrohre  ver-
braucht ca. 7W, das
heif3t, dal3 eine Tagesla-
dung aus dem Sonnen-

licht ca. 3 bis 4 Stunden
Beleuchtung ermdoglicht.
Abmessungen: 240 x 125
x 85 mm, Gewicht: 1900

g.
Informationen erhalten

interessierte Leser direkt
von

Suntronic Solar-Electro-
nic, Postfach 605344,
2000 Hamburg 60.

Katalog fiir Praktiker

Werkzeug
und Labor-
bedarf

Der neue deutschspra-
chige Katalog 82-36P,
‘Die einfache Losung’,
von OK (Deutschland)
GmbH, Eschborn, um-
108 Seiten iiber

faf3t

Werkzeuge und Ausrii-
stungen fiir Elektronik,
Fernmeldewesen, Pro-
duktion, Feld-Service,
Labor sowie fiir Schulen
und Hobbyelektroniker.
Der umfangreiche, ganz-
farbige Katalog (ca. A4)
ist kostenlos zu beziehen
bei

OK Machine and Tool
GmbH, Unterortstralie
23—25, 6236 Eschborn
1.

Auch bei Conrad:

Blaue LED

In ihrem neuen Katalog
E 84 bietet nun auch die
Fa. Conrad-Electronic
die blaue LED an, Best.-
Nr. 185795. Der Preis

betrdgt ‘nur noch’ DM
9,80, ab 3 St. DM 8,90;
Conrad weist darauf hin,
daB bei Preissenkungen
zum jeweils aktuellen
Preis geliefert wird.

Conrad-Electronic,
Postfach 1180,
Hirschau.

8452

Gehduse

Mailander
Spitzen

Aus Milano, wo seit
Jahrhunderten berithmte
Spitzen herkommen,
stammt das grofle Me-
tallgehduseprogramm
der Schuller Elektronik
GmbH, dem man spéte-
stens auf den zweiten
Blick ansieht, daB hier
italienische Stilisten die
Karosserien fiir moderne
Elektronik geschneidert
haben.

Vom Kleingehduse fiir
Hobbyelektroniker iiber
ein attraktives Softline-
Programm bis zum kom-
fortablen 19”’-Rack
reicht das Angebot des
Herstellers Ganzerli-Si-
stema.

Diese Gehéduse sind jetzt
auch iiber den Elektro-
nik-Fachhandel zu bezie-
hen. Interessenten kon-
nen den Katalog anfor-
dern bei

Schuller Elektronik
GmbH, Karl-Hromad-
nik-Str. 5, 8000 Miin-

chen 60 (Pasing), Tel.
(089) 8346470/77, Te-
lex 5216606.
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VG-Lsiste
a+cDIN41612:
Sttierste 64-pol. 4,30

Buchsen! 64-pol 670  Shitieiste — \ 4 Elektronik GmbH
CDS 495
Submini. Steckverbd. (o8 T2 s% |msen = 250 Bitte neuen
Bl Gaha
CDF 151 475  15pol 3s0 |M3Ns 180 Katalog
GDF 25( 7550  25-pol kg | NO0 S e 1
CDF37L 10—  37-pol 390 | 11228 175 @
M 565 3,75
Dioden 18t 4014 1,30 | LM 566 4.50 | Mikro-Prozessoren
4015 1,40 | LM 567 3301 zsocru 10,50
IN4148 -15 | 018 75 | iMm723 70 250 | Z80CF 0%
1N 4001 -10 | 4017 130 | LtM723N 50| 280 CIC &9
1N 4004 -15 4018 1,40 LM 741 CP —75 Z 80 SI10-0 ‘90
1N 4007 -20 4020 1,30 LM 747 1,65 Z80D g ZG‘
1N 5401 -.40 4023 —70 | LM 1458 150 | 289 ABCV‘PU e
Z( 5800 3— | 024 1| T 2008 N 2201 Zeoa-CTC 990
Transistoren 1St 4025 ) LM 2907 N 575 Z 80 A-PIO 9,90
BC107BMet. -40 | 4026 240 | {3917 N 27| zsosi00 34—
BC107BP.  -25 | 4027 =75 | iM5eonN Ves| Z80ADat 2990
BC141/10  -75 | 4028 1= |M330 Tos| ZBOADMA 2990
BC161/10  -75 | 4029 1,25 | LM 3908 395 | 6502 17,50
BC 1828 —25 | 4030 —75 [a3en 10> | esoa 19.90
BC 2128 -25 4040 140 | "\ 3a15 10— | 8520 12,50
BC 2378 -,20 4046 2.50 | "viss1e 975 | 8522 16,50
BC 2388 -.20 4049 —90 | "M 13600 270 ©532 19,90
BC 2398 -20 4050 —90 | 'y 0503 A 42— | 6551 22,50
BC 3078 -20 4051 2— 1450 | 6502-A 19,90
BC327725 30 | 4060 X o2 | e522-A 19,50
BC337/25  —30 | 4 o= | 6532-A 21,75
BC516 Z85 | 4067 o :;3;2 N 3T sos0a 950
8G 517 g0 | 4068 . Porvirres 1720 | 8085 A 12,50
BC 547B -,20 4069 . MM 5837 795 | 8155 19—
BC 5488 -20 | 4070 ) MK 5006 10/92 | 8212 4,95
BC 5498 —20 | 4071 ) MK BhaoR 2220 | 8214 9,95
BC 557B -20 4072 g MK 50398 24— | 8216 4,95
BC 5588 ~20 || 4pot 70 | MCiaazzP 17,95 8224 7,50
BC 5598 —20 | 4083 ; NE St e 720 | 8228 6,50
BD 139/10 75 | 4098 170 | NESHUE . o] eees 9,50
80140710  -75 | 4099 190 | Rcar3s 2’50 | 8251 13,50
BD 437 -75 4511 170 | o8 4159 2| 8253 19,50
BD 438 -75 4518 1,70 o Y 8255 A 8,90
BD 679 140 | 4528 250 |S5768 875 s255 AC 5 11—
80 680 140 | 4538 350 | SAB 0600 5,50 | go57 5,50
BF 245 —75 | 4584 1,70 | SAB 0601 8.95 | 8250 27—
BF 259 1- 4585 260 |SAJ110 695 | 8279 19,90
A 141 7.5
BF 459 -.95 ;Aj Lol & 0 | 8755 65,50
Dey go 850 74C...TTLSL SAS 560 S 575 | 1928 55 2%
BS 250 2,95 74C925 15— | SAS570S 575 825 123 7:50
BU 208A 3,95 C926 15— | SDAd041 14.50 | 855 23 7,50
BUY 50 14,95 Cc928 15— |SO41P 475 | WD 55 49—
MJ 2501 2,95 Co3s 2950 |S5042P 520 | 6800 P 12,70
MJ 3001 295 | pamsas 5t ast| o oooed 30| 802 P 15.40
MJ 2955 2,95 i g et 250 | 808 13,75
47 . P
TiEdaz 352 |s101-450 1050 — | Sn 75401 250 | 83077 b
TIP 162 7s0 | ZLfe 8L 420 [iSN 7ease 250 | 643 p 49,90
TIP 2955 220 |SW189 Tea 295 |eniadze 18— 6845 P 25.90
TIP 3055 2,20 e | SN rear 15— | 6850 7.50
2N 3054 20 | 3]141:900:5.50 4.98 [ THA 1208 220 | g6 5.90
2N3055RCA 1,75 |2114L-200 575 5.20 | TBA 231 250 | 5728 5.90
IN5179 3'10 4116-4 4,25 3,95 TBA 800 1.95
\ 4116-3 - 450 420 | TBABI0S 2120 | LCD-Anz. 13 mm
74LS...TTL 1St |4116-2 550 5.20 | T8A 820 220 | 355t refl 12—
LS 00 —60 |M5Ka164-20 TBAB20M 275 | 355t transfl. 11,95
LS 02 —70 |autom Refr 27,50 24,50 | TCA 210 7,95 | 355t m.f Pins 14 95
LS 03 —.70 4164-20 19,90 18— | TCA 220 595 | 4st
LS04 —70 |4164-150 21.75 20,50 ‘rgﬁ gg(} " ggg 4 5stellig 15495
CA 345 §
1o T70 |45a200 1990 18-11Ca730A 1275 | LED-Anz + Opto
S10 —70 |6116-LP3 19,90 18- ICA740A 1278 gp g, 2.50
(513 125 |TC5516 2450 23| TCA 985 420 | Bp 404 470
LS 14 115 |TC5517 2450 23-|TDA 1022 18— | Bpw 34 3,10
LS 15 i TDA 2002 350 | gV, 20
LS 20 U Sonder-IC’s TDA 2003 7,50 (fNY 42 7~50
s 21 AM 2833 14,95 | TDA 2004 1050 | Ua1181 R 2,95
S22 AY 3-8500 17,50 | TDA 2020 750 | bp 7750 495
1526 AY 5-1013 1950 | TDA 2030 9.95 | b 7780 408
Lsar AY 3-1350 17,65 AL0o1 gg 229 | HD 1131 rot 250
= Sl i
(s32 CA 3080 E 2,20 | JLO74CN 495 | 5,100 1,75
LS 33 CA 3086 E 1,80 | TL 081 CP 1.60 | 07 8.80
LS37 CA 3089 E 450 | TLOB2CP 280 | 574 450
LS38 CA3090AQ 1320 | TLOB4CN 3.50 | 057507 ori 295
(S42 CA 3100 3— | TLa97 550 | by 7477 7.95
LS a7 CA3130E 250 | TMS 1000 1290 | 5 3400 5,50
LS 86 CA3140 E 1,40 | TMS 1122 15— | (b2 1,
(590 CA3161E 3— |UAA 170 5—| LoRo3 350
LS 93 CA3162E 12— 575 | toRos 2,55
LS 123 CA 3240 E 3.— 275 | Loro7 1,95
LS 132 ICL 7106/07 16,— o MAN 4640 A 5,80
15136 ICL 7108 Rev 17,50 | YN 66 AF 7.80 | SFH 205 4,50
LS 138 ICL 7106+LCD 27,50 | XA 205 2395 | 1) 41 275
LS 157 1,30 | ICL 8038 11,50 | XR2206 150 1y 492 2,75
LS 158 1550 | €M 7038A 10— | X8 2209 495 | 71L 701 Ong 2,95
LS 164 150 |1Cm72174 27550 | XA 2211 17,95 | 11( 702 Ong 2,95
LS 193 190 | 1EM 7217 33— | XR2ed0 4.95 | 11 703/704 3.50
LS 196 190 | ICM 72241 27,50 | XR 4195 4— | MAN72gA 2,75
LS 221 220 |ICM7226A 79— | XS004A 49— | MANT73 1 360
LS 240 275 | 1CM 7555 a— |44 3— | MAN 74 g K 275
LS 241 275 | ICM 7556 6— | ZN U9 CE o ° '
LS 242 2,75 INS 1771 70— 25 _0 IC-Fassungen
1S 243 275 || e 1vey o | ZNazep 4.
LS 244 275 | kpy 10 55 | ZN425E 14,85 10St. 100 St.
LS 245 350 | KTY 10-1% as0 | ZN426E 1351 DL 8 2,70 17,50
LS 273 220 | KTy 101 450 |ZN427E 29— | DIL14 3,80 24.50
LS 279 115 | 200 420 |ZN428E 2650 | DIL16 4,20 27,50
LS 324 4.95 E£F 9364 19,90 | ZNA216E 2495 | DIL18 490 29,95
LS 367 1,15 | SAK 1000 as0 |11€90 4495 | DIL20 650 32,50
LS 373 275 | SAC 1000 780 | 95H90 1995 | DIL22 750 39,95
LS 374 2,75 | SFF 96364 2495 | 78S 40 6,50 | DIL24 850 42,95
LS 393 175 | 200 475 | 9368 PC 6.50 | DIL28 9,20 49,95
LS 629 650 | (0130 49— |UAA1003-1 35— DIL4D 12,50 85—
LSe40 450 | (FassN 279 | Y4018 stk (P9
S N 3 B 80 C 1500 60
. LF357 N 2,70 | 7805-24 1.9 1500rd -
o LF 13741 1.75 | 10 5t sort 1750 [ B250C 150019 -7
:gg? LH 002 19,95 | 7905-24 2'25 | B8O C 1500/1000 1,—
LM 10 CH 14,95 | 10 St. sort 19,50 | B 80 C 3700/2200 2,—
4002 LM 309 K 375 | 78GU1C 2’50 | B8O C 5000/3200 2,75
4006 M317K 8— | 79GU1C 235 | B 250 C 3700/2200 2,50
4007 [M317 T 370 | 78H 05 18/95 | B 250 C 5000/3200 2,95
:3}; LM 323 K 13,75 | 78 H 12 KC 18,95 | 10 A/400 V 5—
012 LM 324 N 1,50 | 78 HG'SC 22> | 25 Ava0o v 6,50
LM 346 N 8,70 { 78 P05 35— { 35A7400V 8,—

Katalog auf Anlorderung PM3 - Preis-.

steliwent DM 20
Alie Preise inki MwSt. Porto und Ver-

6 Liet

DM
ins Ausland zuzugiich DM 10.50 Porto =

und Verpackung (MwSt wird vom:
Warenwert abgez: n)
Bei Vorkasse auf
Postscheckkonto Nr
PSA Nbg . BLZ 760100

OM 3 -
165521-850
85

rank

Eléktronik GmbH

Gu gelstraBe 129, ssoouumberg
 Tel:0911/453696 x 455621, Telex: 626590

TOLLE ANGEBOTE!

Mono-Power Endstufe TA-1200
Baus.160/120 Watt-4-8 Ohm, 5Hz—
100kHz, AC+ 30V/5A f. Disco u. Bands.
Bestell Nr. 195027 nur DM 110,00

Baus. Netzt. 0-15V-0-5 A regelb.

Bestell Nr. 195034 nur DM 32,00
wie oben, jed. 0-30 V-0-3A
Bestell Nr. 195035 nur DM 35,00

Fordern Sie uns. gr. Hauptkatalog m.
tollen Angeboten geg. DM 5,00 Briefm.
noch heute an, Versand erfolgt per
Nachnahme.

breisgau-electronics Vertriebs GmbH,
Postfach 66 63, 7800 Freiburg.

Tennert-Elektronik

***********ﬂ********
* U™ =

* LIEFERPROGRAMM *
A A N A0 A R R O N e e

1!?(—“1!«45 IST\-R&PJ
- 4 HF - TRANSISTO

EN

EN
DARL INGTON
STOREN

LEISTUM:; TRANS IS
PVMOS + NVMOS-TRAI
D IOCDE
NETZD]OL-EN-ABFUCHEN RD FLGCH ECKIG
VERSALD HAL TD LODEN
OTTRY-D IODEN KAPRL 1 TATSD 10DEN
UPER-FAST-RECOVERY-DIODEN
ODEMN
D 2.7 VOLT
3.9 VOLT - 47 VOLT WA
.8 11 33 VOLT=| REFEREN.{D!ODEN
TPIH( —THYRISTOR—DIAC
IC XX oufmp—zJHNP
100V 400V 600V
FERNSEH—THYRISTOREN

HYBRIDVERST .S TKXX
SPﬁNNuN SREGLER

47 voLT U S5 WATT

ST 7)3L05 L24 79L0S/L12/L15 O, 1AMP

0S 4 70220 + TO3 1.SAMP

10220 1.5AMP

78505 78512 78515 78524 2.0AMP

78HOS 78HL2 L 0AMP

13 IS JELL BARE SPANNUNGSREGLER

TFNRLTRE LER-1CS STROMREGLER (SHUNT)
oFTO-TEX

'4 SHM SKALEN-LED

*

MICED elrad

das Markenzeichen
ftr Ihren neuen
Qualitats-Bausatz-Computer
® 48 KByte RAM

@ voll Apple-ll-kompatibel der

Bausatz inkl. Netzteil und
Tastatur mit Zehnerblock Elek-
QNS 2 el o o DM 1148,—

tronik
Zu-
liebe

%

Computer-Sonderliste (Hardware - Soft-
ware) gegen DM 1,50 in Bfm.

Aktuell
Preiswert
Schnell

Elektro

DIESSELHORST

Biemker StraBe 17
4950 MINDEN - Telefon 057 34/3208

Emsm_\rﬁsxuﬂﬁ M.LED 3+SMM RT/GN/GE
éNFRRR I-STRAHLER + -DETEKTUW
EN ¢ BL INK-

OP'IOkLIF‘F'LER DIV. T\’FE

PHOTO-TRANS ISTOR + PHOMH(DERSMND

GABEL~-+ REFL.-LICHTSCHRANKE

7= E\:H -LED-ANZEIGEN 8MM - 2011)1

7-SEGM.-LCD-ANZEIGEN 9MM + 12.7MM
DIGITALE

EINBAUINS TRUMENTE

LCD - ANZEIGE LED - ANZEIGE

312 3 3/4 4 1,2 STELLEN
c—mosS—-1CS

40008 7 4C00 -

2.27. CA 160 VERSCH.TYPEN AB LAGER
TTl=

i1Ics
74LS0O0 - 74L56r3 DlvERs[ TARK
DIVERSE 74-AL 74-S-KX
CA 270 JEwsCHlir»EriE WPEN AR LAGER
MIKROPROZESSOREN UND
FERIPHERIE -BALUSTE INE

SERTEN :65KX £9>N SOXX  S1XX  82XX
(AUCH DIE A-TYPEN)
2 EI|”E ‘IRGE‘F‘REISE ERFRAGEN <K<
SFPFE ICH
CMMSCHE

N DVNAMISCHE RAMS
EPR! PROMS
355 BlYYE TAGESPRE1SE ERFRAGEN <CC
GUAL T TE T ARZ
URREN-" HP— NORMALFREGUENZ-OUARZE
2.27 31 VERSCH m:oumzfn AB LAGER
L INEARE
2.2T ¢A 240 VERGCH. TYPEN @B LAGER
TEMPERATUR -SENSOREN
LM235H ~ LM33SH  LM3311N
Mmu TSP1026  TSP102K
SATOREMN
HINTATUR-KOND. RM 2.5
RM UND R

':7 1 2':
K OMNDE N
KERAM
FoL IE

BIRULAGMINE

DER HIFI SPEZIALIST

BLACKSMITH INFO NR. 29

Lautsprecher Bausatze mit
Spitzenchassis

DYNAUDIO-Lautsprecher-
Bauséatze

7 Lautsprecher-Bausatze
der Spitzenklasse:

ab219,— DM
ab 738,— DM

von: 2 Wege
bis: 4 Wege

Dazu passend:

— Original DYNAUDIO-
Holzbausétze
(ausgefeilte, professionelle
Konstruktionen)

— umfangreiches Zubehér und Bau-
teilesortiment

— DYNAUDIO-Baumappe
mit den Plénen der

Gehause

GLEICH BESTELLEN, ODER GESAMTKATALOG
GEGEN 4,80 DM IN BRIEFMARKEN ANFORDERN:

«BLACKSMITH» 675 Kaisers -

lautern  Rich. Wagnerstrasse 78
Tel.O631-16007

KO C TEHEND : UND
TN AL TROPFEN

g1 I T El?*‘ TWFII‘F‘

LIEGEND
FOL IEN-TRIMMER

0. WATT + 0.6 WATT

mu 0.3 HATT

12 0.4 WATT

nessumzpstmmc & S Eiéso 8:4 WATT
DRAHT 3 11+ 17 WATT
PIHER-TRIMMER PTIOLV/LH FTASLU/LH

GERMET-SP INDEL_TRIMHER 19HH TRANSP
RHZ- 10GANG-WENDEL -DRAHT-PO
G TAL = 2R KIOPEE | DAFER
DREH-+ SCHIEBE-POTIS
LINEAR-LOGARITHMISCH - MONO-STEREC
Ic-SocKEL +
2 G

~ND
8POL - 40POL
SO KEL \‘ERGOLDEV 6POL-40POL
CKEL MIT WIRE-WRAP-ANSCHL .
KEL MIT NULLZIEHKRAFT
IC NTAKTE ALS BAND
FE 1 74'5 ICHERUNGEN
S ICHERUNGSHALTER
ISCHAL TER+TASTER
MIN-KIPPSCHALTER DREH~SCHAL TER
DIL-SCHALTER SCHIEBESCHALTER
MINIATUR-TASTER NETZSCHAL TER
VCRHRHL SCNHLYER BCD + DEZIMAL-COD
E INGAB TEN
D6¢ lKElthNREIHB REK (1XUM) ANRE IHB
[‘lflTﬁ>'(1KUH)<'>fHﬁDOH7 12.3417.3MM
AUCH MIT LED RT/GN.
PR INT - TRAFO
PROFSP 4KV 1EC 321
1.5VA 6 9 12 15 18 24 VoOLY
3.5vA 6 9 12 15 18 24
S VA 6 9
10 VA 12 24
FRINTRELA IS
L OTOSEN

VDE 0550-1

-
P NSCHLUSSKLEMME
F -.LETI TERPL
S TECKVERBINDER
DIN 41617
13 - 24 - 31 - POLIG
DIN 41512
64 - POL1G
MINIATUR_D—
- 25 - 37 -
U D &TE’KERGEMﬁUSE DAFOR
DIP-KABEL —

(A+C BESTOCKT)
SUB

14 15 24 - POLlG

ABEL

KONFEKTION IEPUN': AUF RNFRHGE
L ABOR— EXPERIMENTI R—
EITERPLATTEN
1IN YﬁTLJRLﬁUTSPRECHER
’3"50*57‘70‘92- 103MM
& OHI 0.2 WATT -

1.6WATT
P OPFHORER UND
KL INKEN DAZU
p<UOUHLKORPFPER UND

ZUBEHOR
R ‘O'TK SLBEMN

OTSTATIONEN

LOYTSAUGER +—Z IMNM
> 1 VERSE

PRE ISGUNST

LABOR— SORT!MEHTE
S de o e A R K K K
* KAaTALOG MIT -
- STAFFELPRE ISEN *
- ORDERM *
* >> ENLOS << *

L
7056 Weinstadt-Endersbach

Postfach 2222 Burgstr. 15
(07151) 62169

Tel
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Breadboards — danach

Einen

maoglichst

volistandigen

Marktiiberblick wollten wir mit dem
grofien Report iiber Breadboards
(‘Brettschaltungen’) unseren Lesern
im letzten Heft bieten. Fast wire es
gelungen, aber fiir zwei Anbieter
reichte die Zeit zwischen der Miin-
chener ‘Electronica’ und dem Re-
daktionsschluf} nicht zur rechtzeiti-
gen Einsendung der Unterlagen,
Muster und Fotos. Von zwei weite-
ren Herstellern wuften wir trotz der
griindlichen Recherchen nichts —
und sie nichts von unseren Pldinen.

Deshalb an dieser Stelle die ergin-
zenden Informationen, die unsere
Marktiibersicht abrunden.

Schnell-
verdrahtung

Was dazu
braucht: spezielle
Platinen zum Aufbau
der Schaltung, spe-
ziellen Draht und ein
spezielles Werkzeug:
das ‘Euro-Quick-
Connect-System von
Astralux. Wenn man
das hat, kann’s losge-

man

hen, das aber rasend
schnell.

Die  Kontaktierung
beruht auf dem Isola-
tions-Verdrangungs-
prinzip, das eine
leicht und schnell
durchzufithrende

Verdrahtung gewéhr-
leistet. Hierdurch
werden Punkt-zu-
Punkt-Verdrahtun-
gen fiir Prototypen,

Kleinserien, Ver-
suchsschaltungen
usw. leicht und preis-

wert realisierbar.

Ein erheblicher Vor-
teil liegt im Arbeits-
aufwand; setzt man
diese Technik in Ver-
gleich mit der bisheri-
gen Lottechnik, so ist
der Unterschied
7fach. Des weiteren
bietet das System den
Vorteil, daf} eine ein-
mal aufgebaute La-
borplatine schnell
wieder in den Ur-
sprungszustand  ge-
bracht werden kann.
Der Hersteller nennt
eine S0fache Verwen-
dung der Platine. In-
formationsschrift

und Direktbezug von

Orbitec
Freisinger
8057

Techna
GmbH,
Strale 23,
Eching.

Steckfeld-
technik

Lotfreie ‘Leiterplat-
ten’ in mehreren Aus-
fihrungen, als Bau-
satz und mit Zubehor
liefert OK Machine &
Tool. Unter der Be-
zeichnung CM-300,
CM-400 und CM-500
bietet OK zwei Steck-
rasterfelder und eine
BUS-Schiene an.
CM-100 und CM-200
sind unterschiedlich

CMZ00%

OUNT

T

grofle Rasterfeldsitze
mit Grundplatte und
4 verschiedenfarbigen
Laborbuchsen.

Eine grofle Platte mit
2280  Steckpunkten
gibt es als CM-600
einzeln, als Bausatz
CM-700 zusammen
mit 4 Laborbuchsen
und einer verwin-
dungssteifen Grund-
platte mit Befesti-
gungsdurchbriichen.
Informationen und
Bezugsnachweis von

OK Machine & Tool
(Deutschland)
GmbH, Unterortstra-
e 23—25, 6236
Eschborn 1.

Steckfeld-
Moduln mit
Pult als ‘Extra’

Besonderheit

Eine

hat sich die Fa.
Siefer-Electronic ein-

fallen lassen. Bei ihr
gibt es kleine Steckra-
ster-Moduln mit je
192 Kontakten zum
glatten Preis von DM
5,— pro Stiick. Das
‘Extra’ ist eine ko-
stenlose (leere) Box,
die 12 solcher Mo-
duln aufnehmen
kann. Das Foto zeigt
als Beispiel, daB3 sich
ein Netzgerdt mit
Buchsen, Einstellele-
menten und MeBin-
strument in die Box
einbauen laft.

Auf die Grundeinheit
(4x4 cm) passen z. B.
2 16-polige ICs. Es
konnen beliebig viele
Grundeinheiten ohne
Ubergangsansatz auf
einer Platte montiert
werden, je nach Be-
darf oder Geldbeutel.

Als  Sonderzubehor
steht eine Reihe von
verschiedenen  Ver-
bindungskabeln zur
Verfiigung.  Dieses
Kabelangebot erlaubt
es, die Steckboards
mit fast allen auf dem
Markt  erhéltlichen
Experimentiersyste-
men zu kombinieren.

Sonderkonfektionie-
rungen von Kabeln
ist moglich.
Herstellung und Ver-
trieb:

Siefer-electronic, Am
Lindeneck, 6430 Bad
Hersfeld/Asbach.
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Viele Funkamateure verwenden einen
VHF- oder UHF-Mobiltransceiver so-
wohl im Fahrzeug als auch zu Hause.
Bis vor kurzem lieferten derartige Ge-
rite Ausgangsleistungen bis maximal
10 W und zogen bei 12 V Betriebsspan-
nung einen Strom von etwa 2 A. Dann
kamen Transceiver mit mehreren Be-
triebsarten — FM, SSB und CW — auf
den Markt, die HF-Leistungen von et-
wa 25 bis 20 W abgeben konnten und
dann schon immerhin 6 bis 7A bei
12V bendtigten. Die gleichen Strome
werden gebraucht von denen, die sich
einen ‘Nachbrenner’ zulegten, um ihre
Sendeleistung zu erhdhen.

Fiir Newcomer (Amateure, die gerade
ihre Lizenzpriifung abgelegt haben)
bieten sich Transceiver, wie z.B. der
bekannte Yaesu FT-7, an. Doch dieses
Gerit beinhaltet kein 220 V-Netzteil
und muB mit 12,5V betrieben werden.
Der FT-7 zieht etwa 3,3 A beim Sen-
den, und vergleichbare Geréte anderer
Hersteller haben eine dhnliche Strom-
aufnahme.

Gangige, auf dem Markt erhéltliche
Stromversorgungen liefern im allge-
meinen nicht mehr als 2,5 bis 3 A und
eignen sich dadurch nur bedingt fiir ei-
nen der eben beschriebenen Transcei-
ver. Unser Netzgerit ist nun fir An-
wendungen gedacht, bei denen Last-
strome von mehr als 4 A bendtigt wer-
den.

16

Netzteil 13,8 V/7,S A

Diese Stromversorgung ist genau das richtige fiir Funkamateure. Sie kann im
Dauerbetrieb mit 7,5 A und kurzzeitig mit 10 A belastet werden und ist speziell
fiir Funkgerite mit 13,8 V Betriebsspannung ausgelegt.

Viele Mobiltransceiver sind fiir den Be-
trieb an 13,8V spezifiziert. Deshalb
haben wir die Ausgangsspannung un-
seres Netzgerites ebenfalls auf 13,8V
eingestellt. Bei der ‘Marktforschung’
nach gingigen Transformatoren fan-
den wir heraus, daf} ein Trafo fiir eine
Sekundirspannung von 18 V bei einem
Laststrom von 6 A leicht beschaffbar
ist. Um einen stabilen Betrieb zu ge-
wihrleisten, schenkten wir auch der
Transformatortemperatur bei Dauer-
last einige Aufmerksamkeit, und dar-
aus resultiert bei dem genannten Trafo
ein Ausgangsgleichstrom des Netzgeré-
tes von etwa 7,5 A. Kurzzeitig kann
man es bis zu 10 A belasten. Bei diesem
hohen Strom kommt dann allerdings
der Regler nicht mehr mit, und die
Ausgangsspannung beginnt merklich
abzusinken. Aus diesem Grund wurde
auch der Kurzschlufistrom auf 10A
eingestellt.

Es sind weder Spannungs- noch Strom-
messer vorgesehen, da das Netzgerit
eine feste Ausgangsspannung liefern
und maoglichst preiswert sein sollte.

Aufbauhinweise

Dem Trafo sind ein Silizium-Briicken-
gleichrichter und zwei ‘dicke’ Siebkon-
densatoren nachgeschaltet. Die Leer-
laufgleichspannung betragt etwa 25V,
gemessen am Eingang des Reglers. Aus
Vereinfachungsgriinden haben wir hier

einen 12 V-Festspannungsregler mit
drei Anschliissen verwendet, der ein
Paar PNP-Leistungstransistoren vom
Typ MJ 15004 ansteuert, da der Regler
selbst nur fiir ca. 1 A ausgelegt ist. Die
Strombegrenzung wird von Q1 und Q2
besorgt, die den Emitterstrom der Lei-
stungstransistoren iiberwachen. Uber-
schreitet der Strom einen Wert, der
durch R2 (ca. 10A) bestimmt ist,
schalten Q1 und Q2 durch, wobei Q1
den Transistoren Q3 und Q4 Basis-
strom entzieht und damit ein weiteres
Ansteigen des Ausgangsstromes ver-
hindert. Schaltet Q2 durch, beginnt die
Uberstromanzeige-LED zu leuchten
und zeigt eine Uberlastung an. Die
Ausgangsspannung bestimmt der Reg-
ler IC1, der normalerweise nur 12V
abgeben kann. Um die Ausgangsspan-
nung auf 13,8 V zu bringen, haben wir
zwischen den Referenzeingang und 0 V
drei in Reihe geschaltete Siliziumdio-
den eingefiigt, an denen eine Gesamt-
durchlaB3spannung von 1,8 V steht und
die dadurch eine Erhohung der Regler-
ausgangsspannung auf 13,8V bewir-
ken. Hier kann man natiirlich eingrei-
fen. Wer nur 13V braucht, 1483t ein-
fach eine Diode weg, bei 12,6 V Aus-
gangsspannung liegt dann nur eine
Diode zwischen dem Referenzeingang
und 0V (entsprechende Drahtbriicken
auf der Platine nicht vergessen!).

Mechanischer Aufbau

Samtliche Teile wurden mit Ausnahme
des Kiihlkorpers in ein Metallgehduse
mit den Mindestabmessungen 155 X
155 x 255 mm eingebaut. Die absoluten
MabBe sind nicht kritisch, so daf3 auch
beliebige andere oder gerade vorhan-
dene Gehiuse verwendet werden kon-
nen. Unser Gehiuse besteht aus einem
U-férmigen Aluminiumchassis, an
dessen Grundplatte vier Gummi- oder
KunststoffiiBe angeschraubt werden.
Der Gehidusedeckel besteht aus Stahl,
enthdlt Luftschlitze und ragt etwas
iiber die Front- und Riickwand hinaus.
Der Deckel wird an beiden Seiten mit
vier Schrauben befestigt und gibt dem
Ganzen einen stabilen Halt.

Die Verdrahtung ist unkritisch, so daf}
die einzelnen Teile an gut zugénglichen

Technische Daten

Ausgangsspannung 13,8V
Dauerstrom 7,5A
Kurzzeitiger Uberstrom 10A

Regelung: Zwischen O und 7,5 A 4n-
dert sich die Ausgangsspannung um
etwa 0,05 V.

Bei 10 A sinkt die Ausgangsspan-
nung um 1,3V ab.
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Bauanleitung: Netzteil

13,8V/7,5A4
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Beide 10 000u /40V

gebracht wurden. Der Kiihlkorper
wird so von auflen mitten auf die
.Riickwand geschraubt, daf3 die Kiihl-
rippen senkrecht stehen. Der Trafo
steht auf der Grundplatte etwas rechts
von der Mitte versetzt, der Gleichrich-

Wie funktioniert’s?

Trafo T1 liefert eine Sekundarspan-
nung von etwa 18 V. Diese wird im
Briickengleichrichter gleichgerichet
und mit den beiden 10000 uF-Sieb-
kondensatoren geglattet. Die Leer-
laufgleichspannung an den Elkos be-
tragt etwa 25V. Sie gelangt an die
Reglerschaltung, die aus den Transi-
storen Q1 bis Q4, IC1 und den zuge-
horigen Bauelementen besteht. Q5
speist die Uberlastanzeige-LED.

IC1 ist ein positiver 12 V-Festspan-
nungsregler mit drei Anschliissen,
z.B. ein 7812. Zwei parallel geschal-
tete PNP-Leistungstransistoren (Q3
und Q4) erlauben einen hoheren
Ausgangsstrom. Ein Teil des Ein-
gangsstromes von IC1 flieit durch
die Basis-Emitterstrecken von Q3
und Q4. Ihre Kollektoren liegen am
Ausgang und arbeiten hier als
Stromverstarker. Der erreichbare
Ausgangsstrom liegt erheblich iiber
dem von IC1 selbst lieferbaren. Die
Widerstdnde R3 und R4 sorgen da-
fiir, daB die Kollektor-Emitterstro-
me durch Q3 und Q4 etwa gleich
sind. Der Ausgangsstrombeitrag von
IC1 liegt bei etwa 300 bis 400 mA.
Der Referenzeingang von ICI1 ist
durch die Reihenschaltung von drei
Siliziumdioden zwischen dem Refe-

LED1 y
TIL220R
Uberast” 4
Gesamtschaltung des Netzgerétes
Stellen innerhalb des Gehéuses unter- | ter ist an die Riickwand angeschraubt. | Kithlkorper nach der vorliegenden

Die Bauteile der Strombegrenzung sind
auf einer Platine untergebracht. Sie ist
iiber Abstandshiilsen auf die Grund-
platte geschraubt und steht direkt hin-
ter den Ausgangsklemmen (oder Buch-
sen). Zu Beginn sollte zunéchst der

R R R AR AN

gelegt’. Dadurch betrdgt die Aus-
gangsspannung des ICs: 12V + 1,8V
= 13,8V.

Der Uberlastschutz ist folgenderma-
Ben realisiert: Wenn der Strom
durch die Transistoren Q3 und Q4
10 A iiberschreitet, wird der Span-
nungsabfall iber R2 etwa 1,2V.
Dann schalten die Transistoren QI
und Q2 durch. Schaltet Q1 durch,
reduziert er den Basisstrom der Lei-
stungstransistoren Q3 und Q4 und
begrenzt so deren Kollektorstrome.
Wenn Q2 durchschaltet, wird auch
QS5 angesteuert, und die Uberlast-
LED leuchtet.

Zur Gewihrleistung der thermischen
Sicherheit haben ICs dieser Bauart
einen thermischen Uberlastschutz,
der das Chip bei einer Substrattem-
peratur von 150°C abschaltet.

C3 filtert hochfrequente Stérungen
auf der Gleichspannung aus. C4 ver-
hindert Instabilititen der Schutz-
schaltung, C5 verhindert Instabilita-
ten von IC1, C6 verbessert das dyna-
mische Verhalten, und C7 bietet ei-
nen niedrigen Wechselstrominnen-
widerstand am Ausgang.

Das Gehéuse ist mit dem Schutzlei-
ter des Netzes verbunden und bietet
Sicherheit bei netzseitigen Isolations-

renzeingang und 0V um 1,8 V ‘hoch-
TR e e e e e e e e e e e e e e e
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Zeichnung gebohrt werden. Als Bohr-
schablone fiir die Locher des TO3-Ge-
hduses der  Leistungstransistoren
MJ 15004 kann man die zur Isolierung
der Transistorgehduse notwendigen
Glimmerscheiben verwenden. Die
Lochdurchmesser fiir die Basis- und
Emitterstifte sollten zwischen 3 und 5
mm liegen. Nicht die Locher zur Befe-
stigung der Transistoren vergessen!

Ist der Kiihlkorper fertig gebohrt, zen-
triert man ihn auf der Riickwand und
zeichnet die Befestigungslocher der
Kiihlkorperflansche auf die Riickwand
durch. Ihr Durchmesser betragt 3,5
mm. Danach zeichnet man von den
Kiihlkorperbefestigungslochern  auf
der Riickwand zwei diagonale Linien,
in deren Kreuzungspunkt ein 9- oder
10 mm-Loch gebohrt wird. Hier wird
eine  entsprechende = Gummikabel-
durchfiihrung eingesteckt, durch die
dann spiter die Verbindungsleitungen
zum Gehiduseinneren gezogen werden.

Als néchstes sollten die Befestigungslo-
cher fiir den Trafo gebohrt werden.
Dazu stellt man den Trafo auf die
Grundplatte und positioniert ihn etwa
10 mm von der Riickwand und etwa 15
mm von der Grundplattenmitte (von
oben gesehen). Die eben beschriebene
Gummidurchfithrung auf der Riick-
wand bezeichnet ungefdhr die Mitte.
Durch die Locher der Trafoflansche
markiert man nun die Befestigungslo-
cher auf der Grundplatte und bohrt
sie. Ihr Durchmesser richtet sich nach
den Lochdurchmessern der Flansche
(3—5 mm). Als nichstes werden die

17




Bauanleitung: Netzteil 13,8V /7,5 A
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Bohrplan des Kiihlkorpers

Netzteil 7,5A

Platinen-Layout fiir das Netzteil
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Stiickliste C3 100n Folie Q5 BD 140
; C4 470u/16 V Elko LEDI Rot 3mm
Widerstande 5 % C5, C6  2u2/35V Tantal
R1 2R2, 1W C7 100u/16 V Elko v 7
R2 ORI12, 10W ) erschiedenes
R3. R4 ORI 5W Halbleiter LP1 6V/0,1 A oder dhnlich
RS’ 68R' 1w D1—D3 1IN914, IN4148 Sl Netzschalter doppelpolig
R6 8201’1 0.3W BRI Briickengleichrichter 25 A Tl Trafo 18 V/6 A
R7 lOOR’ 0.4W IC1 7812 Sicherung 2 A triage mit Halter,
e Q1 TIP 32 Telefonbuchsen fiir 10 A, Netzkabel,
Kondensatoren Q2 BD 139 Kiihlkorper fiir 2x TO3, Isoliermaterial,
Cl,C2  10000u/40V Elko Q3, Q4 MI 15004 Schrauben, Distanzrollen.
BR1 J. €
Netz - > i / a1 M ¢
Schalter § o >| _ + T
S1 C LED1
. ? E + ! + ‘
o ~3
: Q2 O LP1
Chassis (® —
B
T 0%
+
£ I_i +C6
| | D1 D2 D3
> P >
—7812 | ©
Chassis

Bestiickungs- und Verdrahtungsplan der Regelschaltung
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Bauanleitung: Netzteil 13,8V /7,5 A

Locher fiir die Netzkabeldurchfiihrung
und die Sicherungsfassung in die
Riickwand gebohrt. Ihre Durchmesser
richten sich nach den verwendeten Ka-
beldurchfiihrungen und Sicherungsfas-
sungen fiir Feinsicherungen. Wir ha-
ben die Sicherungsfassung oberhalb
der Netzkabeldurchfithrung angeord-
net. Die Netzanschluklemmen und
die Klemme fiir die Zugsicherung des
Netzkabels- befinden sich auf der
Grundplatte in der Nahe des Trafos. In
die Nihe des rechten hinteren Fulles
(von oben gesehen) wird das Loch fiir
die Lotose des Schutzleiteranschlusses
des Netzkabels gebohrt. Wenn das
Netzkabel angeschlossen wird, sollte
der Schutzleiterdraht (griingelb) der
ldangste sein, damit er bei einem zufalli-
gen Herausreilen des Netzkabels als
letzter abreift.

Nun kann man zur Frontplatte iiberge-
hen. Ihre Gestaltung kann nach Belie-
ben erfolgen. Es miissen Locher fiir die
LED und die Lampe, den Netzschalter
und die Anschluf3buchsen gebohrt wer-
den. Die Beschriftung kann man mit
Abreibebuchstaben machen, mul} sie
aber mit dem zugehorigen speziellen
Klarlack fixieren, damit sie wisch- und
abreibefest wird.

Jetzt wenden wir uns noch einmal de-
Riickwand zu. Es miissen noch drei
weitere Locher gebohrt werden: zweil
um die Klemmen der beiden grofBen El-
kos zu befestigen und eines fiir den
Briickengleichrichter.

Die Elkos lassen sich recht gut mit Ka-
belabbindern fiir Kabelbaume befesti-
gen, eine Metallschelle aus diinnem
Blech tut es natiirlich auch, nur muf
man dann aufpassen, dafl man die Iso-
lierung der Elkos nicht beschadigt. Die
Anordnung und Zusammenschaltung
der Elkos und des Gleichrichters zeigt
der Verdrahtungsplan. Die jeweils po-
sitiven und negativen Anschliisse der
Elkos werden verbunden und direkt
am Gleichrichter angeschlossen. Sind
diese Arbeiten abgeschlossen, kann
man alle Bauelemente einbauen, die in
die Frontplatte gehoren: Ausgangs-
klemmen, LED, Lampenfassung und
Netzschalter.

Da fiir die Regelschaltung nur wenige
Bauelemente erforderlich sind, diirfte
der Aufbau der Platine eigentlich keine
Schwierigkeiten bereiten. Achten Sie
darauf, daB} die gepolten Bauteile rich-
tig herum eingelotet werden.

Nun werden die Leistungstransistoren
Q3, Q4 und die Emitterwiderstdnde
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auf dem Kiihlkorper befestigt. Entgra-
ten Sie alle Locher sehr sorgfiltig. Die
Glimmerplattchen zur Isolierung der
Leistungstransistoren werden beidsei-
tig mit etwas Wéarmeleitpaste bestri-
chen. Vergessen Sie nicht, Isolier-Un-
terlegscheiben unter die Befestigungs-
schrauben und Muttern der Transisto-
ren zu legen. Die Transistorgehduse
diirfen auf keinen Fall Verbindung
zum Kiihlkorper haben! Unter die
Muttern der innen liegenden Schrau-
ben legt man noch jeweils eine Lotose
fiir den Kollektoranschluf3.

Mit einem Multimeter als Wider-
standsmesser oder einem anderen
Durchgangspriifer sollte man sich ver-
gewissern, daB die Gehduse und die
Beine der beiden Transistoren keine
Verbindung mit dem Kiihlkorper ha-
ben. Falls ja, sollten Sie diesen Fehler
beseitigen, bevor Sie mit dem Aufbau
fortfahren.

Die Kollektoren und Basisanschliisse
der Transistoren Q3 und Q4 werden
mit Drédhten grofBeren Querschnitts
(mindestens 1,5 mm?) verbunden. An
diese Anschliisse und den Verbin-
dungspunkt von R3 und R4 I6tet man
je einen 250 bis 300 mm langen Draht
ebenfalls grofleren Querschnitts. Fir
diese Verbindungen eignet sich am be-
sten flexibler isolierter Schaltdraht.
Wer so etwas nicht hat, kann zur Not
auch ein kunststoffisoliertes Netzkabel
entsprechenden Querschnitts auftren-
nen und sich so die notwendigen Drah-
te verschaffen. Nun kann die iibrige
Verkabelung nach dem Verdrahtungs-
plan erfolgen.

Zum Schluf} miissen noch die netzseiti-
gen Verbindungen hergestellt werden,
also der Anschluf} des Netzkabels, der
Sicherungsfassung, des Netzschalters
und des Trafos.

Die Verbindung zwischen Gleichrich-
ter und Elkos, Minus-Anschluf} der El-
kos und der Minus-Klemme und Plus-
Anschluf3 des Gleichrichters und R2
mul} ebenfalls mit einem dickeren
Querschnitt erfolgen.

Inbetriebnahme

Uberpriifen Sie sehr sorgfiltig die ge-
samte Verdrahtung. Wenn Sie der Mei-
nung sind, daf3 alles in Ordnung ist,
konnen Sie den Probelauf starten.
Nach dem Einschalten sollte die Be-
triebsanzeige-Lampe sofort leuchten.
Messen Sie nun die Ausgangsspannung
mit einem Multimeter. Sie sollte

‘mer noch Uberlast vor, wenn IC1 wie-

Ansicht der bestiickten Platine |

13,8 V£ 0,1V betragen. Falls nicht,
ausschalten, Netzstecker ziehen und
den Fehler suchen! Liegt die Aus-
gangsspannung bei 25V, ist ein Fehler
in der Reglerschaltung. Ist die Aus-
gangsspannung wesentlich geringer als
13,8V, iiberpriifen Sie die Verdrah-
tung um den Gleichrichter herum. Ein
Defekt des Gleichrichters ist recht sel-
ten. Im allgemeinen liegt ein Verdrah-
tungsfehler vor, wenn das Netzgerit
nicht richtig arbeitet.

Ist die Ausgangsspannung in der richti-
gen Grofle, konnen Sie einen Lastwi-
derstand oder Autoscheinwerfer-Gliih-
lampen anschalten und das Netzgerat
mit ca. 7A belasten. Die Ausgangs-
spannung sollte nicht mehr als um
0,05V absacken. Wenn Sie sich eine
10 A-Last zusammenschalten koénnen,
iberpriifen Sie, daB die Ausgangs-
spannung bei 10 A Laststrom nicht un-
ter 12,4 bis 12,5V absinkt. Mit einem
Strommesser, der einen MefBbereich
von 12 bis 15A hat, kann man den
Uberlastschutz iiberpriifen. Schalten
Sie den Strommesser direkt zwischen
die beiden Ausgangsklemmen (Kurz-
schlufl). Der KurzschluB3strom sollte
etwas iiber 10 A liegen (300 bis 400 mA |
liefert IC1). Der Wert kann etwas
schwanken und hingt vom Wider-
standswert des Widerstandes R2 ab.
Wenn R2 zu grof3 ist, konnen Sie einen
oder mehrere Widerstinde parallel
schalten, bis der KurzschluB3strom
knapp iiber 10 A liegt. Bei Uberlast soll
auf jeden Fall die Uberlast-LED leuch-
ten. Wird das Netzgerat langere Zeit
iiberlastet, steigt die Temperatur des
Kiihlkorpers an, bis IC1 seinen Uber-
temperatur-Abschaltpunkt  erreicht,
abschaltet und somit auch Q3 und Q4
sperrt, bis die Kiihlkorpertemperatur
weit genug abgesunken ist. Liegt im-

der einschaltet, wiederholt sich das
Ganze, bis die Uberlastung riickgéngig
gemacht wird. Durch dieses Verhalten
erreicht man ein ausgezeichnetes ther-
misches Uberlastverhalten des Netzge-
riates. Das war’s dann.

Wir hoffen, daB3 das Netzgerit eine
wertvolle Ergéanzung Ihres Shacks oder
Ihrer Werkstatt sein wird.
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Die elektronischen

Wundertuten

Sortimente: Was sie versprechen,
was sie halten.

20

Nichts beédugt die grofie
Mehrheit der Hobby-
Elektroniker argwohni-
scher als freundliche Of-
ferten von Bauteile-Sorti-
menten.

Zu hiufig entpuppte sich
der erwartete Grund-
stock fiir das Hobby-
Labor als unverschimte
Ansammlung bunt zu-
sammengewiirfelten
Schrotts. Zu hiufig ka-
men auf Bestellung Bau-
elemente mit ebenso
abenteuerlichen wie un-
iiblichen Werten ins
Haus; wurden die trauri-
gen Reste gebrauchter
Teile von ausgemusterten
Platinen gesibelt und als
‘Super-Sonder-Spezial-
Angebot’ verhokert.

Stimmt’s? Stimmt nicht!
So nicht, jedenfalls ...

Sortimeme sollte man ganz
niichtern, sozusagen ékono-
misch betrachten. Trotzdem
wecken Sortimente Gefiihle.
Beim Auspacken kommt Weih-
nachtsstimmung auf. Danach
herrscht entweder eitel Freude
oder tiefe Trauer bis heftige
Aggression.

Manchmal hilft dann Humor:
Zwei elrad-Mitarbeiter begut-/
beschlechtachten ein Riesensor-
timent Steckerleisten/-buchsen.
Nach zwei Minuten der eine:
‘Da pafit aber auch nichts zu-
sammen.’ Darauf der andere:
‘In der Anzeige stand ja auch
»sortiert«’.

Schlechte Erfahrungen machen
nicht jedes Sortiment schlecht.
Damit aber nicht jeder fiir sich
drauflos bestellt und jeder seine
Erfahrungen selbst machen
mufl, haben wir (anonym!) fiir
einige 100 Mairker eingekauft,
sozusagen den Markt getestet.
Dabei sind gute, mittlere
(brauchbare) und untaugliche
Sortimente auf dem Labortisch
gelandet, iiber die nachfolgend
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Testreport

berichtet wird. Zuniachst aber
zu den Kriterien: Was ist ein gu-
tes, was ein untaugliches Sorti-
ment? Warum i{iberhaupt Sorti-
mente bestellen, statt nach
Stiickliste einzukaufen?

Wer zum Sortiment greift, um
eine Bauanleitung in Angriff zu
nehmen, geht den falschen
Weg. Er wird anschlieBend
noch mindestens ein Drittel der
Bauelemente einzeln, sprich
teuer beschaffen miissen. Da
kann es sogar passieren, daf3 ein
spezieller Bausatz fiir die Schal-
tung billiger gekommen wire.
Auch der Zeitverlust ist nicht
unerheblich, auflerdem enthalt
ein Sortiment weitaus mehr
Bauelemente, als fiir die Schal-
tung bendtigt werden, so dafl
schlieBlich, trotz giinstiger Sor-
timentspreise, nichts gespart
wird.

Sortimente sind das Gegenteil
von Bausitzen: Das Sortiment
liefert einen allgemeinen Bau-
teilevorrat fiir das Hobbylabor;
ein Bausatz wird speziell be-
stellt. Der Inhalt des Sortiments
steht in keinem Zusammenhang
mit irgendeiner bestimmten
Schaltung, der Bausatz enthalt
ausschlieflich  projektspezifi-
sche Bauelemente.

Bei unseren Testkdufen zeigte
sich, daB} ein Sortiments-Bauteil
in besonders giinstigen Fallen
nur 10% vom Einzelbeschaf-
fungspreis kostet. Um die
durchweg betrichtlichen Spar-
moglichkeiten zu nutzen, muf}
eine moglichst  vollstandige
Grundausstattung an Standard-
bauteilen aus Sortimenten zu-
sammengestellt werden: Wider-
stinde nach der E6- und E12-
Reihe, Kondensatoren und El-
kos, Dioden, Potis, Trimmer,
Transistoren, LEDs, typische
Logik-Bausteine, DIL-Fassun-
gen, Litze, Draht, Netzkabel
und mechanische Bauteile, hier
vor allem Schrauben und Mut-
tern M3. Wenn das da ist und
eine bestimmte Schaltung auf-
gebaut werden soll, sind es oft
nur Gehduse, Trafo und spe-
zielle Halbleiter, die noch ein-
zeln beschafft werden miissen.
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Allerdings kann das Sortiment
auch zu Kompromissen zwin-
gen. Ein Beispiel: Die Sendung
‘Bedienungsknopfe’ enthilt 7
Typen, von 4 Typen je 4 St.,
von den iibrigen 3 Typen je 3
St. Macht zusammen 25. Was
stand in der Anzeige? 25 St.,
gut sortiert’. Werden dann 4 St.
von einer Sorte bendtigt, die
nur aus 3 Exemplaren besteht,
ist der Kompromif fillig.

Die Praxis des Hobbyelektroni-
kers besteht jedoch nicht nur
aus dem Aufbau von Schaltun-
gen; da wird probiert, verbes-
sert, experimentiert und repa-
riert. Das erfordert den schnel-
len Zugriff auf Bauelemente al-
ler Art. Und wenn die ‘damals’
preiswert  beschafft werden
konnten, macht die praktische
Elektronik noch viel mehr
Spal3.

Hier nun die wichtigsten Ergeb-
nisse in der Einzelkritik:

Bei Sortimenten, die Standard-
Bauelemente enthalten, die zu-
dem nach Werten geordnet sind
und von den haufig benétigten
Werten mehr, von den anderen
weniger enthalten, kann kaum

Kein Sortieren, alle Werte vorhan-
den: Comp-Cards (Rim).

NORIS ELECTRONIC
Thes Lieferant

Drahtwiderstinde von Conrad; bis
zu 25 W Belastbarkeit.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

\_AA
/ANGEBOTE 1/83~"~

sol.Vorrat per NN zzgl.Porto & NN Gebiihr incl.Mwst.
SORTIMENTE. erstklassige Ware aus Industrieiiberbe-
standen ,keine Schund-oder Uraltposten.

30 C-MOS 1.Wahl, MOS sicher verp.Kurzdaten 8.--
40 TTL 74.-74H..74S..741L.S..74C..75..,nach Vorrat 8.--
50 IC LSL-TTL MOS SPEICHER-usw... 8.--
TRANSISTOR 50 Transistoren mit Kurzdaten 9.80
50Z DIODEN 50 Z Dioden 0,2 bis 10 Watt 6.~
ELKO 50 ELKO in verschiedenen Ausfiihrungen 5.--
MKT 100 FOLIENKONDENSATOREN,axial & radial 6.--
KERKO 100 KERAMIKKONDENSATOREN,nur Scheiben 6.--
STYRO 100 PRAZISIONSSTYROFLEXKONDENSATOREN 6.--
R LAST 500 WIDERSTANDE 1-5W,Kohleschicht & Draht 6.--
R super 10.000 Widerstinde aller Ausfiihrungen 70.--
R préazise 500 PRAZISIONSWIDERST.Kohle-Metallsch 6.--
TRAFO 1kg UBERTRAGER & DROSSELN, keine 3=
TRAFO groB 10 kg,wie oben 220 V Typen20.--
MECHANIK 1 kg SCHRAUBEN,BOLZEN & WINKEL 3.--
KUHLKORPER NEU& AUSBAU,zum Teil m.Halbleitern.je kg 9.80]
LED MIX 50 LEUCHTDIODEN,1,8-5 mm,Spitzenware 9.80|
HYBRID 50 HYBRIDSCHALTUNGEN.Fur Tifftler. 3.--

BECHERELKO's TRANSFORMATOREN prim.

Kapaz. Sp. MaBe J. 1 St.10 St. alle 220 V U bei Vollast
220 350 75x35 82 2.-——15.— TR-1 8 V 5A 10.—
2.200 100 98x50 79 2.—15.— TR-2 28 V 4A 25.—~

TR-3 20V 10A 17x13x20cm 30.==
4.700 70 98x50 79 4.—25.— TR-4 4x12V 5 A— 70.--

4.700 40 75x35 80 2.——15.——

A\

10.000 63 98x50 81 9.——70.— 18-0-18 V,0,56 A—9 V 1 A

RH ELECTRONIC EVA SPATH
Karlstr. 2 - 8900 Augsburg

Telefon 08 21/71014 30 - Telex 53865

Fiir den aktiven
Elektroniker

haben wir unter der Bezeichnung
,Noris Praktiker-Sortiment* zwei
Sortimente hochwertiger Bauteile in
den gangigen Werten aus laufender
Fertigung zusammengestelit. Alles
angepaBt an den Praktiker-Bedarf

. und zu unglaublich glinstigen
Preisen!

Noris Praktiker-Sortiment
Inhalt 390 Original-Widerstande W 5 %.
Eine besonders ausgesuchte Zusammen-
stellung von ,Kohle-Schichtwiderstan-
den* aus laufender Fertigung. In den 20 zusammengestellten Werten sowie in der
Menge (15 bzw. 30 Stck.) optimal an den Bedarf des Hobby-Elektronikers angepaBt.
Ubersichtlich sortiert in einem hochwertigen — immer wieder verwendbaren bzw.
nachftllbaren — Kunststoff-Klarsichtkasten (Listenpreis allein DM 11,90), mit einem
Einlageblatt (Inhalt, Wid.-Wert, Nachbestellnummer, Farbcode) befinden sich folgen-
de g&ngige Werte: je 15 St. 1-10-47-100-150-220-470 Q/1,5-22-33-47-220-470 k1 MQ so-
wie je 30 St. 1-2,2-4,7-10-47-100 kQ. Axial, Toleranz 5%, ¥sW bei 40°, 4 W bei 70°,
Abm.: 6,4x24 mm @.

BeSt-NrLB00T30 ..o vi ittt s 24,50

In gleicher Aufmachung:

Praktiker Elko-Sortiment

Inhalt 50 Elkos aus laufender Fertigung. In den 20 zusammengestellten Werten opti-
mal an den Bedarf des Hobby-Elektronikers angepaBt. Axial: 16/20 V: 4,7-10-47-100-
220 uF, 35/40 V: 2,2-4,7-10-100-1000 xF. Radial: 16/20 V: 1-10-97-100-220 u, 35/40V: 4,7-
10-22-47-220 uF.

Jeder Wert ist mindestens 2mal, die meistbendétigten

Typen 3mal enthalten.

BeSt-NE.BOOTZY . ...« coie s cieim siwin 4 siviv w5 3158 7oTis sisin s o Sz 3 wefs Boies @ 29,50

Fach 15

8452 Hischau
Tel. 09622/191 11
GrundstraBe 31
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Alle bestellten Sortimente auf einen Blick. Bei den Stiickzahlen iiber 50 wurde die Richtigkeit der Herstellerangaben nicht durch Nach-
zahlen gepriift. Als Einzelbeschaffungspreise dienten Erfahrungswerte und Katalogangaben; die Abweichungen, die hier von Fall zu
Fall auftreten kénnen, machen sich selbstverstdndlich auch in der Spalte ‘Sparfaktor’ bemerkbar.
Anzahl Preis Einzel-
Hersteller/Lieferant Artikel Bauelemente beschaffungs- Sparfaktor Bemerkungen
[DM] .
[St] preis [DM]
Widerstiinde
Rim Comp-Cards 375 19,95 0,10 2 Reihe E6/% W, sort. u. gegurtet
Conrad Schicht-W. 250 4,90 0,10 5 z. Teil mit 2% Toleranz
Conrad Draht-W. 50 4,50 0,70 8 nur 12 St. unter 100Q
Oppermann Hochlast-W, 50 4,50 0,80 7 bis 27 W, ungiinstige Werte
Conrad Metallfilm-W. 100 5,40 0,20 4 ca. 30 % stark rauschend
Potis, Trimmpotis
Conrad Potis 25 ™~ 4,90 2,— 10 brauchbar
Conrad Trimmpotis 50/500 3,40/14,50 0,50 7/11 nicht mehr lieferbar
OK-Elektronik Trimmpotis 65 32,— 0,50 1 sortiert, geordnet
Miiller Trimmpotis 70 33,— 0,50 1,1 zuziigl. werty. Sort.-Kasten
Kondensatoren
Conrad MKS-Kond. 50 5,40 0,40 3...4 brauchbar
Conrad ker. Kond. 100/1000 2,80/4,95 0,30 10/60 ‘zu’ gut gemischt, arbeitsintensiv
RH/Spéth MKL-Kond. 100 6,— 4,— 65 sehr brauchbar
RH/Spith Elkos 50 5,— 1,— 10 s. Text
Conrad Elkos 50 10,50 0,80 4 géingige Werte
Dahms Elkos (Comp-Cards) 70 22,— 0,80 2,5 nach Reihe sortiert
Halbleiter
heho LEDs 60 17,50 0,40 1,3 - zuziiglich 2x 10 Fassungen
Conrad Gleichrichter 25 3,20 3,— 20 s. Text
Conrad Z-Dioden 25 4,45 0,40 2,5
Miiller Z-Dioden 130 34,— 0,40 1,5 zuziiglich wertvollem Sort.-Kasten
Volkner Triacs/Thyristoren 10 8,90 2,70 3
RH/Spith ICs 50 8,— 1,— 6 sehr brauchbar, iiberwiegend TTL
Mechanische Bauelemente
Conrad Gew.-Schrauben 500 4,95 0,03 3 nicht mehr lieferbar
Conrad Gew.-Muttern, div. 500 7,95 0,03 2 ‘zu’ gut gemischt
Conrad Blech- u. Holzschr. 250 2,50 0,04 4 sehr brauchbar
Conrad Abst.-Réhrchen, div. 70 3,40 0,10 2 div. Lingen, brauchbar
Salhofer Bed.-Kndpfe 25 12,50 1,— 2 s. Text
Volkner Bed.-Knopfe 24 2,— l,— 10 s. Text
Oppermann Bed.-Knopfe 20 1,90 1,— 10 mittelméBig brauchbar
Sonstiges
Voélkner Foto-Widerst. 10 8,90 3,— 3,5 iiberw. LDR, fiir Exp. geeignet
Voélkner Farbfilterscheiben 5 2,90 — — zu klein, kaum verwendbar
Volkner Glas-Experimentier-Sortiment 100 3,90 — — nicht verwendbar, ungeschliffene Linsen-
Rohlinge
Conrad HF-Spulenkorper 50 2,50 0,30 6 brauchbar
Oppermann Feinsicherungen 31 4,— 0,20 2 s. Text
heho Feinsicherungen 36 9,50 0,20 0,8 gut sortiert, s. Text
Oppermann Litze 5x10 m — 2,— 0,25/m 6 verschiedene Stdrken
Conrad Litze 6x10 m — 2,90 0,25/m 5 verschiedene Starken
PKE Diverses, s. Text ca. 150 39,50 — 1,5 praxisgerecht sortiert, aus Ifd. Serie
Nr. 5829 TRAFO-LOWE-ELEKTRONIK|, oL

Pr. 110—220V Sek.

Einbau Mono Tape Deck fir stehend

-

Labor- und Kleinserienbedarf.

Katalog (80 Seiten) kostenlos.
Postfach 22 22
Tel.: 07151/62169
7056 Weinstadt-Endersbach

Sort: Kowid B
jo 50x1Q—4,7MQ E12-Reihe
0,33W 0207 81 Werte =

4050 St. = 119,80

Sort: Metall 5% SFR25

j8 10x Metallschichtwid.
10Q—1MQ E24-Reihe =

Werte = 1210 Stilck

Sort: Kerko RM2.5
je 10x 1pF—100nF
121 aus der E12 bzw. E6-Reihe =

= 59,80 30 Werte = 300 Stiick = 39,50

4 VERSAND nur per Nachnahme oder Vorausk Postsct Essen Nr. 154291438, 4174 Issum 2 Sevelen, Postfach 2150, |7,5-9-15-18 8 A DM 41,—
oder liegende Montage. Ideal als Er- Telefon 028 35/50 12 oder 50 13, Rheurdter Str.58._Ab 150.— DM portofrei
satzgerat, Datenspeicher oder zum a far Span-
Uberspielen. Sehr leichter Einbau "“;‘%5;:"'9" Gt °"‘°;5TK5?6%:::’ o PLATINEN-BRUCH
durch von vorn zu betatigende Verrie- | goonm | ... .. 305 1000hm .. 2,65
gelung. 6 schwarze Tasten auf einer | 9000hm ... 280 1kOhm ... 265 PLA I |N EN Zum AUSSChIaChten
16x20 groBen dunkelbraunen Front- | gokonm ... .. 250 100kOhm ...... von Videorekordern + FS-Gerdten
i ar Mi - | 900k0ohm 2,50 1MOhm . ......265 >
platte, mit Buchsen fir M'C‘m/fembe IMOhm 495  10MOhm. ... 470 Besonders preiswert, sehr ergiebig, da sehr viele Wid., Kond., Trans, + IC von FS + SW — Platinen,
dienung-Kassette. Schalter fur Auf- | g1onm50W 1% m.Kahik.. ... . 550 Module — Tasten + Sonstiges ................ L 10kg 18,— 5kg10,—
nahme Osc. Umschaltung, 3~stelliges 0.10hm 10W 1% m. Kahik. ... .. .....540 Auf Grund des ginstigen Preises Lieferung unfrei, auch bei gréBeren Mengen
: 0,90hm SWO5% .. ..ooononeneiensiins 450
Zahlwerk mit Reset-Taste. DC gere- | g20mnm2sw 1% ... 8.90 Leuchtdioden e
gelter Motor, Tasten fur Pause, Stop- | Bei sg:hener Benslellung verschiedener Wider- Bok. SmmLbAT LBV mA ;O:;, :201 %‘Ve':‘f Einz'elxaile pemischil NV EDos: Fiagh
= ). Wied b ‘/R" k. | standswerte von mindestens 10 Stck. 10 % Nach- Gron3mm LD57 25V 20mA. | T %0 18— ve K':[i::i::gﬁaen:’;‘l’;"es:“;:’:(en .’(le"?:‘UD:ﬁ’a‘g’;‘
Ausw\./ (g‘edé;/rxpft), N ie elrjga ;01 'Ur::f' 1aB. gelbgmm tgggf.gzggm: . ggg ::.— Dioden-Z-Dioden, Transistoren (8C - BD u. BF Typen -
me. urchsicnti- ot 3mm ! m S - LEDs Flachstecker u. Steckbuchsen. Alles Ware 1. Wahl,
lauf Vorlauf/Aufnahme ! Nr. 9590 Gran3mm LD37 2.4V 20mA. . .. ... .. ..... 230 18— aiie Industite-Aestnostiin, teflwalse mit IeTGhE gexDrzten
ge Kassettenabdeckung. Kompl. mit [ Prof. Stab. Netzgerat, 2x12V je 1 Amp. im Gehau- Gelb 3mm LD352,4V20mA. .. ... .. 2,30 18,— Enden [0r Printmontage vorbersitet.
i " se20x15x20cmmw(4App KI 3 Sich,, 1Schaller Kubarstiofindtio: § HSAE he und Rad
Aufnahme u. Wiedergabevorverstar- | 3syg 7 . 35,— Trenn-Transformator i Gehduse, IP 20, gebraucht, ge- ubers! gnatig, flirjeden Femsen: und Radliofeparateur
V 03A it Dﬂl" 12 kg, Pr. 220V Sek, 800VA, Mabe: 21x 18x 15 Ebenso fOr jeden Bastler u. Funkamateur.
ker. Stromversorgung 10,4V 0,3A mit ["yN|VERSAL EXPERIMENTIERTRAFO i N ek 80— Nr. 9545 250 g Beutel
Schaltbild LH 13 Pr. 220V Sek. 4/6/8/10/12/14/16/18/20/24 V uecem-\g unfrei per Fracht. aning;séer;zOSOOBEmzlelllelle ’ DM 8,50
WP, im0 B ala S50 2 avirord_ oo el sraSetens edbies DM 27,35 . g Beute!
T i. Gehii 13 1000 Teile. . . DM 17,50
DM 32,50 | Trafo LH113 220V 0-46-10-1214-16-1824V | profi, 18 kg, MaBe:325x22x20 em, 1000 VA" Siek 14 Nr.9548 1 kg Beutel
i B s cviid o b0and v sia 0 Bt e FterE TSMR DM 39,55 Lieferung unfrei per Fracht. mindestens 2000 Teile DM 24,—
Tennert-Elektronik Sort: Kowid A Sort: Metall 1% MR25 Sort: ZPD (Z-Dioden) Sort: Folie RM5
Ing.-Biiro je 10x 1Q—4,7MQ E12-Reihe  je 10x Metallschichtwid. je 10x ZPD 2,7—ZPD 47 Volt, jo 5x 220 pF—1uF
i : 0,33 Watt 0207 81 Werte = 10Q—1MQ E12 + Zusatzw. = 0,5 Watt = 28 Werte = E6-Reihe = 23 Werte =
Elektronische Bauelemente fiir 810 St. = 28,75 76 Werte = 760 St. = 78,30 280 Stick = 44,95 115 Stiick = 39,80

Sort: Folie RM7.5

je 5x 1nF—1uF

E6-Reihe = 19 Werte =

95 Stilck = 29,60

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Sortimente

Trimmer-Sortiment von O.K.-
Elektronik, sortiert und geordnet.

etwas schiefgehen. Bei Rim-
Elektronik haben wir einen Wi-

80%...90 %, aber: Nur ca. Ya
der Exemplare haben Wider-
standswerte unter 100Q, aus
der fiir die Hobbyelektronik be-
deutsamen Gegend um 1Q war
nichts dabei. Das sieht iibrigens
bei den ‘Hochlastwiderstanden’
von Oppermann genauso aus.
Zum gleichen Preis werden
ebenfalls 50 St. geliefert.

Bei dem Sortiment Trimmpotis,
Preis DM 32,— von O.K.-Elek-
tronik spart man gegeniiber der
Einzelbeschaffung ziemlich ge-

nau nichts, dafiir aber sind die
0,15 W-Trimmer im Raster
5x10 mm fir liegende Print-
montage hervorragend sortiert:
je 5 St. nach der Reihe E3 im

Bereich 100Q...1MQ. Die
Trimmpotis von Conrad waren
‘nicht mehr lieferbar’. Das

Conrad-Potisortiment, 25 St.,
ist mit DM 4,20 sehr preiswert.

Der grofite Spareffekt 1aBt sich
offenbar bei Kondensator-Sor-

timenten erzielen, besonders bei
Elkos: Bei Dahms bestellten wir
fiir DM 22,— eine Comp-Card
mit 70 Elkos von 1uF/63V bis
100uF/10V, nach Schwer-
punkttypen sortiert und geord-
net. Einsparung ca. 60 %. Die
grofte der angenehmen Uberra-
schungen der gesamten Aktion
bot das Elko-Sortiment von
RH-Elektronik: 50 Elkos, alles
gingige Werte, das tégliche
Brot des Hobbyelektronikers,
fiir ganze DM 5,—; das sind um
die 90 % Ersparnis! Noch bes-

derstandssatz ~ ‘Comp-Cards’
bestellt: 375 St., Reihe ES6,
3 W, zum Preis von DM 20,—.
Da der Einzelwiderstand sonst
ca. DM 0,10 kostet, spart man
ca. 45 %.

Widerstinde aus der Wunder-
tiite sind viel billiger; bei Con-
rad-electronic gibt’s 250 R’s fiir
DM 4,20, Stiickpreis also 1,7
Pf. Erfreulich:  zahlreiche
Exemplare mit 2% Toleranz.
Derselbe Versender bietet fir
DM 4,50 50 St. Drahtwider-
stinde an, z.T. mit Belastbar-
| keiten bis 25W. Spareffekt

™

sel

L]

Comp-Cards
Tre:

T

(NIRERERRN AR

(RIS R NI RN RN AY

|
|
i
' Fiinfzig gingige Elkos fur DM
5,—! (RH-Elektronik).

‘Kleine’ Elkos auf der Comp-Card von Dahms.

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

. [ =
H H ——==1 Viglfach-MeBgeré4t mit Transistor-
< SORTIMENTE |Profi-Labornetzgerat ~ Weil Qualitét | [ | wEiiniei
(O alles 1. Wahl, sehr gut sortiert Das Labornetzgerat bésticht durch seinq universellen Ein- und Pl‘els gs;a Trﬁqn:enngr’sx MIZIDSES% 6
® widorsinds: o as | Srom 80 ma_s K s sutenios regaar omerr.  ©@NtSCheiden. Bereche: Glshspamnung: 0 O
O ] y schluBfest. Ein zusatzlich eingeb. Zweit-Netzteil liefert die i Af — : 19,7901 T. 12002 @
250 Stiick Best.-Nr. 11-002-6 DM 6.95 A 9 Ein Geréat 1200 V. Wechselspg.: 0—6 / 30
500 Stiick Best -Nr. 11-003-6 5 i DM12.95 wichtige, hochkonstante, kurzschiuBfeste 5 V/1,0 A ITL-IC- . & po " /120 / 300 / 1208%' Gleichst O
®) = . Spannung. Die Konstantspg.-Wechselstromausgange f. 6. viele Méglichkeiten A e @
Elektrolyt-Kondensatoren: ; ; ! 0—604A /3 /30/300mA /12
12, 24, 33 V/3 A machen dieses Labornetzgerdt unentbehr- . 8
25 Stiick Best.-Nr. 11-011-6.... DM 4.95 | jich Weitere Qualititsmerkmale: Restbrumm kleiner als 0,8 LABORNETZGERAT A Wid:0—2K/20K/2M/ Q)
O 50 Stiick Best.-Nr. 11-012-6 ... DM 8.95 | oy kusschiuBfest: Verpol.-Schutz; HF-Sicher. Der Kpi - ; : 20 MQ. —10 dB bis +63 dB. @
@ 100 Stiick Best.-Nr. 11-013-6 . DM16.95 i 2 ' Heudod - Mit dem eingeb. Transistor-Tester sind Messungen
Bausatz enthalt alle elektron. u. mechanischen Teile bis zur moal. wie: Kollektorst Verst -Faktor. R W,
() Potentiomater: letzten Schraube sowie gestanztes u. bedr. Met.-Geh.. gl. wie:. Kollektorstrom, VersL.-Faktar. {eststrd-
g [ J
10 Stiick Best.-Nr. 11-027-6 ... DM 4.95 | MeBgerste u. Kabel DM 198 r;e;; % e 5i5E5E O
Sicherungen, deutsche Norm, 5x20 mm: Kpl -Baus. Best.-Nr. 12-389-6 MUT -— BBl e e eyt ey i 50
U 10 Stilck Best.-Nr. 11-028-6 ... ... .. DM 2.45 S : i Fernsteuerung. Mit Hilfe die- @
@ 25 Stiick Best -Nr. 11-029-6 .. DM 4.35 Studi L ser einkanaligen Fernsteue- ()
. udio-Mischpult 2-m-Band-Konverter $ 9 L
(O 50 Stick Best.-Nr. 11-030-6 . DM 7.95 mit Equalizer Zusatzgerst. das einfach in die Anten- \ rung konnen: Sie alle 220-V-
100 Stiick Best.-Nr. 11-031-6 .. ...... DM15.50 Die richtige nenzuleitung  eines  vorhandenen Gerdte (bis 500 W) steuern 0
() Transistoren: Studio-Zentrale Rundfunkgerates geschaltet wird. Da- Von der Steuerung Ihres Ga- ™
10 Stiick Best.-Nr. 11-032-6......... DM 3.50 f. alle HiFi-Fans nach ist es maglich, mit dem Radio ragentores bis zum Fernseher %9
25 Stiick Best.-Nr. 11-033-6 . .. DM 7.95 und Diskjockeys Frequenzen zwisch. 100 u. 200 MHz .o . ist alles moglich. Durch spe- ()
(O 50 Stick Best.-Nr. 11-034-6 DM15.95 Zusatzl. m. S-fach Stereo-Graphic-Equalizer, mit bl oozunoren (Amateurfunk usw.). Ab-  Zielle Frequenzaufbereitung ist ein unbefugtes Be- @
Distanzrollen: Defeat-Schalter. Mit Talk-Over-Schalter (14 dB Ab- ™ timmung durch Varicap Dioden, Betr - 1ul2en z. B. durch CB-Strungen unmdglich. Sen- =
{ 9 e der und Empf d speziell auf Q)
50 Stiick Best.-Nr. 11-038-6 . ... .. DM 3.45 senkung) fur Durchsagen, 12-fach LED-Levelanzei- ! Spg. 9—15V, 4 mA. Empfindiichkeit S° UTS ETRCROST STC ke Binandar abge- ®
100 Stilck Best.-Nr. 11-039-6 . . . . . DM 5.45 ge. Programmierbare Volume-Control (keine Uber- besser als 0,8 V. In der BRD nicht gummt 3":2‘”5‘;9 mehr als ca. 50 m. Stromvers..
Leuchtdioden: steuerungen!), Summenregler fir alle Kandle. Vor-  zugelassen 9“09;‘9 mpfanger 220 V (mit eingeb. Netzteil) (O
O "0 Stiick Best.-Nr. 11-043-6 .. ... .. DM 3.95 horregler fir Phono 1/2 und Line 1/2. Faderregler ~ Bausatz Best.-Nr. 12-808-6 . ..... .. .. pN3e g0 BesLoNE 240058 . o - DM 53.50 @
95 Stiick Best.-Nr. 11-044-6 . .. DM 9.50 fiir weiche Einblendung von Phono 1auf 2 bzw. Line  Passendes Metallgehéuse s s o ok ok ok ok o o K K ok ok R ok K KK Kok @)
(O 50 Stiick Best.-Nr. 11-045-6 . . .. DM17.95 1auf 2. 2x Stereokandle Phono umschaltbar auf 2x  Best.-Nr. 31-072-6 ............. DM 11.85 ZUM SUPERPREIS ®
@ Schrauben: §tere(rKannale IE._me. 2 gener;\‘nte Mg:«.-:(ar;éie Kopf- Digital-MeBgerite- 120-W-Super-HiFi-Box 0
100 Stiick Best.-Nr. 11-046-6 . . . DM 2.95 “;f”’“c SSeh '"ge?autes etzteil. Af u-Frontplatte Bausatz. Zur AuBerst Dies ist eine superkleine 2-Weg- ®
250 Stiick Best.-Nr. 11-047-6 . . DM 6.95 Schwarz, Schragpull-Metaligehduse f. versenkien exakten Messung von Laulsprecherbox m. einer Riesen-
o Einbau od. als Tischgerdt. Equalizer Kontroll-Fre- i ich- leistung. Mit einem extrem stabilen O
Muttern: . Gleichspg. u. Gleich g I @
100 Stlick Best-Nr. 110486 ... . DM 2,95 9uenzen: 60, 250z .3, 5, 12 kiz 12 0 strom; _ Ubertrifft jed. und dickwandigen Spezial-Metall- @
@ 250 Stiick Best -Nr. 11-049-6 DM 6.95 . Phono Line Mikro Zeigerinstrument in der Genauigkeit. |deal zum Auf- Gehduse. Ideal fur alle HiFi-Anla- ~
O Litbsen: E_anale 172 1/2 1/2 bau eines Digital-MeBgerates u. zur Strom- u. Spg.- gen! Freq. 30—22000 Hz; Leistung P
@ 100 Stick Best-Nr. 11-054-6 DM 1.45 ng. mp ATk Ak edik Anzeige In Netzgerdten. Anzeige uber drei 7- 120 W Musik: Schalldr. 122 dB; Mafe: 178 x 112x '@
® o Empf 3 mv 150mV  0.5mV  segment-Anzeigen. Der zuletzt angezeigte Wert 125. Die kleine Box mit der groBen Kiasse! O
@) Experimentier- Stackplatlne Eing.sig. 125my  350mV 45 mV  yann apgespeichert werden! Betr -Spg. 5V = u. bei Best.-Nr. 27-295-6 . . ... DMT1LYS @
® |deal fur Ihre Versuchsschal- S/N-Ratio  —60dB  —65dB  —52dB  yorwid. bis 56 V: 100 mA; MeBmaglichkeiten: 1 mV 3 3 3 3 % s % % ok K kR kKK ()
0 tungen. Mit 480 Steckerbuch- Freq.-Ber. 20—25000 Hz, Klirrfaktor 0,2 %: MaBe  bis 999 V und 0,999 uA bis 9,99 A —— ‘
® gen. Fiir alle Kabelstdrken von  Frontplatte: 370x 240 mm, Gehduse: 330 x 195 x  Bausatz Best.-Nr. 12-442-6 . ....... DM 19.95 S A L H 0 F E R o
2 bis 1 mm. 200 mm Best.-Nr. 23-214-6 .. .. ... .. DM 298.— ; A
I 5 Sensor-Dimmer. Autom. An- u
O Typ 480 Best.-Nr.41-128-6. . ........ DM 16.50 Mini-Schraubstock Abschwellen des Lichtes durch E L E KT R 0 N I K [ ]
[ J Stabtaschen- Ihre 3. Hand beim Loten. Aus Beriihrung des Sensors. Durch @
@) _ lampe Kunststoff mit bombenfester kurzes Antippen am Sensor wird Jean-Paul-StraBe 19 — D-8650 KULMBACH ®
(] Srilftagehent ansihoni Vterchromte SaugfuB-Halterung zur Befe- die gespeicherte Helligkeitsstufe Telefon (09221) 5180 (@)
abtaschenlampe im handlichen Kleinformat. Ldn- stigung an jeder Tischplatte direkt ein- bzw. ausgeschaltet. - Versand p. Nachnahme. Den Katalog 1982/83 (400 ®
i) ge 145 mm. Fiir 2x Mignon Batterien Abm.: 90 x 70 x 70 mm Betriebsspg. 220 V. Seiten) erhalten Sie gegen DM 5.— portofrei zuge- (Q
Best.-Nr. 37-103-6 . . ................ DM 2.95 Best.-Nr.52-080-6 .................. DM 4.90 Bausatz Best.-Nr. 12-730-6 . ......... DM 19.80 schickt! O

000000000000000000000000000000000000000000C .O.J.O. ( Jol Jef Jel Jel Jel Jol o] J
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SORTIMENTE

MARKEN-BAUTEILE

zu enorm gunstigen
Preisen (Preissenkung!)

f

ﬁ Nur Marken-Bauteile 1. Wahl

Bitte fordern Sie unsere
neue SONDERLISTE kostenlos an.

Versand und Abhollager:
Hermann-Volz-Str. 42 - 7950 Biberach

Eilbestellungen: Tel. 07351/28676

P.K.E. GmbH

Veririeb elektronischer Bauelemente und Systeme

Postfach 840068 — 8500 Niirnberg 84
Telefon (0911) 325588

BAUTEILE-SORTIMENT

1.) Widersténde: ¥z W je 10 Stck.: 10 Ohm, 47 Ohm, 100
Ohm, 470 Ohm, 1k, 10k, 47k, 100k, 470k, 1 MOhm.

2.) Trimpotentiometer, stehend: 100 Ohm, 500 Ohm,
1k, 2k5, 5k, 10k

3.) Elektrolytkondensatoren: 10uF, 47uF, 100uF,
470uF, 2200uF, Spannung: ca. 16—35V

4.) Dioden, 10 Stck.: 1N4148
5.) Leuchtdioden 5 mm: rot, grin, gelb je 5 Stck.
6.) Gleichrichter: ca. 40V—1,5A, 2 Stck.

7.) Transitoren: BC107, BC177, BC547 je 2 Stck.,
1 Stck. 2N 3055

8.) Spannungsregler: 5V u. —12V/1A positiv
(7805 + 7812)

9.) C-MOS ICs: 4002 (Gatter), 4013 (Flipflop) je 2 Stck.
TTL ICs: 7400 (4 NAND), 7475 (Flipflop) je 2 Stck.

10.) Kippschalter: 1x Um 2 Stck.
11.) Kiihisterne: fir Transistoren

SORTIMENT I, bestehend aus:
Pos.1—9.................. DM 39,50

SORTIMENT Ill, bestehend aus: Pos. 1,
2,4,5,6,810,11............ DM 26,80

Zusitzlich ist ein Sortimentskasten mit
15 Schubfidchern zum Preis von DM
14,90 erhdltlich; incl. Trennwiénde fiir
die Féacher. :

Versand per NN (Porto bis 2 kg 5,—) oder Vorkasse

(Porto bis 2 kg 3,30), Postscheckkonto Niirberg
2758 94-857 BLZ 760 100 85, Katalog gegen 3,— in
Briefmarken

Sortimente

Bauelemente, 1. Wahl, aus neuester Fertigung, von namhaften
Herstellern. Die Werte kdnnen auch einzeln nachbezogen werden.
Unsere Sortimente werden in den abgebildeten Vorratsregalen ge-
liefert (je nach Umfang 64/32/16 Facher).

Vorratsregal, leer
Gr.1 16 Fdcher DM 9,00  Gr.2 32 Ficher DM 16,00

Sortiment 1 Kohleschichtwiderstande
AW / 5% Tol. / Reihe E12 10R—1M

61 Werte je 20 Stiick = 1220 DM 64,00
61 Werte je 50 Stick = 3050 DM 138,00
Sortiment 2 Metallfilmwiderstdnde

%2W / 1% tol. / Reihe E12 10R—1M

61 Werte je 10 Stiick = 610 DM 85,00
Erweiterung auf Reihe E24 (Zwischenwerte) DM 91,00
Sortiment 3 Trimmer PT10 liegend

Reihe E3 100R—2,2M

14 Werte je 5 Stlick = 70 DM 33,00
Sortiment 4 Trimmer PT10 stehend

Werte/Menge wie Sortiment 3 DM 33,00

Sortiment 5 Zenerdioden
0,4 Watt / 3,3—3.9—4,7—5,6—6,8—7.5—8,2—10—
12—13—15—18—20 Volt

jeWert 10 Stiick = 130 Stiick DM 34,00
Sortiment 6 MKH Siemens rm 7,5 mm

Werte: 1—1,5—2,2—3,3—4,7—6,8—8,2— 1UF

(RM 10 mm)

31 Werte je 5 Stiick = 155 Stilck DM 53,00

Weitere Sortimente (Tantal/Halbleiter/Gleichrichter/
Kera.-Kondensatoren) entnehmen Sie bitte unserer Sonderliste
gegen Riickporto.

KARL-HEINZ MULLER

ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 - Telefon 0 57 73/16 63 - 4995 Stemwede 3

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Sortimente
zur Herstellung
von Leiterplatten

Basismaterial

10 Hartpapier Europakarten 100x160 mm
5 Hartpapier Doppel-Euro 200x 160 mm
10 Epoxid Europakarten 100x 160 mm
5 Epoxid Doppel-Euro 200x160 mm

Nur 1. Wahl gebdurstet, d.h. gesdubert zur
Weiterverarbeitung.

@ -Spitzenleistung
Paketpreis .................... nur 29,50

5 Europakarten 1-seit. fotobeschichtet Epox
inkl. Entwickler. Sonderpreis . . ... nur 15,90

Sortiment 10 HSS-Bohrer von 0,8—1,5 mm
Durchmesser nach |hrer Wahl . . .. nur 17,50

Sortiment 5 Vollhartmetallbohrer nach |hrer
Wahlvon0,7—1,5mm zusammen nur 32,50

@ K.-H. Heitkimper
Pastor-Hellweg-StraBe 9 - 5805 Breckerfeld
Tel. 02338-628

Postscheckkonto Nr. 100101-465 Dortmund. Spadaka
Breckerfeld (BLZ 450613 17) Kto.-Nr. 60543 000. Alle Preise
verstehen sich inkl. Mehrwertsteuer. Lieferung per Nach-
nahme oder Vorkasse. Versand-Kosten mindestens DM 7,00.
Fir Nachnahme werden zusatzlich DM 3,20 berechnet

ser sieht es bei den MKL-Kon-
densatoren von RH aus; 100 St.
fiir DM 6,— heiBt: 98 % ge-
spart. Da ist es schon eine
Uberlegung wert, ob man diese
Ausfithrung anstelle ‘normaler’
Elkos einlétet, obwohl die
MKLs viel ‘zu gut’ sind. Natiir-
lich muf} die Platine den néti-
gen Platz bieten.

Bei Conrad gibt es fiir DM 2,80
100 keramische Kondensato-
ren; gespart: 90%. Fiur DM
4,25 bekommt man aber gleich
1000, das erhoht den Spareffekt
auf iiber 98 %. Leider sind bei-
de Sortimente ‘zu gut’ ge-
mischt, denn alles ist gemein-
sam in einem Beutel.

Nur 5%:...8% vom normalen
Preis kosten die 25 Exemplare
im Conrad-Gleichrichtersorti-
ment, das aus 11 kleinen
Briicken und 15 Einzelgleich-
richtern, darunter Hochspan-
nungstypen besteht. Z-Dioden
gibt es bei Conrad im 25er-Beu-

130 Z-Dioden im Kasten fiir DM
34,— (Miiller).

tel fiir DM 4,25, macht je Stiick
DM 0,18. Zwar kostet die ein-
zelne Z-Diode bei der Fa.
Miiller-Anlagen DM 0,26, je-
doch spart man gegeniiber der
Einzelbeschaffung immer noch
ca. 35%. Das Miiller-Angebot
lautet: 13 Werte je 10 St., mit
einem 16F4cher-Vorratsregal
(!) und Etiketten zum Preis von
DM 34,—.

Das heho-Sortiment ‘LEDs’
hat uns etwas irritiert; statt der
im Angebot genannten 80
Exemplare fanden wir nur 60,
zusammen mit LED-Befesti-
gungselementen. So spart man
nur ca. 30%, sonst wéren es
rund 50 % gewesen.

Triacs und Thyristoren enthilt
das 10St.-Sortiment von Volk-
ner, mit DM 8,90 ist es durch-
aus preiswert.

RH liefert fiir DM 8,— 50 St.
bunt gemischter Digital-ICs,
von denen ca. 90% in der
Hobbyelektronik oft oder gele-
gentlich benétigt werden. Spar-
faktor 6!

elrad 1983, Heft 2



Testreport

fekt liegt bei 90 %. Trotz der
z.T. wunderschénen Typen (im
berithmten Braun-Design) ist
das Sortiment wenig tauglich:
Wer ist schon bereit, mit Feile,
Drehbank oder Bohrmaschine
in % aller Fille die Schalter-
oder Potiachse so zu bearbei-
ten, dal sie in den Knopf paf3t?
Auch das Knopf-Sortiment von
Salhofer enthidlt sehr schone
Edelexemplare, hier liegt ein
deutlicher Schwerpunkt auf Be-
dienungsknépfen fiir Schiebe-
potis. Mit DM 12,50 fiir das
25 St.-Sortiment spart man im-
merhin iiber 50 %.

dungsreichen Niirnberger —
macht die Hobbypraxis um
35 % billiger.

Feinsicherungen von Opper-
mann und heho wurden mitein-
ander verglichen. Heho liefert
— in einer schonen Klarsicht-
schachtel geordnet — 36 St., je
3 pro Wert zwischen 0,16 A und
10A fiir DM 9,50. Bei Opper-
mann ist das Einzelelement
zwar nur halb so teuer (30 St.;
DM 3,95), zieht man jedoch die
10 US-Normsicherungen ab,
die in keinen deutschen Siche-
rungshalter passen, ist der
Preisvorteil praktisch weg.

-
Eehd

10x3 LEDs 5§ mm, 10x3 LEDs 3 mm, 2x 10 LED-Fassungen: Das heho-
Sortiment im Klarsicht-Kasten.

... gibt es bei der Fa. PKE, ein
Sortiment nach dem Motto:
von allem etwas. In den 3 Beu-
teln des Sortiments Nr. I (DM
39,50) finden sich Widerstdnde,
Trimmpotis (stehend), Elkos,
Dioden, LEDs, Gleichrichter,
Transistoren und ICs, die den
Grundstock fiir eine Hobby-
Elektronikerkarriere bilden
mit unterschiedlichen Stiarken. | kénnen, aber auch die Bestdnde
Dieses Ergebnis zwingt prak- | eines Bastelprofis auffiillen. | ==

tisch dazu, Litze (‘Schaltdraht’) | Das  Uberraschungssortiment | Sortiment Feinsicherungen von Op-
nur als Sortiment zu kaufen! — in der Tradition der erfin- | permann-Electronic.

So jedenfalls nennen die mei-
sten Sortimenter ihre Rollen
Draht und Litze. Oppermann
und Conrad spielen dabei sehr
dhnliche Rollen, bei diesen Sor-
timenten spart man rund 85 %!
Oppermann: 5x10 m Litze,
DM 2,—; Conrad: 6x10 m Lit-
ze, DM 2,90. In beiden Fillen
enthdlt das Sortiment Litzen

Das  Bedienungsknopf-Sortiment
von Salhofer, {iberwiegend fiir
Schiebepotis.

Elektronik-Versandhiandler ha-
Auch  Bedienungsknopfsorti- | ben ihre Kunden ldngst im
mente sind kritisch zu betrach- | Computer; das bedeutet: Bei je-
ten. Bei Volkner etwa gibt’s 24 | der Bestellung wird gecheckt,
St. Fir DM 2,—; der Sparef- | und Erstbesteller kriegen ihren

Speicherplatz sowie kostenlos
A v ' . den Firmenkatalog. Das ist
45850 0

o.k., solange weder der Kunde
noch der Datenschutzbeauf-
tragte Einwidnde erheben. Was
mit Sicherheit nicht hingenom-
men werden kann, sind iiber-
hohte Portokosten, die der
Kunde fiir einen schweren Ka-

Bedienungsknopfe im Sortiment | talog bezahlen muf}, den er gar

von Volkner. nicht bestellt hat. O

Bausatz fiir eine unbekannte Schaltung? Nein, sondern eine ‘echte’ Wun-
dertiite (PKE).

Elektronik- Bausatz - Neuent-
wicklungen aus dem RIM-

Das unnachahmliche, insti-
tutionelle Informationswerk
fur angewandte Elektronik Labor. Reichlich illustriert
mit seiner legenddren Zu- mit zahlreichen Schaltun-
sammensetzung von techni- gen, Planen, Skizzen und

Der souverane Uberblick
in Sachen Elektronik:

Mehr als ein Katalog

elrad 1983, Heft 2

und informativ
wie nie zuvor

=]
Elektronik
Jahrbuch 83

Mit jetzt tber 1250 Seiten.
Preis unverandert DM 15,—

Format
16,5 x 24 cm

schem Buchteil eigener Pra-
gung und richtungsweisen-
den Elektronik-Innovationen
von Profis far Profis und
der ungewohnlich breiten
Leistungsschau an elek-
trischen, elektromechani-
schen und elektronischen
Bauelementen, MeB- und
Prifgeraten, Spezialwerk-
zeugen und Fachliteratur.
Mit Uber 50 Waren- und
Sachbereichen. Ein fast
unendliches Angebot an
Elektronik mit Uber 700
Neuaufnahmen! Uber 15

Abbildungen.

Vorkasse Inland:

Fur Packchenporto DM 3,—
Vorkasse Ausland:
Drucksachenporto DM 7,80
(Auslandsversand nur gegen
Vorauszahlung des Betrages
+ Portospesen)
Postscheckkonto Minchen
Nr. 24 48 22-802
Nachnahmegebuhr Inland
DM 4,70

Kontaktkarte
am Ende
des Heftes

RAI]"H“M BayerstraBe 25 D-8000 Miinchen 2 - Telefon (0 89) 55 72 21 und 55 81 31

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Digital-Multimeter MM 31

Konkurrenzlos preisgiinstig:

(einschlieBlich Zubehdr: Batteriesatz, MeBschniire)

(ohne Batterien und MeBschniire, sonst wie Fertiggerat)

OK-GIGIONIG

Fertigerdt Digital-Multimeter MM 31 ... ... ... ..o iiiiiiiiiiiiiiiiianannnes Bestell-Nr. S 1100 D

Komplettbausatz MM 31 ... ... . ittt e iiiinancarn i Bestell-Nr. T 1100 D

Versand:

Postfach 11 39

4531 Lotte 1

Telefon (05 41) 12 60 90
Telex 9 44 988

, Digital-Multi-
meter MM 31

Vergleichen Sie Preis und
Leistung dieses neuen
Multimeters:

31 MeBbereiche

: Toleranz des Vorteilers
0,1%

@ Automatische Einblendung
von MeBart u. MeBbereich
(mV, k@, AC, DC, usw.)

@ Alle Bereiche iiberlastungs-
geschiitzt
@ 7-Q-Bereiche von 0,01 2 bis 20 MQ

@ 6 Strom-Bereiche von 10 nanoA bis 20 A

@ Uber 1000 Betriebsstunden mit 6 Mignon-

Batterien

l @ Automatische Batteriekontrolle mit ca. 30 Stunden

Gangreserve
@ Kompakte Abmessungen: B 155 x H 65 x T 163 mm
@ Ein Jahr Garantie

Automatische Polaritats-, Dezimalpunkt- und Uberlaufanzeige. Automatische Nullpunktkorrektur. Nur zwei Abgleichpunkte fiir
alle Funktionen. Eingangswiderstand 10 MQ, Datenblatt kostenlos auf Anfrage.

DM 298.—

DM 215.—

Stadtverkauf:
Bramscher StraBe 248
4500 Osnabriick
Telefon (05 41) 68 20 02

Preise inki. MwSt.
Versand per Nachnahme
zuzlgl. Versandkosten

NEU! LCD-Thermo-
‘ meter

Elektronisches Digital-
thermometer m. Fliis-
sigkeitskristall-An-
zeige u. 0,1 Grad
C-Aufldsung.
Extrem schnel-
le Anpassung
sowohl in
Fliissig-
keiten als
auch in Gasen
durch neuen Mikro-
Sensor. Masse ca. 10-
) ) - mal kleiner als Standard-
Plastiktransistor (0,02 g). Der Handfiihler ist resistent ge-
gen Sduren, Laugen, Entwickler-Fixier-Fiissigkeiten usw.
Zuldss. MeBbereich des Handfilhlers: —50 °C bis +100 °C.
Maximal zuldssige Temperatur am MeBfiihlerkopf: -+175 ©C.
Der MeBfehler ist kleiner 1 %, im Bereich 0 bis 40° auf
nahezu ‘40 °C genau. AnschiuBlange des Handfiihlers: ca.
1,50 m, durch SteckanschluB leicht verlangerbar (auch mehr-
fach). Eine 9-V-Batterie reicht fiir mehrere hundert Stunden
Betrieb.
Fertiggerdt LCD-Thermometer Best.-Nr. S 1062D DM 138.—
(Mit Batterie)
Sondermodell mit Edelstahl-Einstechfiihler
Best.-Nr. S 1072 D DM 198.—
(spez. fiir Kern-Temperatur u. Tauchmessung)

Bausatz LCD-Thermometer Best.-Nr. T 1124 D DM 99.—
(Komplett wie Fertiggerdt, ohne Batterie)

FZ 500 Universal-Frequenzzdhler

Frequenzmessung: DC - 500 MHz
Periodendauermessung: 1us-105s
Vielfachperioden gemittelt: 1, 10, 100 und 1000
Frequenzverhditnismessung: max. 500 : 10 MHz
Ereignismessung: DC - 500 MHz

Fiinf umschaltbare Vorverstarker, 10 MHz-Quarzzeitbasis,
vier Torzeiten, Start/Stopptaste fiir Zeitmessungen, acht-
stellige LED-Anzeige (13 mm), Gate- und Overflowanzeige,
automatischer Dezimalpunkt und Vornullenunterdriickung.
MaBe: 68 x 216 x 235 mm.

Ausfiihrliche Daten mit Bauanleitung kostenlos auf Anfrage.

Komplettbausatz ....... Bestell-Nr. T 0150 D DM 474.30
Fertiggerat ............ Bestell-Nr. S 0080 D DM 698.—

Wechselrichter 12V =/220 V~
(nach ELV)

Dieser zuverldssige und leicht nachzubauende Spannungs-
wandler erzeugt aus einer 12-V-Batteriespannung eine
220-V-Wechselspannung und eignet sich damit fiir mobilen
Einsatz (Camping usw.) oder stationdre Notstromversorgung.
Die Abgabeleistung ist in weiten Grenzen nur vom ange-
schlossenen Obertrager abhdngig und betragt mit dem ab-
gebildeten Trafo 120 W Dauerlast (kurzfristig 200 W).
Besonderheiten: Quarzstabilisierte 50-Hz-Frequenz, Tast-
liickensteuerung und Ober-/Unterspannungsanzeige.

Bausatz Wechselrichter (ohne Trafo)

Bestell-Nr. TO1B0 D .........covvinnnnn... DM 71.20
Wechselrichter-Trafo (2 x 7/8, 5/10V, 8 A)
Bestell-Nr. M 0180 D ........cccoviiivennns DM 45.50

Fertighaustein Wechselrichter (gepriift und abgeglichen, mit
Trafo) Bestell-Nr. S 0180 D DM 175.10

IC-Drumbox
(nach Elektor)

Mit Rhythmus-IC M 253, Instrumente: BaBdrum, Snare,
Claves, High Bongo, Low Bongo, Maracas, Short Cymbals,
Long Cymbals, Rhythmen: Walzer, Tango, Marsch, Swing,
Slow Rock, Rock Pop, Shuffle, Beguine,, Cha-Cha-Cha, Bossa-
nova, Rumba, Samba. Alle Instrumente und Rhythmen ein-
zeln schaltbar. Phonoausgang fiir beliebige Verstdrker. Pro-
blemloser Aufbau, alle Bauteile auf nur einer Platine.
Gehduse: B 320 x H 70 x T 150 mm.

Bausatz IC-Drumbox .... Bestell-Nr. T0096D DM 238.—

CMOS-Quarzzeitbasis

Diese Quarzzeitbasis stelit an ihren Ausgangen 13 quarz-
genaue Frequenzen von 1Hz bis 1 MHz zur Verfigung
(1 MHz, 500 kHz, 100 kHz usw. bis 1 Hz). Der 1 MHz-
Eichquarz hat eine Toleranz von 20 x 10-¢. Zusatzlich ent-
hilt die Platine sechs frei verwendbare Inverter, die als
Treiberstufen oder Impedanzwandler (TTL-Anpassung usw.)
eingesetzt werden konnen. Da CMOS-ICs verwendet werden,
ist der Stromverbrauch der Schaltung sehr gering. Die
Speisespannung kann 5 bis 15V betragen. Abmessung der
Platine: 50 x 70 mm.

Bausatz CMOS-Quarzzeitbasis Best.-Nr. T 0094 D DM 29.90

Elektronisches Doppel-Labor-
netzteil LN-2

Zwei getrennte Ausgangsspannungen: 0—20V, 0—2,5A.
Bei Reihenschaltung 0—40V, 2,5 A oder parallel 0—20V
bei 5A. Spannungen und Strome stufenlos einstellbar.
Konstantspannungs- und Konstantstrombetrieb mdglich. LED-
Anzeige bei Einsatz der Strombegrenzung. Durch [C-Steue-
rung und temperaturkompensierte Referenzdioden extrem
stabil und praktisch brumm- und rauschfrei, Auch fiir hohe
Laboranspriiche geeignet.

Kompletter Bausatz mit Kihlkdrper

Bestell-Nr. T 0086 D ............ccovnvunnnnn DM 79.—
Passender Trafo, Typ LN-2
Bestell-Nr. M 0039D ...........covvivvnnnnnns DM 45.—

Frequenzzadhler FZ1 M

Der preisgiinstigste Frequenzzahler, den wir kennen und doch
ein vollwertiges MeBgerat. Frequenzbereich 10 Hz bis 1 MHz
(1,5 MHz), in Verbindung mit dem Vorteiler FT 100 bis
100 MHz. FET-Vorverstarker mit 15 mV Empfindlichkeit.
Quarzzeithasis 20 x 10¢, netzunabhdngig. Aufidsung 1 Hz,
sechsstellige LED-Anzeige 8 mm. GehausemaBe nur 43 x
72 x 155 mm. Kompletter Bausatz FZ 1 M

Bestell-Nr. T 0116 D

Frequenzteiler FT 100

Das FT 100 stellt ein selbstdndiges Gerat dar, das als
Vorverstarker (10—50 mV) und Vorteiler fiir beliebige Fre-
quenzzahler verwendet werden kann. Es verarbeitet Frequen-
zen von iber 250 MHz, die durch 10 und durch 100 geteilt
werden (zwei Ausgange) und verstarkt die Ausgangsfrequen-
zen auf TTL-Pegel. Netzunabhangig, GehdusemaBe wie bei

Kompleiler Bausatz FT 100 Bestell-Nr. T 0117 D DM 69.—

Widerstandsdekade WD 10 M

Mit dem WD 10 M lassen sich samtliche Widerstandswerte
von 0 @ bis 10 M Q in Schritten von 1 Q einstellen. Ver-
wendung finden 1%ige Metallfilmwiderstinde mit TK 50
ppm. Je nach Anzahl der eingeschalteten Widerstdnde kann
die Dekade mit 0,5 bis 5 W belastet werden. GehdusemaBe:

43 x 72 x 155 mm.
Komplettbausatz WD 10 M Best.-Nr. T0118 D DM 58.—

Katalog Bausdtze/Sortimente erschienen,
mit Bauanleitungen und Schaltbildern.
Kostenlos anfordern.




MENGENRABATTE:

Ab 5 Sortimenten: 5 % Rabatt
Ab 10 Sortimenten: 10 % Rabatt
(Gilt auch bei gemischter Abnahme)

25 SORTIMENTE - HITS

Preise inkl. MWSt.

o‘"""—‘hk:h,_

Wichtig fiir Sie:

Wir verwenden keine sogenannten
Rest-, Auslauf- oder Uberbestande.
Alle angebotenen Bauteile sind

von erster Qualitdt und stammen ‘ 3 = ;
aus neuester Fertigung der Her- Sngh S s USRS ©H Grundlage der Sortimentsreifie ist unsere neue Facherplatte mit den Abm. L 240 x

= oo B 200 x H 30 mm. Jede Facherplatie hat 13 Facher (E-12-Reihe+1 Reservefach). Die
steller BEYSCHLAG, PIHER, SIE- 2 R NG B Platten sind stapelbar ausgefiifirt und bruchsicher im Umkarton verpackt. Das ginzelne
MENS, TEXAS, TIMMIT und VALVO. o Fach miBt L 90 x B 25 x H 18 mm und bietet reichlich Platz, um bequem Zugreifen
L < ; zu konnen bzw. um schon vorhandene Vorrate einzusortieren. Jedes gesuchte Bauteil

Alle Werte kénnen auch einzeln ist mit einem Blick auffindbar.
nachbezogen «werden. Bitte for- " e Kostet Sie die praktisthe und bequeme Sortimentsaufmachung etwas? Nein, keine
dern Sie unseren Katalog an. Pfennig. Sie sparen sogar dabei. Unsere Sortimente sind giinstiger, als wenn Sie
# lose Ware kaufen. Bitte vergleichen Sie selbst Preiswiirdigkeit und Qualitat dieses

Angebots.

Metallfilm-Widerstande Kohleschicht-Widerstdnde Siemens-MKH-Kondensatoren .=
PO L) . . Toleranz: 5 % 1o
4 J
Axial, farbcodiert. - Nennspannung: 1 nF—82 nF: 250 V=
Axial, farbcodiert, Leistung: ¥z W, Toleranz: 1 % 100 nF—1000 nF: 100 V=
Temperaturkoeffizient: =50 ppm/°C Leistung: /s W RastermaB: 7,5 mm (1000 nF; 10 mm) 4
Abmessungen 2,5 x 6,3 mm Toleranz: 5 % 5’»
Werte: Temperaturkoeffizient: —400 ppm/°C Werte: (nF) -
Q Q ke ke ke Abmessungen: 2,8 x 9 mm 1 82 27 82 270 1000
10 100 1,0 10 100 DIN-Reihe: E 12 15 10 33 100 330
1; 120 1,2 1% }gg Werte: 2,2 12 39 120 390
150 1,
is 180 I8 I 180 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82, 37l o 180 560
22 220 2,2 22 220 100 @ usw. 6.8 22 68 220 680
27 270 2,7 27 %70 Insgesamt alle 61 Werte von 10 @ bis 1 MQ lnsgesamt 31 Werte.
33 330 33 33 30 ) Sortiment MKH 5 Best.-Nr. T 0008 D DM 52.—
39 390 39 39 390 T N ey M TOR01.0- (O 20 5 Stiick pro Wert = 155 Stiick.
47 470 47 47 470 e Sortiment MKH 10 Best.-Nr. T 0009 D DM 99.—
56 560 56 56 560 Sortiment KW 20 Best.-Nr. T 0002 D DM 59.— 10 Stiick pro Wert = 310 Stilck.
gg ggg gg gg ggg 20 Stiick pro Wert = 1220 Stiick.
Insgesamt 61 Werte. ' 1MQ Sortiment KW 50 Best.-Nr. T 0003 D DM 135.— Zenerdioden Leistung:
Sortiment MW 5 Best.-Nr. T 0006 D DM 52.— 50 Stiick pro Wert = 3050 Stiick. Sortiment 1: 0,5 W
5 Stiick pro Wert = 305 Stiick. Sortiment 2: 1,3 W
Sortiment MW 10 Best.-Nr. T 0007 D DM 94.— 1 Werte: 33 — 39 — 47 — 56 — 68 — 7,5 —
10 Stiick pro Wert = 610 Stiick. Leuchtdioden 82— 10 —12 — 13 — 15 — 18 — 24 V.
: = I Insgesamt: 13 Werte.
- [ [=== Sortiment Z 1/10 Best.-Nr. T 0016 D DM 35.—
Halbleiter inhalt: DurchlaBspannung: 1,6-2 V (0,5 W) 10 St. p. Wert = 130 Stiick
Transistoren Dioden: Verbrauch: 20-50 mA Sortiment Z 1/20 B Besl.ﬁNr. TO0017D DM 65.—
50 BG 547 B, npn, 50V, 100mA 50 1N 4148, Lichtanstiegs- und Abfallzeit: 20 ns 0.5 W) 20 5t. p. Wert = 260 Stiick
30BC557 B, pnp, 50V, 100mA 75V, 225 mA . Sortiment Z 2/5 Best.-Nr. T 0018 D DM 35.—
20BC 549 G, npn,  rauscharm 20 1N 4007, Inhalt: (1,3 W) 58t. p. Wert = 65 Stiick
10BC 559 C, pnp, rauscharm 1000V. 1A 20 LED, 3 mm, rot 20 LED, 5 mm, rot Sortiment Z 2/10 Best.-Nr. T 0019 D DM 65.—
10 BC 140-10, npn, 80V, 1A 10 BY 253, 10 LED, 3 mm, griin 10 LED, 5 mm, griin (1.3 W) 10 St. p. Wert = 130 Stiick
10 BC 160-10, pnp, 40V, 1A 600V, 3 A 10 LED, 3 mm, gelb 10 LED, 5 mm, gelb
10 BD 139-6, npn, 80V, 1,5A 20 Fassungen 3 mm 20 Fassungen 5 mm Trimm-Potentiometer
10 BD 140-6, pnp, 80V, 1,5A
3 2N 3055 npn. 100V, 15 A t[))xe Fhassunger}]I Flgnend sich fiir Frontplattenmontage und =
: : ; estehen aus Hilse und Spannring.
SertimentaHL, 1 Best.-Nr. T 0020 . DM 86 Sortiment LED 80 Best.-Nr. T0015 D DM 36— ﬁ
TP 10 TP 15
Keramische Scheibenkondensatoren 'l Vollgekapselte Ausfilhrung: ’
_ =t M- Mechanikteile Typ TP 10: liegend, Raster 5/10 mm
@,,_ " ) 5 - Typ TP 15: stehend, Raster 10/ 5 mm
Kleine, radiale Bauform. ‘53' ) C) & l Typ 1P 1215
Nennspannung: 500 V= Drehwinkel: 240° 270°
Toleranz: 1 pF—120 pF: 10 % Inhalt: Belastbarkeit: 0,15 W 0,25 W
. 5
Werte: (pF) 100 Zyl.-Kopfschrauben 3 x 10 mm Grenzspannung: 200 V 250V
3,9 15 56 220 820 100 Zyl.-Kopfschrauben 3 x 16 mm Werte:
1 2 47 18 68 270 1000 100 Zyl.-Kopfschrauben 3 x 20 mm 100 @ 1 k@ 10 k@ 100 kQ 1 MQ
15 56 22 82 330 200 Muttern 3 mm 250 Q 2,5 kQ 25 kQ 250 kQ
;g gg %g ;(Z)g i?g 50 Distanzroilen 5 mm 500 Q@ 5 kQ 50 kQ 500 kQ
¥ ¥ 25 Distanzrollen 10 mm : o —
27 10 39 150 560 25 Distanzrollen 15 mm Sotiment K 4055 - BestoNrO0WD. OM.d2:
33 12 47 180 680 100 Lotnagel 1,3 mm ® SRINP L R A
Insgesamt 37 Werte. 100 Steckhiilsen 1,3 mm Sortiment TP 10/10 Best.-Nr. T 0011 D DM 59.—
Sortiment KS 5 Best.-Nr. T 0004 D DM 35.— 20 Kabeldurchfiihrungen 6 mm 10 Stizde pro Wert: = 130,5tck,
5 Stiick pro Wert = 185 Stiick. 20 Kabeldurchfihrungen 8 mm Sortiment TP 15/5 Best.-Nr. T0012D DM 36.—
Sortiment KS 10 Best.-Nr. T 0005 D DM 59.— 100' Linbsen 5 Stuckipro Wert = 65:5ex:
10 Stiick pro Wert = 370 Stiick. Sortiment MT 1 Best.-Nr. T0014 D DM 32.— Sortiment TP 15/10 Best.-Nr. T 0013 D DM 68.—
10 Stiick pro Wert = 130 Stiick.
Feinsicherungen 5 x 20 [ —— WIMA-Hochvolt-
- eI MR CRY 4 VIR Kondensatoren Tantal-Tropfen- T
erte: 125 a . 8 ) .
(Ampere) 05 063 08 1.0 125 16 Typ: EKP 1 : kondensatoren i
2.0 2'5 315 40 6.3 10,0 7 Stiick 1500 V: 4700 pF, 6800 pF | I -
507 Seide fra: Wett <= /960, Stidk 5 Stiick 1500 V: 10 nF, 22 nF Werte:
ick pro e. = ucl 4 Stiick 1000 V: 47 nF, 56 nF, 68 nF, 82 nF 16 Volt: 22 33 47 68 10 uF
Sortiment FS 1 flink Best.-Nr. T 0022 D DM 72.— 5 Stiick 1000 V: 100 nF, 120 nF, 150 nF, 220 nF. 35 Volt: 1,0 1,5 2,2 33 47 68 10uF
Sortiment FS 2 mi-trdge  Best.-Nr. T0024 D DM 82.— Insgesamt 60 Stiick. 10 Stiick pro Wert = 120 Stiick
Sortiment FS 3 trige Best.-Nr. T 0026 D DM 82.— Sortiment FKP 1 Best.-Nr. T 0028 D DM 118.— Sortiment TT 1 Best.-Nr. T 0030 D DM 79.—




zahlt werden mul.

Ein normaler Lautsprecher strahlt
Schall in alle Richtungen, also auch
nach vorn und hinten ab. Zur Verdeut-
lichung dieses Verhaltens kann die
winkelabhidngige  Schalldruckvertei-
lung um den Lautsprecher betrachtet
werden. Bild 1 macht deutlich, daB der
einzelne Lautsprecher in allen Richtun-
gen nahezu den gleichen Schalldruck
erzeugt.

Wird der Lautsprecher in ein geschlos-
senes Gehéduse eingebaut, kann nur
von der Vorderseite der Membran
Schallenergie ausgehen; es liegt dann
ein gerichteter Strahler vor. In Bild 2
ist das entsprechende Polardiagramm
dargestellt. Mit einem eingebauten
Lautsprecher wird demnach ein Raum-
winkelbereich von etwas weniger als
180 ° beschallt. Kann aus der Gehéuse-
riickwand etwas Schall austreten, gilt
die gestrichelte Linie.

Wenn Polardiagramme fiir Sie etwas
Neues sind, dann haben Sie jetzt be-
stimmt einen guten Eindruck davon,
was man mit ihnen anfangen kann. Sie
besitzen Ahnlichkeit mit den Hohen-
schichtlinien einer Landkarte; aber an-

\ [
30 -20 10

0 Bezugs-
achse

Schalldruck in dB
relativ zur Bezugsachse

Bild 1. Polardiagramm einer Schallquelle, die
gleichméBig in alle Richtungen abstrahlt (Ver-
hiltnisse am nicht eingebauten Lautsprecher).
Die Quelle befindet sich im Zentrum des Dia-
gramms.
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Der Entwurf von
Lautsprecherzeilen

Die Lautsprecherzeile ist ein Beispiel fiir gerichtete Schallstrahler. Sie ist ganz
besonders dann von Wichtigkeit, wenn akustische Riickkopplungen Schwierig-
keiten bereiten und wird zur Klangverstirkung oder zur Beschallung grofier Siile
verwendet. Wir stellen hier einen neuartigen Entwurf vor, dessen Nachbau nur
einen kleinen Teil dessen kostet, was fiir kommerzielle Lautsprecherzeilen ge-

statt der Hohe stellen die Kreise Linien
gleicher Schallintensitdt oder gleichen
Schalldruckpegels dar. Je weiter ein
darin eingetragener Linien-Punkt von
der Schallquelle entfernt ist, um so
grofer ist der Schalldruckpegel in der
betrachteten Richtung.

Einbahnstrafle
oder Kreisverkehr?

Fast alle ‘natiirlichen’ Schallquellen
haben eine Rundum-Abstrahlung, so
daf} zusitzliche Maflnahmen ergriffen
werden miissen, um eine Richtwirkung
zu erzielen. Das ist besonders wichtig,
wenn bei Live-Auftritten das Mikro-
phon oder die Mikrophone in der Ndhe
des Strahlers positionert sind. Durch
Streuung und Reflektion des Schalls an
Raumbegrenzungsflichen und Saulen
sind positive Riickkopplungen mog-
lich, die das elektroakustische System
zum Schwingen bringen. Das #duflert
sich in unangenehmem Heulen aus den
Lautsprechern.

Es gibt mehrere Moglichkeiten zur Lo-
sung dieses Problems, aber die iiblich-

Bild 2. Polardiagramm eines Schallstrahlers, der
vorwiegend nach vorn abstrahlt (angen#hert
durch einen Lautsprecher, der in eine unendlich
grofle Schallwand oder ein geschlossenes Gehéu-
se eingebaut ist). Wird ein kleiner Schallaustritt
auf der Riickseite des Gehduses zugelassen, gilt
die gestrichelte Linie.

ste und wahrscheinlich auch die wirk-
samste besteht darin, sehr stark gerich-
tete Schallstrahler zu verwenden. Da-
mit kann man die Schallenergie weitge-
hend in den Raumbereich ‘lenken’, in
dem sie benotigt wird, zum Beispiel in
das Publikum. Andererseits 1463t sich
der Schall auf diese Weise sehr gut von
den Bereichen fernhalten, in denen Mi-
krophone stehen.

Ein Lautsprechertyp mit ausgespro-
chen guter Biindelung ist der Horn-
lautsprecher. Auch sein elektroakusti-
scher Wirkungsgrad, d.h. die Umset-
zung von elektrischer in akustische
Energie, ist vergleichsweise grof.

Leider muf3 das Horn sehr grof3 dimen-
sioniert werden, wenn es auch tiefe
Frequenzen zufriedenstellend abstrah-
len soll.

Das Nebelhorn an einem Leuchtturm
und das Horn am Leistungsverstarker
im Kino konnen grofle Abmessungen
haben, aber bei transportablen Anla-
gen gibt es meistens Platzprobleme. Da
hilft nur eins: Entweder verwenden Sie
eine gefaltete Hornlautsprecherkon-
struktion oder setzen derartige Laut-
sprecher nur als leistungsfahige Hoch-
toner mit kleinen Abmessungen ein.

Der andere hdufig verwendete gerich-
tete Strahler ist der Saulenstrahler, ge-
bildet aus einer aufrecht stehenden
Lautsprecherzeile, und damit wollen
wir uns hier beschaftigen.

Theoretisch gesehen, benétigen wir zur
Realisierung einer Lautsprecherzeile
einen Lautsprecher mit einer sehr lan-
gen und schmalen Membran, ungeféhr
so wie ein extrem in die Lange gezoge-
ner elliptischer Lautsprecher. Wird
dieser in ein ebenfalls langes, schmales
Gehiduse eingebaut, dann haben wir
unseren stark biindelnden Richtstrah-
ler. Ein Problem bleibt jedoch beste-
hen: Solange die Membran eine endli-
che Linge hat, verliert sie fiir tiefe Fre-
quenzen ihre Richtwirkung. Aber es
gibt noch ein viel groBeres Problem:
Kann man einen derartig extrem ge-
formten Lautsprecher iiberhaupt bau-
en? Vielleicht liee er sich als Elektro-
stat realisieren, doch das ist nichts fiir
uns. Wir ndhern uns der Sdulen-Schall-
quelle lieber durch eine Anzahl kon-
ventioneller elektrodynamischer Laut-
sprecher an, die in einer Reihe ange-
ordnet werden.

In kommerziellen Konstruktionen wer-
den hiufig drei oder auch mehr Laut-
sprecher auf diese Weise betrieben und
das mit bemerkenswerter Richtwir-
kung. In unserem Entwurf sind finf
Lautsprecher vorgesehen, die jeweils in
gleichem Abstand zueinander als

elrad 1983, Heft 2




Bauanleitung: Der Entwurf von Lautsprecherzeilen

schmale Hauptkeule
(Seitenkeulen nicht gezeichnet]

Bild 3. Polardiagramm einer Lautsprecherzeile
"bei 1 kHz.

breite Hauptkeule
(Seitenkeulen nicht gezeichnet)

Bild 4. Polardiagramm einer Lautsprecherzeile
bei 1 kHz mit gewichteter Leistungsverteilung.

Strahlerlinie in ein Gehduse mit einer
Lange von einem Meter eingebaut wer-
den.

Die Richtcharakteristik

An dieser Stelle miissen wir noch ein-
mal auf das Polardiagramm unserer
Lautsprecherzeile in Bild 3 zu sprechen
kommen. Es liefert uns ganz wesentli-
che Informationen.

Zuerst einmal konnen wir erkennen,
daB zu beiden Seiten einer Hauptkeule
Nebenmaxima unterschiedlicher Stér-
ke auftreten.

Das Hauptmaximum beschreibt die ge-
wiinschte  Richtcharakteristik  der
Strahlerzeile; die Nebenmaxima sind
unerwiinscht.

Der Grund dafiir liegt darin, daf} die
Hauptkeule mit den Nebenmaxima
‘Mischprodukte’ erzeugen kann. Die
Folge sind unerwiinscht grof3e Schall-
druckschwankungen im Schallfeld.
Diese sogenannten Interferenzerschei-
nungen haben Sie bestimmt schon in
einem vibrierenden Wasserbehélter be-
obachtet.

Um die Richtcharakteristik zu verbes-
sern, miissen die Seitenkeulen redu-
ziert und das Hauptmaximum ver-
starkt werden. Es ist sicherlich auch
niitzlich, die Hauptkeule zu verbrei-
tern, denn dann kann ein grofBerer
Raumwinkelbereich gleichmédllig be-
schallt werden.

Ohne in mathematische Details zu ge-
hen, kann gesagt werden, daf} diese

Verbesserungen durch eine ‘bewertete
Apertur’ erreicht werden kénnen.

elrad 1983, Heft 2

Das ist ein Trick, der nicht nur bei Zei-
lenlautsprechern verwendet wird, son-
dern beispielsweise auch bei Mikrowel-
lenantennen. In unserem Fall verbirgt
sich hinter der gewichteten Apertur
nichts anderes, als daf3 die den Laut-
sprechern zur Verfiigung gestellte elek-
trische Leistung, ausgehend vom mitt-
leren System zu beiden Zeilenenden
hin, verringert werden muf.

Die Wirkung einer gewichteten Lei-
stungsverteilung auf die Richtcharak-
teristik zeigt Bild 4. Denken Sie daran:
Beide Diagramme gelten nur fiir eine
Frequenz von 1000 Hz. Zu hoheren
Frequenzen hin werden die Keulen en-
ger und zahlreicher. Wird die Signal-
frequenz dagegen verringert, treten
weniger, aber verbreiterte Maxima
auf. Bei Frequenzen unterhalb 500 Hz
kommt die Wellenldnge des Schallsi-
gnals in die GrofBe der Zeilenkonstruk-
tion, und damit endet allm#hlich jede
Richtwirkung. Gliicklicherweise treten
die unangenehmsten  akustischen
Riickkopplungen bei Frequenzen ober-
halb 500 Hz auf. Daher reicht eine Zei-
lenldnge von ca. 1 m in den meisten
Fillen zur Vermeidung von Riickkopp-
lungen aus.

Wenn Sie schon einmal ‘Riesen’-Zeilen
gesehen haben, dann wird Ihnen auf-
gefallen sein, dafl die Lautsprecher
vom Zuschauerraum aus gesehen in ei-
ne konkave Flidche eingebaut sind. Das
hat den gleichen Effekt wie die Lei-
stungsgewichtung. Die Herstellung ge-
wolbter Fldchen ist natiirlich aufwen-
diger, so daB sie auch nur bei sehr gro-
Ben Systemen verwendet werden.

Der elektrische Aufbau

Jetzt miissen wir uns Gedanken dar-
iiber machen, wie sich eine gewichtete
Leistungsverteilung in der Lautspre-
cherzeile verwirklichen 143t. Wenn die
Leistungsaufnahme der Lautsprecher
durch geeignete Vorwiderstdande fest-
gelegt wird, dann funktioniert die An-
ordnung zwar elektrisch und akustisch
gut, doch ein grofler Teil der vom Ver-
starker gelieferten Ausgangsleistung
wird in den Widerstinden in Warme
umgesetzt.

Die iibliche kommerzielle Losung be-
steht darin, die Gewichtung einfach
wegzulassen oder sie in teuren Syste-
men durch spezielle Ubertrager mit ge-
eigneten Anzapfungen fiir jeden Ein-
zellautsprecher zu realisieren. Das hat
nicht nur Auswirkungen auf den Preis,
sondern auch auf das Gewicht kaufli-
cher Lautsprecherzeilen.

Denken Sie daran, dafl bis heute kein
Ubertrager ohne Klirrfaktor gebaut
werden konnte.

Wir schlagen hier eine einfache, aber
trotzdem wirkungsvolle Losung vor,
bei der zum einen die Vorteile der Lei-
stungsgewichtung erhalten bleiben und
andererseits keine ernsthaften Konzes-
sionen beziiglich der Leistungsumset-
zung notwendig werden. Die Voraus-
setzung dafiir ist, daB gleiche Laut-
sprecher mit unterschiedlicher
Schwingspulenimpedanz zur Verfi-
gung stehen. Nach viel Hin- und Her-
rechnerei mit den Werten mehrerer zur
Verfiigung stehender Systeme kristalli-
sierte sich eine Version als nahezu ideal
heraus. Die effektive AnschluBBimpe-
danz der Zeile betrdgt 6,15 Ohm, und
es entsteht dabei eine linear zu den Zei-
lenenden abnehmende Leistungsvertei-
lung. Verwendet werden Lautsprecher
mit gidngigen Impedanzen von 8 und 15
Ohm.

Die elektrische Schaltung ist in Bild 5
angegeben. Wenn 10 Watt-Lautspre-
cher verwendet werden, kann das ferti-
ge System eine Leistung von ca. 25
Watt aufnehmen.

Die konstruktive Realisierung der
Lautsprecherzeile spielt eigentlich kei-
ne groBe Rolle, wenn Sie 8- und
15 Ohm-Lautsprecher gleicher Bauart
verwenden. In unserem Prototyp be-
finden sich beispielsweise Breitband-
lautsprecher mit einem Membran-
durchmesser von 20 ¢cm, und die Ein-
heit arbeitet nun schon seit iiber vier
Jahren einwandfrei. Etwas nachteilig
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Bild 5. Die Beschaltung der 8Ohm- und
150hm-Lautsprecher. Beachten Sie, daf} alle
Lautsprecher in Phase geschaltet sind. Bei
10 Watt-Chassis wird eine Steuerleistung von ca.
25W benotigt. Das Leistungsprofil ist rechts
dargestellt.

25W
563W
100W

5.63W

25w
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Bild 6. Schaltung der Lautsprecher-Chassis mit
8 Ohm-Typen. Die Gesamt-Impedanz betrégt in
diesem Fall 6,9 Ohm und die Belastbarkeit
26,2 W. Die theoretisch nicht ganz ideale Lei-
stungsverteilung ist rechts neben der Séulen-
Skizze aufgetragen.

mag erscheinen, daB fiinf 10 W-Laut-
sprecher zu einem System mit nur 25
Watt Leistungsaufnahme verbunden
werden. Aber das ist gerade der Preis,
der fiir die Leistungsgewichtung ge-
zahlt werden mufB. Der elektrische
Wirkungsgrad ist aber der Aufgaben-
stellung angemessen, und andere
Nachteile treten nicht auf.

Wenn keine 8 Ohm- und 15 Ohm-Laut-
sprecher erhiltlich sind, konnen Sie
auch die in Bild 6 vorgeschlagene An-
ordnung wihlen. Dort sind nur 8 Ohm-
Lautsprecher verwendet worden. Die
Belastbarkeit betrdgt hier 26,2 W, je-
doch ist die Leistungsverteilung nicht
ganz so ideal. Dieser theoretische
Nachteil diirfte aber keine praktischen
Auswirkungen haben.

Die in Bild 5 angegebene Konstellation
liegt mit einem effektiven AnschluBwi-
derstand von 6,15 Ohm mitten im {iibli-
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chen Lastwiderstandsbereich (4 bis 8
Ohm) moderner Verstirker.

Wenn Sie jedoch einen Verstarker be-
sitzen, der keine Lastwiderstande unter
8 Ohm vertragen kann, dann schalten
Sie einfach einen 2 Ohm-Widerstand in
Reihe mit dem Lautsprechersystem.

Haufig werden Lautsprecherzeilen
aber auch in gréflerem Abstand zum
Verstarker aufgestellt, so dafl der Wi-
derstand des Verbindungskabels schon
teilweise oder sogar ganz als Vorwider-
stand ausreicht.

Das Gehause

Das Gehduse kann aus Spanplatte an-
gefertigt werden. Die Holzstérke sollte
bei ca. 20 mm liegen. Richten Sie sich
beim Aufbau ungefihr nach den An-
gaben in Bild 7, wobei leichte Verdnde-
rungen der Werte aufgrund anderer
Lautsprecher oder anderer Holzstér-
ken unkritisch sind. Das Volumen des
Gehduses sollte jedoch ungeféahr einge-
halten werden.

Der uniibliche Querschnitt des Gehédu-
ses hat keinen akustischen Hinter-
grund, sondern soll es nur ermogli-
chen, die Box sowohl in Raumecken

Y

i

0000

als auch an flachen Winden problem-
los unter Einhaltung der gewiinschten
Abstrahlrichtung anzubringen.

Wenn fiir Ihren speziellen Anwen-
dungsfall ein rechteckiger Querschnitt
giinstiger ist, dann sollten Sie ihn auch
realisieren, denn eine rechteckige Box
ist viel leichter aufzubauen als die in
Bild 7 dargestellte schiefwinklige Kon-
struktion.

Achten Sie ganz besonders darauf, daf3
alle Klebestellen des Gehduses luft-
dicht schlieBen, ggf. fiillen Sie die
Spalte mit Klebstoff aus. Die angege-
bene Richtcharakteristik der Lautspre-
cherzeile wird nur dann erreicht, wenn
das Gehiduse vollkommen dicht ist.
Das Innere des Gehduses wird mit
schallabsorbierendem Material, z.B.
Mineralwolle, ausgefiillt, um zu starke
Schallreflexionen an den Innenwéanden
zu vermeiden. Anderenfalls bilden sich
storende Klangverfarbungen aus. Hau-
fig wird behauptet, dafl durch Schall-
absorption im Geh&useinneren die ho-
hen Frequenzen leiden, doch das ist ein
Irrtum; dadurch werden nur die bei
diesen Frequenzen auftretenden Ver-
zerrungen reduziert. Also, lassen Sie
die Mineralwolle nicht weg! Am besten
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Lochdurchmesser
und Abstande je
nach Lautsprecher -
Type

alle MaBe in Millimetern

‘4-—130—51

[——200 —— >

Bild 7. Gehiusedetails — alle Abmessungen sind in Millimetern angegeben. Das Volumen des Ge-

hiuses betrdgt 0,324 m3. Als Baumaterial eignet
den angegebenen Maflen addiert werden.

sich 20 mm-Spanplatte. Die Plattenstarke muf} zu
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befestigen Sie das absorbierende Mate-
rial mit kleinen Nigeln im Gehiuse,
bevor Sie die Frontplatte einsetzen.
Wenn es nicht befestigt wird, sackt es
innerhalb kurzer Zeit nach unten, und
seine akustische Wirksamkeit verrin-
gert sich ganz erheblich. Auch das Ver-
kleben des Materials ist ungiinstig, da
es verfestigt und komprimiert wird,
so daBl die Absorptionseigenschaften
ebenfalls nachlassen. Auch Matten aus
Lautsprecherwatte sind zum Dampfen
geeignet (BAF-Wadding).

Fiir die Lautsprecherfront sollten Sie
eine akustisch geeignete Blende vorse-
hen. Benutzen Sie auf keinen Fall ir-
gendeinen normalen Stoff zur Bespan-
nung, nur weil die Farbe paf3t — er ab-
sorbiert die hohen Frequenzen — und
diesmal die, die abgestrahlt werden
sollen!

Wenn die fertige Einheit an einer
Wand befestigt werden soll, dann se-
hen Sie im oberen Teil der Riickwand
eine Aussparung vor, in die ein
Schraubenkopf  hineinpalit. Die
Schraube wird mit einem Diibel in der
Wand befestigt. Zur Verstarkung der
Aussparung in der sproden Spanplatte
konnen Sie ein geeignetes Metallpléatt-
chen verwenden, das Sie im Metallwa-
rengeschift bekommen. Vergessen Sie
auch nicht, das Gehiuse auf der Riick-
seite mit elektrischen Anschliissen zu
versehen, bevor es endgiiltig zusam-
mengebaut wird. Kabel und Stecker
bekommen Sie dort, wo Sie auch die
Stoffbespannung und die Lautsprecher
gekauft haben.

Das AuBere Ihrer Box kénnen Sie nach
eigenem Geschmack gestalten. Es kann
furniert oder mit Kunstleder beklebt
oder auch in der Farbe der Wand ge-
strichen werden, an der es befestigt
werden soll.

Anwendungen

Um zu beurteilen, wie ‘gut’ das System
funktioniert, miissen wir erst einmal
kldaren, was in diesem Fall ‘gut’ bedeu-
tet.

Fiir Anwendungen im HiFi-Bereich
miiliten wir uns dazu beispielsweise
den Frequenz- und Phasengang anse-
hen.

Lautsprecherzeilen werden aber vor-
wiegend zur gezielten Anhebung der
Lautstédrke hinter dem Mikrophon ver-
wendet. Dabei ist von besonderer
Wichtigkeit, daBl gleichzeitig akusti-
sche Riickkopplungen durch die Ab-
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Bild 8. Beispiel fiir eine Kirchenbeschallung.

strahlung gerichteten Schalls verringert
werden. Es kommt also nicht so sehr
auf HiFi-Qualitdt an, sondern auf
grofftmogliche Verstandlichkeit auch
in groBBeren Raumen. Unser Prototyp
wurde urspriinglich fiir den Gebrauch
in einer Turnhalle (ca. 15 m x 10 m
Grundfldche) entworfen, um sowohl
fiir Sprachdurchsagen als auch als Ge-
sangsanlage und Film-Ton-Box ver-
wendet zu werden.

Von diesen Anforderungen ausgegan-
gen, ist die Wirksamkeit und damit die
Qualitdt unserer Lautsprecherzeile
sehr gut. Die Richtwirkung ist sehr
ausgepragt. Wird die Lautsprecherein-
heit in einem kleineren Raum getestet,
dann tritt in Richtung des Horers ein
sehr starker, klarer ‘Schallstrahl’ auf,
der mit {iblichen HiFi-Boxen nicht er-
zeugbar ist.

Wird jetzt ein Paar unserer Lautspre-
cherzeilen vorn an den beiden Léngs-
wénden in ca. 2 m Hohe befestigt und
auf den Boden unmittelbar vor der
Riickwand der Halle ausgerichtet,
dann tritt auch hier gegeniiber der Be-
schallung mit einer konventionellen
Lautsprecherbox eine bemerkenswerte
Zunahme der Lautstdrke und Deut-
lichkeit auf.

Im vorderen Bereich der Halle gehen
die beiden Schallstrahlen noch iiber die
Kopfe der Horer hinweg, so dal3 die
Lautstdarke nicht unverhdltnismafig
grof} wird. Im hinteren Raumteil errei-
chen die Strahlen bei bereits durch die
groflere Entfernung abgeschwéichter
Intensitdt die Ohrhéhe und erzeugen
auch hier einen Lautstiarkeeindruck,
der den Pegeln im vorderen Horbe-
reich nahezu entspricht. Insgesamt ge-
sehen, nimmt der Lautstidrkeeindruck
als Funktion der Entfernung viel weni-
ger ab, und der Klang von Sprache und
Musik wird sehr viel deutlicher.

Die Leistungsaufnahme unserer Laut-
sprecherzeilen von ca. 25 Watt ist fiir

‘den Betrieb in einer Turnhalle durch-
aus angemessen. Die beiden Boxen
werden aus zwei noch nicht einmal
ganz ausgesteuerten 15 Watt-Verstar-
kern gespeist.

Akustische Riickkopplungen sind in
dieser Halle kein Problem mehr, und
das ist keine Selbstverstandlichkeit,
wenn man bedenkt, daB Turnhallen
meistens eine ‘schlechte Akustik’ ha-
ben. Die Richtwirkung hat derart zuge-
nommen, daf} eine Musikgruppe jetzt
einen zusitzlichen Monitorlautspre-
cher benétigt, um einen Klangeindruck
aus dem Horerraum zu erhalten.

Die von uns verwendeten Lautsprecher
besitzen in Kombination mit dem Ge-
h4use einen Frequenzgang, der von ca.
70 Hz bis 14 kHz reicht. Wenn Sie
HiFi-Fan sind, dann werden Sie viel-
leicht die ganz hohen Frequenzanteile
im Klang vermissen, doch fiir die hier
beschriebene Anwendung der Laut-
sprecherzeile ist das vollig unwichtig.

Die Eigenschaften unseres Prototyps
sind erheblich besser, als theoretisch
vorausgesagt. Das liegt im wesentli-
chen daran, dafB die insgesamt erheb-
lich groBere Konusfliche der fiinf
Lautsprecher zu einer besseren Anpas-
sung des Systems an die Impedanz der
umgebenden Luft fiihrt.

Unterhalb 70 Hz wird aber die Schall-
abstrahlung der Lautsprecherzeile
deutlich schwacher.

Wenn fiir Sie auller den speziellen Vor-
teilen des hier beschriebenen Systems
(Richtwirkung) auch die Abstrahlung
von Signalen mit Frequenzkomponen-
ten oberhalb 16 kHz wichtig ist, dann
montieren Sie einfach einen kleinen
Hornstrahler auf dem Gehéause.

Unsere Zeile arbeitet mittlerweile
schon vier Jahre vollig fehlerfrei und
wurde in dieser Zeit nicht nur fiir die
oben beschriebenen Zwecke eingesetzt,
sondern auch zur Beschallung mit
Bandkonserven und als Tonfilmlaut-
sprecher.

Noch eine letzte Anmerkung: Lassen
Sie Ihre Lautsprecherzeile in der richti-
gen Betriebslage arbeiten, und zwar
vertikal. Die Bilder 3 und 4 zeigen Ih-
nen, wie die entsprechende Schall-
druckverteilung aussieht. Lautspre-
cherzeilen werden haufig falsch (hori-
zontal) aufgestellt, weil in Unkenntnis
oder Ignoranz der Richtdiagramme ge-
fiihlsmédBig genau entgegengesetzte
Vorstellungen zur tatsidchlichen Ab-
strahlung aufkommen. O
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Das Gerit ist ein kleiner Ubungsver-
starker fiir den Gitarristen, verfiigt
iiber ein paar Watt Ausgangsleistung
— also genug, um gut dariiber spielen
zu koénnen — und bietet nebenbei noch
einige der gédngigen, von vielen Musi-
kern benutzten Effekte.

Es ist ideal fiir all diejenigen, die in Ih-
rem Gitarrenkoffer nicht immer eine
komplette Effektgeratesammlung
transportieren mochten und beim
Uben zu Haus, in einer stillen Stunde
oder vor dem Auftritt in der Gardero-
be auf den richtigen Sound dennoch
nicht verzichten mdchten.

AuBer Verstarkung, Klangregelung
usw. bietet das Gerdt verschiedene
Verzerrereffekte, WAH-WAH und so-
gar einen zusitzlichen Sustain-Effekt,
den die Schaltung sozusagen als Zuga-
be liefert.

Der Sound wird iiber einen eingebau-
ten Lautsprecher abgestrahlt, die
Stromversorgung kann wahlweise vom
Lichtnetz oder aus Batterien erfolgen,
und zur Bedienung des WAH-WAH ist
der Anschluf} eines (Ful3-) Pedals mog-
lich. Letzteres enthélt zur Erzeugung
des erforderlichen Steuerstromes ne-
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Der Ubungsverstirker fiir die Wohnung oder (wenn’s warm genug dafiir ist) so-
gar im Garten zu benutzen — das ‘Késtchen’ kann iiberall dabei sein.

ben einem Potentiometer auch einige
andere Widerstinde. Auch bei An-
schluf} des Pedals bleibt der im Gerét
eingebaute Regler aktiv, so daf} hiermit
der Arbeitsbereich des Pedals einge-
stellt werden kann.

Die Schaltung

Die Schaltung 146t sich mit dem Block-
schaltbild leicht verfolgen: Sie besteht
zunidchst aus einem Eingangsverstar-
ker mit einer Verstdrkung von ca. 50.
Ihm folgt eine Kompressorstufe, die
den Dynamikbereich erheblich herab-
setzt und so gewihrleistet, daf3 die Ef-
fektstufen immer mit moglichst glei-
chem Pegel angesteuert werden. Diese
Effektstufen sind: Eine Verzerrerstufe
(FUZZ) und ein durchstimmbares
BandpaBfilter fir den WAH-WAH.
Nach den Effektstufen stellt eine Ex-
panderschaltung die urspriingliche Dy-
namik wieder her, und es folgt der Mi-
xer, die Klangregelung und die Endstu-
fe.

Die Eingangsstufe besteht aus einem
CMOS-Operationsverstarker 3140,
dessen Verstarkung durch R2 und R3
auf 48 eingestellt ist.

Die dann folgende Kompressorschal-
tung besteht aus einer Halfte des OTA
(Operational Transconductance Am-
plifier) LM 13600. Die Verstirkung
dieser Stufe ist direkt abhéngig vom
Verstarkervorstrom, dem Eingangs-Li-
nearisierungsdiodenstrom und dem
Lastwiderstand. Der Emitterfolger-
Ausgangsverstarker dieser Stufe wird
hier als Spitzenwertgleichrichter be-
nutzt und 14dt C3 auf den Spitzenwert
des Ausgangssignals (abziiglich des
Spannungsabfalles an den zwei Basis-
Emitter-Strecken, ca. 1,4 Volt) auf.
Wenn diese Spannung grofBer als ca.
0,7 Volt ‘st, flieBt ein Strom durch die
Eingangs-Linearisierungsdioden, und
die Verstdarkung wird verringert. Da-
durch steigt der Ausgangspegel nicht
linear im Verhéltnis zum Eingangspe-
gel.

Klirr, Kreisch!

Die Verzerrereffekte werden in dieser
Bauanleitung auf zwei unterschiedliche
Arten erzeugt. Durch Einweggleich-
richtung und anschlieBende Invertie-
rung des Eingangssignales erhilt man
einen Anteil, der — mischt man ihn
dem Originalsignal wieder zu — gerad-
zahlige Harmonische erzeugt und eine
Uberblendung von einem verzerrungs-
freien Signal bis zur ‘Frequenzver-
dopplung’ gestattet.

Zusatzlich werden Verzerrungen durch
Ubersteuerung der hochverstdrkenden
Stufen IC3a, IC3b erzeugt. Diese Be-
grenzerverstarker  verfiigen zudem
iiber eine frequenzabhingige, nichtli-
neare Gegenkopplung.

Die @ WAH-WAH-Effekte werden
durch ein stromgesteuertes, variables
Filter erzeugt. Der Steuerstrom be-
stimmt die Mittenfrequenz des Band-
palBfilters. Die Bandbreite wird durch
ein Doppelpotentiometer eingestellt,
das zugleich zur Kompensation der un-
vermeidlichen  Verstarkungsschwan-
kungen bei einem durchstimmbaren
Filter herangezogen wird.

Power!

Die Klangregelung vor der Endstufe
arbeitet als sogenannter ‘Kuhschwanz’-
Entzerrer mit frequenzabhéngigen Ge-
genkopplungsnetzwerken an einem
Operationsverstarker. Der nachfolgen-
de Leistungsverstarker wurde so ausge-
legt, daB er einen moglichst geringen
Ruhestrom aufnimmt: Dies ist beson-
ders bei Batteriebetrieb sehr wichtig.
Viele IC-Endstufen nehmen mehr als
30mA Ruhestrom auf oder sind nur
zum Betrieb an einer Versorgungs-
spannung zu gebrauchen.
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Eingangs- Kompressor Fuzz
o—|Verstdrker

> > B
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Wah -
Wah

Expander

_<

Bild 1. Blockschaltung des Ubungsverstérkers
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Klang Endstufe

X > [0

Der LM 13600

Dieser Baustein wird hier fiir zwei
Funktionen verwendet. Zum ersten ist
dies der Kompressor-/Expander-Teil,
zum zweiten der WAH-WAH-Effekt. |
In beiden Fillen wird von der Eigen-
schaft Gebrauch gemacht, daf die Ver-
starkung vom Verstarkervorstrom und
vom Strom durch die Eingangslineari-
sierungsdioden abhéngig ist (vorausge- |
setzt, daB der Eingangsstrom kleiner
ist als der halbe Diodenstrom). Zusétz-
lich bestimmt der Wert des Ausgangs-
widerstandes die Verstarkung; da er je-
doch nicht verdnderlich ist, ist dieser
Einfluf3 hier nicht von Bedeutung.

Bild 2. Innenschaltung des LM 13600 — Ein
OTA!
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R12 R18 Aus
:"770'( :‘; 100k 470k
iole 7 R16 -
E ]
7

220 | IC2a

RS R6 R8 ca it R13
10k 10k 6k 8 22u T 10k

IC1  CA3140 1t
Ic2.4 LM13600 ——
IC3  TLOB4 +Up c9
IC6  TLO82 4700
Ic6 741
Q125 BC257
Q34 BC167
Q6 BD132
Q7  BD131
D15 1N4148
swa)_i
€10
680n
RV4a
100k
Mix
R67 REs Lautstdrke ?&Z
100k F 10k
5k6
Us

Bild 6. Schaltbild des Ubungsverstarkers.
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- re Steuersignal ist ein proportional

R24 und R26 bestimmt, die jeweilige
Mittenfrequenz durch den Verstér-
kervorstrom. Wird dieser Vorstrom
zu klein, kann bisweilen ein ‘Blub-
bern’ am Ausgang hoérbar werden.
R34, R35, D5 und R33 sorgen daher
dafiir, daB der Steuerstrom immer
iiber diesem Mindestwert bleibt.

Mit SW2 koénnen. die verschiedenen

~ Steuermoglichkeiten des WAH-
WAH gewihlt werden. Die AUS-
Stellung iiberbriickt die gesamte Stu-
fe, in Stellung PEDAL kann die
Steuerung uber ein anschlieBbares
externes FuBpedal erfolgen, und
Stellung AUTO verbindet die WAH-
WAH-Steuerung mit dem Ausgang
des Kompressors. Das hier verfiigba- -

zur Kompression des Eingangssig-
nals sich verandernder Strom. Er
‘nimmt zu, wenn sich das Eingangs-
signal erhoht. Entsprechend bewirkt
ein Absinken des Eingangssignals ei-
ne Verringerung des Stromes. Ergeb-
nis dieser Verbindung ist also eine
hohe Frequenz des WAH-WAH bei
. lauten Eingangssignalen und eine tie-

 fe WAH-WAH-Mittenfrequenz bei

leisen Signalen. Dadurch tritt der

WAH-WAH-Effekt = automatisch

auf, sobald eine Saite angeschlagen
- wird. :

Dem Ausgang dieser Stufe folgt
IC3d als Pufferverstiarker. Dann ge-
langt das Signal tiber SW 2b zum Ex-
pander IC2b. C23 hilt eventuelle
Gleichspannungsanteile fern, und

+UB
o
Wah-Wah Aus
sw2b
c6 Ped nl\)_’
470n - n X
7}[:-‘——_ i | Aut
— | = uto
E RVZa A R21 ]I
50k 10k
R2 IC4b
Etfekt - iy l
stdrke M |
| R31
R25 k_‘\_J__‘gﬁ 161012 [9 100k
R32
10k
9] ic3d
R R . ol
R22 28 29 Ug cs _L
1k0 'IL(OU 10 B lns-T
Y
R27 R30
+Us 5k6 5k6
- Wah-Wah
4
Auto 47K Frequenz Ug i
B SW2a ERVJ B
edal-
buchse O 100k
Au
Hohen Q6
Us
Ausgang
Zum
Lautsprechier
c1s —O
33n
cia| M _L
[~ 68p a1 Q3 R60 c20
{ &1l R 2R2 100n
7 oy +9V von
e 33 R61 Batterie
R50 6R8
10k 3t 4/6 +
per ca==
Ban a5 1000u i
A 4
R56 R58
RV7 R51 10k 10 -9Vvon
100k 10k Batterie
- c25 :
c16 Endstufe 1000u
15n
Klangregler

,UB
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'R36 wandelt die Ausgangsspannung

von IC3d in einen zur Ansteuerung
von IC2b erforderlichen Eingangs-
strom um. In der Expanderstufe
wird der Eingangsdiodenstrom iiber
R39 konstant gehalten, wiahrend der
Verstarkervorstrom, der {iber Q1 zu-
gefiithrt wird, veranderlich ist. Dieser
Strom wird aus der Kompressor-
schaltung abgeleitet, wodurch sich
ein gleiches Regelverhalten beider
Stufen ergibt. Mit SW3 kann der Ex-

 pander iberbriickt werden. Durch

die Abschaltung des Expanders ist es
moglich, zusétzlichen Sustain auf die
Effekte zu erhalten.

Ein Doppelpotentiometer RV4 er-
laubt die stufenlose Uberblendung
zwischen Original- und Effekt-Si-
gnal. Der nachfolgende Lautstarke-
regler RV5 bestimmt den Ausgangs-
pegel.

Uber den Zwischenverstirker 1C5a
gelangt das Signal dann zur Klangre-
gelstufe IC5b. Die hier verwendete
Schaltung ist sehr iblich. Nimmt
man die Verstdrkung einer Op-Amp-
Stufe mit Gegenkopplung an als:
Wert des Gegenkopplungswiderstan-
des/Wert des Eingangswiderstandes
und ersetzt beide Widerstande durch
frequenzabhingige Impedanzen,
dann erhdlt man eine Verstiarkung
<1, wenn ®¢ < ®Rg und eine Ver-
starkung >1, wenn ®Rg > Rg ist.
Da sich die Impedanzen mit der Fre-
quenz 4ndern, ist die Verstirkung
fiir jede Frequenz eine andere. Nur
bei Mittelstellung der Regler ist im-
mer ®Rg = ®Re und damit die Ver-
starkung 1. Dies ist das Funktions-
prinzip einer Klangregelstufe.

Es folgt noch der Endverstérker. Die
erforderliche Spannungsverstarkung
bringt IC6 auf, gefolgt von den zwei
Komplementidrpaaren Q4/6 und
Q5/7, die die Stromverstarkung lie-
fern. Der Ruhestrom durch die End-
transistoren wird durch RV8 in Ver-

‘bindung mit Q3, R54 und C19 be-

stimmt. R59 und R60 sind Gegen-
kopplungswiderstande, die die ther-
mische Stabilitdt verbessern und im
Kurzschluf3falle . einen  gewissen
Schutz der Endtransistoren gewéhr-
leisten. R61 und C20 gleichen Impe-
danzédnderungen des Lautsprechers
bei hohen Frequenzen aus und ver-
ringern damit die Gefahr des Auftre-
tens hochfrequenter Schwingungen.
Niederfrequente Schwingungen oder
erhohte Intermodulationsverzerrun-
gen, wie sie durch einen erhéhten In-
nenwiderstand durch z.B. alternde
Batterien  hervorgerufen werden
konnen, werden durch die grofien
Elkos C21/22, C24/25 vermieden.
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Ist der Diodenstrom Null, dann ist ent-
sprechend den Herstellerangaben die
Ubertragungsfunktion des Bausteines

I _ Ingc X q X Uein _ Ianc Us:
e 2KT 26x10—° "

Ist der Diodenstrom ungleich Null und
der iiberlagerte Signalstrom kleiner als
Ins, dann ergibt sich die Ubertra-
gungsfunktion zu:

2XIABcXIS
IAu«s ==
Ip
Is = Signalstrom
Iagc = Verstarkervorstrom
In = Dioden-Linearisierungsstrom
Iaus = Ausgangsstrom

Beschalten wir Eingang und Ausgang
mit Widerstdnden, dann ist leicht er-
sichtlich, da die Spannungsverstar-
kung der Stufe vom Vorstrom und
Diodenstrom abhéngig ist.

Abb. 3 zeigt eine solche Schaltung, an
der dieser Zusammenhang verdeutlicht
werden kann.

ES gll[ UAus = UEin xlilx:AiBC X RL
D

UEin
REin
und damit erhilt man die Verstarkung:

IEin -

mit

__UA“z ! zxﬂ X &
Ukin In RI1

JaBc *Us.

Jpiode

Bild 3. Spannungsverstarker-Grundschaltung.

Der LM 13600 als Kompressor

Fig. 5 zeigt den LM 13600 in einer
Kompressorschaltung, wie sie im Gerét
zur Komprimierung des Dynamikbe-
reichs des Eingangssignales benutzt
wird. Bei sehr kleinen Eingangssigna-
len ist Ip nahezu Null, und die Stufe ar-
beitet mit sehr hoher Verstdarkung. Er-
hoht sich das Signal, dann erreicht die
Ausgangsspannung einen hinreichend

36

JABC zum
-Exp;an‘dct - =

. L —0 ;
Bild 5. Hier ist der LM 13600 als Kompressor geschaltet. X : ,
hohen Wert, um den Kondensator C oM T ] =)
auf bis zu 0,7V (die DurchlaBspan- il L

nung einer Diode) aufzuladen. Eine
weitere Erhohung des Eingangssignals
hat dann einen Strom durch die Ein-
gangsdioden zur Folge, wodurch diese
niederohmig werden, dadurch das Ein-
gangssignal abschwéchen und auf die-
se Weise einen nahezu konstanten Aus-
gangspegel erzeugen.

Der durch die Eingangsdioden flielen-
de Strom ergibt sich zu:

_ 2X(Uaws—3x0,7)
N R2

Der Faktor 3x0,7 ergibt sich aus den
Spannungsabfillen an den Basis-Emit-
ter-Strecken der Transistoren und dem
Spannungsabfall an den Eingangs-Li-
nearisierungsdioden. Diese Spannung
andert sich zudem mit der Temperatur
und dem flieBenden Strom. Da fiir den
Expander ein zuséatzlicher Steuerstrom
benotigt wird, wird dieser iiber Rx und
den in Basisschaltung geschalteten
Transistor abgezweigt. Man erhélt
dann auch hier einen Gesamtspan-
nungsabfall von 3x0,7 Volt und einen
Steuerstrom, der dem des Kompressors
sehr genau entspricht.

Der LM 13600 als Expander

Wenn der so erzeugte Steuerstrom als
Vorstrom einer Verstarkerstufe zuge-
fithrt wird, die genauso aufgebaut ist,
bei der jedoch der Diodenstrom kon-
stant gehalten wird, dann erkennt man
aus der obenstehenden Gleichung, daf
aus der Erhohung des Vorstromes eine
Erhohung der Verstdrkung resultiert.

Damit ergibt sich das Produkt aus Ver-
stairkung der Kompressorstufe und
Verstarkung der Expanderstufe als
konstant, d.h., Kompressor und Ex-
pander wirken zusammen vollig neu-
tral und haben keinen Einfluf} auf das
Gesamtiibertragungsverhalten der An-
lage.

Ip

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Bild 4. LM 13600 als Expander.

- IDiode

% Q.

Bestiickungs- und Verdrahtungspline so-
wie die Stiickliste folgen im néchsten Heft.

’ h \
M K S fir den schnellen,lotfreien

Aufbau von elektronischen
Schaltungen aller Art !

4 Gerate in einem

-NGS 3-

Analog - Labor

+15 VoIt
0.7 —= 25 Volt

£1mV bis +1000V
1560 Kontakte

3 Festspannungen 15 -5

var Spannung
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1 MKS -Profi - Set
mit samtl. Zubehor

Preis incl. MwSt. DM 612,46
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Viele im Augenblick erhiltliche Personalcomputer sind
mit einer speicherorientierten Bildschirmausgabe ausgerii-
stet, was dem Anwender erlaubt, Bilder und Graphiken
fiir viele interessante Anwendungen zu erzeugen. Was ist
aber zu tun, wenn Sie ein Programm, das fiir eine andere
Maschine geschrieben wurde, fiir Ihre eigene Anlage um-
schreiben wollen?

Bis jetzt war das ein schwieriges Unterfangen, und der Er-
folg hing nicht zuletzt von der Qualitat der vom Hersteller
erhéltlichen Dokumentation ab. Die hier gezeigten Tabel-
len mit unseren Vorschlagen fiir Standard-Codes sowie die
Angabe der Lage des Bildschirmspeichers beim TRS-80
und PET soll Thnen diese Arbeit erleichtern. Sie suchen
sich das entsprechende Zeichen aus und setzen es auf Ihren
Rechner um. Bevor wir uns jedoch darin vertiefen, ist es
notwendig, die Herkunft dieser Zeichen zu erldutern.

Der ASCII-Zeichensatz

Der Standard-Code fiir den im Computer verwendeten
Zeichensatz ist als ASCII bekannt. Es handelt sich um ei-
nen natiirlichen bindren 7-Bit Code, dessen Bezeichnung
sich aus den Anfangsbuchstaben der Wortfolge American
Standard Code for Information Interchange zusammen-
setzt. Das heiit soviel wie amerikanischer Normcode fiir
Informationsaustausch. Mit diesem Code sind insgesamt
127 verschiedene Steuer- und alphanumerische Zeichen
darstellbar. In einigen Systemen wird ein 8-Bit-Code ver-
wendet, wobei das Extra-Bit die Funktion des Parity-
Check bekommt.

Die erste Tabelle gibt den vollstindigen ASCII-Zeichen-
satz wieder. Der ASCII-Code von 1...32 ist fiir spezielle
Steuerfunktionen vorgesehen. Die hauptsdchlich ge-
brauchten sind folgende: 7-Bell, 10-Zeilenvorschub, 12-
Formfeed (kann auch zum Lodschen des Bildschirmspei-
chers benutzt werden), 13-Wagenriicklauf beim Drucker
oder Cursor auf Zeilenanfang bringen bei gleichzeitigem
Zeilenvorschub, 32-Leerstelle (Space). Auf einigen Rech-
nern, besonders von amerikanischen Herstellern, ist Code
35 ein #-Symbol.

Zeichen-Code

Alle alphagraphischen Code-Sitze sind in vielem dem
ASCII-Zeichensatz dhnlich, wobei die alphanumerischen

elrad 1983, Heft 2

Code |Symbol| Code |Symbol| Code {Symbol| Code |Symbol

0 NUL 32 SP 64 @ 96

1 SOH 33 ! 65 A 97 a
2 STX 34 f* 66 B 98 b
3 EXT 35 £ 67 C 99 c
4 EOT 36 $ 68 D 100 d
5 ENQ 37 % 69 E 101 e
6 ACK 38 & 70 F 102 i
7 BEL 39 ! 71 G 103 g
8 BS 40 ( 72 H 104 h
9 HT 41 ) 73 I 105 i
10 LE 42 * 74 J 106 j
11 VT 43 + 75 K 107 k
12 FF 44 1 76 I 108 |
13 CR 45 — 77 M 109 m
14 SO 46 . 78 N 110 n
15 SI 47 / 79 O 111 0
16 DLE 48 0 80 52 112 p
17 DCl1 49 | 81 Q 113 q
18 DC2 50 2 82 R 114 r
19 DC3 51 3 83 S 115 s
20 DC4 52 4 84 13 116 t
21 NAK 53 5 85 U 117 u
22 SYN 54 6 86 Vv 118 v
23 ETB 55 7 87 W 119 w
24 CAN 56 8 88 X 120 X
25 EM 57 9 89 Y 121 y
26 SUB 58 : 90 7 122 z
27 ESC 59 2 91 [ 123 {
28 FS 60 = 92 \ 124 !
29 GS 61 = 93 | 125 }
30 RS 62 E> 94 T 126 ~
31 us 63 ? 95 (= 127 DEL

Ansteuerung externer Geridte benutzt.

Der ASCII-Zeichensatz. Code 0—31 wird nicht gedruckt, sondern zur
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Q

[CD]
[CU]
[CL]

Cursor Up-

Cursor Left

Cursor Right
Clear Screen

[CR]

[CLS]

Home Cursor

[HOM]
[REV]
[OFF]
[SPC]

Reverse Graphics On

Reverse Graphics Off

Space Character
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coe | 3 | cone | ot | copk | St | cooe | ot | cope | STt~ [ cooe | SYM- | cope | SYM- L copE | 5o

3 @ | 32 | 6a | |96 e | 128 | @ | 160 192 224

1 A 33 | 65 & |97 D | 120 161 ol | 193 | WA | 225 | g

2 B | 3 [ 66 | [[] |98 s | 130 | [3] | 182 E! 194 | fygll | 226 | =)

3 Clss |# |6 | H|o [ 131 | [@ | 163 EE 195 | fml | 227 | Nl

4 D |3 |$ 68 H | 100 ]| 132 | 8] | 164 $) 196 | ISl | 225 |

5 E |37 | % [ e | B [100 | (]33 |[F |7165 197 | @l | 220 | W

6 F 3 | & [ 70 | & |02 | B | 138 | [ | 166 & I =l | 230 |

7 G |3 | 71 | [0 |ws | ] 13 | @ | 167 L R in] | 237 | W

8 H | a0 ( 72 (0108 | B | 136 | |ml | 168 @ 20 m | 232 | =

9 | a1 ) 73 | K |05 P | 137 B | | B o0 1 N 7

10 J 42 X 74 N [ 1086 ]| 32 Nl |70 202 | I | 234 | W]

1 K 43 + 75 V] | 107 [H | 139 171 BE | 203 Al | 235 | {ia]

12 L | a4 ’ 76 (] | 108 [d | 140 172 | Kl | 200 | W) | 236 (&

13 M| 4 | — 77 N | 109 (9| 4 | (¥ | 173 —R N | 237 | s

14 N |4 | - 8 | Ao | 51| @2 | [N |17s | B | 206 | Boa] | 238 | [

5 [ Q|4 |/ |9 | O|m | Q|4 |@ |15 207 | fm| | 230 | [

16 P4 [O |8 | 3|12 | [g]| @ |z [176| [0 | 208 | fm] | 240 | [I®

17 Q | 2 1 81 | O[3 | B |14 | @ | 177 209 | foff | 241 | [ou]

18 R{s | 2 (s | g [1s | (|16 [z |17 210 | §} | 242 | |58

19 S piai 3 (8 [ @ |15 | H |19 | |17 21 | R A | 243 | [al]

20 T |5 |4 |8 |[O|[me | ] 148 180 | gy | 212 | IH) | 224 |[W

21 U | s3 5 85 4 | 17 O™ | g™ 213 | {val | 225 |[ W

22 V | 54 6 |8 [ X |18 [ g|®w | m|®| @ |2 bq | 246 |[m]

23 W | s5 4 87 [ |19 | = | 15 Wy | 8 215 | (O} | 247 | [l

24 X | 56 8 | 8 | & (120 | pm | 152 b | 8 | B | 28 L | 2% ||

25 Y | 57 9 | 8 | [ | = | 53 N 185 | o) | 217 | [WIN | 220 |

26 Z | 58 . 90 ¢ 122 ] | 154 186 | M | 28 L 4 250 | [

27 [ | s9 - 91 | FH | 123 | g3 | 158 8 | i | 2 el | o5 | I

28 \ | 60 < 92 | B) | 124 [ M| 156 N 188 220 | I | 252 |

29 ] 61 - 93 | [T] | 125 ]| 187 189 = 221 | [HMY | 253 ol

30 + | 82 > 9a | 7C | 126 | W] | 158 190 222 | JUY | 254 ||l

31 € | 63 ? 95 | [ | 127 my | 150 191 223 | IN] | 255 ||
Commodore PET

Tandy TRS-80 Modell 1 (Tabelle S. 40)
Bildschirmspeicher: 15 360 — 16 383

Bl 2(2)0.:)6}? : 231;61-/1 Zeilenformat: ?g(;?i’:en_ésgf lc:clfer 32 Zeichen
Zeiisatovinte 3-gxilen 80 Eochen Hinweis: Die Zeichencodes von 0—31 sind Steuercodes. Zu merken sind:
Hinweis: Graphikzeichen koénnen in Kleinbuchstaben durch POKE 14-Cursor an, 15-Cursor aus, 23-Auswahl des 32-Zeichenformats, 29-Zu-
59 468,14 und durch POKE 59 468,12 wieder zuriickverwandelt werden. riicksetzen des Cursors an den Zeilenanfang, 30-Loschen bis zum Ende
Mit CHR$(147) wird der Bildschirm geléscht. Beachten Sie, da3 der PET der Zeile, 35-Loschen bis zum Bildschirmende. Zugriff auf die Pixel-Gra-
eine absolute TAB-Angabe anstelle eines Speicherplatzes bei der Ausgabe phik erfolgt durch Code 129 bis 191. Die verbleibenden 64 werden als
einer Bildschirminformation braucht, sonst kann das zum Zusammen- TAB-Generatoren fiir 0—63 Zeichen zur Speicherverwaltung im Pro-
brechen des angezeigten Formats fithren. gramm gebraucht.
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Die TASTATUR fiir SINCLAIR ZX 80/81

Sind Sie mit der Folien-,, Tastatur** Ihres Sinclair auch so un-
zufrieden? Dann schlieBen Sie doch einfach unsere moderne
Zusatz-Tastatur an!

— durch mechanische Tasten sicheres und angenehmes
Tastgefiihl

— ,,Riickmeldung‘* durch Knackeffekt

— einfachster AnschluB

— jederzeit wieder abnehmbar durch Steckverbindung

— HuBerst preisgiinstig: DM 139,— (Bausatz) bzw. DM
189,— (fertig) (inkl. MwSt.)

Versand per NN (+ Versandkosten) oder per Vorauskasse (V-Scheck oder
Uberweisung auf Pschkto Han 351007-302, keine Versandkosten).

Non Displayable Characters

Graphikzeichen
Graphikzeichen
Character Compression Codes
Character Compression Codes

BETAH 5

Der erste universell
einsetzbare Microcomputer
Als Nachfolger des elektor-Junior-Computers
entwickelten wir ein voll kompatibles und
4uBerst preisginstiges Einplatinen-Micro-
computer-System fiir viele Anwendungen —
vom Selbststudium als Lehr- und Lern-
system bis zur ProzeBsteuerung (CPU 6502).
Endlich ktnnen auch Sie die Hardware
und Software durch die zum BETA 65
erhdltliche Lehrbuchreihe verstehen! Preis filr die Grundausfiihrung: DM 498,—
(Bausatz) bzw. DM 598,— (fertig). Versdumen Sie nicht den AnschiuB
— fordern Sie Informationen an, und steigen Sie ein in dis Microprozessortechnik!

LOW-COST-ASCII-TASTATUR
DM 159,— (Bausatz) bzw. DM 195,— (fertig). Universell verwendbar!
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VC-20-Mikro-Interface

A. Burgwitz

Wer — ohne viel Geld auszugeben — ein kleines Interface
fir den VC-20 haben mdochte, benotigt dafiir lediglich ein
IC und das berithmte ‘Gewullt wie’. Dieser Beitrag be-
schreibt, wie auf einer kleinen Platine zwei Ausgabeports
mit je 8 Kanilen realisiert werden kénnen.

Jeder dieser Ports benotigt nur ein IC 74 LS 374 (8-Bit-D-
Register), da die Portdekodierung schon im VC-20 vorge-
sehen ist. Sdmtliche benétigten Signale sind auf der
Steckerleiste ‘Hauptspeichererweiterung’ des Rechners
herausgefiihrt.

Da zum AnschluB an diese Steckerleiste ein ‘Platinen-
stecker’ notig ist, haben wir die ICs fiir die Ausgabeports
und den ‘Stecker’ auf einer Platine untergebracht. Obwohl

GND

S T

2 20]10] 1

Do 2 3 2 DO
T o g 3

2

D3 5 8 9

i 2 5 1 B3 > Port 38812
DS 7 % 15 D5
D6 8 17 18 D6
D7 9 8 19 D7
1702 T es1 IC1,2

7415374
20]10] 1
3 2 DO
Lcg 5 DI
7 6 D2
8 9 D3
B3 12 D4 ¢ Port 39936
w15 Ds
17 16 D6
18 19 D7

1/03 U — 1 J
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die Platine beidseitig Leiterbahnen trégt, bereitet sie bei
der Herstellung keine Schwierigkeiten, da die ‘Durchkon-
taktierungen’ aus einem Stiick Draht bestehen, die in die
entsprechenden Bohrungen gesteckt und beidseitig verlotet
werden.

Die beiden Ports werden vom BASIC aus mit folgenden
Befehlen angesprochen:

Port 1 durch Poke 38912,nn und

Port 2 durch Poke 39936,nn.

Diese Adressen liegen fest, da der VC-20 die Decodierung
fiir diese Ports ‘eingebaut’ hat. Die Buchstaben ‘nn’ repra-
sentieren eine Zahl zwischen 0 und 255, deren binire Aqui-
valente an den 8 Datenleitungen des angesprochenen Ports
anstehen.

Beim Anschluf3 der Platine an den Rechner sollten Sie un-
bedingt darauf achten, daf} die Bestiickungsseite der Port-
platte nach unten zeigt.

Qﬁ §—

)
N

-

(NGO

Jfrf
| efrad

1
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ZX-Bits

!

!

1||ir||g
jﬁj

0d
do00000

%

Ld

9€66€ 140d

NE %
N

Lotseite )

Mastermind

H. J. Berndt

Dieses Programm fiir den ZX-81 mit 1-K-Ram erlaubt es,
das bekannte Spiel gegen den Computer zu spielen.

Nach der Eingabe RUN erscheinen auf dem Bildschirm
vier Punkte. Diese stellen die vier Zahlen zwischen 1 und 8
dar, die sich der Rechner ‘ausdenkt’. Doppelte Zahlen
kommen nicht vor.

Sind vier Zahlen (ohne INPUT/NEW LINE) vom Spieler
eingegeben, zeigt ein Zeichen (graphic H) an, wie viele der
eingegebenen Zahlen vorkommen. Stehen sie an der richti-
gen Stelle, so erscheint der negative SPACE. Die Anzahl
der Versuche wird ebenfalls angezeigt.

Nach Erraten der Zahl muf3 das Programm mit BREAK/
RUN wieder gestartet werden.

10 LET Z=0

20 DIM C@4)

30 FORC=1TO 4

40 LET C(C)= INT(RND*8+1)
50 NEXT C

60 FORC=1TO3

70 FORB=C+1TO 4

80 IF C(C)=C(B) THEN RUN
90 NEXT B

100 NEXT C

110 SCROLL

120 LET Z=Z +1

42

130 LET A$=”

140 LET B$=“"

150 PRINT*....”

160 SCROLL

170 DIM R(4)

180 FOR H=1TO 4

190 IF INKEY$=“” THEN GOTO 190

200 LET R(H)= VAL INKEY$

210 PRINT R(H);

220 IF R(H)=C(H) THEN LET A$=AS$+ “negative
space”

230 IF INKEY$<>“” THEN GOTO 230

240 NEXT H

250 FOR A=1TO 4

260 FORB=1TO 4

270 IF R(A)=C(B) THEN LET B$=B$+ CHRS 8

280 NEXT B

290 NEXT A

300 PRINT AT 20,0;B$;AT 20,0;A$

310 PRINT AT 20,5;Z

320 SCROLL

330 GOTO 110

Gestochen scharfes Bild

Video-Ausgang fiir ZX 81
Christian Persson

Die Fernsehbild-Qualitit des ZX 81 146t durchaus zu wiin-
schen iibrig. Doppelzeichnungen und Schatten lassen sich
offenbar auch bei praziser Abstimmung des Fernsehgera-
tes nicht vollig vermeiden. Sie erschweren das Lesen und
wirken auf die Dauer ermiidend. Dieses Problem tritt
nicht nur beim ZX 81 zutage; praktisch alle Computer und
Terminal-Systeme, die ‘direkt an die Antennenbuchse’ des
Heimkinos angeschlossen werden koénnen, weisen Méngel
in der Bildqualitit auf. Kein Wunder, wenn man bedenkt,
welchen Umweg das Bildsignal nehmen muf3: Durch einen
zumeist moglichst kostengiinstig (sprich: primitiv) aufge-
bauten Modulator wird es einer VHF/UHF-Tragerfre-
quenz iiberlagert, um dann im Fernsehgerat wieder von ihr
getrennt zu werden. Auf diesem Umweg, bei dem das Si-
gnal auch extreme Pegelverdnderungen durchleiden muf3,
geht manches verloren und etliches Unerwiinschte wird
hinzugefiigt.

Der Ausweg liegt in der Verwendung eines ‘professionel-
len’ Video-Monitors. Gerite von ausgezeichneter Qualitat
sind heute schon fiir weniger als 300 Mark erhaltlich, also
etwa zum gleichen Preis wie ein kleiner S/W-Portable.
ZX 81-Besitzer, die sich ohnehin mit dem Gedanken tra-
gen, einen Zweitfernseher anzuschaffen, um den Konflikt
zwischen ‘Dallas’ und BASIC auszurdumen, sollten diese
Alternative bedenken. Ein Video-Monitor bietet nicht nur
ein vollkommen storungsfreies, sondern auch ein gesto-
chen scharfes Bild. Dies liegt an der hoheren Bandbreite,
die solche Gerite gegeniiber handelsiiblichen Fernsehern
aufzuweisen haben; sie driickt sich unmittelbar in héherer
Auflésung aus.
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Damit der ZX 81 einen solchen Monitor ansteuern kann,
ist eine kleine Zusatzschaltung erforderlich, die leicht auf
der Computer-Platine untergebracht werden kann. Sie be-
steht aus einem Impedanzwandler, an dessen Ausgang das
Video-Signal niederohmig zur Verfiigung steht. Der Com-
puter liefert dieses Signal an Pin 16 von IC1 (Sinclair
Computer Logic); dieser ist normalerweise mit dem Modu-
lator-Eingang UK2 verbunden (von vorn gesehen der linke
Anschluf} des Modulators). Diese Verbindung muf} gelost
werden. An dem mit UK2 bezeichneten Anschiuf} auf der
Platine kann man nun das Signal fiir den Impedanzwand-
ler abnehmen.

UK2

Ausgang zum
Monitor

Je nach Art des Monitors kann R2 unter Umstdnden weg-
gelassen werden. Besitzt der Monitor eine hohe Eingangs-
empfindlichkeit, sollte man fiir R2 ein Trimmpoti einset-
zen (Ausgang am Schleifer) und die optimale Einstellung
durch Ausprobieren ermitteln. Treten Synchronisations-
Probleme auf, so lassen sich diese durch entsprechende
Einstellung der Trimmer im Monitor beheben, die mit
VERT. HOLD und HOR. HOLD, HOR. FREQ. oder
dhnlich gekennzeichnet sind. Bei allen Arbeiten am geoff-
neten Video-Monitor sollte man groBte Vorsicht walten
lassen. Einige Punkte fiihren lebensgefdhrliche Hochspan-
nung!

Statt eines Video-Monitors kann man natiirlich auch ein
Fernsehgerat mit Video-Eingang einsetzen. Auch ist es
moglich, jeden beliebigen TV-Apparat nachtraglich mit ei-
nem solchen Anschlufl zu versehen. Doch diese Arbeit
sollte man — vor allem aus dem am Ende des vorangehen-
den Absatzes genannten Grund — einem Experten iiber-
lassen. O

Dieses Buch stellt eine Einfiih-
rung in die Funktions- und Ar-
beitsweise von Mikrocompu-
tern dar. Der Autor dieses Bu-
ches, er ist Fachlehrer fiir Elek-
tronik, fithrt den Leser syste-
matisch iber allgemeine
Grundlagen zur CPU 6502 hin,
die ausfiihrlich erklart wird. Er-
ganzend dazu beschreibt der
Autor die Mikroprozessoren
6800 und 8080. So arbeitet er
gleichzeitig die Unterschiede

Martinus Bernadus Immerzeel

Mikrocomputer
ohne Ballast

Ein Mikrocomputer-
Anleitungsbuch fiir Anfinger
mit Assemblerprogrammen
fiir die CPU 6502

Miinchen: Franzis-Verlag 1982.
224 Seiten mit 125 Abbildungen
und 46 Tabellen,

Lwstr.-geb., DM 44,—

ISBN 3-7723-6981-2
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zwischen verschiedenen Prozes-
soren heraus.

Die Grundlagen werden ‘ohne
Ballast’ vermittelt, was einen
wirklichen Neuling zum Nach-
schlagen in anderer Fachlitera-
tur zwingen konnte, wenn er
tiefer in das behandelte Gebiet
eindringen mdochte. Auch sind
die Beschreibungen der CPUs
6800 und 8080 fiir einen Ein-
steiger zu knapp gehalten, um
die wichtigsten Eigenschaften
der Prozessoren klarzustellen.

Insgesamt stellt das Buch aber
eine schrittweise Einfithrung in
die Mikroprozessortechnik dar,
die dem Leser elementare
Kenntnisse der Datenverarbei-
tung wie auch CPU-spezifische
Informationen vermittelt. Eine
kurze Einfithrung in die Pro-
grammiersprache BASIC sowie
eine Aufstellung von Fachaus-
driicken vervollstindigen das
Buch zu einem Leitfaden fir
den Anfanger.

Personal Computer
Lexikon

Haar bei Miinchen: Verlag
Markt & Technik 1982.
136 Seiten, kartoniert,
DM 19,50

ISBN 3-922120-18-0

Personal Computer sollen —
wie der Name schon sagt —
personliche Computer sein, ein-
gesetzt als Hilfen bei der kom-
merziellen wie privaten Bewalti-
gung der Daten- und Informa-
tionsflut oder einfach zum
Spielen und Entspannen —
kurzum ein Gerdt fiir jeder-
mann. Dieses Lexikon ist fiir al-
le die gemacht, die sich privat
oder im Beruf fiir Personal
Computer interessieren, die
Personal Computer bereits an-

gpm gube]

. Eine Computer-Fibel

wenden oder die sich einfach
nur iiber dieses faszinierende
Gebiet informieren mochten.

Es enthilt die 1000 wichtigsten
Hard- und Software-Begriffe
des Personal Computing und
verwandter Bereiche. Jeder Be-
griff ist ausfiithrlich deutsch er-
kldrt. Zusatzlich wird die engli-
sche Ubersetzung des deutschen
Suchbegriffes angegeben.

Um das Studium englischspra-
chiger Dokumentation zu er-
leichtern, befindet sich im An-
hang ein Register englisch-
deutsch mit Seitenangabe.

Hans-Joachim Sacht

Von der passiven zur
aktiven Computerei

Wiirzburg: Vogel-Verlag 1982.
332 8., 106 Abb., 25 Tab.
Reihe Chip-Wissen

DM 38,—.

ISBN 3-8023-0626-0

Die Zahl der auf dem Markt an-
gebotenen Heimcomputer steigt
standig. Immer schwieriger
wird es, die technischen Details
der einzelnen Gerite gegenein-
ander abzuwagen. Wer zum er-
sten Male vor der Entscheidung
steht, einen Computer anzu-
schaffen, sollte dieses Buch
vorher gelesen haben. Der An-
schaffungspreis wird sich um
ein Vielfaches auszahlen. Nicht
nur Entscheidungshilfe vor dem
Kauf, auch Anregungen nach
dem Kauf des eigenen Compu-
ters hat dieses Buch zu bieten.
So wird aus dem Programmie-
ren eine echte Hobby-Tatigkeit,
aus der man neue Erkenntnisse,
Anregungen und Hilfen fiir die
eigene Berufs- oder Gewerbeta-
tigkeit gewinnen kann. Ein kur-
zer Blick auf den Inhalt: Was
ein Computer ist und was er lei-
stet — Wie ein Computer funk-
tioniert — Welche Computer
hier gemeint sind — Wobei ¢in
Computer niitzlich sein kann —
Der Mikroprozessor — Bau-
gruppen — Drucker — Soft-
ware — BASIC — Grafik, Ton
und Farbe — Worauf man
beim Kauf eines Computers
achten muf. Am Ende des Bu-
ches findet der Leser eine aus-
fihrliche Beschreibung von et-
wa 20 der im Moment géngigen
Heimcomputer, die eine Ent-
scheidung vor einem geplanten
Kauf wesentlich erleichtern
sollte.
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elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig
gebohrt und mit Loétlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, ledig-
lich die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur
die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie
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Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Gultigkeit.

Platine

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

Digitale Tirklingel

Elbot Logik

VFO

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

Elbot Licht/Schall/Draht
Kurzzeit-Wecker
Windgenerator

60 W PA Impedanzwandler
Elbot Schleifengenerator
Baby-Alarm

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

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

Pulsmesser

EMG

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

80m SSB Empfinger
Servo-Tester

IR 60 Netzteil

IR 60 Empfanger

IR 60 Vorverstarker
Fahrstrom-Regler
Netzsimulator
Passionsmeter

Antennenrichtungsanzeige
(Satz)

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

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

Best.-Nr. Preis DM

010-107
010-108
010-109*
010-110*
020-111
020-112*
020-113*
020-114*
020-115
020-116*
030-117
030-118
030-119*
030-120*
030-121
030-122*
040-123
040-124
040-125
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

16,50
22,00
5,80
3,70
9,30
4,70
10,90
4,60
4,95
6,80
20,50
4,95
3,90
2,30
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Platine

80m SSB-Sender
Regelbares Netzteil
Schienen-Reiniger
Drum-Synthesiser
Eier-Uhr
Musiknetz-System (Satz)
Weintemperatur-MeBgerat
Entzerrer Vorverstirker
AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstirker
Brumm-Filter
Batterie-Ladegerét
Schnellader
OpAmp-Tester
Spannungs-Priifstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester

Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz
Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator

1C-Thermometer

Compact 81-Verstarker
Blitzausloser

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 (Feldstarke-Platine)
Logik-Tester

Stethoskop

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

Power MOSFET
Tongenerator

Composer

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

Best.-Nr. Preis DM

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
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*
091-216
091-217

091-218
091-219
101-220

111-221*
121-222

17,40
5,40
3,40
9,00
4,00

18,80
4,20

2,20
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Platine

4-Kanal-Mixer
Durchgangspriifer
60dB-Pegelmesser
Elektrostat Endstufe und
Netzteil (Satz)

Elektrostat

aktive Frequenzweiche
Elektrostat

passive Frequenzweiche
LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser
Fernthermostat, Sender
Fernthermostat, Empfanger
Blitz-Sequenzer
Zweistrahlvorsatz
Fernthermostat-
Mechanischer Sender
MM-Eingang
(Vorverstarker-MOSFET)
MC-Eingang
(Vorverstarker-MOSFET)
Digitales Lux-Meter (Satz)
Vorverstirker MOSFET-PA
Hauptplatine (Satz)

Noise Gate A

Noise Gate B
Jumbo-BaBverstérker (Satz)
GTI-Stimmbox
Musikprozessor
Drehzahlmesser

fiir Bohrmaschine
Klau-Alarm
Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung
°C-Alarm

Labor-Netzgerat
Frequenzgang-Analysator
Sender-Platine
Frequenzgang-Analysator
Empfinger-Platine
Transistortest-Vorsatz fiir DMM
Contrast-Meter

1 Ching-Computer (Satz)
%QW PA

Disco-X-Blende
Mega-Ohmmeter
Dia-Controller (Satz)
Slim-Line-Equaliser (1k)
Stecker Netzteil A

Stecker Netzteil B
Briickenadapter

ZX 81-Mini-Interface
Echo-Nachhall-Gerét
Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)
Digitale Kiichenwaage

Best.-Nr. Preis DM

121-223*
012-224*
012-225

012-226
012-227

012-228
022-229*
022-230*
022-231
022-232
022-233*
032-234*

032-235
032-236

032-237
042-238*

042-239
052-240
052-241
062-242
062-243
062-244*

062-245
072-246
072-247
072-248*
072-249*
072-250

082-251

082-252

082-253*
082-254*
082-255*

092-256

092-257*
092-258
102-259*
012-260
102-261
102-262
102-263*
102-264*
112-265
112-266*
122-267*
122-268*
122-269
122-270
122-271
122-272

4,20
2,50
13,90

26,10
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Die Platinen sind im Fachhandel erhaltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen. Der elrad-Versand
liefert zu diesen Preisen per Nachnahme (plus 4,— Versandkosten) oder beiliegenden Verrechnungsscheck (plus 2,—

Versandkosten).

angefordert werden.

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

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Bauelemente

Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 1/83.

1V2-stellige Ziffern mit *-Anzeige und
2-stellige Ziffernanzeige. Die Lesbarkeit
bei groBer Umlichthelligkeit ist durch
den Aufbau der Ziffern auf ein Opti-
mum gebracht (Foto: AEG-Telefunken).

Eine 7-Segmentanzeige mit Dezimal-
punkt, sie ist in Gelb und Rot erhaltlich
(Foto: Hewlett-Packard).

Diese LED-GroBanzeigen sind 7-Segment-Ziffernanzeigen, die durch Anwendung

mondernster Halbleiter-Leuchtbalken-Technik eine extrem kontrastreiche und licht-
starke Anzeige ermdglichen. Die Anzeigen sind in Ziffernhéhen von 30, 60 und 100

mm lieferbar (Foto: Wibond).

Ansteuerung

Um im BCD-Code, der z.B. von
Zzhlern oder Mikrocomputern aus-
gegeben wird, eine Sieben-Seg-
mentanzeige ansteuern zu koénnen,
sind mehrere Verarbeitungsschritte
notig (Bild 6a). Das Signal wird zu-
erst zwischengespeichert, dann
nach Dezimal umcodiert, so daf
schlieBlich die entsprechende(n)
Leuchtdiode(n) iiber eine Dioden-
matrix und einen Leistungstreiber
angesteuert werden konnen. Dieses
Problem l4Bt sich im Zeitalter der
integrierten Schaltungen mit einem

Tabelle III

HA 1075 + E

Wie bei Dioden und Transistoren
kann man auch bei Sieben-Seg-
mentanzeigen aus der Typenbe-
zeichnung die Eigenschaften des je-
weiligen Displays herausfinden. In
Tabelle 111 ist als Beispiel der Code

Ziffernhohe
Stellenzahl

HD
Code fiir Helligkeitsgruppe A. . .1
Leuchtfarbe r = rot, g = griin, o = orange, y = gelb
Code fiir Ziffer/Uberlauf und gemeinsame Anode/Katode

Halbleiter-Anzeige mit Rot-/Griin-/Gelblackierung
Halbleiter-Display mit Graulackierung

der Siemens-Fabrikate erldutert.

Tabelle 1II. Typenschliissel fiir die Siemens Sieben-Segmentanzeigen.

bzw. zwei ICs elegant lésen (Bild
6b/c). Da die genannten ICs recht
preiswert sind, ist ein solches Vor-
gehen sehr hobbyfreundlich.

Schaltungsbeispiel

Wenn man nicht gleich ein fertiges
Produkt erwerben will, kann man
den Einsatz der Sieben-Segmentan-
zeigen an einem Bauprojekt aus-
probieren.

Wer nicht iiber ein hochohmiges
Voltmeter verfiigt und die vielen
Funktionen eines kéauflichen In-
struments nicht bendtigt, kann
preiswert ein  Digitalvoltmeter
(DVM) mit dem integrierten Bau-
stein ICL 7107 (Intersil) bauen
(Bild 7). Dieses IC hat automati-
schen Nullabgleich; ein zusédtzlicher
StrommeRbereich ist ohne grofen
Aufwand moglich, wenn man den
zu messenden Strom durch einen
niederohmigen Widerstand flieen
1aft. Den dabei am Widerstand ent-
stehenden Spannungsabfall mift
das DVM. Bei stationdrem Betrieb
kann man den hohen Energiever-
brauch der Anzeige verschmerzen.

b
Diodenmatrix ==
f HRIHH |
: 1% [KHK i
; ¥ HRE%
5 - %*&:%
BCD/ i &&:& 7&:2 snablg—{ 7475 ’:\6 Sﬂﬁr«zsu
Wandier g XA % T
: HAAHAH S 1
ENEEEE e L S J =
{ Treiber Segmente
a J- :
L - Test RBORBI D A OV

Bild 6. Ansteuerung von Sieben-Segmentanzeigen. a: allgemeine Schaltung; b: praktischer Aufbau; c: AnschluBBbelegung des

Steuer-I1Cs 74247.
elrad 1983, Heft 2

20-Punkt-Anzeigen

Die Sieben-Segmentanzeige ist
dann ungeeignet, wenn man aufler
Zahlen auch Buchstaben im Hexa-
dezimalcode darstellen will. Aufler
den 16-Segmentanzeigen, die ei-
gentlich nur erweiterte Sieben-Seg-
mentanzeigen sind, stehen 20-
Punktanzeigen zur Verfiigung, de-
ren Zeichendarstellung auflerdem
angenehmer fiir das Auge ist. Lie-
ferbar sind 20-Punktanzeigen mit
eingebautem Dekodierer von Texas
Instruments (TIL311) und von
Hewlett-Packard (5028-7259 und
5082-7340, Bild 8). Hauptnachteil
dieser Anzeigen ist der hohe Preis.

Multiplexen

Sind mehr als 5 Sieben-Segmentdis-
plays gleichzeitig zu betreiben, soll-
te die Schaltung von Bild 6 nicht
einfach fiir jedes einzelne Display
wiederholt werden. Fiir eine 5-stel-
lige Sieben-Segmentanzeige wéren
(bei gemeinsamer Anode oder Ka-
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LED- Anzeige

Bild 7. Digitales Voltmeter mit LED-Anzeige.

SN 74132

Takt-
Generator

l SN745138
9

+5V

Dual - a
Zdhler a;

Taus 8-

Dekodierer | .

SN 7493

8zul-

Multiplexer

BCD/
7-Segment-
Dekodierer

SN 7L 247

Multiplexer
2xSN74 351

Bild 9. Multiplexen von Sieben-Segmentanzeigen (nach Tietze/Schenk).
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Bild 8. Pinbelegung der HP-Anzeige
5082-7340 (SU = Speicheriibernahme

4 Bit-Speicher.

tode) dann namlich 5x7+1 = 36

Steuerleitungen notig.

Das Problem der vielen Steuerlei-
tungen l6st man in der Praxis da-
durch, dafl man die entsprechenden
Segmente der einzelnen Displays
miteinander und natiirlich mit dem
zugehorigen Ausgang eines speziel-
len Dekodierers verbindet (Bild 9).
Damit nun nicht alle Displays
gleichzeitig leuchten, unterbricht
man bei jedem einzelnen BCD-Si-
gnal den Stromflufl der gerade
nicht benétigten Anzeigeelemente
iiber die gemeinsame Anode bzw.
Katode. Dieser Vorgang beginnt
am Display, das die erste Anzeige-
stelle vertritt, und setzt sich bei je-
dem neuen BCD-Signal nacheinan-
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der auf die folgenden Stellen fort,
bis das letzte Anzeigeelement ange-
steuert worden ist. Dann beginnt
der Zyklus in der beschriebenen
Weise von neuem. Diese Art der
Ansteuerung bezeichnet man als se-
riell. Den ganzen Vorgang nennt
man Multiplexen.

In Bild 9 erkennt man den in TTL
standardmaifBigen Sieben-Segment-
dekodierer SN 74247 in einer 8-stel-
ligen Multiplex-Anzeige. Er be-
kommt iiber die ‘8 zu 1 Multiple-
xer’ jeweils ein BCD-Signal der Da-
tenquelle iibermittelt, die die gera-
de aktivierte Stelle anspricht. Der 1
aus 8 Dekodierer SN 74S138 unter-
bricht dazu die Stromzufuhr der ge-
rade nicht angesteuerten Displays.
Da die Displays zyklisch nachein-
ander angesteuert werden sollen,
iibernimmt ein Dualzéhler, der von
einem Taktgenerator gesteuert
wird, die Zuordnung zwischen dem
BCD-Signal und dem entsprechen-
den Display. Wem das Multiplexen
immer noch nicht geheuer ist, sollte

‘sich das Ganze noch einmal in Ru-

he durchlesen. Rom ist auch nicht
an einem Tag erbaut worden!

Die in Bild 9 dargestellte Schaltung
ist auch als integrierter Baustein
ICM 7218C von Intersil erhéltlich.
Die Multiplexer sind jedoch durch
ein RAM ersetzt worden, dessen In-
halt zyklisch ausgelesen und dem
Sieben-Segmentdekodierer  iiber-
mittelt wird. Die Adressen liefert
der Dualzdhler. Damit man sich

nach einer Dateneingabe in den
Speicher nicht auf die wenigen ein-
gespeicherten Symbole beschrin-
ken muf}, kann das RAM im
ICM 7218C gleichzeitig auf ver-
schiedenen Adressen schreiben und
lesen.

Das Multiplexen muf} so schnell ge-
schehen, daB das Auge kein
Flackern der einzelnen Segmente
wahrnimmt. Die Multiplexfrequen-
zen liegen deshalb iiber 60 Hz, also
weit unter der oberen Grenzfre-
quenz.

Um beim Multiplexen die gleiche
Anzeigenhelligkeit wie beim stati-
schen Betrieb zu bekomrnen, muf}
man den Strom durch die LEDs
vergrofiern, da der mittlere Strom
durch die Dioden mit zunehmender
Stellenzahl der Anzeige abnimmt.
Deshalb wihlt man auch kein allzu
grofes Taktverhiltnis (Bild 10).

LED-Matrix

Je groBer die Zahl der Segmente ei-
nes Displays ist, um so mehr Sym-
bole konnen dargestellt werden.
Die Leuchtdioden ordnet man da-
bei so an, daf} sie ein Rechteck aus-
fullen. Dieses Muster wird in der
Fachsprache als Matrix bezeichnet.

Die Matrix ist normalerweise mit
5x7 oder 7x9 LEDs erhiltlich. Die
elektrische Verschaltung einer Ma-
trix, bei der die Diodenanoden in
waagerechten Reihen, die Dioden-
katoden in senkrechten Spalten zu-
sammengefafit sind, ist in Bild 11
zu sehen. In dhnlicher Weise sind
alle tibrigen Matrizen aufgebaut.

Gleichstrommittelwert ———w=

Bild 10. Mittlerer LED-Strom beim Mul-
tiplexen in Abh#ngigkeit vom Tastver-
héltnis.

R
R
R
Y
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TR

Bild 11. Die elektrische Verschaltung ei-
ner 5x7 LED-Matrix.
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Bauelemente

Ansteuerschaltungen

Zur Ansteuerung einer Matrix sind
nicht allzu viele Leitungen nétig, da
alle LED-Anoden (Bild 11) bzw.
LED-Katoden — wie schon be-
schrieben — in Reihen bzw. Spal-
ten zusammengefalit sind. Es wer-
den dabei jedoch nur die LEDs auf-
leuchten (Bild 12), deren Anoden
und Katoden gleichzeitig iiber
Schalter mit der Betriebsspannung
verbunden sind. Damit immer nur
die Leuchtdioden aufleuchten, die
das gewiinschte Symbol bilden, und
nicht noch weitere LEDs, die iiber
die gemeinsamen Anoden- bzw.
Katodenleitungen mit angeschlos-
sen sind, wird zur selben Zeit im-
mer nur eine Anoden- und eine Ka-
todenleitung an die Betriebsspan-
nung gelegt. Das Verfahren, das
dann aus den einzelnen zeitlich ver-
setzten Leuchtpunkten ein deutlich
erkennbares Symbol macht, ist das
schon erwihnte Multiplexen.

Bild 13 zeigt das Blockschaltbild
zur Ansteuerung einer 5x 7-Punkt-
Matrix im ASCII-Code. Die
ASCII-Zeichen sind dabei in einem
speziellen Zeichengenerator (ROM)
gespeichert, der in Abhéangigkeit
vom Logikpegel an den Ausgéangen
des ROMs (Tabelle 1V) die Leucht-
diodenanoden an den einen Be-
triebsspannungspol legt. Die
Adressen, unter denen diese Bitmu-
ster gespeichert sind, erzeugt ein
Dualzdhler. Derselbe Zahler steuert
gleichzeitig einen 1 aus 8 Dekodie-
rer, der die gemeinsamen Katoden-
leitungen der LEDs je nach Zihler-
stand mit Masse oder positiver Be-
triebsspannung  verbindet.  Die
LEDs werden dabei Reihe fiir Rei-
he zum Aufleuchten gebracht (Ver-

Tabelle IV

Zeilen- ASCII-‘K’ i Spaltencode
Nr. i — e

as as ar as as a4 as az ar ao €1 C2 C3 ca Cs
1 1 0 01 0 1 1 0 0 1 o1 1 1 0
2 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 01 1 0 1
3 1 0 01 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1
4 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0o 0 1 1 1
5 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 .01 0 1 1
6 1 0 0 1 0 1 1 I 1 0 0 1 1 0 1
7 1 00 1 0 1 1 11 1 o 1 1 1 0

Tabelle IV. Logikpegel an den Ausgdngen des Zeichengenerators fiir den Buchstaben

K im ASCII-Code (zu Bild 13).

BOOOm oopooo
E000m ooooao
E000m ooooag
EEEEE EEERE
B000m ooooao
8000w ooooo
E000. ooooDo
E000m ooooo
0ooooo 0oooo
oopooo ooooo
ooooo oopooo
ooooa RO0O0OE
opooo ooooo
pooooag ooooo
opoooo opoooo
B000m ooooo
ooooo ooooo
ooooo opoooo
opoooo ooooo
ooooo | Juisie] |
ooooo ooooo
ooooo ooooo
ooooo ooooo
| isjuia) | poooo
ooooo 0ooooo
ooooo ooooo
oopooao ooooo
ooooo | jaisis]

Bild 14. Entstehen des Buchstaben H
beim  Vertikalabtastverfahren (nach
Schmidt/Feustel).

tikalabtastverfahren). Bild 14 zeigt,
wie schrittweise der Buchstabe H
entsteht.

Wenn man den Dekodierer und den
Zeichengenerator vertauscht, wen-
det man das Horizontalabtastver-
fahren an. Da beide Schaltungen in

bezug auf die Kosten und den
Platzbedarf gleichwertig sind, kann
man beide Verfahren nach Belieben
einsetzen.

LCD-Anzeigen

LCD- oder Fliissigkristallanzeigen
sind beziiglich ihrer Funktion, des
Aufbaus und der Anwendung
grundsitzlich von LED-Anzeigen
verschieden. LCD-Displays sind
passive Elemente, d.h. sie strahlen
selber kein Licht ab, sondern re-
flektieren das Umgebungslicht
bzw. lassen es durchtreten. Man
kann damit dunkle Symbole gegen
einen hellen Hintergrund abheben
oder auch eine farbige Anzeige er-
reichen.

Aufbau

Zwischen zwei Glasplatten (Bild
15), die etwa 10um voneinander
entfernt sind, befindet sich der
Fliissigkeitskristall, eine chemische
Verbindung auf organischer Basis,
die ihre Zustandsform (Lage der
Molekiile zueinander) in Abhingig-
keit von einem externen elektri-
schen Feld dndert. Das Feld wird
zwischen zwei lichtdurchléssigen

Spalte

mhm M
(=S puesiy e A= ==y .y
mmhmh hrhmh
S pes gy Sppesgpes)
[saBzalls mhmh
[SEpeE -y g
mmhm horho
=R sps = [
h o

S S -

Bild 12. Anschluf} der Einzel-LEDs einer 5x 7-Matrix an die Be-

triebsspannung.

elrad 1983, Heft 2

SN 7493 SN 74 S138
1
Qg T n
|_Isisls) |
Dual- % | laus B- :gegg
Up T- Zdhler G?wama e
mOROO
Zelle mOOED
| juluis] |
So—4¢ f o J
1~ € L
Z5~o—tp Takt-
35~ | Generator ag
Lsﬁ}_du a,
5 5~o—4 SN74132 a; | Zeichen-
1 ! —_ Generator
'57 S o— Ascll H—T
MM 6061

Tietze/Schenk).

Bild 13. Ansteuerschaltung fiir eine 5x7-Punkt-Matrix (nach

Elektroden angelegt, die auf der
Glasinnenseite angebracht sind.
Damit der Fliissigkeitskristall nicht
durch Umwelteinfliisse, z. B. Was-
ser, beschadigt wird, ist eine Dich-
tung in Form eines Indiumpfrop-
fens vorhanden (Indium, chemi-
sches Element mit Metalleigen-
schaften).

Bei der LCD-Anzeige von Bild 15a
kann das Licht ungehindert durch
den Fliissigkeitskristall durchtre-
ten, wenn keine Spannung anliegt.
Ist jedoch eine auflere Spannung
vorhanden, wird das Licht im Fliis-
sigkeitskristall gestreut, da sich die
Zustandsform des Kristalls geédn-
dert hat. Die Anzeige erscheint jetzt
milchig-triib.

Polarisation

In Bild 15b sind zusétzlich noch so-
genannte Polarisatoren dargestellt.

Um ihre Wirkungsweise verstehen
zu kénnen, mufl man einige physi-
kalische Eigenschaften des Lichts
kennen. Licht kann man modell-
maBig als elektromagnetische Welle
beschreiben. Das heif3t vereinfacht,
dal} sich abwechselnd nacheinander
ein magnetisches und ein elektri-
sches Feld aufbaut. Das elektrische
Feld hat dabei eine ganz bestimmte
Richtung im Raum, die, z. B. bei
Lampenlicht, fur jeden Lichtwel-
lenzug verschieden ist. Besteht aber
ein Lichtstrahl aus Lichtwellenzii-
gen mit gleicher elektrischer Feld-
richtung, nennt man das Licht po-
larisiert.

Die Aufgabe der Polarisatorfolien
ist es nun, nur in bestimmte Rich-
tungen polarisiertes Licht durchzu-
lassen. Das iibrige Licht wird ab-
sorbiert. In der TN-Anzeige (Bild
15b) werden durch den ersten Pola-
risator die Wellenziige durchgelas-
sen, die bestimmte Polarisations-
richtungen aufweisen. Der Fliissig-
keitskristall verandert dann, wenn
eine Spannung anliegt, die Rich-
tung des elektrischen Feldes der
Lichtwelle so, daB3 das Licht in der
zweiten Polarisationsfolie absor-

. biert wird. Dieser Bereich erscheint

dem Betrachter dann dunkel. Legt
man an den Fliissigkeitskristall kei-
ne Spannung an, bleibt die Rich-
tung des elektrischen Lichtwellen-
feldes im Kristall unverdndert. Das
Licht kann durch den zweiten Pola-
risator treten, weshalb dieser Ab-
schnitt der Anzeige dann hell er-
scheint. Unterbricht man die Elek-
troden einer Zelle, kann man an die
verschiedenen Elektrodenabschnit-
te wahlweise eine Spannung an-
schlieBen, und auf diese Weise
dunkle bzw. helle Felder erzeugen.
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L borblc’itter

. Flussigknistall
Licht (Feldfrei )
Flissigkristall
. - im elektr Feld
Licht ’
=T iR d——Flektroden
I I— Richtschicht
| S—

Dichtung

Fernsehern und Oszillografen erset-
zen sollen, befinden sich deshalb
quasi erst im Versuchsstadium.

T = Flussigkristall - SchlieBlich besteht auBerdem noch

Treiber der Nachteil, daB LCD-Anzeigen

£ bei schwachem Umlicht eine zu-

7- £ L sitzliche Beleuchtung brauchen, da

Segment-f- - - | sie selbst nur das Licht reflektieren
Dekoder | — = < bzw. absorbieren konnen.

J Flussigkristall

K| imelektr Feld

Flussigkristall

¥ (Feldfrei)

I~ Elektroden

Dichtung
b Polarisatoren stehen
senkrecht zueinander

K= Richtschicht

!

Bild 15. Grundaufbau von Fliissigkeitskristallanzeigen. a: LCD-

Anzeige mit Lichtstreuung; b: TN-Anzeige mit Polarisatoren.

Bild 16. Typische Ansteuerungsschaltung fiir LCD-Anzeigen.

Flussigkristall-

Spielen diese Nachteile nur eine ge-
Segment

ringe Rolle, kann man in den mei-
sten Fillen die integrierten An-
steuerungsbausteine fiir LED-Dis-
plays gegen solche fiir LCD-Dis-
plays austauschen. Die Pinbele-
gung der ICs und die Werte fiir die
externen Bauelemente sind namlich
oft gleich (Bild 7/17). Das LCD-
Voltmeter mit dem ICL 7106 besitzt
jedoch eine einfachere Stromver-
sorgung. Da der Stromverbrauch
der Anzeige nur ca. 20 uA (!) pro
Ziffer betrdgt, kann eine handels-
iibliche 9 V-Batterie verwendet wer-
den. Der sehr geringe Stromver-
brauch ist die Starke aller LCD-An-
zeigen. Dies ist besonders bei leich-

Dekoder - Ausgang

Rechter Anschlufl des Segmentes

Linker Anschluf des Segmentes

Zwischen den Klemmen
des Segmentes

Farbige Anzeigen

Zur Farbdarstellung lagert man in
den Fliissigkeitskristall Farbstoffe
ein, die bestimmte Wellenldngen
(Farben) des durchtretenden Lichts
absorbieren. Bei den meisten An-
zeigen ist kein Polarisator nétig.
Der Aufbau ist gegeniiber der nor-
malen LC-Anzeige modifiziert.
Farbige Anzeigen sind teurer als
einfarbige Displays und auflerdem
schwieriger anzusteuern. Da sie au-
fBerdem schwer erhéltlich sind,
kommen sie fiir den Hobbybereich
weniger in Frage.

Ansteuerung

LCD-Anzeigen werden grundsétz-
lich im Multiplexverfahren mit
Wechselspannung angesteuert.
Wechselspannung ist dabei unbe-

dingt notig, da sich der Fliissig-
keitskristall sonst elektrolytisch
zersetzt. Das Multiplexen ist — wie
bei mehrstelligen LED-Anzeigen
und Matrixelementen — durch die
groBBe Anzahl von einzelnen Seg-
menten bedingt, da es LCD-Anzei-
gen fast nur mit mehreren Ziffern-
stellen gibt.

Eine typische Steuerschaltung ist in
Bild 16 zu sehen. Das Exor-Gatter
hat immer dann am Ausgang Low-
Pegel (Uss), wenn die beiden Ein-
gangsspannungen gleich grof} sind.
Beachtet man, daf} der rechte An-
schluB des Segments und der eine
Eingang des Gatters mit einer sym-
metrischen Rechteckspannung kon-
stanter Frequenz gespeist werden,
kann man sich die Entstehung der
Wechselspannung am Segment mit
Hilfe der in Bild 16 eingezeichneten
Impulse leicht erkldren.

6-stellige und 8-stellige Siebensegmentanzeige in LC-Technologie (Foto: Beckman
Instruments).
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ten, portablen Gerdten wichtig, da
man auf ein Netzteil verzichten
kann.

Typische Beschaltung

Prinzipiell sind die Anwendungs-
moglichkeiten fiir LED- und LCD-
Anzeigen gleich. Das Multiplexen
von LCD-Anzeigen macht jedoch
Schwierigkeiten, da beim Multiple-
xen der nutzbare Betrachtungswin-
kel zwischen Beobachter und An-
zeige kleiner wird und auflerdem
der Kontrast einer LCD-Anzeige
bei hoheren Multiplexfrequenzen
stark absinkt. Brauchbare Flach-
bildschirme mit Fliissigkeitskristall-
anzeige, die die heute gebrauchli-
chen Katodenstrahlréhren von

Weiterfiihrende Literatur & Quellen:
Bleicher, M., Halbleiter-
Optoelektronik, Hiithig-Verlag.
Pelka, H., Vom Flip-Flop zur Quarz-
uhr, Franzis-Verlag.
Schmidt/Feustel, Optoelektronik,
Vogel-Verlag.

Siemens, Datenbuch 1981/82, Opto-
Halbleiter.

Winstel/Weyrich, Optoelektronik I,
Springer-Verlag.

Tietze/Schenk, Halbleiter-Schaltungs-
technik, Springer-Verlag, Berlin —
Heidelberg — New York.
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Bild 17. Digitales Voltmeter mit LCD-Anzeige.
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Audio-Millivoltmeter

auch den Signal-Rauschabstand.

Das beschriebene Projekt ist ein emp-
findliches Voltmeter mit umschaltba-
ren Bereichen, deren Vollausschlag
zwischen 10mV und 10V Effektiv-
Spannung liegt. Damit dirften die
wichtigsten Wechselspannungs-Berei-
che abgedeckt sein. Das Audio-Milli-
voltmeter stellt ein brauchbares Mef-
gerit dar, das ohne viel Kosten aufge-
baut werden kann. Dal} dieses Gerit
nicht mit einem um vieles teureren In-
dustrie-Produkt konkurrieren kann,
ist selbstverstidndlich, aber fiir die mei-
sten Messungen in der Hobbypraxis
reicht die Genauigkeit des Selbstbauge-
rates vollkommen aus.

Die Anwendung

Fiir ein Millivoltmeter wie dieses gibt
es viele Anwendungsfille. Daraus wol-
len wir zwei wichtige Beispiele auswéh-
len. Durch die AC-Kopplung des Milli-
voltmeters konnen kleine Wechsel-
spannungen gemessen werden, die ei-
ner Gleichspannung iiberlagert sind.
Ein typischer Anwendungsfall ist das
Messen der Brummspannung an Netz-
teilen. Wir wollen das néher erkléren.

Die aus einem Netzteil gewonnene
Gleichspannung entspricht nicht im-
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Jeder, der sich mit der Elektronik beschiftigt, benotigt schon bald verschiedene
Mefgeriite. Eines von den wichtigsten ist natiirlich ein Multimeter. Dieses findet
aber in der NF-Technik seine Grenzen. Mit einem Multimeter ist es nicht mog-
lich, kleine Wechselspannungen zu messen. In diesem Falle hilft das hier be-
schriebene Audio-Millivoltmeter, um z. B. den Frequenzgang eines Verstirkers
zu messen bzw. die Funktion der Hohen- und Tiefeneinstellung zu priifen oder

mer einer Batteriespannung und zeigt
manchmal (abhidngig von der Bela-
stung) einen Brumm von einigen Milli-
volt. Schliet man an das Netzteil das
Millivoltmeter an, wird durch die AC-
Kopplung mit dem Kondensator Cl
die anstehende Gleichspannung voll-
standig ignoriert und nur die Brumm-
spannung angezeigt. Ein gutes Netzteil
sollte Brummspannungen <1 % ha-
ben, d.h. <120mV bei 12V Gleich-
spannung.

Da der Frequenzbereich des Millivolt-
meters bis ca. 200 kHz reicht, kann mit
diesem Geridt auch der Frequenzgang
von Verstdrkern gemessen werden. Da-
zu wird der Eingang des Verstérkers
mit dem Ausgang eines Sinus-Genera-
tors verbunden. Am Ausgang des Ver-
starkers kann durch Verdndern der Ge-
nerator-Frequenz das Frequenzverhal-
ten gemessen werden. Der Frequenzbe-
reich eines Verstérkers findet dort sein
Ende, wo der —3dB-Punkt erreicht
wird. Das bedeutet, der Frequenzbe-
reich liegt zwischen den Punkten, wo
sich eine Spannungsminderung von

'3dB ergeben darf. Ein Abfall von 3dB

bedeutet eine Verminderung der Span-
nungsamplitude V/)/2. Hierin bedeu-

tet V die grote Amplitude. Man kann
V/1/2_ auch vereinfachen zu V/1,414
oder V :0,707. Der —3dB-Punkt
kennzeichnet die Stelle im Frequenz-
gang, wo die Amplitude 0,707 mal
kleiner als die Anfangsamplitude ist.

Legen Sie eine sinusférmige Spannung
mit der Frequenz 1kHz an den Ver-
starkereingang und stellen mit dem
Lautstiarke-Poti eine Spannung von
7V auf dem Millivoltmeter ein. Jetzt
erhohen Sie die Frequenz, bis auf der
MeBskala 5V abzulesen sind. Die
Spannung 5V entspricht 7V - 0,707.
Somit liegt zwischen den Punkten 5V
und 7V ein Amplitudenabfall um
3dB.

Der Aufbau

Da fiir den Aufbau eine Platine ver-
wendet wird, diirften sich keine Pro-
bleme ergeben. Zweckmafigerweise
beginnen Sie die Bestiickung mit den
Teilen, die die niedrigste Bauhdhe ha-
ben. Hier leistet eine Schaumgummi-
unterlage gute Dienste. Wenn Sie z. B.
mit den Widerstanden beginnen, wer-
den diese beim Einléten durch das
Schaumgummi auf die Platinenober-
seite gedriickt. Als nédchste Bauteile
folgen die Kondensatoren und zum
Schluf3 die Halbleiter. Das IC1 kann
auf einem Sockel montiert werden.

Zeichnen Sie dann auf dem Gehéuse
die Locher und Aussparungen fiir das
MeBinstrument, den Schalter und die
Cinch-Buchse an und befestigen diese.
Wenn Sie fiir SW1 einen Stufenschal-
ter mit 5 Stufen und 2 Ebenen verwen-
den, konnen Sie den Ein-/Aus-Schal-
ter SW2 sparen und diese Funktion mit
SW2 realisieren. Als letztes befestigen
Sie die Platine und stellen die Verbin-
dungen zu den im Gehause montierten
Teilen her. Beachten Sie hierbei, dal3
Sie sowohl innerhalb als auch aufler-
halb des Geh#uses fiir die Priifleitung
abgeschirmtes Kabel benutzen miissen.
Diese MaBnahme ist notwendig, da die
Schaltung eine hohe Verstarkung und
Eingangsimpedanz aufweist. Auller-
dem sind mogliche Brummfrequenzen
sowie Interferenzen ebenfalls Wechsel-
spannungen und koénnen daher eine
falsche Anzeige erzeugen.

Abgleich

Um das NF-Millivoltmeter abgleichen
zu konnen, benétigt man eine Wech-
selspannungsquelle mit genau bekann-
ter Ausgangsspannung. Auf diesen
Wert wird das Millivoltmeter mit PR1
abgeglichen.

Eine weitere, genauere Maoglichkeit
bietet sich, wenn man ein Oszilloskop
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Bauanleitung: Audio-Millivoltmeter

besitzt. Man schlief3t parallel zum Os-
zilloskop das Millivoltmeter an einen
Tongenerator (1 kHz) an und mif3t mit
dem Oszilloskop die Spitze-Spitze-
Spannung des Signals. Diesen Wert
teilt man durch 2 - /2. Auf dem sich
daraus ergebenden Wert eicht man das
Millivoltmeter, das im 10mV-Bereich
stehen sollte.

Am einfachsten gestaltet sich der Ab-
gleich, wenn man die Anzeige des Mil-
livoltmeters mit der eines anderen, ge-
eichten Millivoltmeters vergleichen
kann. Auch bei dieser Methode sollte
eine Mefspannung von 10 mV bei einer
Frequenz von 1kHz verwendet wer-
den.
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IC1 LF 351 oder
LF 356
Q1 BCH558A
D1...D4 1IN 4148
R5| R6 R8
10R [100R 10K
1k0
Schaltung des Audio-Millivoltmeters.
Wie funi(ﬁoniert’é' - (R5—R8) gewahlt, wodurch die un- -

Die zu ‘messende  kleine Wechsel-

spannung wird zuerst verstarkt Dies

geschieht durch einen Verstirker mit

4 wihlbaren Verstarkungsfaktgren -
- Die Umsetzung der Wechsel- in eine

' 'Glelchspanmmg erfolgt durch einen

_ kopplungsschlelfe Hlerdurch erg;bt

Brﬁck%nglexchnchter in der Riick-

~ sich eine schnelle Funktion und ho-

_ nichtinvertierender Verstarker mit
hohem Verstérkungsgrad geschaltet .

_den

here Genamgkelt der Schaltung. Zur
Messung der verstiarkten und gleich-
genchteten Spannung wird ein Dreh-
spulinstrument benutzt, zu dem der

- Abgleichtrimmer PR1 para;lel liegt.

Die integrierte Schaltung IC1 ist als

Die ausgewihlte Type bietet einen

- hohen Eingangswiderstand, damit

die zu messende Schaltun; kaum be-
lastet wird. Mit Schalter SW1 wer-
versc_:hxedene _

: Verstﬁrker

Widerstande

- kengleichrichter. Parallel zum Aus-
~ gang des Brﬁckehglelchrlchters lie-

_-,stand R9 und Transistor Q1 arbeiten
: als Uberstromsmherux;g,

~ tuden vor
~ daB, bevor der Transistor leitend
- gen muB. Unter normalen Bedmgun» :

gen liegt der Spannungsabfall an R9
- unter 0,7V. Sobald die Spannung

;R9 und ‘M1 entgegen.

terschiedlichen  Verstarkungsfakto-
ren festgelegt werden.

Dle Dioden D1—D4 in der Riick-
kopplungsschleife bilden den Briik-

gen in Reihe M1 und R9. Der Wider-

um das
MeBgerﬁt bei zu groBen Signalampli-
rlastung zu schiitzen.
Hier wird die Tatsache ausgenutzt,

wxrd die benétigte Spannung zwi-
schcn Basis und Emitter 0,7V betra-

diesen Wert erreicht, wird der Tran-
sistor Q1 leitend und wirkt einem
weiteren Anstieg des Stromes durch I

Briicken-
Gleichrichter

; Millivoitméter

Eingang -

Rickkopplungsschleife

Instru-
ment
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Bauanleitung: Audio-Millivoltmeter|
|
SW2
[ R9 .. .
X o D1.DEDZ DL ul o Stiickliste
O—1—e N o R1 E PRI &l] + 1 Widerstande (Ya W, 5% wenn nicht an-
* q q ” F\MI ders angegeben)
s C1 /10¢ R1,R2 100k
- n R3 100k, 2%
(e - %2 Q,C R R4 10k, 2%
. — R2% C2 RS 10R
R6 100R
p R7 1k0
10mVy e R8 10k
? 7 £ RS 1 R9 620R
ov Y U LT o ) PRI Trimmer 500R
| + ES
! ' Kondensatoren
Der Bestiickungsplan des Millivoltmeters. gi igg;}?:vfiggo
C3 1000u/16 V- Elko
stehend ‘
Audio Millivoltmeter - °I Halbleiter ‘
IC1 LF 351/LF 356 |
iy A Q1 BCS558A w
f I Di...D4 IN4148
W = Sonstiges
-y SWI 4 (5) Stufen, 1 (2) Ebenen
°\—-\ Stufenschalter (siche Text)
- ~) T 9 SW2 ipolig Fin Schalter (siche
m & Text) ‘
@ Mi 100uA Drehspulinstrument
I e" ad “ I Cinch-Buchse, zwei 9 V-Batterieclips,
zwei 9 V-Batterien, 8-Pin IC-Sockel, [
_ Platine, Gehé4use.
Das Layout des Projektes.
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Die Moglichkeiten elektronischer Klangerzeugung, Klanggestaltung und
Klanguntersuchung haben in den letzten Jahren rapide zugenommen. An dieser
Entwicklung hat das aktive, gesteuerte oder programmierbare Filter einen

entscheidenden Anteil.

Neues vom aktiven Filter

Das brave VCF — Voltage Controlled Filter — im Synthesizer ist langst ein alter Hut; neue aktive Filter der
verschiedensten Konzeptionen — iiberwiegend als IC erhéltlich — sind heute wesentliche Funktionsbausteine
im parametrischen Equalizer, Funktions- und Formantengenerator, Vocoder und Synthesizer. Sogar bei
Opas Soundeffekten wie Hall, Tremolo oder Vibrato werden inzwischen aktive Filter zunehmend eingesetzt
— nicht nur bei Phasing, Chorus und Flanger.

Von den Schaltungsspezialitaiten und neuesten Entwicklungen berichtet unser Beitrag. Er gestattet auch einen
kleinen Einblick in die Hexenkiiche der Filter-IC-Architekten.

Viele Gerate wie Spektralanalysatoren
und Vocoder benutzen zur Analyse Fil-
terketten, die oft aus Vierteloktavfiltern
bestehen, die uber sechs Oktaven gehen.
Will man das Prinzip der Vierteloktavfil-
ter erfolgreich anwenden, so bendtigen
die BandpaR-Filter sehr scharfe Durchlaf3-
kurven, besser aber noch einen fast ebe-
nen DurchlalRverlauf und steile Flanken
zu beiden Seiten. Ein flacher Abfall der
DurchlalBkurve bei den einzelnen Filtern
innerhalb einer Kette wirde die Auflo-
sung eingespeister Signale nur verschlech-
tern; so ergabe sich z. B. bei einem Sinus-
signal ein groRes Ausgangssignal in eini-
gen der Kanale. Andererseits sind scharfe
Resonanzen ebenso nicht erwinscht, da
sich im Gesamtverhalten des Frequenz-
ganges bei zwischenliegenden Frequen-
zen starke Abfélle ergeben wirden (Bild
1). Eine Annaherung an einen nahezu
rechteckigen Frequenzverlauf 18Rt sich

ideales Verhaiten

Feoauont (109,
—

Bild 1. Unterschiedliches Verhalten einer Ana-
lyse-Filterkette.
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mit mehrfach abgestimmten Filtern errei-
chen. Der Freqguenzgang eines einpoligen
Bandpalifilters ist in Bild 2 dargestellt.

Ausgangsslgnal

Eingangssignal

dB,,

—6 dB/Oktave
+6 dB/Oktave

fm

fu fo
Bandbreite

3 dB-Bandbreite = fo—fy;

Giitefaktor Q = Ffm—

Frequenz (log.)

Difu
mit fm = \/"i; 0 le
Flankensteilheit £6 dB/Oktave

Bild 2. Frequenzgang eines einfachen Bandpal-
filters.

Entwurfstechniken

Beim Entwurf von BandpaRfiltern ist es
wichtig, sich zu lberlegen, welche Art von
Filter man einsetzen mochte. Bild 3 erlau-
tert zwei BandpaRfilter. Das Frequenzver-
halten von Filter A ist sehr stark resonant,
wahrend Filter B einen eher flachen Ver-
lauf, jedoch etwa dieselbe Flankensteil-
heit wie das Filter oben hat. Eine verninf-
tige Losung ware die Verwendung von
BandpaRfiltern fur A und eine Hochpal’/
Tiefpalk-Struktur fiir B. Eine Entschei-
dungshilfe ist die normierte Bandbreite:

Fo—Fu
vV FO XFU

Ist das Ergebnis dieser Formel grofer als

1, so verwendet man am besten das Tief-
palR/Hochpalk-Filter; ist es kleiner als 1,
dann ist die Verwendung von mehrfach
abgestimmten Bandpalfiltern die beste
Losung.

Alﬁangssignal
Eingangssignal

dB

®

fu fm fo Frequenz (log.)

Ausgangssignal
Eingangssignal

Frequenz (log.)

fu fm fo

fm=vfo  fy

fo—fu
——— < 1, dann Mehrfach-BandpaR-Struktur

Vg fy

Ein Aus
o—{ 8P1 }—»{ BP2 ]—O Verhalten A

— > 1, dann Hochpa-TiefpaR-Struktur

Ein Aus
O—L HP H TP l—o Verhalten B

Bild 3. Der Frequenzgang zweier Bandpalfilter
mit unterschiedlicher Struktur.

Wenn

Einige Standard-Bandfilter sind in Bild 4
dargestellt. Die mehrfach gegengekoppelte
Schaltung bendtigt nur einen Operations-
verstarker, ist aber auf eine kleine Gite
(kleiner als 5) beschrankt, und die Mitten-
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frequenz und die Giite Q beeinflussen sich
gegenseitig.

Die Schaltung des zustandsvariablen Fil-
ters kann einen sehr hohen Gitefaktor
Q in der GroRenordnung von einigen
Hundert liefern. Abgestimmt wird es
durch Verandern der Widerstande und/
oder Kapazitatswerte. Der Gltefaktor Q
ist unabhangig einstellbar und wird bei
Anderung der Frequenz nicht beeinfluR3t.

Das biquadratische Filter ist ahnlich dem
zustandsvariablen. Die Abstimmung er-
folgt auch hier wieder durch die R- und/
oder C-Werte, der Gltefaktor wird durch
das Verhaltnis von RQ zu R bestimmt.
Bei hoheren Frequenzen steigt der Giite-
faktor linear mit der Frequenz.

Ein spannungsgesteuertes biquadratisches
Filter ist in Bild 5 angegeben. Es verwen-
det den relativ neuen CA 3280, der eine
wesentlich verbesserte doppelte Ausfih-
rung des CA 3080 darstellt. Da der Glite-
faktor eine Funktion der Frequenz ist,
hat der nutzbare Betriebsbereich einen
Umfang von etwa 20:1.

Anwendungsbeispiele

Eineeinfache, zur Frequenzanalyse dienen-
de Oktavfilterkette ist in Bild 6 zu sehen.
Sie wird durch die Verwendung von dop-
pelt abgestimmten Filtern mit Giitefakto-
ren von etwa 5 aufgebaut. Die Werte der
Bauteile fiir zwei der zehn Kanale sind in
der Tabelle, Bild 6a, angegeben. Es ist zu
beachten, dal man einige Unvollkommen-
heiten in Kauf nehmen mul®, um billige
Widerstande aus der E 24-Reihe verwen-
den zu konnen. So werden z. B. zwei
510 Kilo-Ohm-Widerstande parallel ge-
schaltet, um den bendtigten 255 Kilo-
Ohm-Widerstand zu realisieren.

Die Filterkette |aRt sich als Spektralana-
lysator verwenden, wenn man jedem Ka-
nal einen Hillkurvendetektor anhangt
und dann die Hillkurvenspannungen auf
eine XY-Anzeige multiplext (Bild 6c¢).

Bild 7 zeigt die Schaltung eines parametri-
schen NF-Equalizers. Bej dieser Schaltung
lassen sich die Resonanzscharfe, die Fre-
quenz sowie natlrlich die Anhebung oder
Absenkung einstellen. Die Resonanzein-
stellung erfolgt folgendermal®en: Erhoht
man die Giute (RV2b), so wird das Ein-
gangssignal mit RV2a abgeschwacht, wo-
durch sich fir die Resonanzfrequenz eine
gleichbleibende Gesamtverstarkungergibt,
die somit unabhéangig von der eingestell-
ten Gute ist.

Es handelt sich um ein zustandsvariables
Filter, das in der Gegen/Mitkopplungs-
schleife eines Operationsverstarkers liegt.
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1l
Iic
1
fmr"”Af—' —y
Rp 2nCv/RA - R
R
] 1|/ Ra
a=11>
o_:},._l > 2V Rs (niedrig halten)
Eingang
Ausgang Verstarkung = —2Q%
| — |
1T
10k
10k
Eingang
R X
M 10k(3Q-1)
10k L—0O BandpaB-Ausgang
[F—
M~ 27Rc
Rx 1
a- (‘ N 1) (3)
5
Verstarkung = Q
—
e
=Py %
| —

10k

o— 1 10k _"C_4

Eingang ~
10k :
> R

il

© a-1a —0
"R BandpaB-Ausgang

Bild 4. Entwurf von Standard-BandpaRfiltern: A) mehrfach gegengekoppelt; B) zustandsvariables
Filter; C) biquadratisches Filter.

+12v 220k

% CA3280

e
1%

100k

4u?

o—1
——1— R 9,

22k

Eingang
Tiefpall

Bild 5. Ein spannungsgesteuertes biquadratisches Filter. Es ist zu beachten, dal das CA 3280 zwei
+12V-Versorgungen (Pins 14 und 11), aber nur eine —12V-Versorgung (Pin 4) besitzt.
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Hillkurven-
Detektor

10fach-
— Muitiplexer

NF-Eingang

Falfg [C 0 Q| R [Rp |C 7]
3k6 | 360k [ 15n | 290Hz | 5 | sk1 | 510k] 15n | 205Hz | 5 | FILTERD
a ke[ 180k[15n] s8oHz | 5 | 2ks5 | 265k 150 [ a10H: FILTERE
4
Auﬁ“"j“ﬂﬂfl
Eingangssignal

XY-Anzeige

s

:

Hullkurven-
Detektor
| «— Spektrum

Ein

¢HS0Z
2H06Z
ZHOLY
ZH08S

Hillkurvendetektor.

Frequenz (log.]

Hullkurven-
Detektor

Sagezahn

Zahler-
Oszillator

Aus

Einfacher
Hullkurvendetektor

Bild 6. Fiir einen Spektralanalysator geeignete, analysierende Filterkette: a) Schaltung fir jede der 10 Filterstufen A .. .J und Werte der Bau-
elemente fir zwei dieser Stufen; b) Frequenzgang der 10 Filter; c¢) Blockschaltbild des Spektralanalysators und eine geeignete Schaltung fiir den

e S T e e S| e

7

100k

Tim lin

_."T

7’ 7
,
) I_Mm.—, sWib_ 7
.
10n
|'—°' o Ausgangssignal
Z Eingangssignal

dB

SW1 offen: 300

.. 3000 Hz
SW1 geschlossen: 100 . .. 1000 Hz

4
6,
EinfluB der Q-Einstellung bei

voller Absenkung bzw, Anhebung

RV3

— I, -3
uz
MAX Q
(MAX Q) QpAmps: 741
“ 10k
.
,
’ 22k
s
—_—————
2200
Eingang | 1ok
o = Ausgang
—o

Anhebung T0k

lin

Absenkung

Somit 18Rt sich mit RV3 das Gesamtver-
halten des Bandpasses entweder auf Ab-
senkung oder Anhebung einstellen. Die
Resonanzfrequenz wird mit RV 1 einge-
stellt, SW1 dient zum Umschalten auf
einen anderen Frequenzbereich. Der Glte-
faktor Q wird mit RV2 eingestellt.

Filter-ICs

Das TCAB80N (Signetics) ist ein IC, mit
dem man Induktivitaten simulieren kann.
Damit lassen sich viele herkdmmliche
LLCR-Filter-Schaltungen nachbilden (Bild
8). Das IC besitzt zwei schwebende
(massefreie) Eingénge, zwischen denen
eine Induktivitat simuliert werden kann.
Diese Induktivitat ist durch drei passive
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UZ = Poti-Anschlag im Uhrzeigersinn

Bauteile, namlich Rg1, Rg2 und C2, ein-
zustellen. Schaltet man einen Kondensa-
tor C1 an die Eingangsklemmen, so er-
halt man einen Parallel-Resonenzkreis
(C1,L).

Ein neues IC mit der Bezeichnung
SSM2040 ist ein vierfaches variables Fil-
ter, das mit einer exponentiellen Steuer-
spannung Uber einen Frequenzbereich
von 10000:1 eingestellt werden kann.
Das ICenthalt einen exponentiellen Funk-
tionsgenerator, der vier veranderliche
Steilheitsverstarker mit eigenen Ausgangs-
puffern steuert. Es kann fir elektronische
Musiksynthesizer, musikalische Effekte,
als Folgefilter und in vielen anderen

Frequenz (log.)
geringes Q, volle Anhebung
mittleres Q, volle Anhebung
hohes Q, volle Anhebung
hohes Q, volle Absenkung
mittleres Q, volle Absenkung
geringes Q, volle Absenkung

DO AW -

Bild 7. Ein parametrischer NF-Equalizer mit
einstellbarer Anhebung und Absenkung sowie
Einstellern fir Frequenz und Giite (Q).

Applikationen verwendet werden, wo
man variable Filter benotigt.

Ein vierstufiges Tiefpalkfilter fir elektroni-
sche Musik ist in Bild 9 dargestellt. Jede
einzelne Stufe besteht aus einem variablen
TiefpaRfilter; vier dieser Filter sind hin-
tereinandergeschaltet und steuern einen
Ausgangsverstarker. Eine Gegenkopplung
vom Ausgang zurlick auf den ersten Ver-
starker ist vorgesehen, um den Gute-
faktor von Hand einstellen zu kdénnen.
Die Steuerspannung, mit der die Fre-
guenz eingestellt werden kann, ist pro
Oktave um —1V zu vermindern.

Durch Abanderung der Beschaltung kann
der Baustein zu einem AllpaRfilter umge-
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formt werden (Bild 10). Dieses Filter hat
einen flachen Amplitudenverlauf und eine
Phasenverschiebung, die sich als Funktion
der Frequenz um 180 Grad verandert.
Da der SSM2040 vier Stufen besitzt, hat
das gesamte Filter eine veranderliche
Phasenverschiebung von 720 Grad. Mischt
man das Ausgangs- mit dem Eingangs-
signal, so ergeben sich im Frequenzbe-
reich zwei Kerben (Einbriiche), wenn die
Phasenverschiebung zwischen dem Origi-
nal-Eingangssignal und dem verschobenen
Signal 180 Grad und 540 Grad betragt.

Da die Phasenverschiebung mit einer ge-
ringen Frequenz moduliert ist, bewegen
sich die Kerben ebenso im Frequenzbe-
reich und erzeugen so den charakteristi-
schen Klang des Phasing.

Mono-Manie

Monolithische Filter werden immer belieb-
ter. Solch ein Filter, das sich zur Integra-

SSM2040

+Vee

1 15 9
O— P P 13
1 2
X
G1 GZ

(SIGNETICS) R
TCAS580N

gleichbedeutend
mit— g

L
€y

G, L4
i Y
L = RgiRgl,
4 1
Oo— iz fResonanz = T
% 2m/LCy
2 16
+Vee/—Vee max. +14 V/-14 Vv
Stromaufnahme 0.8 mA 1
Gute @ (200 Hz) .. 500..5000 T—————— Hz]
/Ra1RG,C1C,
Nachbildbare Induktivitat max. 1 mH 2m/Rg1Rg2C1C2
obere Freauenzgrenze . 10 kHz
i —Vee

Bild 8. Monolithischer Gyrator mit dem TCA 580 N. Es konnen Induktivitaten bis zu 1 mH simu-

liert werden.
Einstelispannung
(+15V) (—15V) p
Wee vee | 1 V/Oktave

O
Ausgang

Einstellen auf
maximales Q

Bild 9. Vierstufiger TiefpaR mit dem SSM 2040. Die Steilheitsverstarker sind mit G bezeichnet, ihre Ausgangspuffer mit B.

Gutefaktor Q

tion geradezu anbietet, ist das Transver-
salfilter in Bild 11a. Es besitzt einen stei-
len Frequenzabfall, weist eine hohe Sperr-
bereichsdampfung auf und hat einen nahe-
zu linearen Phasenverlauf. Das Transver-
salfilter entspricht einer analogen Verzo-
gerungsleitung mit Abgriffen. Das Ein-
gangssignal wird abgetastet (gemustert),
und diese Abtastung setzt sich entlang
einer Verzogerungsleitung fort, die nach
dem Prinzip der ‘Eimerkette’ arbeitet.
Jeder Eimer besitzt einen getrennten Aus-
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gang, so dal® das Signal an jeder Stufe
uber einen Widerstand abgegriffen werden
kann. Es ist moglich, die Widerstande so
zu bewerten, dal} sie das Sprungverhalten
des beabsichtigten Filters widerspiegeln
(Bild 11b, oben).

Wie bei allen Systemen, die ein Signal ab-
tasten, benotigt auch dieses Gerat ein Ent-
zerrfilter, um das Signal wiederherzustel-
len. Inzwischen gibt es mehrere Typen
Transversalfilter, aber sie sind alle noch
ziemlich teuer, und man verwendet sie

am besten nur dort, wo ein lineares Pha-
senverhalten von ausschlaggebender Be-
deutung ist.

Moderne Monos

Neu auf dem Markt sind in letzter Zeit
monolitische Filter, die man als ‘geschal-
tete Kapazitatsfilter’ bezeichnen kann.
Mit ihnen lassen sich viele Standard-Tief-
paf3- und Bandpalfilterstrukturen verwirk-
lichen (s. Bild 12). Die Schwierigkeit bei
der Verwirklichung monolitischer Filter
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Wobbelkurve

1#15V] (=15Vv)
Vee

KM 0,1 Hz bis 1,0 Hz

o—{ "1

Eingang ToK

Kerben bewegen sich
nach rechts und links

|
|
I
|
|
|
|

Aus;angsslgnal"
Eingangssignal

lTa\ﬂ

Analoge Verzogerungsleitung

N Abgrift  Abgr.  Abgr,
eingang ™ 2 b N
ri | |R2 | |Ra™ 7 T T T aw
Bewertungswiderstande zum —*
Festlegen des gewanschten
Impulsverhalten des Filters
ouTPUT

sich auf eine Auslegung des Filters als Tiefpal3.

1T
10k

Bild 10. Das SSM 2040, hier als Phasing-Einheit beschaltet.

Tiefpali-
Impulsverhalten

Bewsrtungs- { g

Widerstand
Abgrift N

Abarift J-
0
Aigangssignal a8
Einganassignal
-40 Typischer
dB Frequenzgang
Frequenz (10a.)

Bild 11. Das Transversalfilter, z. B. das IC TAD-32 von Reticon, ist eine analoge Verzégerungslei-
tung nach dem Eimerkettenprinzip, mit herausgefiihrten ‘Anzapfungen’ . Die Grafiken beziehen

ist die Herstellung von Widerstanden und
Kapazitaten, die geringe Toleranzen auf-
weisen, da das Filterverhalten hauptsach-
lich von diesen Toleranzen beeinfluft
wird. Durch die Technik von geschalteten
Kapazitaten ist es jedoch moglich, Wider-
stéande nachzubilden.

Mit dem in Bild 12a dargestellten Schal-
ter wird der Kondensator C1 zunachst auf
die Spannung U1 aufgeladen. Schaltet
man nun in die andere Position, so ent-
|adt sich der Kondensator auf die Span-
nung U2. Durch standiges Betatigen die-
ses Schalters kann man einen Strom von
U1 nach U2 flieRen lassen. Dadurch &Rt
sich ein Widerstand R nachbilden (wobei
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R gleichwertig ist mit der Schaltperiode
T des Schalters, geteilt durch C1). Der
Schaltvorgang wird durch zwei MOSFETs
(Bild 12c) durchgefihrt, die von einem
gegenphasigen Taktsignal gesteuert wer-
den.
Dieser nachgebildete Widerstand kann
zum Aufbau eines Integrators verwendet
werden (Bilder 12d und e), mit dem man
konventionelle Filterstrukturen aufbauen
kann. Ein zustandsvariables Filter hatte
somit eine Resonanzfrequenz fr, wobei
fr = —_1
27 RC

mit R =_L
Cq

Frequenz (log.)
Ausgang
ol
a1 u
=0
Takt(CK) |—LJ—] ! -
durchschnittlicher
| I trom
- o c
Lg S
Cy (uy —u2)
1= JT1—Z geschalteter
Kondensator

wobei T = Periode des Schalters,
damit nachgeb, Widerstand R = T:C

TK
] up C|K C|
R=T/C4 uy u2
nachgebildeter
Widerstand Umschaltung
mit MOSFETs

®

T ©

Yaus

S

konventioneller
Integrator

®

Bild 12. Filter mit geschalteten Kapazitaten:
a) Prinzip; b) simulierter Widerstand; ¢) mit
MOSFETs ausgefihrte Schaltung; d) konven-
tioneller Integrator; e) die Nachbildung des Wi-
derstandes R mit Hilfe von geschalteten Kapazi-
tédten ermoglicht die Herstellung des Filters
in IC-Ausfiihrung.

Integrator mit
geschalteten Kapazitaten
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Damit ergibt sich

fr = kel
2n Co T
Daraus ist zu ersehen, dal® fr direkt pro-
portional zu%ist, welches die Taktfre-
quenz ist.

Die Firma Reticon stellt geschaltete Ka-
pazitats-Bandpaldfilter her, die aus drei
1/3 Oktavfiltern bestehen; damit lassen
sich Filterketten relativ einfach aufbau-
en (Bild 13). Somit konnte es in einigen
Jahren durchaus moglich sein, ein groles
Spektrum an monolitischen Filtern zu
kleinen Preisen zu erwerben. Dann wird
es nicht mehr notwendig sein, sich mit
den Problemen des Entwurfs von aktiven
Filtern zu beschaftigen. Tim Orr

O

oberste Oktave

—1 *R5604
p— A
P Takt
—1 R5604 >
P—— B
-] Takt S 4 Oktaven (12x 1/3 Oktave)
o umfassende, analysierende
Eingang R5604 > Filterkette
> c
pq{ Takt |
L Rseos [ > . 2)
—-> D
P{Takt |
Takt| Q0 Q1 Q2 Q3 * Reticon 1/3 Oktav-Filter, monolithisch,

mit geschalteten Kapazitaten

4stufiger Teiler

Bild 13. Filterkette mit geschalteten Kapazitaten, unter Verwendung des R 5604 von Reticon.
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* Gitarren-Ubungsverstérker inkl. Potiknépfe/Lautsprecher,
ohne Batterie 103,90

isginal elrad-Bausitze
tackliste inkl. Platine IC-Fassungen

passendes Gehduse 25,50

* Audio-Millivoitmeter inkl. Drehspul 45,50
Netzteil f. Funkgeriite inkl. KUhlk./Trafo 170.59
23,05

Netzteilgehause (Stahlblech)

Neu! @ L&t-Service @ Wir liefern alle elrad-

Bausiitze auch als Fertiggerite/Module
betriebsbereit ® Preise auf Anfrage ®

Gitarren-Phaser 2/182 29,80
Sustain Fuzz Spez. 6 49,19
* Wah-Wah-Phaser 12/82 38,20
FuBschalter . Baus. Sustain/Wah-Wah/Git.-Phaser 19,50
Musik-Prozessor 6/82 105,80
Nachhall-Gerit 11/82 99,50
elrad-Jumbo inkl. Lautspr 6/82 118.00
* Frequenzgang Analysator 8/82 159,00
Disco-X-Blende 9/82 68,90
Gitarrenvorverstérker Spez. 6 99,50
Gitarrenverstirker 8/80 83,90
* Drum-Synthesiser inkl. Netzteil Spez. 6 265,00
* Audio-Spektrum-Analysator Spez. 6 290,10
* Schalidruck-MeBgerit ..7/181 99,93
150 W MOSFET PA (300/2W PA) 9/82 145,00
Briickenadapter zum 300/2 inkl. Trafo 10/182 25,00
ZX 81 Expansionsboard 234,90

elrad Bausétze- oder Teilesitze auch zu ilteren eirad-Bau-
satz-Projekten stellen wir lhnen gerne zusammen — Fragen

Sie an! — Sémtliche Bau- und Spezialbauteile auch einzeln
lieferbar.

® Gehausesonderliste mit Gber 40 versch, Gehausen in °
Gber 150 versch. Abmess. gegen DM 1,50 in Bfm

Es lohnt sich gegen DM 1,80 in Bfm. unsere immer aktuelle

Bauteileliste (inkl. elrad-Spezialbauteile) anzufordern.

Versand per NN oder Vorkasse + 3,80 Versandkosten
Postscheck Hannover 121007-305

.

T

Mos statt Moos* ! 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Neueste Power-MOS-T's. Viel niedrigerer Rgy. Slew rates bis > 400 V/us.
Grenzfr. bis > 2,2 MHz ! Extrem phasen- und amplitudenlinear. Kein TIM,
SID. Klirr < 0,003 %. Rauschabstand > 120 dB. Eing.-Imp. 30 K, weiter
Betr.-Sp.-Bereich. Extrem kurze recovery time ! DC-Koppl. und DC-Be-
trieb maglich. Stabil an allen Lasten, fiir jede Lautspr.-Imp. Kurzschl. ges.,
Leerl. fest, thermisch stabil. High-End-Klang mit iberragender Dauer- und
Uberlastfestigkeit. Die 1. Wabhl fiirs audiophile Heimlabor und ,,ON THE
ROAD”. Auch Industrieeinsatz. Alle Verbindungen steckbar. (Eing.-Ausg.-
NT-Trafo) Schrauben, stecken, probehdren in max. 5 Min. Ideal fiir Profis
(Service). Fertige Kabelsatze, div. Kihlkdrper u. Lifteraggr. erhaltlich. Alle
MKL-MOS-PRO-Verst. kinnen ohne Zusatzteile in Briicke geschaltet
werden ! Das universellste MOS-Modul-Programm. Echte Class-A-Verst
20/40/80 W, A/ B-Verst. mit 100/200/500/ 800 W. Ruhestrom extrem

Professionelle High-End-Verstirker-Module in neuester Power-MOS-
Technik von 20-800 W in echtem A- und A/B-Betrieb.

stabil u. frei wahlbar ! Kalter und warmer Betrieb (Quasi Class A). Uber
3000 MOS-Verst. trugen unseren Namen (MOS 70/ 120/ 200). Die neuen
MKL MOS-PRO = Erfahrung + Know-how. Neueste Originale statt alter
(bemooster*) Kopien. Neue Erkenntnisse statt neuer Spruche. Unsere
Netzteile liefern4 Spannungen. + Uy fiir Vor-und Treiberstufe mit2 x 1000
wF/83V, Sieb-u. Entlade-R's. Powerteil = Ug mit 25/400 A Metallbriicke u
wahlweise 20000 1.F/63 V (2 x 10000) = NT 1 DM 39,—/40 000 uF = NT 2
DM 59,—/80 000 F = NT 3 DM 99,—. Neueste Kompaktelkos stehend
(Print) 40 x60 mm, 10 000 . F/63 V: 2 Stck. DM 22,— 10 Stck. DM 99, — MKL-
Hochlastringkerntrafos getrankt. Mit Montagemat. u. Netzkabel. Sofort
ausf. Gratisinfos anfordern mit Daten, Fakten, Beweisen, Erklarungen,
Beispielen, Checklisten u. Empfehlung fiir Peripherie (Vorverst.)

MKL-LS Lautsprecher-Schutzmodul. DC-Schutz mit Einschaltverzo-
gerung. Sehr zuverlassig. Uberwacht 2 Ausgange (Stereo-Verst. oder
Aktivbox). An jedem Verstérker anschlieBbar (NT). Ug = 16-60 V. Mit
Hochlastrelais. 10 A Umschaltkontakte. Erweiterbar. DM 33,90.

Aktive Frequenzweiche SKF. Universelles fertiges Modul,
symmetr. Konstantspannungsfilter, Butterworth-Charakter, 12 dB/0Okt.
im Sperrbereich. Phasenstarre Ubertragung, bestes Rechteck + Impuls-
verhalten aller Weichensysteme, Frequenzgang 0-700 kHz, Fremdspan-
nungs-Abstand > 110 dB, Ausgangsimpedanz < 100 (2, max. Ein-Aus-
gangsspg. 7 Vey, Betr-Sp. stabilisiert, 8 schnelle FET-OpAmps, Potis,
Metallfilm-Widerst., Trennfrequenz mit nur 3 Kondensatoren program-
mierbar. Keine Spielzeugweiche mit tausend Knépfen ! Module sind be-
liebig anreihbar. 1 Modul = 2-Weg-System, 2 Module = 3-Weg-System,
n-Module = (n + 1)-Weg-System. Bitte Trennfrequenzen angeben !
Betriebssp. + 15 bis + 45V, MaBe 60 x 55 mm. Ein fiir alle Anwendungs-
falle einsetzbares professionelles Modul. DM 32,90

Technische Anderungen vorbehalten. Bestellungen bitte schriftlich
Lieferung per Nachnahme It. unseren Lieferbedingungen

M. Krauter - Dipl.-Physiker

Echte Class-Ain MOS-Technik MOS-A/B-Endstufen der absoluten Spitzenklasse
Typ MOSA20 | MOSA40 | MOSAB0 | MOS-PRO 100 [ MOS-PRO 200 [MOS-PRO 500 (Briicke)|MOS-PRO 800 (Briicke)
Leist. Sin/Mus.(40) | 20/30W | 40/60W | 80/120W | 100/150W | 200/300W 500/700 W 800/1000 W i g
MaBe m. Kiihlk., LxBxH 190,5x 100 x 80 390x 100x 80 190,5x 100 80 390 x 100 x 80 390 x 150 x 80 Mitglied der
Preis mit/ohne Kiihlk. | 109,-/90,- | 149-/130,- | 229-/189- | 109.-/90- 149,-/130,- 280,-/240,- 395,-/325,-
Trafo Mono - TR 40AB9-|TR B0A B89-| TR 10069 | TR 200 79- TR500 119 - TR 800 auf Anfrage
Stereo TRS20A69,-| TRS40A 79,-|TRS80A119,-| TRS 10089, | TRS200119,- -

Audio Enginesring Socisty

PROTRONIC G M Kisin
Postfach - 7531 Neuhausen bei Pforzheim
Telefon 07234/7783 - Telex 783 478 baukh
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Der Kandidat betritt die heiligen HiFi-Hal-
len. Die Lampen werfen kiihles Licht auf
die Chromfronten der Bankkonto-
Knacker. Ein Schwarm souverin wirkender
Verkdufer nidhert sich. Wenig spéter pras-
seln Fremdworter in einer unertriglich ho-
hen Frequenz auf den Eindringling, der
trotz einer leistungsstarken Borse — mit
Reserve-Bandbreite — zunehmend unsicher
wird. In seiner Stammkneipe wiirde er sich
jetzt wohler fiihlen.

Sagen Sie Ihrem Gegeniiber voller Uberzeu-
gung, daB Sie etwas Passendes an High Fi-
delity (Heifidélliti) suchen, das wird ihn
wahrscheinlich verunsichern. Aber es sind
noch mehr Voraussetzungen erforderlich,
damit Sie am Ende mit der Elektronik nach
Hause gehen kénnen, die Sie wirklich brau-
chen. Sie miissen dazu die Fremdworter der
HiFi-Fachsprache und ihre Bedeutung ken-
nen. Wichtig ist vor allem, die wirklich aus-
sagekriftigen Angaben von denen zu unter-
scheiden, die nichts als Schaumschlédgerei
sind.

In mehreren Beitrigen wird auf Platten-
spieler, Verstdrker, Tuner (Empfanger),
Bandmaschinen  (Tonbandgerédte) und
Lautsprecher eingegangen. Dabei kommt

58

Eine Fremdsprache und ihr Vokabular —
iibersetzt fiir Newcomer und HiFi-Erstkaufer

jeweils das Funktionsprinzip zur Sprache,
und es werden die qualitatsbestimmenden
Parameter — auch die, die keine sind — ge-
nannt und mit der Klangqualitét in Verbin-
dung gebracht.

Bevor Sie etwas kaufen, lassen Sie sich’s
vorfiihren und horen Sie sich’s an. Der De-
monstrationsaufbau sollte soweit wie mog-
lich aus Komponenten bestehen, fiir die Sie
sich bereits entschieden haben; dann fallt
Ihnen die Beurteilung des neuen Elementes
leichter! Und lassen Sie sich nicht durch
Aussagen wie ‘das ist zu zeitaufwendig’
oder ‘die Gerite sind fest installiert’ oder
‘unser Techniker ist gerade beschaftigt’
usw. davon abbringen.

Stellen Sie Fragen! Wenn vor Ort etwas
nicht zu Ihrer Zufriedenheit erldutert wer-
den kann, gehen Sie besser davon aus, daf}
es sich um Geschwafel handelt.

Wenn Sie nun mit Selbstsicherheit und ge-
sunder Skepsis gewappnet sind, dann soll-
ten wir beginnen.

Der Raum

Beginnen wir ganz am Anfang: Kennen Sie
das Volumen des Raumes, in dem Sie HiFi

héren wollen? Wenn nicht, dann nehmen
Sie einen Zollstock und messen ihn aus (auf
ein paar Zentimeter kommt es dabei nicht
an).

Auf diese Weise konnen Sie das Luftvolu-
men bestimmen, das von Ihrem Verstarker
iiber die Lautsprecher mit Schallenergie ge-
fillt werden soll. Andererseits ergibt sich
daraus die mindestens vom Verstdrker zu
liefernde elektrische Ausgangsleistung.

Nun sollten Sie sich auch entscheiden, wie-
viel Geld Sie ausgeben wollen und was im
Notfall noch zugelegt werden kann. Haben
Sie den maximalen Betrag festgelegt, dann
halten Sie unter allen Umstidnden daran
fest, denn im Geschift lassen Sie sich viel
zu leicht davon iiberzeugen, dal 200 W
Pink Floyd wiinschenswerter sind als das,
was Sie eigentlich-haben wollten.

Wer sich eine Anlage zusammenstellen will,
sollte mit dem Verstirker beginnen, denn
diese Komponente beeinflufit den Klang
der fertigen Anlage in kaum wahrnehmba-
rer Weise. Das hiangt mit der nahezu per-
fekten Technologie moderner Verstarker
zusammen, die heutzutage generell eine
GroBenordnung besser ausfillt als die ent-
sprechende Qualitdt von Plattenspielern
und Lautsprechern.

Als Leistungsminimum sollten 25 W (Sinus-
oder Effektivwert) pro Kanal angesehen
werden. Da die Ausgangsleistung ‘immer
billiger’ wird, gibt es keinen Grund, aus
preislicher Hinsicht einen Verstarker mit
geringerer Ausgangsleistung zu kaufen.
AuBerdem ersparen Sie sich spédteren Ar-
ger, wenn Sie feststellen sollten, dafl Sie
doch einen Verstirker mit zu geringer Lei-
stungsfahigkeit angeschafft haben.
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HiFi-Technik

Um das Raumvolumen mit der Ausgangs-
leistung des Verstérkers in Verbindung zu
bringen, addieren Sie, ausgehend von ei-
nem Raumvolumen von 30m® und einer
Ausgangsleistung von 25 W, fiir jede Ver-
groBerung des Raumvolumens um 30m?
weitere 10 W.
Beispiele:
Raumgrofie:

3mx3mx2,5m = 22,5m’;

benotigte Leistung: 25 W;
RaumgroBe:

5mx4mx2,5m = 50m?;

bendtigte Leistung: 35 W;
RaumgroéBe:

8mx6mx3m = 144m3;

benotigte Leistung: 65 W.

Mit den hier angegebenen Ausgangsleistun-
gen sind Effektivwerte gemeint, die der
Verstarker bringen sollte. Davon und vom
Budget ausgehend, 148t sich eine Liste der
Verstarker aufstellen, die Ihre Anspriiche
erfilllen. Wie viele Tonbandanschliisse
brauchen Sie beispielsweise? Wollen Sie
wirklich LED-Leistungsanzeigen oder be-
leuchtete Funktionstasten, um zu wissen,
was Ihr Verstarker gerade tut?

Denken Sie daran, dafl diese Extras den
Preis in die Hohe treiben, ohne den Klang
zu verbessern. Geben Sie moglichst nicht
mehr als 35 % Ihres Gesamtbudgets fiir den
Verstarker aus! Sie brauchen den Rest
noch!

Der Verstarker

Die Grundaufgabe eines Verstdrkers ist es,
die von seinem Netzteil lieferbare grofle
Leistung mit den kleinen Signalen des Tu-
ners, Plattenspielers oder Bandgerdtes zu
steuern und an die Lautsprecher abzuge-
ben. Das heif3t, der Lautsprecher ‘sieht’ ein
stark vergroflertes Abbild des Originalsi-
gnals. Der Lautsprecher soll dieses Bild
dann akustisch so naturgetreu wie moglich
abstrahlen.

Der Leistungsverstarker kann also als
‘Kraftstation’ angesehen werden, die von
einem Vorverstiarker gesteuert wird.

Der Vorverstarker hebt die teilweise sehr
niedrigen Amplituden der Eingangssignale
an und bringt die verschiedenen Signalquel-
len auf gleichen Pegel. Auflerdem kénnen
die Signale im Vorverstdrker manipuliert
werden — iiblicherweise in bezug auf die
Lautstarke und den Klang —, bevor sie,
jetzt evtl. willentlich verdndert, auf die Ein-
gange der Leistungsstufe gelangen.

In dieser Funktion soll der Verstarker selbst
die Signale nur in moglichst geringem Malle
beeinflussen (mit Ausnahme der Klangein-
stellung), d.h., einen moglichst kleinen
Klirrfaktor aufweisen. Er muf} auf Signale
mit allen fiir das Klangbild bedeutsamen
Frequenzen gleichartig reagieren oder mit
anderen Worten einen glatten Frequenz-
gang aufweisen.

elrad 1983, Heft 2

Beachten Sie bitte die folgenden Begriffe
mit besonderer Aufmerksamkeit; nur sie
sagen etwas iiber die Grundeigenschaften
eines HiFi-Verstarkers aus.

Ausgangsleistung:

Es gibt viele Moglichkeiten, sie zu spezifi-
zieren, aber es existiert kein korrekterer
Weg als die ‘Effektivwert-Methode’, auch
gelegentlich als ‘Sinusleistung’ bezeichnet.
Der Effektivwert der Ausgangsleistung gibt
an, welche Leistung der Verstédrker stdndig
an die Lautsprecher liefern kann. Ublicher-
weise gilt diese Angabe fiir Ausgangslasten
von 8 Ohm. Das ist der AnschlufBwider-
stand der meisten Lautsprecher auf dem
Markt.

Der Begriff ‘Musikleistung’ beschreibt die
Reserve der Stromversorgung (im Verstdr-
ker), die z.B. zur Wiedergabe einer kurz
und hart getretenen Bafltrommel zur Verfii-
gung steht. Um den Begriff der Musiklei-
stung und seine Definition herrscht eine
verbreitete Begriffsverwirrung, die von
Herstellern immer wieder dazu genutzt
wird, die eigenen Produkte in einem zu gu-
ten Licht erscheinen zu lassen. Miftrauen
Sie deshalb Angaben wie der ‘Musiklei-
stung’ oder jeder anderen Leistungsbe-
zeichnung. Die Leistungsangabe sollten Sie
immer in Verbindung mit dem folgenden
Begriff sehen:

Leistungsbandbreite

Ganz einfach gesagt, ist das der Frequenz-
bereich, in dem der Verstiarker mindestens
die Hélfte seiner Nennausgangsleistung lie-
fern kann. Normalerweise wird die Lei-
stungsbandbreite durch zwei Frequenzen
beschrieben, z. B. 3 Hz und 40 kHz; dies be-
deutet, daf} ein 50 W-Verstiarker bei Aus-
steuerung mit einem 3 Hz-Signal minde-
stens eine Leistung von 25W abgibt und
das bis hinauf zu einer Frequenz von
40kHz. Da das menschliche Gehoér Schall
im Frequenzbereich von ca. 20Hz bis
20kHz wahrnehmen kann, wire unser Bei-
spielverstarker in bezug auf seine Lei-
stungsdaten gut geeignet.

Seien Sie aber immer auf der Hut! Dazu
das folgende Beispiel:

Verstarker A
Ausgangsleistung
(Effektivwert):
S0W (bei 1kHz)
Leistungsbandbreite:
40Hz/20kHz

Verstarker B
40W; 10Hz/20kHz

Auf den ersten Blick erscheint Verstirker A
leistungsfahiger, aber die Betrachtung der
Bandbreiten zeigt, daB er zu tiefen Fre-
quenzen hin sehr schnell an Leistung ver-
liert. Bei 40Hz liefert Verstiarker A nur
noch 25W, wihrend Verstirker B immer
noch 40W zur Verfiigung stellen kann —

LAUTSPRECHER
SELBER BAUEN

mehr héren - weniger zahlen

DYNAUDIO

Bausaiz DAK 2-120 Bausatzpreis*

200 Watt DM 209,_

94dB/W/m, Sie sparen DM 600,-
75 mm Bass-Schwingspule in Flachdraht-
Technik, Phasenkorrigierte Schallwand.

Shackmann Elektrostaten

Die elektrotastischen Klangwunder
Minimale Verzerrungen durch Constant-
Charge Prinzip. Optimales Rundstrahlver-
halten durch gebogene Form.

1. Aktivversion: Di- Bausatzpreis®
rektgkoppelte (iiber- A
tragungsfreie) End- DM 5 301

stufe incl. aktiver St€sparen DM 400,-
Freguenzweiche, Vollaktivbetrieb moglich.

BZ. Passiversion: Bausatzpreis®
ewahrte Elektro-
statentechnik  mit DM 250,‘

Ubertrager und Po- Sie sparen DM 150,-

larisationsteil.
Shackmann - die preiswerte Alternative
zum lonen- und Plasmahochtoner.

»Arcus«

Chassis aus »Arcus«Boxen. Jetzt bei uns
erhaltlich, weiteres im R.A.E.-Handbuch.

Holzbausitze
K-Eckhorn, nach Klipsch 298,-
K-Wirfel, nach Klipsch furniert 298,-
Harbeth TL 250 128,-
K.EF.CS5 108,-
Magnat M 800 128,-
R.A.E. Abhéreinheit 120-

Lowther Modifikationen

Verbesserung jeder Lowther-Box

Stufe 1: Hochtoner + Weiche DM 150,-
Stufe 2: nachtragliche Membranbe-
handlung DM 160,-
Stufe 3: gegengekoppelter Subwoofer

Siir die Frequenzen unter 80 Hz DM 1.280,-
weiteres im R.A.E.-Handbuch

Das R.A.E. LAUTSPRECHER-HANDBUCH ist da!
50 Seiten, viele Baupline, technische Daten aller
Chassis und Bausatze sowie viel erlduternde Theorie.
Gegen DM 10,- Schein bestellen bei:

ROMER AUDIO EQUIPMENT GmbH
Versandzentrale
Adalbertsteinweg 253, 51 Aachen
Tel 0241/51 12 97, Telex 8 320 707 rae d

lani-Isernhagent 41 D
0511/77807
Frankfurt hi
. AschaffenbStr. 22 Implerstr.
5 e
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HiFi-Technik

Das Verstdarkermodell MA 4000 von Benytone (Foto: All-Akustik).

und das bedeutet eine bessere, stdrkere
Ballwiedergabe!

Die eindrucksvolleren Daten sind nicht not-
wendigerweise immer die besseren! Achten
Sie bei der Verstdrkerauswahl darauf, daf
die Leistungsbandbreite mindestens den
Bereich von 20Hz. . .20kHz umfafit. Mif3-
achten Sie jedoch Angaben, die Bandbrei-
ten von mehr als 50 kHz ausweisen; sie sind
nicht nur unnétig, sondern in der Regel
auch storend.

Frequenzgang

Das ist eine Darstellung, die beschreibt, wie
der Verstarker auf Eingangssignale unter-
schiedlicher Frequenz am definiert belaste-
ten Ausgang reagiert. Je besser der gemes-
sene Frequenzgang sich einer horizontalen
Geraden annihert, um so besser ist er. Aus
dem folgenden Beispiel geht hervor, wie der
Frequenzgang angegeben wird:

10Hz...20kHz: £3dB.

Diese Zahlen besagen, dafl der Frequenz-
gang des Verstarkers im angegebenen Fre-
quenzbereich um nicht mehr als 3dB von
der idealen Geraden abweicht.

Schwankungen des Frequenzganges um
+1dB innerhalb der Leistungsbandbreite
sind in keiner Weise horbar, +2dB sind
mittelmaBig und alles, was dariiber liegt, ist
fiir HiFi-Anlagen unbrauchbar. Sollten im
Frequenzgang eines Verstdarkers keine
+1dB-Linien oder andere Pegelskalierun-
gen angegeben sein, dann ist seine Darstel-
lung ohne Sinn.

Signal- zu Rauschverhiiltnis

Sie werden diesen Begriff in den Spezifika-
tionen jeder Funktionseinheit und jedes
Geriites einer guten Anlage finden. Er gibt
an, wieviel Brummen und Rauschen die be-
trachtete Schaltung selbst dem Nutzsignal
hinzufiigt. Prinzipiell erzeugt jede Schal-
tung zusitzliches Rauschen. Was ein gutes
Signal- zu Rauschverhiltnis ist, héngt je-
doch von der gerade betrachteten Funk-
tions- oder Geriteeinheit ab. Nach folgen-
den Werten sollten Sie Ausschau halten:

Plattenspielereingang:
65dB oder mehr;

Tuner/Tonband/Aux:
80dB oder mehr;

Leistungsverstarker:
80dB oder mehr.

Sie kommen mit geringen Werten dann aus,
wenn Sie vorzugsweise laut Musik héren.

In sogenannten ‘bewerteten’ Signal-
Rauschverhiltnissen wird beriicksichtigt,
welche Frequenzkomponenten von Storsi-
gnalen besonders lastig sind und welche
kaum wahrnehmbar sind. Dieses Verfahren
fithrt zu hoheren Zahlenwerten. Achten Sie
also darauf, unter welchen Mef3bedingun-
gen die Thnen vorliegenden Zahlenwerte er-
mittelt wurden. Die bewertete Messung ist
durchaus zulissig, da die Werte unter Be-
riicksichtigung des menschlichen Hoéremp-
findens bestimmt werden. Aber es kann
Verwechslungen geben!

Harmonische Verzerrungen
(Kges),

Intermodulation (IM),
Transiente Intermodulation
(TIM)

Diese Begriffe beschreiben unterschiedliche
Verzerrungen des urspriinglichen Signals,
die im Verstdrker auftreten konnen. Die zu-
gehorigen Zahlenwerte geben an, wieviel
Prozent ‘Schmutz’ des gesamten Ausgangs-
signals vom Verstdrker selbst erzeugt wer-
den.

Die moderne elektronische Schaltungstech-
nik macht solche Angaben weitgehend
iiberfliissig, da die heutigen Verstdrker
Werte erreichen, die unter einem Hundert-
stel eines Prozentes liegen. Selbst etwas ho-
here Werte sind vollig ausreichend und ma-
chen sich im Klang des Verstérkers absolut
nicht bemerkbar.

Dampfungsfaktor

Er ist das Verhiltnis aus Lautsprecherimpe-
danz und Ausgangsimpedanz des Verstér-

nach RIAA bezeichnet.
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Vorverstirker Klangregler Endstuf:
+ fiir und Eingangs- Treiber Endstute |
S @ : Plattenspieler schalter 1
o | | |
| |
= i —————— e —— 4
Dle—=—rw—1 @
o 000 Qum 0 Blockbild eines typischen Verstirkers. Die Stromversorgung liefert eine
niedrige Spannung von ca. 15V bei kleinem Strom fiir die Vorverstédrker
To=o] und die Schaltungen zur Lautstidrke- und Klangbeeinflussung. Auflerdem
188 O versorgt das Netzteil die Ausgangsstufen und die Leistungsverstdrkermo-
g90 dule mit einer hohen Spannung (ca. 60 V) und groBen Strémen.

Die vom Plattenspieler gelieferten Signale miissen noch zusitzlich aufbereitet werden, da Schallplatten nicht mit flacher Frequenzcharakteristik aufge-
nommen werden, sondern sehr stark héhenbetont. Im Entzerrervorverstiarker wird diese Uberbewertung hoher Frequenzen riickgéngig gemacht. Da-
durch werden die bei der Fertigung der Schallplatte eingepragten Storsignalkomponenten im Verstarker verringert. Dieser Vorgang wird als Entzerrung
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Verstirker/Vorverstdirker-Einheit im Slimline-Design (Foto: Dual).

kers. Verhéltniswerte iiber 40 brauchen
nicht weiter betrachtet zu werden, doch
miBtrauen Sie jeder Angabe, die niedriger
liegt. Wenn der Dampfungsfaktor fiir meh-
rere Frequenzen angegeben ist, dann sollte
fiir Sie immer der Wert bei der niedrigsten
Frequenz malBgebend sein.

Einfach gesagt, gibt der Dampfungsfaktor
an, wie genau der Lautsprecher vom Ver-
starker gesteuert wird. Somit handelt es
sich um eine sehr wesentliche Spezifikation,
die aber ebenfalls leicht vom Hersteller ‘ge-
schont’ werden kann.

Eingangsempfindlichkeit

Die Empfindlichkeit gibt an, wie ‘grof3” das
Eingangssignal sein muf}, um den Verstér-
ker voll auszusteuern. Hat Ihr Verstdrker
am Phonoeingang beispielsweise eine Emp-
findlichkeit von 2mV und kann das Gerit
eine Ausgangsleistung von 80W liefern,
dann verursacht ein vom Plattenspieler ge-
liefertes 2mV-Signal bei voll aufgedrehtem
Lautstdrkeeinsteller eine Verstiarker-Aus-
gangsleistung von 80 W.

Plattenspieler mit konventionellen Magnet-
Abtastsystemen erzeugen Spannungen im
Bereich von ca. 5mV...50mV. Neuartige
Moving-Coil-Systeme liefern erheblich klei-
nere Werte zwischen 0,5mV und 0,1 mV.

Sehr haufig wird zusitzlich auch die Uber-
steuerungsgrenze angegeben. Sie sollte bei
100mV oder dariiber liegen, denn bei Uber-
schreiten dieses Spannungswertes treten
deutlich horbare Klangverzerrungen auf.

Typische Eingangsempfindlichkeiten sind:

Phonoeingang (Plattenspieler):
2mV...3mV;

Tuner/Tonband/Aux:
100mV...200mV.

Alle stark hiervon abweichenden Werte
koénnen zu Schwierigkeiten fithren; entwe-
der reicht die Signalamplitude nicht zur
Aussteuerung des Verstdrkers aus, und die
Lautstédrke ist dann zu gering, oder es steht
ein so grofes Eingangssignal zur Verfii-
gung, so daB sich die Lautstdrke am Ver-
starker nicht mehr richtig einstellen 1483t.

Ubersprechen

Das ist ein ‘Stereo’-MeBwert, der angibt,
wie stark der eine Signalkanal den anderen

im Verstédrker beeinfluf3t. Die Stromversor-
gungen erzeugen hierbei die meisten Pro-
bleme. Daher sind Verstarker mit getrenn-
ten Stromversorgungen fiir die beiden Ste-
reokanédle zu bevorzugen. Ein gut durch-
konstruierter Verstdrker sollte aber in je-
dem Fall eine Ubersprechddmpfung von
mehr als 60dB besitzen.

Anstiegsgeschwindigkeit
und Anstiegszeit

Die MeBwerte geben an, wie schnell der
Verstidrkerausgang Anderungen der Ein-
gangsspannung folgen kann. Die Anstiegs-
ﬁeschwindigkeit wird in Volt pro Mikrose-

unde [V/us] gemessen und enthélt auch
die Anstiegszeit. Das ist die Zeit, in der das
Signal von 10 % auf 90 % seines Endwertes
angestiegen ist.

Beide Messungen gewinnen in der letzten
Zeit zunehmend an Bedeutung; sie besitzen
tatsdchlich grofle Aussagekraft, da sie un-
mittelbar mit dem Frequenzgang zusam-
menhdngen. Je kiirzer die Anstiegszeit ist,
um so groBer die Leistungsbandbreite. Die
grofleren Anstiegsgeschwindigkeiten sind
also die besseren. Ein Wert von beispiels-
weise 60V /us ist sehr gut.

Leistungs-/Vorverstirker-Einheit

(Foto: Onkyo)

Klasse A, B, AB, usw.:

Oder auch Sigma-Steuerung oder Super-
Vorwirtssteuerung oder Super-A  oder
sonst irgend etwas. Ignorieren Sie diese An-
gaben! Sie sagen nur etwas iiber das ver-
wendete Schaltungsprinzip aus und sind fiir
den Anwender des Verstirkers vollig ohne
Bedeutung.

Wenn die anderen Werte in Ordnung sind
und der Verstdrker in Verbindung mit den
Lautsprechern ordentlich klingt, dann ha-
ben Sie unabhingig von der Klasse oder
dem Steuerungsprinzip einen guten Ver-
starker vor sich.

Verstirker 2x60 W (4 Q) mit Ausgangsleistungsanzeige (Foto: Technics/Panasonic)
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LAUTSPRECHER
SELBER BAUEN

mehr héren - weniger zahlen

#KEFI

bewihrte englische Lautsprecher
CS's Bausatzpreis*®

Verbesserte Version DM 3 29 -~

der nicht mehrliefer-  Sie sparen DM 500,-
baren, legenddren Calinda, Testsieger Audio etc.

105.4 - Bausatz Bausufzpreis‘
Das Spitzenmodell
von KEF DM 850,-

Sie sparen DM 1.500,-

Zubehor von A-Z

Dammstoffe z.B.: Pritex, B.A.F. Wadding,
langfaserige Naturwolle, Bespannstoﬁi
Rampamuyffen, Kabel, Spezial-Lautsprecher-
Antiresonanzmaterial, Regler etc.

R.A.E Abhoreinheit

aus Spotlight 8/81.

Hochleistungsmo-  Bausatzpreis .
nitor zu Tiefstprei-

sen. Transmission- DM 480 /

Line Prinzip. 75 mm ¢ speren DM 700

Flachdrahtschwingspule,  flissigkeitsge-
kiihlter Hochtoner, 200 Watt, 96dB/Waty/'m

| Podszus-Gorlich

Die legenddren Podzus Lautsprecher sind|
bei uns erhaltlich, weiteres im R.A.E.-
Handbuch.

Harbeth Acoustics

Copolymere Polypropylen-Bisse
Der erfolgreiche Elrad-Boxenbauvorschlag
aus Elrad 12/81 + 1/82

TL 250 Transmis- Bausatzpreis®
sion Line Box mit
prazisen  Bdssen sDie%rensD?l§06—
und transparenten '
Mitten!
Harbeth Replika
Koo Bausatzpreis*
onitor
DM 338,-
Sie sparen DM 300,-
Bausatzpreis®
HL Monitor
DM 368 ”~

Sie sparen DM 800,-
Harbeth = B.B.C.-Technik von morgen.

Das R A.E. LAUTSPRECHER-HANDBUCH ist da!
50 Seiten, viele Baupline, technische Daten aller
Chassis und Bausatze sowie viel erliuternde Theorie.
Gegen DM 10,- Schein bestellen bei:

ROMER AUDIO EQUIPMENT GmbH
Versandzentrale
Adalbertsteinweg 253, 51 Aachen
Tel0241/51 1297, Telex 8 320 707 raed

Wir liefern auch ins Ausland

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 61
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trieb, AKG, zum Test zur Verfiigung.

Ansicht des ‘Aural Exciters’ mit 4 Einheiten
(Foto: AKG)

Das im 19-Zoll-Gehéuse eingebaute Gerit
enthilt zwei voneinander v6llig unabhéngi-
ge Kaniile, die jeder fiir sich getrennt regel-
bar sind, separate Ein- und Ausgéinge bzw.
Einschleifwege aufweist sowie unabhingig
voneinander arbeitende LED-VU-Meter
mit sehr differenziert arbeitenden Over-
load- und Peak-Anzeigen, wobei die VU-
Meter-Sektion wahlweise das Eingangs-
oder das Ausgangssignal, aber auch nur
den Pegel des APHEX-Effektes anzeigen
kann. Die Anschliisse sind symmetrisch
ausgelegt, da der APHEX Exciter primér
fur den Einsatz in Studios oder professio-
nellen PA-Anlagen gedacht ist.

Was ist das nun fiir ein Effekt, den das Ge-
rat erzeugt?

Die Wege der Musik ...

In den Firmenunterlagen ist die Rede von
der Erzielung einer ‘klaren, prédzisen und
rdumlichen Tonwiedergabe’, Musik und
Sprache wiirden detailreicher, verstdandli-
cher wirken, Dynamik und Ubertragungs-
bereich erweitert erscheinen. Zur Erklarung
des erzielten prisenz-reicheren Klangbildes
wird neben dem psychoakustischen Hin-
weis auf die besondere Empfindlichkeit des
Gehors im Frequenzbereich zwischen 3 bis
5 kHz darauf verwiesen, daf} der Aural Ex-
citer ein niedrigpegeliges Hilfssignal er-
zeugt, das aus frequenzabhéangigen Phasen-
verschiebungen und amplitudenabhéngigen
Obertdnen zusammengesetzt ist und dem
Originalsignal hinzugemischt wird. Die
Phasenverschiebungen und die damit ver-
bundenen kurzen Laufzeitunterschiede trii-

62

APHEX 11
Studio Aural Exciter

Wihrend das APHEX-Effektgeriit in Amerika bereits zum normalen Studio-
alltag gehort, wird es hierzulande erst noch eingefiihrt. Auf den Musikfachmes-
sen erregte es jedoch bereits grofle Aufmerksamkeit. Die neueste, gegeniiber
dem Vorgiinger mit erweiterten Kontrollmoglichkeiten und diversen Anderun-
gen anderer Spezifikationen aufwartende Version stellte mir der deutsche Ver-

gen zur Verldngerung der Impulsdauer bei,
was dazu fithre, dafl man die iibertragenen
Signale subjektiv als deutlich lauter emp-
fande, obwohl der Pegelunterschied nur
sehr gering sei.

Die Erzeugung von Harmonischen verstar-
ke die Obertonstruktur der diversen Instru-
mente, so dafl diese gehorméafig besser un-
terschieden werden konnten. Kurz: der Au-
ral Exciter steigere ‘den Detailreichtum und
die Prédsenz des Klangbildes in geradezu
dramatischer Weise’.

Was ldf3t sich nun dem Blockschaltbild und
den Schaltpldnen entnehmen?

Das angeschlossene Mono-Signal durch-
lauft (pro Kanal) zwei Wege, einmal unbe-
einfluflt direkt zum Ausgang, zum anderen
iiber den Effektweg. Jeder der Wege ist ab-
schaltbar, so dafl man entweder das unver-
falschte Originalsignal oder das APHEX-
Signal getrennt abrufen kann. Die entschei-
dende Anwendung ist dagegen natiirlich die
Mischung des Originals mit dem Effekt.

Am Beginn des Effektwegs steht ein Hoch-
paBfilter, dessen Eckfrequenz mit dem
TUNING-Regler zwischen 700Hz und
7 kHz eingestellt werden kann. Die Charak-
teristik des Filters kann mittels Riickkopp-
lung so verdndert werden, daB3 eine Uber-
hohung im Bereich der Ubernahmefre-
quenz entsteht, d.h. der Giitefaktor oder
Q-Faktor ist regelbar. Etwas ungenau wird
dieser Vorgang mit DAMPING bezeichnet.
Das gefilterte Signal gelangt auf einen spe-
ziellen — von APHEX patentierten —
spannungsgesteuerten Verstdarker (VCA),
der zunichst als Limiter wirken kann und
sich auf einen bestimmten Pegel begrenzt
(Schwellwert und Abklingzeit sind mit
THRESHOLD- und T-RELEASE-Regler
einstellbar).

AufBlerdem besteht die Moglichkeit, das Si-
gnal auch auf den Steuereingang des VCAs
zu geben, so dafl Quadriereffekte einsetzen,
die stufenlos von 0 bis 100 %iger Modula-
tion regelbar sind. Das Signal wird prak-
tisch also mit sich selbst ringmoduliert
(iiber einen externen Eingang kénnte man
auch ‘richtige’ Ringmodulatorwirkungen
veranlassen). Dadurch entstehen zusitzli-
che Differenztone, kiinstlich erzeugte Inter-
modulationen, die sicherlich primair fiir die
oben angesprochenen Einwirkungen auf
die Obertonstruktur iibertragener Tonsi-

gnale verantwortlich sind. Durch die Qua-
drierung des Signals wird zudem eine Dyna-
mikexpansion erreicht, die wiederum durch
den Limiterschaltkreis je nach Anwen-
dungsfall begrenzt werden kann. Der Clou
der Schaltung besteht wohl in der Moglich-
keit, den VCA nicht nur mit dem gefilterten
Signal direkt anzusteuern, sondern mit Hil-
fe des TIMBRE-Reglers stufenlos auf das
im sogenannten Harmonics Generator

K./Ks

gleichgerichtete Signal tiberzublenden, wo-
durch sich je nach Anteil geradzahlige oder
ungeradzahlige  Obertoncharakteristiken
ergeben. Das so produzierte APHEX-Ef-
fektsignal kann dem Originalsignal iiber
den MIX-Regler wiederum iiber einen wei-
ten Bereich zugemischt werden. Die unge-
radzahligen Obertone in hoheren Frequenz-
bereichen werden, vermutlich zur Unter-
driickung eines zu harten Klangbildes, mit
einem TiefpaBfilter unterdriickt. Die mit
Hilfe dieser Schaltung erzielten klanglichen
Wirkungen sind nicht leicht zu beschreiben
und obendrein je nach Stellung der Regler
und Art des Programmaterials recht unter-
schiedlich. Ausgehend von der empfohle-
nen Normalstellung aller Regler und einer
sehr  vorsichtigen  Zumischung  des
APHEX-Effektes ergibt sich ein angenehm
aufgehelltes, durchsichtiges Klangbild mit
herausgelosten einzelnen Instrumentalstim-
men. Vor allem bei grofleren Ensembles
wirkt sich dies vorteilhaft aus. Beckenkldn-
ge klingen brillanter, Trommelschlédge run-
der und nachhaltiger.

So wirkt APHEX II

Uberhaupt werden perkussive Kldnge in-
tensiviert. Die Verstdndlichkeit von Spra-
che kann bis zur Uberdeutlichkeit gesteigert
werden, eine Gesangsstimme wird hervor-
gehoben. Bei der Wiedergabe einer Stereo-
aufnahme ergibt sich zudem eine verbrei-
terte Riumlichkeit, die einzelnen Instru-
mente dndern mehr oder weniger ihre Posi-
tion innerhalb des gesamten Klangbildes.
Schleift man das Gerit in eine fertig abge-
mischte Stereoaufnahme ein, so hat man
das Gefiihl, als ob ein guter Hochtdner zu-
sitzlich eingeschaltet wiirde. Sogar bei ab-
soluten Spitzenanlagen empfanden alle bei
der Erprobung des APHEX-Gerétes anwe-
senden Horer eine deutliche Zunahme der
Transparenz auch ausgesprochen audiophi-
len Programmaterials, wobei der Effekt al-
lerdings dann stérend wirken konnte, wenn
die Aufnahme selbst schon sehr héhenbe-
tont und prisent geraten und vielleicht so-
gar unter Einsatz eines Aural Exciters pro-
duziert worden war. In jedem Fall bekamen
iltere Schallplatten mit flachem Klangbild,
etwa frithere Aufnahmen der Beach Boys,
subjektiv gehort, einen aktuelleren Sound;
in Grenzen lie3 sich der glasklare Klangcha-
rakter heutiger Studioproduktionen her-
ausholen.
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APHEX II

Mit Hilfe des TUNING-Reglers (Eckfre-
genzeinstellung) kann man je nach Ge-
schmack oder Art des Programms eine
mitten-bis hohenbetonte Klanganreiche-
rung wihlen. Die Uberhohung dieses Be-
reichs steuert der DAMPING-Regler bis zu
Werten, die als klangliche Verzerrung emp-
funden werden. Sehr vorsichtig muf3 der
Anteil des APHEX-Signals eingestellt wer-
den, der MIX-Regler ist demnach vorran-
gig zu beachten. Am besten wirkt der Ef-
fekt, wenn er kaum spiirbar hinzugemischt
wird. Wird das direkte Signal stirker vom
APHEX-Effekt iiberlagert, wird der entste-
hende Klang sehr schnell als iiberbetont
scharf, hart und grell empfunden, im Ex-
tremfall ergibt sich ein zischendes, je nach
Eckfrequenz auch quikend-blechernes
Klangbild. Schickt man iiber den Aural Ex-
citer allerdings einzelne Instrumente, etwa
indem man ihn in einen Mischpultkanal
einschleift, so konnen derartige Effekte
durchaus auch gewiinscht bzw. reizvoll
sein. Wire die Filtereckfrequenz span-
nungssteuerbar, lieflen sich neuartige Pha-
sereffekte erzielen, wie ich durch entspre-
chende manuelle Manipulationen feststel-
len konnte. Weniger effektvoll schienen
mir dagegen die Limiter-Regler bzw. die
schaltungsméfig an sich interessante
TIMBRE-Einstellung zu sein. Die Klang-
wirkung dieser Regelmoglichkeiten war ge-
hoérméafig kaum auszumachen, also auch
die Wahl geradzahliger oder ungeradzahli-
ger Harmonischer machte sich — obwohl
auf dem Oszilloskop nachweisbar — kaum
besonders bemerkbar. In dieser Hinsicht
hatte ich mir mehr versprochen. Da die wir-
kungsvollsten Regelmdglichkeiten (Eckfre-
quenz, Q-Faktor, Effektanteil) in etwa den
Moglichkeiten eines parametrischen Equa-
lizers entsprechen, habe ich versucht, den
APHEX-Effekt auf eben diese Weise nach-
zubilden. Das gelang zwar nicht 100 %ig,
aber man mufl doch anmerken, daf3 ein
grofler Teil der Wirkung des Aural Exciter
mit einem sorgfiltig eingestellten parame-

INST

trischen Equalizer ebenfalls erreicht werden
kann, wobei das APHEX-Gerit im Gegen-
satz zur Behauptung der Firmenunterlagen
die fiir den Effekt wichtigen Frequenzberei-
che nicht nur dynamisch, sondern wie ein
Equalizer auch statisch anhebt. Jedenfalls
wird das Rauschen eines Tonbandes ohne
Programmsignal sofort deutlich lauter und
hohenbetonter, wenn man den Effektweg
dazuschaltet.

Kritik ...

Beim Vergleich mit einem parametrischen
Equalizer stellt sich angesichts der relativ
geringen Effektgewinne die Frage, ob der
Aural Exciter mit iiber 8000,— DM nicht
um einiges zu teuer ist, zumal es sich kei-
neswegs um eine hochdigitale Schaltung
handelt, sondern um einen analogen Auf-
bau, der zwar sorgfiltig und mit guten ICs
ausgefithrt wurde, dessen Materialkosten
jedoch nur einen Bruchteil dieser Summe
ausmachen diirfte. Wahrscheinlich muB
der Kaufer derzeit noch Neuartigkeit, Ent-
wicklungskosten und vielleicht auch das
propagierte psychoakustische Image des
Exciters mitbezahlen.

Die Ubertragungsdaten des Gerites ent-
sprechen dem Studiostandard; hier gibt es
keine Kritikpunkte, auch wenn ein Recht-
eck in der by-pass-Stellung ein wenig verbo-
gen wird. Eingédnge und Ausgénge sind den
verschiedenen Einsatzgebieten angleichbar;
gelobt werden muB} die aufwendige VU-Me-
ter- und Anzeigesektion.

Der APHEX II Aural Exciter ist sicherlich
ein hochinteressantes und vielseitig ver-
wendbares Effektgerit, dem vor allem im
Studio eine besondere Bedeutung zukom-
men diirfte. Einzig das Preis-Leistungs-
Verhiltnis scheint mir recht problematisch
ausgefallen zu sein. Bernd Enders

Mit freundlicher Genehmigung der ME, Mit-
teilungsblatt des Informationskreises Musik-
elektronik (IME).

INPUT

INPUT

/ SIDE =~ THAIN
ACLESS

/

TUNING DAMPING

RATIO

AxORIVE

Innereien nicht zu erfahren.

elrad 1983, Heft 2

THRESHOLD

T RELEASE

: ouT
2 v'ﬁ,

Durchaus geheimnisvoll geht es im APHEX II vor, denn mehr als das Blockschaltbild ist iiber die

LAUTSPRECHER
SELBER BAUEN

mehr héren - weniger zahlen

Replika aller Magnat Boxen jetzt mit

Original Chassis méglich.

Magnat = High-Speed

Magnat = Flachdraht-Technik

Magnat = Testsieger
Bausatzpreis®

DM 598,-

Sie sparen DM 500,-

z.B. M 800

Bausatzpreis®

DM 648,-

Sie sparen DM 600,-

z.B. M 1000

Bausatzpreis”
DM 7 2 8 7 o
Sie sparen DM 600,-

Magnat Plasmahochténer. Jetzr auch zum Selbstbau
erhalilich DM 2.500,-

z.B. T 2500

Radial HolzhoOrner

jetzt auch zum selber bauen
(mit detaillierter Bauanleitung)
\ ZD 150-H-S 250 Hz Horn
\ ZD 300-H-S 400 Hz Horn
ZD 500-H-S 600 Hz Horn

DM 498,-
DM 228,-
DM 178, -

weitere Informationen im R.A.E.-Handbuch

IMF

ELECTRONICS

Nachbau aller IMF Boxen jetzt méoglich
mit Original-Chassis

Bausatzpreis”®
.B. TLS
£ 80 DM 812,-
Sie sparen DM 1.800,-
Infinity-Chassis

Chassis aus Infinity-Boxen bei uns erhalt-
lich, weiteres im R.A.E.-Handbuch

Alles fiir den Weichenbau

Kondensatoren aller Qualititsklassen von
0,6 uF bis 100 uF

Luftspulen von 0,05 mH - 18 mH in jedem
beliebigen Wert.

Demnichst: Freitragende Lufispulen in
Flachdraht-Technik.

Das R.A.E. LAUTSPRECHER-HANDBUCH istda!
50 Seiten, viele Baupline, technische Daten aller
Chassis und Bausatze sowie viel erliuternde Theorie.
Gegen DM 10,- Schein bestellen bei:

ROMER AUDIO EQUIPMENT GmbH
Versandzentrale
Adalbertsteinweg 253, 51 Aachen
Tel 0241/51 12 97, Telex 8 320 707 rae d

Wir liefern auch ins Ausland

/ r e 9 ' Baustrafie
3 HanwrIsernhagen: 41 Duisbu
0511778072 @ 43 8!

Frankfurt 1
. Aschaffenb.8tr. 22 Implerstr.
4 e £ ’

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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: Englisch fur Elektroniker

Review

T 'lllg transferring charges (das) Ubertragen von Ladungen

:rranSfe Chi!l‘ges bucket-brigade fashion [bri‘geid] Art und Weise einer Eimerkette (Eimer-
in the bucket-brigade | Fketten-Brigade)

fashion*

The concept of the charge-transfer de- | charge-transfer device Ladungsverschiebungs-Bauelement (transfer sonst:
vice (c.t.d.) originates from the simple Ubertragung, Versetzung)

idea that information can be stored as | originates from the simple idea [ai'dis] rithrt von der einfachen Idee her
the charge on a capacitor. The term |can be stored kann gespeichert werden

“charge-transfer device” describes a | the charge on a capacitor die Ladung in einem Kondensator

whole class of solid-state devices, | term Ausdruck / solid-state devices Festkorper-Bauelemente (device auch:
which includes the more familiar | Gerét, Vorrichtung) / which includes der (auch) umfafit

charge-coupled device (c.c.d.) and | more familiar [fa'miljo] gelaufigeren

bucket-brigade device (b.b.d.). The | charge-coupled ladungsgekoppelt

b.b.d. is a natural extension of the | natural extension ['nzetral] natiirliche Weiterfithrung (extension auch: Ver-
work of Wiener and the later work of | 1idngerung, Erweiterung)

Janssen.

Janssen proposed a charge-transfer | proposed schlug vor (proposal Vorschlag) / circuit ['sazkit] Schaltkreis
circuit in which analogue signals were | connected by ... verbunden durch ...

loaded on to capacitors connected by a | chain of buffer amplifiers Kette von Puffer-Verstarkern

chain of buffer amplifiers and ideal |ideal switches [ai'disl] Ideal-Schaltern

switches. In 1965, Hannan, Schanne | described the use of ... beschrieben die Anwendung von . ..

and Waywood described the use of an | delay line Laufzeitleitung, -kette (delay sonst: Verzogerung)

analogue delay line built along these | built along these lines die nach diesem Prinzip gebaut war

lines with valves and capacitors, and | valves Ventile / used to correct ... (die) benutzt (wurden), um ... zu
used to correct timing errors in tape re- korrigieren / error [‘era] Fehler
corders.

This type of circuit became known as a | became known wurde bekannt

“bucket-brigade” delay line (Fig. 1), | referring to ... unter Bezugnahme auf ...

referring to the practice of early fire- | early fire-fighters fritheren Feuerlosch-Mannschaften (Feuerbekdmpfer)
fighters who would pass buckets of | pass weiterreichen / along human chains Menschenketten entlang

water along human chains to the site of | site of a blaze Ort eines Feuerausbruches

a blaze. The semiconductor bucket- | semiconductor Halbleiter- / appeared erschien

brigade delay line appeared in 1967 | discrete [dis’krizt] diskrete (in Einzelausfithrung)

using bipolar transistors, and in 1970 a metal-oxide- ['oksaid] Metalloxid- / field-effect Feldeffekt-

discrete  metal-oxide-semiconductor | present-day integrated-circuit m.o.s. heutige integrierte Schaltkreis-MOS
field-effect transistor version was de- | was unveiled [an'vizld] wurde aus der Taufe gehoben (unveiled sonst:
scribed. The present-day integrated- entschleiert)

circuit m.o.s. b.b.d. was unveiled in
the same year.

* Note:

The first three sentences of this article state
plain, technical facts (as they exist to-day) and
are therefore written in the present simple. The
rest of the article describes historical events. It is
consequently written in the past simple (refer to
“Structure of technical English 2”).

* Zur Beachtung:

Die ersten drei Sitze dieses Artikels geben einfa-
che, technische Tatsachen (wie sie heute giiltig
sind) wieder; sie sind deshalb in der einfachen
Gegenwart geschrieben. Der Rest des Artikels
beschreibt historische Begebenheiten. Er ist folg-

lich in der einfachen Vergangenheit geschrieben THE BUCKET-BRIGADE IN ACTION

(siehe “Structure of technical English 2”).
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Totally independent of the emergence
of the b.b.d., Smith and Boyle devel-
oped the c.c.d. in the latter part of
1969, during research to discover the
electrical equivalent of the magnetic
bubble. They showed how packets of
charge could be transferred across the
surface of a silicon substrate, by the
application of suitably phased clock
pulses to metal electrodes above the
isolated surface. The original c.c.d. re-
quired a 3-phase clock sequence to iso-
late individual charge packets from
each other, but new structures employ-
ing 2- and 4-phase clocks were soon de-
vised. The c.c.d. was first marketed in
1973 by Fairchild.

(Source: “Electronics & Power”, Lon-
don)

|Englisch fiir Elektroniker|

independent of the emergence of ... unabhingig vom Auftauchen der ...

developed [di'velopd] entwickelten

in the latter part gegen Ende (auch: im spéteren Teil)

research to discover ... [ri'sartf] Forschung, um ...

magnetic bubble Magnetblase(nspeicher)

packets of charge Ladungspakete

across the surface of a silicon substrate ['sa:fis] iiber die Oberflidche eines
Siliziumtrégers / by the application durch die Anwendung

suitably phased clock pulses passend einsetzenden Taktimpulsen

metal electrodes Metallelektroden

isolated surface isolierten Oberfliche (to isolate sonst: trennen; to insulate
isolieren)

required a 3-phase clock sequence erforderte eine 3-Takt-Sequenz

to isolate ... from each other um ... voneinander zu trennen

new structures employing ... ['straktfo:s] neue Bauarten, die ... benutzen

were soon devised wurden bald entwickelt (ausgetiiftelt)

was first marketed wurde zuerst auf den Markt gebracht

zu entdecken

Fig. 1: Structure of a charge-coupled
device. Operation is based on storing
and transferring minority carriers be-
tween closely spaced MOS capacitors
by a multiple clock voltage. General-
ly, a minimum of three different
clock voltages (v1, vz, va) is required
to produce a distinct transfer direc-
tion.

elrad 1983, Heft 2

n-type material

charge-coupled device ladungsgekoppelter Schaltkreis
operation Arbeitsweise (sonst auch: Betrieb)

is based on ... beruht auf ...

storing Speichern

transferring Verschieben, Weiterbefordern

minority carriers Minoritatstriger

closely spaced eng aneinander angeordnet

MOS (= metaloxide semiconductor) Metalloxid-Halbleiter
capacitors Kondensatoren

multiple clock voltage Mehrfach-Taktspannung

generally im allgemeinen

is required wird benoétigt

to produce (um) zu produzieren

distinct transfer direction eindeutige Verschiebungsrichtung
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LED 1, 8 mm rot + weiB Netztrenntrafo 600 VA Photowiderstand LDR Elektronische Bauelemente aller Art

(cQvat) Schnittbandkern (ohne 10 Stack nurDM 4,90 | Bg 4] E -] D Antennen, Bausétze, Gehause,

10 Stick nurDM 3,90 Gehduse) nur DM 69,— 100 Stick nur DM 39,— mdeqﬁatgren' MeBgerate, Trafos,
100 Stuck nur DM 29,— poti 47k lin, : iderstande u.v.a.
Lautsprecherkabel 2x0,75 6 mm-Kunststoffachse IC-Sockel 16/18 oder 24polig Wity cou, DNA5.~ o B, S0ec Postscheck Nbg.
grin/schw, 10 Stlck nurDM 5,90 wahlweise 10 Stick nurDM 3,95 ELECTRONIC N
100m nur DM 25,— 100 Stick  nur DM 45— wahlweise 100 Stick nur DM 29,— Inh. Siegfried Rohrner

Innere Passauer StraBe 12, Tel. 09421/12573

Preise inclusive Mehrwertsteuer — Lieferung per Nachnahme 8440 Straubing

— Solange Vorrat reicht!!! —

KTZANLAGEN ah 149.- Cﬁmplltel‘technik o
s, T | Ausbuauns elra

zum preiswerten Selbstbau |

Hard- und Software, Programmierung und Technik

KATALDG §.~ (scurm aoen aniermanxen )
. durch anerkannten Fernlehrgang. Ein kompl. Computer H
EDELTRAUD KONIG -etectronic- - zum Uben und Entwickeln eigener Programme wird mit- AnzelgenSCh|UB
5800 HAGEN, Stresemannstr. 14 1/ i i
geliefert. Information kostenlos durch
5880 LUDENSCHEID, Kluserstrafe Oa 02351/83514 ISF-Lehrinstitut D 28 Bremen 34/Abt, 8—12 am 21 . Februar 1983

Eirad-Folien-Service

Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den Elrad-Folien-Service.
Flr den Betrag von 3,— DM erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der samtliche Pla- -

tinen-Vorlagen aus einem Heft abgedruckt sind. Diese Folie ist zum direkten Kopie- It

ren auf Platinen-Basismaterial im Positiv-Verfahren geeignet. . » anl
Uberweisen Sie bitte den Betrag von 3,— DM auf das Postscheckkonto 9305-308 SInd Sle dabel ' i
(Postscheckamt Hannover). Auf dem linken Abschnitt der Zahlkarte finden Sie auf u

der Riickseite ein Feld ‘Fir Mitteilungen an den Empfénger'. Dort tragen Sie bitte die . . F w
entsprechende Heftnummer mit Jahrgang und lhren Namen mit Ihrer volistandigen Das prelsweneSte Stec"bre“'SyStem von S'e'era das es je gab!
Adresse in Blockbuchstaben ein. Létireie Experimentier- oder Versuchsschaltungen kann jetzt jeder billigst realisie-
Es sind zur Zeit alle Folien ab Heft 10/80 (Oktober 1980) lieferbar. ren. Fiir 5 DM erhalten Sie eine Grundeinheit mit 192 Steckbuchsen im genormten
Die ‘Vocoder'- und ‘Polysynth’-Folien sind nicht auf der monatlichen Klarsichtfolie. RastermaB von 2,54 mm. Die Grundeinheiten lassen sich beliebig aneinanderreihen.
Diese kénnen nur komplett gegen Vorauszahlung bestellt werden. In allen Richtungen bleibt der Abstand von 2,54 mm erhalten. Auf eine Grundeinheit
VOEGIBE . = 5ot 3o o] sr Sl o i ismanilalh x ra st & pagbrgls MSNm1T DM 7,— passen z. B. 2 Stack 16pol. ICs. Bauen Sie sich Ihr Steckbrett selbst mit 1,2, 3, 4,5, 6
PRIYENTIEIL o siats 1 oloromeimiogd B s = ieim s A AL Rt o8 4855 3 o 26 DM 22,50 u. mehr Einheiten. Preisbeispiel: 6 Grundeinheiten kosten 30 DM und ergeben 1152
. Steckbuchsen. Einfihrungsangebot: Bei Bestellung von 12 Grundeinheiten (= 2304
elrad - Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1 Buchsen) erhalten Sie KOSTENLOS die praktische Arbeitsbox leer dazu. Auf die Box
passen 12 Grundeinheiten.
Siefer-electronic

Am Lindeneck - 6430 Bad Hersfeld/Asbach - Telefon (066 21) 762 06

BREMER ELEKTRONIK VERSAND

Bausétze DM Computerbausatz
UKW-Priifsender. . . . . . .. 1590 Apple Il Kompatibel
Auto-Alarmanlage . ..... 26,90 mit 48KB RAM
Labornetzgerat. .. ...... 68,90 Sonderpreis 1148,—
3Kanal-Lichtorgel ...... 17,90
\Z/we'tt?nkgog%v ---------- ]}% Reichliches Zubehor
erstarkeraW . ........ ) ;
Verstarker 22W ... ..... aapy oiobar2.B.
L . e Verstarker 50OW ... .. ... 58— 16KKarte 238,—
...und was fiir einer bzw. eine! LED-VU-Meter. .. ....... 3290 Z80Karte 298,—
Denn die WERSIMATIC CX1 Stroboskop 100W/s . . ... 26,90 Disketten 6,—

ist die wohl taktvollste und
vielseitigste Rhythmus- und
Begleitautomatik fiir alle
Orgeln und Orgelspieler.

Ob als Selbstbausatz — oder
als spielfertiges Gerat — die

Versand plus Porto und Verpackung

BREMER ELEKTRONIK VERSAND

Woltmershauser Str. 518, 2800 Bremen, Tel. (0421) 544425

WERSIMATIC CX] ist tonangebend unter den elektronischen Elektra Fachbiicher vom Karamanolis-Verlag sind
Rhythmus- und Begleitcomputern. stets aktuell, technisch fundiert und leicht verstandlich.
Die Sensation: Frei programmierbar plus 48 Festprogramme! Neuerscheinungen

Dabei 1aBt sie sich wirklich in jede Wersi-Orgel und natiirlich ) ’
. Lexikon der Computertechnik

. . auch in alle anderen Elektronik-Orgeln einbauen. 2055.. iber 1800 Fachbegriffe, DM 28,—
B Am besten noch heute Prospekt anfordern: Netziransformatoren
einfach berschnet
. S LEXIKON 110 S., 60 Abb., DM 14,80
- DER 3 Netzgerite fiir Hobbyelektroniker
COMPUTERTECHNIK i 90'S., 70 Abb., DM 14,80

30 Jahre Deutsche Welle
120 S., 40 Abb., DM 16,—

Blitzschutz
fiir Amateurfunk-Anlagen

140 S., 76 Abb., DM 18,80
g7 47) 713

. KARAMANOLIS VERLAG

NibelungenstraBe 14, 8014 Neubiberg bei Miinchen, Telefon (0 89) 60113 56

WER

el- und P\ano—Bausétze«)
Ha\senbach . Telefon

Wwersi Org
5401

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1983, Heft 2



Scanner-Empfinger

Scanner-Empfinger CDMPUTER
KATA V-

w

Mitteilung fiir =
Ei fuhrun:
Auslandskunden: RE€GENCY Touch § 5 2" \ Modell SX 200  cucpenustinrg
Betrieb in Deutsch- MA400E GroBe Auswahl an 4 m, 2558 Mtk
land verboten. Taschenrechnemn und Microcomputem. 2 o ;08 180 N?H
Europaausfithrung Erstaunlich giinstige Preise. ;om‘ 3_() 51 r\Z
International fiihrende Fabrikate: e, 380=514. Mz
24mm1 3241334“‘&*:{ TEXAS INSTRUMENTS, COMMODORE, Preis nur
= Z APPLE. 47 HEWLETT PACKARD, Sl
70 cm 435-470 MHz ot DM 1189.—
Sonderpreis 5100 Aachen - Viktoriastrafie 74 - Tel, 0241/500081 inkl. MwSt.
ol 4000 Diisseldorf - Hei 107 - Tel. 0211/633388 iai -
BT DG AL GO MPOTERS C ANNES nur DM 898, 3000 Hanrover Mim" Tl OL11 616571 Brandneuer DlgllaI-Computerscan‘ner mit dem groBten
DATA COMPUIER Gman 7000 Stuttgart - Marienstrafie 11-13 - ab August ‘82 Frequenzumfang und der besten Ausstattung inkl. Flugfunk
Das brandneue Nachfolgemodell des bewahrten M 100 E hat und zusatzlich auf allen Bereichen AM/FM umschaltbar
jetzt 30 anstatt bisher nur 10 speicherbare Kanale und zusatz- 3 e 16 Kanale programmierbar. Vorwarts-/Ruckwartslauf
hz.:h g[»f gungﬁbayte Dug_tn?}uﬁr. Sonst ist er, wie der M 100 E auch m mer Nahe' (UP+ Down-Schalter). Feinregulierung ~5 kHz, 3 Squelch-
als FLL-synthesizer mit Mikroprozessor aufgebaut. fur alle ° Stufen, zusatzlich Feinregulierung, 2 Empfindlichkeitsstufen
Bedlenungsfunknonen Quarze werden nicht benétigt. Search B b A ‘ ; Digitaluhr mit Dimmer fur Hell/Dunkel. Sendersuchladf. Priori
Scan fiir das Auffinden von unbekannten Frequenzen (Sen- a ugust 82: A g g Citalc el i i Lt Ol
desuchlauf). Priorty-Kanal fiir die Vorzugsabtastung von Ka- 7000 Stutt art tatsstufen. ',me”\"e‘ und HL,Chflﬂ[eﬁﬂena.ﬂSC'ﬂuG onbandan-
nal 1. Delay fir die Abtastverzogerung M : g schluB, 12/220V. Speicherschutz u. v a
Geringe MaBe von 14,5 x 6 x 23,5 cm. ari - AuBerdem ab Lager lieferbar:
Daher auch als Mobil-Station verwendbar! (P S::;g) 1 1 13 Bearcat 100, neuer Computer-Handscanner DM 1498, —
Hervorragende Empfindlichkeit u. Nachbarkanal-Selektion Bearcat 220 FB mit Flugfunk Sonderpreis DM 898,—
Wichtig: 5-kHz-Abtastschritte. Versandzentrale: Bearcat 250 FB mit 50 'FGiSISDF:IChﬂ!ﬂ Sonderpreis DM 950, —
Daher genaueste Frequenzprogrammierung moglich. Viktoriastr. 74 (Scannerkatalog DM 5-. Frequenzliste DM 10 —. bitte als
AuBerdem weiterhin ab Lager lieferbar: 5100 Aachen Schein zusenden ) Versand erfolgt vollig diskret
Regancy TouchM100E . Sonderpreis DM 698,— Tel. 0241/50 00 81 Diese Scanner-Angebote sind nur fur unsere Kunden im Aus-
. land bestimmt. der Betrieb ist in Deutschland nicht erlaubt

EXPORTGERATE, Postbestimmungen beachten!
— DATA COMPUTER GMBH  Telex 832389
Hohloch electronic, Herm.-Schmid-StraBe 8

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

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

SPITZENCHASSIS Fachberatung fiir Modell-Elektronik LAUTSPRECH ER
hilft jedem Modelleisenbahner bei der Planung des B
von FOSTEX, KEF, AUDAX, SCAN-SPEAK, elektr. Teiles seiner Modelleisenbahnanlage. Fordern HU ERT
ELECTRO-VOICE, FOCAL, PEERLESS, Sie Planungsunterlagen an. Sie erhalten von uns eine
CELESTION, MULTICEL. genaue Auskunft WASSERSTR. 172
Akustische Leckerbissen von ACR: K-Horn- Vorankiindigung: Blocksteuerung im EUROPA-Ge 4630 BOCHUM 1
Bausitze, Subwoofer-System, Radial-Holzhérner, hause und Steuerpult (Fahrregler usw.) mit 6 Block- TEL. 02347301166
Sechskant-Pyramiden abschnitten. Prospekt anfordern.
Baupldne f. Exponentialhdrner, Transmission-Line u. Neu: Ubernehme kostengiinstig Rep. aller elektr. Bau- )
BaBreflexboxen. Sémtl. Zubehdr zum Boxenbau. steine fur Modelleisenbahnen WIR verkaufen lhnen nicht nur
Umfangreiche Unterlagen gegen 2,50 DM in Brief- Katalog anfordern. Schutzgebiihr DM 4,— + Porto, Lautsprecher der absoluten Spitzenklasse,
marken. Verp., MwSt sondern sagen lhnen auch, wie Sie diese
Lautsprecher-Versand Fachberatung fiir Modell-Elektronik optimal einbauen !
el e MR seaaieter Sander LADENVERKAUF & VERSAND
A urt-Schumacher-StraBe arlsruhe 21 0 RO =~
6630 Saarlouis Tel. 07 21/7 28 26 (ab 17.00 Uhr) Katalog gegen DM 1,10 Rickporto
Telefon (0681) 3988 34

fir den schnellen,l6tfreien
Aufbau von elektronischen
Schaltungen aller Art !

MKS

Multi-Kontakt-
System

390 Kontakte 37,29

ﬂ«u’oc -Ser

780 Kontakte 66,67

Hobly - Set
780 Kontakte 67,80
Profc -Set

1560 Kontakte 126,56

Maasten -Ser

2340 Kontakte 186,45

S«uper -Ser

3510 Kontakte 271,20

£ % amr oywany
YO8 8 ¥31Q7- 130N

ENGEL-Lotpistole

ENGEL-Létpistole
16tbereit

in Ladestellung

. unterwegé und keine Steckdose.

Keln Problem! xg;t;liléhE.!esonders leicht und sehr

... mit dem ENGEL-L6ter B 50 SET
mit Akku-Betrieb, weil netz-
unabhéngig, kabellos und wieder-
aufladbar. ENGEL-L&ter, millionenfach bewéhrte
Létbereit in nur 9 sec. Qualitéts-Lotwerkzeuge fiir Profis +
Bis zu 100 Létstellen mit einer Heimwerker
‘:n‘.‘t"f?;";gil Saleudit i ENGEL GMBH - RHEINGAUSTR. 34-36
S e Eiale [on 0 ouchiung.un D-6200 WIESBADEN -SCHIERSTEIN

Ladekontrolianzeige.
Komplett mit Ladegerat und drei TEL.: (0 6121) 28 21 - TELEX: 4186 860

verschiedenen Létspitzen.
Zubehor: Ladekabel zum Nach-
laden in Kraftfahrzeugen + Booten.

Preise in DM inkl. MwSt.

Samtliche Sets mit allem Zubeh6r (beidseitig abisolierte Verbin-

Wichtig: Vollig potentialfreies Léten an

dungsfleitungen, Versorgungsleitungen.Buchsen sowie stabile
4 g 3N 2 MOS-Bauelementen.

Montageplatte).

BEKATRON

G.m.b.H.

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




ehring-elektronic St

HALBLEITER - BAUSATZE
41 Duisburg 12, AlbrechtstraBe 34, Telefon (02 03) 422090

Transistoren 10 St. ML928 ..... PR 6,— 74LS-Serie A035 . e 2,25
BC107B ....ovvevnnnn. 430 ML929 ............... 8—  TALSO0 .:..:...eunes i 0,70  ADAA. ..o o e 1,60
BC108C .............. 4,40 74LS01 ... ... ..ann 0,75 BOAB o« o oo 2 aisie e e A NS R Ta e A R 2,05
BC109C .........u.... 40  SLABD..... o5 ssesnin 6,—  TALSO2 ............... 075  BOAT.. ..cooroioinorme ssie s inisiors s 604 1,95
BC140-16 . ............ 6,50 SL490................ 840  74LS03 ............... 075  4050.....ooieeiiineae e 0,95
BC14116 . ............ 690 UAA10031............ 26,50  74LS04 ............... 075  A051....coiiiiiiiiiiiiiiiiiaaains 1,85
BC160-16 ............. 740 USG2621 ............. 23,65  74LS05 ............... 070  A052.....ciiiiiiiiiii i 1,70
BC161-16 . .....oonn... 6,80 USG2636............. 67,50  74LS08 ............... 075  A053.....ccuniiiiiiiii i 1,70
BC237C ..o 1,30 USG2650 ............. 4320  74LS09 ............... 075 A0BB.... cuisiviviasinsio pisioia iistuia e i mivin 0,90
BC238C .............. 130 ZNA25.....:.ce500555 1565  74LS10 ............... Q70 B0BD... .cvcmmnine nisloirn s s o st 0,65
BC239C .............. 1,30 ZN426................ 10,55  74LS11 ............... e 17 5 DS 0,60
BC307B .......ccvnvn. 1,30 ZN427................ 26,50  74LS12 ............... 070  A073. .. oot 0,60
BC308C .............. 1,30 TALS3 ot 0,05  A075.. ...t 0,60
BC309C ... 1,30  IC-Fassungen PX TALSTA .o 125 AOTB. ..ot 2,10
BCS4TB ......oveennn. 1,30 08P ...l 025 741815 ............... 075 - JBOTT o oie o o e slinis sTota s ol s s 2 1 0,60
BC548C .............. 1,30 4P 0,40 741820 ............... 070 A0BT.. ..ot 0,60
BC549C ......coovn. .. 1,30 6P ... 045 741821 ............... 0,80  A085. . ... 1,35
BEBB00 -, a2 stvm s s 1,70 18P ...l 0,50 741822 ... ............ 075  A0B9........urneiean 2,95
BEE5EB .. . oo sisivaionss 1,80 20P ...l 055 741826 ............... 075  4093......eeiiiiiiii e 1,05
BEE59C o/. v smmeiiiess 1,30 2P ... 0,60 741827 ............... 075 40045, )z, 550005 nninanieiossaeuun 2,50
BC560C ......coovnnn. 1,70 24P ...l 065 741830 ............... 075 | 4089 ... ... in-issiesage s E R isy 2,30
BD135 ...ovvvvnnnnns 5— 28P ... 075 741832 ............... 075 4500 .. .....oureeeieee e 15,15
BD136 ...oovoennnnnn. 5— 40P ...l L,— 741837 ..., 0,75 4501, ..o 0,65
BD137 oovivenennnn 5,50 TALS5Y oo 0,75  4503.. ...ttt 1,10
BD138 ....ooori 550 o Fassungen PZ 070 TALST4 ... 095 4506 .. ..o 1,85
BD139 ......covvnnnnn 50 o o5 TALSTE ...omencviinen 0,00  A507. ...t 1,10
BD140 ....oooinnns 1 R S Tas TALSE oo 1,65  ABOB,.......cvescsanisiisrasainenss 5,10
BDATS vvonminio s ninoieis 8,— 18p 160 74LS93 ..o 1,25 7153 & R e 1,95
BOIBOE N P 9i—  pgp | Trmmnerentene 80 TALBIOY .oooonoussssens 0,05  A512.. .. i 1,45
BD235 .......c.ounn.. B—  opp [TITITTTTITuriert Jo5 TALST2 ... 0,95 4513, ...t 3,70
BD236 ............... 8= oup T 215 74LS123 .............. 1,70
S SR B S 250 TSI 1,50 Steckverbinder
BD 241 ... ... 8’50 QOB .o ivwaverdiabageiisiariess 3,65 7418439 ... 1'30 34P Stecker fur Elektor Floppy
BD242 ...\ 9 BALESTAE o agy, . (JORUBNEE .o e aiiaarien 4,35
BD243 ..oooveannnn.. 10,— Mikroprozessoren + 74LS153 oo 120 o Buched WOrPIRoicabel. .cc: - 4-ac.c i
BD244 ..o, 10,— Speicherbausteine 74LS157 oo 1,45 3?," g,ard Edge: passend oy t=s1 a3
BDBTS . :ssscisonssons 10,— Z80ACPU. ......... 9,45 T4LS163 oo L =1 - e ’
BDBTT .....covseussns 10,— Z80ACTC.......... 9,45 7ALSA73 ..o 1,75 Eiachbandkabel 8.25
BF245A .............. 9,— Z8OADART ........ 21,95 TALSAT4 .o 1,50  1p Stromversoraung for Floppy. -
EE 345(83 .............. g,— ZBOADMA ......... 23,75 TALST5 oo I e PRy 365
A5CIPPPIRr. . P — ZBOAPIO .......... 9,45 7ALS183 ...t 3,70 SRR SR »
BF324................ 3,50 ZBOASIOO. ... ..., 22,45 74US240 .. \o oo 265 | ouomversorgung HikFloppy 296
BS 1701 Stuck .. ....... 0,85 ZB0ASIO1......... 22,45 TALS241 .. ... ... 285  ep Stromversoraung for Floppye g
MURBOT « o vsveuheeins 3,55 Z80ASIO-2......... 22,45 74LS242 ... .......... 265 | .ufwerk gung PPy wEaE
MJ:B001ILEE S 3,55 6502 ..., 17,75 7415243 .. .. .......... I e e O T80
2N3055RCA .......... 1,80 6502A ... ...\ 25,85 74LS244 ... ... ....... 2,65 HCNSE PBW. o o/o sieTsinrie mlGhoiis 6o ’
6520 ... ... 10,50 74US245 ..o a8 Y 2ASUHLABIKEIGN ..co.opivn ivnnensoss 4,10
Dioden Plastik 10 St. 6520A' """ 15,85 7405367 1’20 P1-GehausefurvVa23 ................. 3,95
IN4OOT . ... ., 130 | phay = omtsesmbaas oo Il sl s s s e 2 x Fordern Sie unsere AMP-
’ 6522 .. 16,95 7ALS393 .............. 2,50 ! :
IN4002............... 1,30 Steckverbinder-Liste an!
’ 6532 ... 25,95 7418399 .............. 3,30 ‘
ANMO0O3 . 2 il T 1,30 64P Federleiste . .................... 6,25
, 6545-1. .. .......... 62,45 74LS490 . ............. 2,60 4
IN4OO4. . ............. 1,30 7415569 375 B64P Messerleiste . ............ ... .. 495
ANAODD. oc o s ios et 1,30 6800 ... oiovio wieieieinne 10,89 5|8 HAATHO00IE L S ’ 96P Messerleiste .. ............... ... 3,95
1M 4006 i 6802 ..., 10,95 74LS643 . ............. 5,10
e e 130 6809 ...t 29,95 74LS668 .............. 2,20
IN4t4s. 0'55 BBT0 ..coicvicimv srsin vivie 5,95 TALSBTO ... .. ccavnssss 3,15 Pfostenstecker gerade
-------------- , 6821 .............. 535 0P ottt 1,40
Spannungsregler B840 ..cciispnssns ca 16,50 C-Mos BAP . civin s R e SR e e S 4,90
7805 . 1,50 6843 ..........u... 49,60 4000 ... ..., 0,60  BOP o 6,90
7806 - 1,50 6844 .. ... ......... 39,50 4001 .o 0,60
7808 ..t 1,50 6845 ... ........... 21,95 4002 .. i.sviasminiains 0,60
T8I2 e 1,50 B850 ...\, 5,95 4006 ...ttt 1,85
7815 oot 1,50 [ 7 7,45 4007 .o 0,60
7818 oo 1,50 6854 .............. 27,15 4008 .... 00 555500005 1,85
7824 i 1,50 B862 .. uveivbianciza 21,65 4009 ...t 0,95 Computer Platine 48K RAM
78LO5 ..o 0,90 BB78 o vcvevavivnens 10,75 4000 .. ..o ininaia e 0,95 (komp. Apple) m. Stuckliste ....... 185,—
TEERD. o i v rsiie e 0,90 B8A88 :iiiiiivivins 21,95 4011 .. 0,60 Floppy Controller Shugart komp.
T8L15 ot 0,90 2101 ....vusessssss 6,95 4012 5 e S 0,60 fertigaufgebaut................. 290,—
7905 . 1,60 21L02 .. ..ol 8,95 Q0T . ciinineiieenmanraiaa 0,95 Language-Karte 16K . ............ 250,—
7912 s 1,60 PR s noodhgonoaan 4,45 4008 oot rrasimsmars 1,45 Cherry-Tastatur dt. Symbolbelegung
7915 1,60 6116-LP3 .......... 16,90 ABNBI S e e s a 0,95 (auf Wunschintern.) ............. 220,—
79L05 .. 0,95 6514 .. ... .00 nane 10,85 BOAT . sviamietenimmeiome e 1,45 Geh&usedazupassend .......... 54,—
79L12 i 0,95 4116-200........... 3,10 U111 R DA 1,80 S0P SIOtS VErg. . . ovoeveeeeann 11,25
ZOLA5 - 0,95 4164 ... 17,50 4019 ot 0,95 14318 MHZQUArz ............... 3,90
LM723 ©iiiieeannnnn 1,— 2582, ucoaiviavieas 16,95 4020 \viiii e mimiysivsiomes 1,55 1K Widerstand Arrays. ........... 1,95
BTOB - - s s eie 11,45 4022 .. 1,60 1 - R 7,95
ICs 2716 .ot 9,90 4024 .o 1,50 NESB58 ©.oveeeiieeneeaeneenn 8,95
ICL7555 ......covvnnn. 3,85 D7B8! i s e s 16,25 4027 s 0,85 TEAC FD-50A
LM13600 ............. 5,20 D768 555555 5o sinnis 27,95 4029 ... 1,75 Floppy Disc-Laufwerk............ 435,—
MKBIBY -oscmvienisisiv e 16,90 4034 . 3,—
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S

Radio Elektronik Arit
B Karl-Marx-StraBe 27
1000 Beriin 44
Membran
Pollnow + Hoseit
¥ SilbersteinstraBe 62
1000 Berlin 44

Lautsprecherteufel

§ Trabener StraBe 76 A
1000 Berlin 33
Gebr. Baderle
SpitalerstraBe 7
2000 Hamburg 1
Balue Electronic

§ Burchardplatz 1
2000 Hamburg |
LSV Lautsprecher-
Spez.-Versand
StiickenstraBe 74

Statronic
Eppendorfer Weg 244
2000 Hamburg 20

Hort-sich-gut-an GmbH

Sophienblatt 52
2300 Kiel 1

Proaudio GmbH
Am Dobben 125
2800 Bremen

Radio Lange
ReuterstraBe 9
3000 Hannover 1

Speaker Selection
FriedensstraBe 2
3500 Kassel

Arlt Elektronik GmbH
Am Wehrhahn 75
4000 Disseldort |

HiFi-Stiibchen Janeikis Giinter Damde

FinkenstraBe 52
4400 Miinster

M. Hubert
Lautsprecher
Wasserstrafe 172
4630 Bachum

K+K Elektronik oHG
Erwitter StraBe 4
4780 Lippstadt

RAE GmbH
Adalbertsteinweg 253
5100 Aachen

Elektronik
Wallerfanger StraBe 5
6630 Saarlouis

Blacksmitz Schwarz/
Schoe
Richard-Wagner-Str. 78
6750 Kaiserslautern

Radio Dréager
SophienstraBe 21
7000 Stuttgart

NF-Laden

Witte v.d. Heyden GmbH Vertriebs-GmbH

Hirschgraben 7-11
5100 Aachen

Arlt Elektronik
Miinchner StraBe 4
6000 Frankfurt/Main

SedanstraBe 32
8000 Miinchen 80

Radio Rim GmbH
BayerstraBe 25

8000 Minchen 2

A+0 Oberhage
PerchastraBe 11A
8130 Starnberg

b

2000 Hamburg 76

L&S Schaulandt GmbH
Nedderfeld 98

2000 Hamburg 54

HiFi-Sound

Inh. H. Morava
Jiidefelder StraBe 35
4400 Miinster

Stereophil

Hanisch GmbH
Deutschherrenufer 29
6000 Frankfurt 70

Fiir leistungsfdhige Netzteile und YT Py
Verstérker leistungsféhige Trafos ﬁutjp{@ﬁé‘t! . AKTUE L!‘li‘
Ringkerntrafos von Weltronik, z. B.: Alles fur den Selbstbau! IL ]‘ l{ 1‘]) I;I‘IISAL'I‘ZIE

120 VA2x12V 2x5 A
2x15V 2x4 A

ELRAD BAUSATZE BAUTEILE

2x22V 2X27A ..o je 54,50 DM Audax - Beyma- Celestion - Kef T e o Pl

160 VA 2x 12V 2x6.6 A ¢ ohne Platine/Genause EERET
2x15V 2x53 A Dynaudlo ‘EV:Goodmans UBUNGSVERSTARKER Eé ‘5‘;; E?g LED rot

, 2x22V 2X3BA ............ . je 61,80 DM Klipsch -Richard Allan P RS A e e o e

20 VA 2x15V 2x7.3 A y . DOt 28 enisioras

2%22V 2x5 A ... /& 79,50 DM Multicel - Wharfedale u.a. AUDIO e A '?.135

Getrennte Wicklungen! Kénnen in Serie oder parallel
geschaltet werden! Andere auf Anfrage.

Gleichrichter:

MILLIVOLTMETER e s

Drehw rument 100yA 23,95

oranspuimsramen: DIV 29,90 | woer

Computerservice, Bauplane DIN A4,
Gehausebausatze, Sonderanfert|gungen,

025 5% Stk 0,08

FING! UHLKORPER
Metallbracke 10 A/ 200V . ................ 5,50 DM Aktivprogramm, 24 Std. Telefonservice ! NETZTEIL FUR o e,
25 AF20DN vive were s o 4 e ...6,95DM . - 82382 HB5x T 121 mm 7,88
Elkos: 2200 uF /35 V . Preisl. kostenl., Katalog 4,-DM (BM) FUNKGERATE 1500, gmani - enuee
08: 2200 UF 35V ciois 5 o simis e wiais v e s wus 2,50 DM ohne DM 84 50 | el sioxiert G
AT00UFT B85V sis s v swis svions s snn siom s 3,50 DM Trato/Kinlksrper 2 {hel Gritre & Fisse oM 8450
Fl e riians ssce
A00uFIeav e 2R R ACHIM MEDINGER ELECTRONIC

KONIGSWINTERER STR. 116
53 BONN 3

Proine Incl. MwS1

@ pc"tmtg Tel. 08346-684
8951 PFORZEN. HOCHWEG 1

MA 1H/MA 2H
Die VielfachmeBgerate in Profitechnik
zum vernunftigen Preis

Versand per Nachnahme

Weltronik — K. Wélk
7106 Neuenstadt Il

2uzuglich i per NN 7 t oM 10~

Die Gerate entsprechen den

Bestimmungen nach VDE

und DIN

AnschluBbuchsen und Spezial-

meBleitungen gegen zufalliges

Beruhren geschutzt

| Anstecken von MeBleitungen
mit handelsublichen Bananen-
steckern moglich

[[] 36 MeBbereiche, einstellbar mit
einem MeBbereichschalter

[J StrommeBbereiche bis 5 A= bei
MA 1H bzw. 15 A= bei MA 2H

[J Spiegelskale

[ Eingangswiderstand 20 kQ/V

[0 Servicefreundlicher Aufbau

MA 1H: DM 100,57 *

MA 2H: DM 169,50

zu beziehen uber den Elektronik-
Fachhandel

‘incl. Mw5t,, unverbindliche Preisempfehiung

METRAWATT GMBH
THOMAS-MANN-STR. 16 — 20
POSTFACH 1333

D-8500 NURNBERG 50
TELEFON (0911) 8602-1

' GOERZ|
BBC N
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten.

Berlin

#p’ﬁADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerate,

Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 = (030) 2611164

Barverkauf M.

Jebensstr

_ Segor
electronics

kaiserin-augusta-allee 94 1000 berlin10
tel. O30/3449794 - telex 181268 segor d

Augsburg Bonn Duisburg
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt 7_' I E. NEUMERKEL €lur—|¢—
Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg ELEKTRONIK D e B

Johanneskreuz 2—4, 5300 Bonn
Telex 8 869 405, Tel. 02 28/657577

antennen, funkgerate, bauteile
\ und zubehor

‘ 5300 Bonn_ Sternstr 102 T Rl elektronik
| Tei 656005 (m Stodihous! | M

Bottrop

leunrotraniks

die gesamte elektronik

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

Braunschweig

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

v Briihl

Heinz Schifer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/7 20 30

Katalogschutzgebthr DM 5,— und
DM 2,30 Versandkosten

Biihl/Baden

D OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

of 1000 BERLIN 10

D) v e’ (0300341 55 85

.+IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13

ELEXKTRONISCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR ZUBEHOR

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Strafe 184
Telefon (0521) 324333

4800 BIELEFELD 1

R =

Ecke Brenner-/Taubenstr., 4800 Bielefeld

alpha\electroni

Bochum

electroniccenter
Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihl/Baden

Castrop-Rauxel

R. SCHUSTER-ELECTRONIC
Bauteile, Funkgerate, Zubehoér

Bahnhofstr. 252 — Tel. 02305/19170
4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt
THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund
city-elektronik

Bauteile, Funk- und MeBgerite
APPLE, ITT-2020, CBM, SHARP, EG-3003
Guntherstr. 75 + WeiBenburger Str. 43
4600 Dortmund 1 — Telefon 0231/57 2284

marks electronic
Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (023 27) 1 57 75

70

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Kaiser-Friedrich-StraRe 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/5933 11
Telex 8551193 elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,
Tel. 37 21 28, Telex 08 55 531

Seit 0ber 50 Jahren fihrend:
Bausatze, elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 0201/2 03 91

FERN

ELEKTRONIK
N

Schlegel-Electronic
GroB - Einzelhandel

Viehofer Platz 10, 4300 Essen 1
= 0201-236220

Skerka

Gansemarkt 44—48
4300 Essen

Frankfurt

# l z Elektronische Bauteile

GmbH u. Co. KG - 6 Frankfurt/M.. Minchner Str. 4—6
Telefon 0611/234091/92, Telex 414061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

Freiburg

.Qmega ety

Fa. Algeier + Hauger
Bauteile — Bausitze — Lautsprecher
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 68 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsitze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraBe 1—3

AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

elrad 1983, Heft 2



Hirschau

Lebach

o T o Y s U = ) WY i A s
elektronik-shop

) Grunberger Strafe 10 - 6300 GieBen

Telefon (06 41) 31883

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

CONRAD

ELECTRONIC

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/19111
Telex 6 31 205

Deutschlands grioBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - KurfurstenstraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Miinchen 2 - SchillerstraBe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nurnberg - LeonhardstraBe 3 - Tel. 09 11/26 32 80

Kaiserslautern

K+)I SIeCtronic

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/21408

ecklez-Elektronik

Elektronische Bauelemente, Ersatzteile und Zubehor
Stutzpunkt-Handler der Firma ISOPHON-Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralstr. 6, Tel. 05151/21122

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente

b sloktronn ron. @rOB- 1ind einzelhandel
altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeR3gerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (0631) 60211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestralle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Elektronik-Shop
PickardstraBe — Telefon 2662
Lebach

Funkgerate. Antennen. elektronische Bauteile. Bausatze
MeBgerate. Lichtorgeln. Unterhaltungselektronik

£

Lippstadt

IOl SIectronic

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 0 2941/1 7940

Karl Schotta ELEKTRONIK
Spitalmuhlweg 28 - 8940 Memmingen
Tel.: 08331/61698
Ladenverkauf: Kempter Str, 16
8940 Memmingen - Tel.08331/8 26 08

®)

Moers

NURNBERG-
ELECTRONIC-

6:5 VERTRIEB e:}

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 028 41 /322 21

Radio -
Electronicy

Homberger Strafle 51

Hagemann

4130 Moers 1
Telefon 02841/22704

SleCtronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61 — Zentrale
Telefon 02381/12112

Koblenz

hobby-electronic-3000
SB-Electronic-Markt

fir Hobby — Beruf — Industrie
5400 KOBLENZ, ViktoriastraBe 8—12
2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (0261) 32083

eleCtronic

4700 Hamm 1, Oststr. 54
Telefon 02381/258 80

Hannover
HEINRICH MENZEL

Limmerstralle 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

== ®

Ihmezentrum - Ihmeplatz 6

KéIn

 Fachgeschift fiir:

Miinchberg
Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen
Schuberth electronik Katalog ‘82
(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende
Adresse einsenden)

| (Jody [0]:]-3 4z [l 8660 Miinchberg, Postfach 260
electronic-Versand Wiederverkaufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Miinchen

| antennen, funkgerate, bauteile
und zubehor

2x 2K elektronik
Yy [Pw

5000 KOLN 80, Buchheimer StraRe 19
5000 KOLN 1, Aachener Strale 27

) POschmann i’

: Wir % X /@g) speziellsn ¢
¢ venrsuchen \% 7 techaicchen $
: such gerne = 2 1 Probleme 3
: lhee LGV pyitonn

SKéla1 Fricsenplatz 13 Telefoa (0221) 231473

Heilbronn

Lage

KRAUSS cicktronik

‘ Turmstr. 20 Tel. 07131/68191

/100 Heilbronn

elrad 1983, Heft 2

ELATRON

Peter Kroll - Schulstr. 2

Elektronik von A-Z, Elektro-Akustik
4937 Lage

Telefon 05232 /66333

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Miinster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Neumiinster

Jorg Bassenberg
Ingenieur (grad.)

Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig - NuBbergstraRe 9
2350 Neumiinster - BeethovenstraRBe 37

Frank von Thun

HiFi-Lautsprecher, Datentrager
Johannisstr. 8, 2350 Neumiinster
Telefon 0 43 21/4 48 27 ©
Ladengeschaft ab 16.30 Uhr

MC: C15FE ab 10 St. je 1,90, C60CRO; ab 10 St. je 2,70

71



Oldenburg

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/27 64
6478 Nidda 1

Niirnberg
P.K.E. GmbH

Vertrieb elektronischer Bauelemente und Systeme
further str. 333b - 8500 nirnberg 80
telefon 0911-325588 - telex 626172

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

Radio -TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

T

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschaft

Nordstr. 10 — 2900 Oldenburg
0441—15942

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - FreibiihistraRe 21-23
[ Tel. (07731) 65063 - Postfach 620
| Abt. 4 Hobby-Elektronik

Osnabriick

Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics

Regensburg

dodlbsver-Elektpronik

WohrdstraBe 7, 8400 Regensburg

Tel. (09 41) 579 24

Computer (Hardw. + Softw.) u. Peripherie
ITT - APPLE - SHARP — DELPHIN - EPSON

Offenbach
rail-elektronic gmbh

GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach
Telefon 0611/882072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Schweiz — Suisse — Schweiz — Suis

Siegburg

q I E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK
Kaiserstralle 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/50795

se — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

Stuttgart

W = ] =

Das Einkaufscenter fur Bauelemente der
Elektronik, 7000 Stuttgart 1, Katharinen-
stralle 22, Telefon 2457 46.

sesta
ron

Elektronik fir Hobby und Industrie

WalckerstraBe 4 (Ecke Schmidener Strafie)
SSB Linie 2 — Gnesener Stralle
7000 Stutigart-Bad Cannstatt. Telefon (07 11) 55 22 90

Waldeck-Frankenberg

SCHiBA -electronic

Landesstr. 1, Adolf-Miiller-Str. 2—4
3559 Lichtenfels/Hess. 1, Ortsteil Sachsenberg
Ihr Elektronik-Fachhandler im Ederbergland.
Tel.: 064 54/897

Baden

Fontainemelon

Luzern

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER
LUZERNERRING 122

CENTER

Tel. (OBG1) 43

80 46

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fiir
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

URS MEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17
Telefon 038 53 43 43, Talex 35 576 melec

Geneéeve

IRC
_I\/Q

ELECTRONIC CENTER
1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3

Téléphone (022) 203306 - Télex 428546

Telefon (061) 322323

Gertsch Electronic

4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

72

Luzern
ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN
4057 Basel, Feldbergstrasse 101 Hunziker

Modellbau + Elektronik

Bruchstrasse 50—52, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel
Elektronische Bauteile —
Messinstrumente — Gehéduse
Elektronische Bausdtze — Fachliteratur

albert gqut

modellbau - electronic

041-36 25 O7
flug-. rehiff- und swtsmedelie

ALBERT GUT

- WUNENBERGSTRA//E | - CH- 8006 LUZERN

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil
4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Thun

Elektronik-Bauteile

Rolf Dreyer

3600 Thun, Bernstrasse 15
/' Telefon (033) 226188

1
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@FES

Funk + Elektronik
3612 Steffisburg, Thunstrasse 53

Telefon (033) 377030/451410
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Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

b s

Wallisellen

'“:LEK . .. alles fur

ALFRED MATTERN AG Ihre Kontaktadresse

ELEKTRONIK fiir elrad Schweiz:
Modellbau + Elektronik Seilergraben 53 8025 Ziirich 1
Telefon 01/47 75 33 Telex 55640 ELECTRONIC SERVICE
Milek-Modellbaucenter

Glattzentrum ZEV Schaffhauserstrasse 146
8304 Wallisellen - ELECTRONIC AG CH-8302 KLOTEN

” . z Vv Tramstrasse 11 Tel. 01/8141218
Offnungszeiten 8050 Ziirich
9.00—-20.00 Uhr

Tetef (01) 3122267
. J ELECTRONIC =

elrad «SOFTWARESSOFTW

Daten. U.a. Ripple-Sort, Bubble-Sort,
Shell-Sort, Quick-Sort. Alle Methoden

gramm berechnet den Gehalt an EiweiB,
Fett, Kohlehydraten, Vitaminen, Mine-

Komplett-Software Morse-Tutor

von elrad-Software

Fast alle elrad-Programme bestehen
aus einer Programmkassette oder Dis-
kette und einem ausfuhrlichen Hand-
buch in deutscher Sprache. Dieses
Handbuch enthalt u.a. die Beschrei-
bung der Methoden, Programmbe-
schreibung, Auflistung der Programme
und Muster einer Programmausfihrung.

elrad-Programmbibliothek
Nr. 1

(fur PET 2001 (ab 8 KB), cbm 3001,
TRS-80 Level Il)

10 lehrreiche und unterhaltsame BASIC-
Programme, u.a. Schnell-Lese-Training,
Ubung fiir das Prazisionsschreiben, Drill
fur das Kopfrechnen, Berechnung von
Zinseszinsen, der Computer als Hell-
seher

Komplett-Preis
Programmkassette allein
Handbuch (56 Seiten) allein

19,80 DM
14,80 DM
8,80 DM

elrad-Programmbibliothek
Nr. 2

(far PET 2001 (ab 8 KB), cbm 3001,
TRS-80 Level Il)

10 BASIC-Programme, u.a. Drillpro-
gramm far das Bruchrechnen, Ubung fir
das Geschwindigkeitsschreiben, Til-
gungsplan fur ein Darlehen, Reaktions-
zeit-Test, Gedachtnis-Training,
Trainingsprogramm fur die Beobach-
tungsgabe, der Computer als Poet.

Komplett-Preis 19,80 DM
Programmkassette allein 14,80 DM
Handbuch (69 Seiten) allein 8,80 DM

Meniiplanung

(fur cbm, 32 KB)

Dieses Programm gestattet die Planung
einer Mahlzeit im Dialog mit dem Com-
puter. Sie geben die Bestandteile der
Mahlzeit und die Mengen ein, das Pro-

ralstoffen sowie den Energiegehalt. So
kénnen Sie schrittweise Ihre Mahlzeit
zusammenstellen, bis die gewinschten
Werte erreicht sind. Das Programm ent-
halt Nahrwertinformationen far mehr
als 300 Lebensmittel und kann Ihnen
z.B. auch eine Liste von Lebensmitteln
ausgeben, die arm bzw. reich an einem
bestimmten Nahrstoff sind. Wahlweise
Druckausgabe. Viele weitere Moglich-
keiten.

Wahlweise auf Diskette oder Kassette.

92,50 DM
24,80 DM

Komplett-Preis
Handbuch allein

RHINO
(far PET 2001 (ab 8 KB), cbom 3001 und
TRS-80 Level Il)

Sind Sie des Computer-Spiele-Allerleis
mide? Dann kommen Sie mit uns auf
eine Safari nach Afrika. Hier warten
schon lusterne Rhinozerosse auf Sie.
Suchen Sie eine Strategie, ihnen zu ent-
kommen, ehe Sie zertrampelt werden.
Ein spannendes Spiel fur intelligente
Leute. Mit vielen Variationsmoglichkei-
ten.

19,80 DM
16,80 DM
5,80 DM

Komplett-Preis
Programmkassette allein
Handbuch (20 Seiten) allein

Analog-Uhr/Digital-Uhr
(fur PET 2001 (ab 4 KB) und cbm 3001)

Analog-Uhr: Ein rundes Zifferblatt mit
Minuten und Stundenzeiger und einer
Sekundenanzeige fullt den Bildschirm.
Alles in Graphik mit doppelter Aufl6-
sung. Zusatzlich wird noch die Zeit in di-
gitaler Anzeige eingeblendet. Digital-
Uhr: Eine 6ziffrige Digitaluhr mit 40 mm
hohen Ziffern gibt die sekundengenaue
Zeit an.

Komplett-Preis
Programmkassette allein
Handbuch (58 Seiten) allein

19,80 DM
15.80 DM
7.80 DM

(far PET 2001 (ab 8 KB), cbm 3001)

Ubungsprogramm fir das Erlernen des

Morse-Codes. Die akustische Ausgabe

erfolgt mit Hilfe eines anzuschlieBen-

den Radios oder Kassettenrecorders.

Das Programm bietet mehrere Méglich-

keiten, u.a.:

— Der Computer gibt (nattrlich aku-
stisch ein Zeichen aus, das man er-
kennen muB.

Sie geben auf der Tastatur ein oder
mehrere Zeichen ein (oder fortlau-
fende Texte), die der Computer in
den Morse-Code umsetzt und aus-
gibt.

Sie geben ber eine Taste der Ta-
statur Morse-Zeichen ein und kon-
nen mit Hilfe des Computers pru-
fen, ob sie richtig .gegeben’ haben.

24,80 DM

19,80 DM

7,80 DM

Komplett-Preis
Programmkassette allein
Handbuch (26 Seiten) allein

PACK/UNPACK
(fur PET 2001 (ab 8 KB) und cbm 3001)

Ein sehr nitzliches Dienstprogramm
zum Anlegen, Andern/Erganzen und Le-
sen von Dateien aus numerischen Da-
ten, die in gepackter Form im oberen
Teil des Arbeitsspeichers stehen. Die
Daten werden in gepackter Form auf ei-
ne Magnetkassette gespeichert. Ideal
fur Programme. die wegen umfangrei-
cher numerischer Daten bisher keinen
Platz im Speicher hatten.

19,80 DM
15,80 DM
7,80 DM

Komplett-Preis
Programmkassette allein
Handbuch allein

Sortier-Programme
(fur PET 2001, cbm 3001)
BASIC-Unterprogramme fir 7 verschie-
dene Sortiermethoden, jeweils in Ver-
sionen fdr numerische und String-

werden im Handbuch ausfuhrlich be-
schrieben. Es werden Angaben ge-
macht Ober Einsatzméglichkeiten und
Ausfihrungszeiten.

24,80 DM
14,80 DM
12,80 DM

Komplett-Preis
Programmkassette allein
Handbuch allein

Interaktive Graphik

(far PET 2001 (ab 8 KB) und cbm 3001)
Eine Sammlung von graphischen Pro-
grammen, die im Rahmen der Elrad/
Computing Today-Serie ‘Interaktive Gra-
phik’ beschrieben wurden. Enthalt u.a.:
Zahlender Roboter, fahrende Lok,
Breakthrough (Reaktionsspiel), Rangier-
bahnhof (Intelligenzspiel).

Programmkassette 8,80 DM

Numerische Mathematik

(far PET 2001 (ab 8 KB) und cbm 3001)
17 Programme, die im Rahmen der
Elrad/Computing Today-Serie ‘Numeri-
sche Mathematik' beschrieben wurden.
U.a. Interpolationen, Kurvenanpassun-
gen, Quadraturen, Lésung von linearen
Gleichungssystemen, Losung von Diffe-
rentialgleichungen.
3 Kassetten 38,80 DM
Diskette fur

Floppy Disk cbm 3040 38,80 DM

Bitte geben Sie bei Bestellung den
Rechner-Typ an.

Unser Angebot wird stdndig erweitert.

Mit Erscheinen dieser Software-Anzeige
verlieren alle friiheren ihre Giiltigkeit.

Alle Preise inkl. Mehrwertsteuer.

Lieferung per Nachnahme (+4,50 DM
Versandkosten) oder gegen Verrech-
nungsscheck (+250 DM Versand-
kosten).

Elrad-Versand
Postfach 27 46
3000 Hannover 1

elrad 1983, Heft 2
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

TI159 kpl. m. Drucker PC100C, zusétzl. Verm.-Mo-
dul Magnetkarten, Thermopapier u. Literatur,
neuwtg. f. nur 750,— DM zu verk. Chudoba, Hoch-
vogelstr. 3, 8972 Sonthofen, Tel.: 08321/4853, ab
17 Uhr.

ZX-81 SOFTWARE: Mathe-Spiele-Utilities 1kB.
Info + Bio-Rhythmus Pgm. 2 DM; INFOTRONICS,
Bischof-Keppler-Str. 4/2, 7076 Waldstetten.

ZX 81-Hardware: Bauanl. incl. Platine zum Einbau
in ZX81: 16K-RAM 30,— DM; |/O-Interface 30,—
DM; zus. 55,— DM; M. Geiger, Breslauer Str. 44,
6600 Saarbriicken; Info gegen RiUckporto.

MZ 80K Jetzt viele neue Programme! Sofort Infos
anfordern. Bitte Briefmarke beilegen. ZX80/81
16kB-Programme von E* L% E. PGM-Sammlungen
pro Kassette mehr als 75 Programme nur 50 DM!
Bestellen oder Info anfordern bei: ExL3%E, Post-
fach 1313, 3170 Gifhorn. Der ZX-Compi soll nicht
verschimmeln!! Ex L*E.

ZX-81
PROGRAMME und umfangreiche Hard- u.
Software-INFO (40 S.) far ZX-81. Liste ge-
gen Freiumschlag von LOGOSOFT, Post-
= fach32, 7743 Furtwangen.

________________ ZX-81

Alles iiber Elektronik. Hobby- und Fachbuchkata-
log (138 S., 1200 Titel) gegen 2,— DM (wird rack-
vergltet). Buchversand, Pf. 3251, 4950 Minden.

-

W

LAUFEND PLATINEN ZUM AUSSCHLACHTEN
AUF LAGER!!! Preisliste gegen DM 1,50 anfor-
dern! Es lohnt sich! Hobby-Elektronik-Versand,
Erwin B&cker, Trierer Str. 21, 5568 Daun.

ZX-81 ZX-81 ZX-81 ZX-81 ZX-81 ZX-81 ZX-81 ZX-81
Die besten Programme fur lhren ZX-81. Von A bis
Z. Meine Liste wird standig mit neuen Program-
men erweitert. Kaufen Sie verniinftige Programme
zu verninftigen Preisen. Liste kostenlos mit ei-
nem Programm. Horst Merkel, Hauptstr. 12a, 7551
Iffezheim.

ACHTUNG ZX81 (16Kk) ENDLICH AN-
SPRUCHSVOLLE GRAFIK-SPIELE:  (3SP./ZX)
MENSCH ARGERE DICH NICHT 25 DM; (1SP./ZX)
BLACKJACK, KARDINALSDOMINO, DOMINO a
20 DM; (2SP.) VIER GEWINNT, DAME a 15 DM.
PREISE INCL. MWST. ZZGL. NN. FA. R. SINTIC,
7914 PFAFFENHOFEN, PFAFFENHOFENER
STR. 13.

ZX81 Pgme zu Superpreisen! Schach 50 DM, Bio-
rhythmus 15 DM, Ufo-Angriff 10 DM. Info gratis! G.
Bittmann, Bergengrtnstr. 10, 8262 Altdtting.

FANS!

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

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

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN
Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

Hameg + Trio Oscilloscope und Zubehér! Info
sof. anf.: Saak electronic, Postfach 250461, 5000
K&In 1 oder Telefon 0221/3191 30.

ELEKTRONIK-BAUTEILE, Bauséatze, Gerdte usw.
Katalog gegen 3,80 DM in Briefmarken (Gut-
schein). HEINDL VERSAND, Postf. E2/445, 4930
Detmold.

Fotokopien auf Normalpapier ab DM —,05. Her-
bert Storck KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/716616.

BOXENBAUPLANE — BAUANLEITUNGEN =z
Selbstbau v. Lautsprecherboxen f. HiFi, Disco,
PA, GroBformat, normgerecht, m. Stucklisten u.
prazisen Bauanl. f. BaBrefl., Expo, TML, Karlson
u.a. Alle bek. Fabrikate! Preisl. kostenl., Gesamt-
katalog DM 4,— (BM). C. PIRANG, Hochweg 1,
8951 Pforzen, Tel. 08346/684 — 24-Std.-Service!

Lautspr. Disco-Verstérker, Lichtsteueranl. f. PA u.
Disco-Katalog 5,00 in Briefm. Viele tolle Angebo-
te. Breisgau-electronics Vertriebs GmbH. Postf.
6663. 7800 Freiburg.

Elektronik-Probleme?? Profi-Elektronik zum Bau-
satz-Preis!! Tel.: 0511/4059 33, 3000 Hannover Pf.
9104 33.

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, Merianstr. 25, 8000 Minchen 19.

Tektr.-Scope 545A 30MHz 760,—; 535A 15MHz
510,—; 4Kanal 564B Speicher 2825,—; 2Kanal 561
1GHz 2460,—; 581A 100MHz 1Kanal 1240,—;
585A 100 MHz 2Kanal 2 Zeitb. 1880,—; 546 50 MHz
1340,—. Liidke, Box 1828, 4150 Krefeld.

Wundersack mit tiber finfhundert Elektronik-Bau-
teilen nur DM 19,80 + Porto per NN. Bei Nichtge-
fallen eine Woche Riickgaberecht. Siegfried Lang,
Postfach 1406, 7150 Backnang, Tel.07191/6 1581.

Lautsprecher fiir HiFi + PA Luftdrosseln auf Tra-
fokdrpern sowie Holzgehduse in Pyramiden u.
Sédulenform, Boxenbauplédne Lautsprecher von
KEF, Multicel, Goodmanns, IBL, Celestion,
Richard-Allen, Altec, Audax, Sipe, Visaton und na-
tarlich SCAN—SPEAK, Katalog anfordern gegen
DM 5,— in Schein, bei Kauf Vergatung. Eisemuth
ELECTRONIC, 5000 KéIn 1, Follerstr. 76.

Lautsprecher-Reparatur, Alukalotten-Versand. In-
fo: C. Peiter, Marienburger Str. 3, 7530 Pforzheim.

KKSL Lautsprecher (Celestion, Dynaudio, KEF,
EV, Visaton) Katalog DM 3,— in Briefm. Elektr.
Bautelle, Kiihlkarper (180 Proflle) Katalog DM 2,40
in Briefm.; Frankfurter Str. 51, 6080 GroB Gerau,
Tel.: 06152/39615.

Umfangreiches Bausatz- und Bautelleprogramm
sowie Experimente mit Solarenergle. Katalog ge-
gen DM 3,— in Briefmarken. HZ-Elektronik,
Flurstr. 2¢, 6780 Pirmasens 17.

SUCHE DKE-NACHBILDUNG VON QUELLE (z.B.)
rot. G. MATTES, HOCHSTR. 44, 5245 MUDERS-
BACH.

VC-20 UNIVERSAL RAM/EPROM KARTE 8 STECK-
PLATZE FUR 6116 oder 2716 79,— DM; 8K-RAM-
SATZ (4x6116) 76,— DM, ERWEITERUNGSPLATI-
NE 4 STECKPLATZE 119 — DM. VERSAND PER
NN. G. WILDE, AM SPORTPLATZ 10, 6108 WEI-
TERSTADT 2.

Kleines flexibles Unternehmen Gbernimmt Elek-
tronik-Entwicklungen, Lay-Out Erstellung und Fer-
tigung. ASIG Elektronik GmbH, Alsenstr. 3, 5657
Haan 1, 02129/51564.

Verk. RC-Anlage 8Kanal. 07151/53688

abends.

VERKAUFE Org. ZX 81 mit Netzteil 189,— DM. An-
dreas Becker, 4242 Rees 2, Tel. 02851/6550.

VC-20 Steckplatzerw. Platine mit 6 Steckpl. 70,—.
Tel. 040/5228274.

Tel.

SUCHE OSCILLOSCOP Gebraucht o. NEU 07151/
59627.

%%k ZX81 NEU: PGM-LOAD * * PROGRAMME
ZUSAMMENLADEN / PROGRAMMTEILE SAVEN
usw. / CASS. 15 DM. NN. S. Reinersch, Rebenstr.
10, 6601 Kleinbid. 1.

Mikroprozessoren u. Zubehor, Elektronik Baut.,
Bausitze u. Lichtorgeln zu Superpr. Liste kostl.
Horst Jungst, Neue Str. 2, 6342 Haiger 12.

HOBBYAUFGABE, VERKAUFE KOMPL. BE-
STUCKTE ELRAD VOCODER HAUPTPLATINE DM
500,—. 0271/370684 WEIL.

ses Heftes.

Wenn Sie Bauteile suchen, Fachliteratur anbieten oder Gerate tauschen wollen — mit
wenigen Worten erreichen Sie durch ‘elrad’ schnell und preisginstig mehr als 150 000
maogliche Interessenten.

Probieren Sie’s aus! Die Bestellkarte fir Ihre Kieinanzeige finden Sie am SchluB die-

Ubrigens: Eine Zeile (= 45! Anschlédge) kostet nur 3,96 DM. Inkiu-
sive Mehrwertsteuer!
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198,00
6&-mm-Glasplatte

wisel"-UV-Belichtungsgerat @
® Elox Alugehause (470;

erschlieb. Deckel
@ 2 UV-Rohren. 15 W, mit LE‘"SC“H €

isel-Aluminium-Gehéuse und Profile

1551 19-Zoll-Normgehause (siehe Foto)

1573 1-Zoll-Frontplatte, 2 mm, eloxiert

1575 2-Zoll-Frontplatte, 2 mm, eloxiert S

1591 Frontpluﬂamchnellvnrlchlub mit Griff  St. 0 75
ing St 0,50
St. 0,45
St. 0,85
St. 1,95

Jisel" fotopositivbeschichtetes Basismaterial

mit Lichtschutzfolie 1.5 mm stark. 0.035 mm Cu D e

Pertinax FR 2, 1seitig normal - od. schwarz fur Bilder pinde: 28¢ 'ge
u R lauf |

Pertinax 60x100 -.36  Pertinax 200x300 6.2 uhlqer u sple"reler ‘Rund au maxlma 20000 U/min

2 tung mi Hub 30 mm
Pertinax 100x150 1,58 . Alu T-Nuten- T»sch 500 x 250 Arbeitsbreite 450 mm
Pertinax 100x160 1,69 Pertinax 4
Epoxyd FR 4, Iﬁemg Andere Abmessui ngen auf Anfrai
Epoxyd 60: 1,07 Epoxyd
Epoxyd 3.10 Epoxyd
Epoxyd 100x1 3.27 Epoxyd
Epoxyd FR 4. 2seitig. Ancere Abmess
Epoxyd 60x100 1,18 Epoxyd

100x150 3,39 Epoxyd

y 100x160 3.61 4
ab 10 St. 10 %, 20 St. 20 %. 50 S! 30 o Mengcmaban
<isel"-Filme, -Folien und -Chemikalien

|u|-Tmmmlle!1IIm, DIN A4 25t.9,80 5 St 22,50
isel-Umkehrfilm, DIN A4 25t.7.90 585t17,80
isel-Diazofilm, DIN A4 2St.490 5St.11,80
Montagefolie 0 18 mm_A4 5St 395 10St 7,65
Zeichenfolie 0 15 mm A4 8.90 10 St 16,80
Positiv-Entwickler (Atznatron) 10g0.50 1 2kg 5,80
Eisen-llI-Chlorid zum Atzen 2kg 9.80
isel-Atzsulfat zum Atzen 2 kg 14,80
isel-Lotlack (T
Chemisch Zinn,

isel-Bohr- und Frisgerat 149,80
® Hochleistungs- G!elchslmmmmor 12 \l maximal 5 A

max 5 Minuten

@ Belichtungsflache 170x460mm (max 4 Europakarten)

- Lei
1995 Fﬁhmnguchlane (Kartentragar)
1597 Rasterschiene fir Kanan"ager
1598

binder

sisel*-EPROM-UV-Léschgerat @ 198.00
@ Belichtungstfiache 170 x 460 mm (max 96 EPROMs)

178,00

isel-Euro-Netzgerat 0-24 V/2 A
® Eloxiertes Aluminium-Gehause 165 x 110 x 60 mm
@ Elektr, stabilisiert, Spannung und Strom regelbar

99,80

Jisel"-Entwicklungs- und Atzgerat 298,00

isel-Verzinnungs- und Létgerat
39,80

isel-Verzinnungs- und Létwagen hierzu

806 Isel-Gehduseprofil, eloxiert, Linge1 m  St. 5,95
820 Speual -Gehauseprofil, elox., Lange 1 m St 6,95

Allzweck-Gehduseprofil, elox Lange 1 m St. 595
857 19-Zoll-Gehauseprofil, elox., Linge1m St 7,95
ab 10 St. 10%, 20 St. 20%, 50 St. 25 Mengenrabatt,

isert-electronic

6419 Eiterfeld - Postfach 48 - Tel. (06672) © 7031
Alle Preise inkl. MwSt. - Versand per Nachnahme - Liste 1,50

® Superschmale Glaskuvette (H 350 x B 370 x T 15 mm)
@ Entwicklersthale (550x230x60mm) KJ tter mahmo,
©® Spezial-Umwalzoumpe (220 V) m t

@ Spezial-Luftpumpe (220 V) mit L J

@ Heizstab. regelbar. 100 W 220

® Plaunenhalter fur Formate

® Heizplatte 180 mm ¢ , 220 V, 2000 W, stufenlos regelbar
® Aluminium-Lotwanne teflonisiert, 240 x 240 X 40 mm

©® Bimetall-Zeigerthermometer ¢ 50 mm, 50-250 Grad

® Verz - und Lotwagen fiir Platinen bis 200 x 180 mm

SENSATIONELL!! 16 KB-Microprocessor-Licht-Computer
Professionelles 8-Kanal-Lichtsteuergerat u. Microprocessor-Steuerung.
Tausendfache Programm-Méglichkeiten durch extern steuerbare

JOKER HIFI-SPEAKERS

DIE FIRMA FUR LAUTSPRECHER

Alles zum Selbstbau hochwertiger HiFi-Boxen, tber

200 Chassis + 80 Bausatze fiihrender Hersteller, Zu-

behér, Tips und Hinweise in unserem neuen, umfang-

reichen KATALOG. 10-DM-Schein o. 14,40 Nachn. wird

ab 300,— DM vergutet!

Postf. 8009 65, Sedanstr. 32, 8000 Miinchen 80
Tel. 089/4480264

AdreBverwaltung. Mit Triac-Vollwellensteuerung induktiv belastbar/
Stand by Tast/Run u. Step-Betrieb/Dimmer f. a. Kanale/Triac-Belastb. 8
Amp./p. Kanal. Eine Light-Show, wie sie nur ein Computer bieten kann.

Kompl. Bausatz m. allen Teilen u. program. 16 KB-EPROM. In ausgereif-
ter Technik (0. Gehause), Best. Nr. 1613, Preis nur 129,— DM. Einschub-
gehause m. bedruckter Frontplatte, Best. Nr. 1616, Preis 29,— DM. Ver-
sand p. NN. ab Lager + 5,40 DM, ab 150 DM keine Versandkosten. Infor-
mation m. Datenblatt geg. frankierten Freiumschlag.

HAPE Schmidt electronic, Postf. 1552, D-7888 Rheinfelden 1.

Achten Sie beim Boxenkauf
auf die Lautsprecher!

Das Wichtigste an den Boxen sind die Lautsprecher. Und die von
PEERLESS konnen sich hgren lassen. PEERLESS - das bedeutet:
uber 50 Jahre Grundlagenforschung, Erfahrung und Erfolg. Schon in
den dreiBiger Jahren gehérte, PEERLESS zu den fiihrenden Laut-
sprecher-Herstellerni*PEERLESS “kemmt aus dem Englischen und
bedeutet ,unvergleichlich*. ind das zu Recht! PEERLESS hat in der
ganzen Welt einen guten KlanguHochste-Qualitat und grundsolide

NEU!! Netzgerite fiir ZX 81

mit und ohne Notstromversorgung.
Erfragen Sie unseren glinstigen Preis!

W. Schimanowski
Postfach 14 47, 5882 Meinerzhagen

KOX ELECTRONIC

501528
5000 Kéln 50. Tel. (0221) 353955

. R Verarbeitung zeichnen die! PEERLESS-Produkte aus. Fir die Her-
VIDEO-CASSETTEN Plexiglas-Reste \09 stellung von HiF-Lautsprecherboxen und Studio-Monitorboxen ver-
e e || 1] s s e gt K a'“s wenden fiihrendetinternationale Firmen seit Jahren PEERLESS-
VCC 480 3 5tack DM 140,— ‘""E"""”“?‘JSSA“‘* s \{ Systeme. Aber auch anspruchsvalle Hobbyisten bevorzugen die
L \e 0 hochwertigen PEERLESS-Lautsprecher fir dan selb§tbau oder zur
ass-e ; 3 0 Sel P\ﬂ\ke 4
BuchCasselte otod. A2 ~ 200 (ordem Verbesserung von Lautsprechergoxen, :
Sarkers Phillp, Grondig, Ampex, s h an'o Fordern Sie Prospektmaterial und das aktuelle Depothandler-
incl.  MwSt :‘osrversand per as-Kleber Acritix 92 ‘r\eU o \9(::9;6‘2 Verzeichnis an.
lachnal e + orto. ”
el R, polng. (gred) O. Fitzn o PostE PEERLESS Elektronik GmbH, FriedenstraBe 30, 4000 Diisseldorf
Dareer s abr st Sl Kl o 2 X Postfach 260115, Telefon (0211) 305344

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

A+M,Mlnchen .................... 9 hohloch,Aspach.................... 67 profil,Burgau ...................... 75
Hubert,Bochum .................... 67 PROTRONIC, Neuhausen ............ 57
Bekatron, Thannhausen .......... 36,67
Blacksmith, Kaiserslautern........... 13 lIsert, Eiterfeld ... ................... 75 RAE,Aachen................. 59, 61,63
breisgau, Freiburg .................. 13 ISF,Bremen...............cc..... 9,66 Rim,Minchen.................... 2,25
Bremer Elektronik Versand, Bremen ... 66 Réhrner, Straubing. . ................ 66
Joker-HiFi, Minchen . ............... 75
Conrad, Hirschau ................ 21,51 Salhofer, Kulmbach ................. 23
Karamanolis Verlag, Neubiberg ....... 66 Sander,Karlsruhe................... 67
Damde, Saarlouis .. ................. B7 "~ KEF-BOXON: .« 5555 musrs s s g iois s wys 5 5 s e 69 Siefer,BadHersfeld................. 66
Diesselhorst, Minden . ............ 13,57 Koénig,Hagen ...................... 66 Sinclair, Ottobrunn............... 10, 11
KOX,K&In ... ..o 75 Spéath,Augsburg.................... 21
ehring, Duisburg.................... 68
Engel, Wiesbaden .................. 67 LSV,Hamburg...................... 57 Schimanowski, Meinerzhagen . ....... 75
Erk, Sonnefeld ..................... 75
Medinger,Bonn .........cocimecinen 69 stiers,Munchen .................... 9
Feise, Barsinghausen ............... 40 Metrawatt, Nurnberg . ............... 69
Fitzner,Berlin ...................... 75 Mdller,Stemwede................. 8,24 Tennert, Weinstadt............... 13,22
Frank, Ntarnberg .................... 13 TRAFO-LOWE, Issum. ............... 22
Frech-Verlag, Stuttgart .............. 9 Oberhage, Starnberg ................ 9
OK; Lotte . . v v s s s ve i <5 wm s we 26,27 Vaumund, Stolberg ................. 80
Hadeler, Bremerhaven ............... 9 VOBIS, Aachen . ... .uwvvwennsesms i 67
HAPE, Rheinfelden.................. 75 Peerless,Dusseldorf ................ 75
heho,Biberach . .................... 24 Pirang; PIOrzen < . : s w5 iiee o 591 w5 69 Weltronik, Neuenstadt............... 69
Heitkdmper ...................... 5,24 P.KEE,NUumberg.................... 24 WERSI, Halsenbach................. 66
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Ab R,

In der nichsteneliad

Die Schaltung
ist fertig —

wohin damit?
Gehduse N

Fiir den echten Hobby-

elektroniker ist die Sache

erledigt, wenn die Schal-

tung spielt — stimmt die-

se verbreitete Ansicht

wirklich? Vergammeln

tatsdchlich die meisten Selbstbaugerite
in Schuhkartons oder verstauben ‘lose’ P

in aller Offentlichkeit, samt Potis, Schaltern und Tastern, die an langen Strippen umherbaumeln?

Die elrad-Redaktion ist in die Niederungen nichtelektronischer Bastelprobleme hinabgestiegen. Der
Gehause-Report in der nichsten Ausgabe fordert kleine und grofe, billige und teure, praktische und
schone Gehauseexemplare zutage. Zahlreiche Karosserien fiir moderne Elektronik weisen ein so her-
vorragendes und fortschrittliches Styling auf, daB so mancher Hobbyelektroniker nicht lédnger nase-
riimpfend auf den ‘mechanischen Kram’ herabsehen wird.
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Sechs auf Mittelwelle

Zu einem ordentlichen Mittelwellenempfanger
gehort ein ordentlicher Drehkondensator. Ja?
Ab elrad Nr. 3/83 nicht mehr: Wir beschreiben
ein mit Kapazitdtsdioden abzustimmendes AM-
Radio, das den Betrieb mit Feststationstasten er-
laubt. Sechs konnen Sie auf Mittelwelle pro-
grammieren. Sender natiirlich.

Bauanleitungen

elrad erscheint monatlich.
_Einzdpreis DM 4,50, S 39,—, sfr 4,80

Jahresabonnement Inland 45,— DM inkl. MwSt. und Ver-
sandkosten. Schweiz 62,— sfr inkl. Versandkosten. Sonsti-
ge Lander 52,— DM inkl. Versandkosten.

Low Power Pilotlicht
Eine Schaltung, die Ihr Gedéchtnis unterstiitzt.

Sie schalten Ihr Radio ein und — nichts! Die
Batterien sind leer, weil Sie vergessen hatten, das

Geriit auszuschalten. Um dieser mittleren Kata-
strophe vorzubeugen, bauen Sie in Ihr Radio das
Pilotlicht ein und werden durch eine leuchtende
LED ans Ausschalten erinnert.

Nichts Neues? Doch! In dieser Schaltung wird
die LED nicht mit 20 mA wie iiblich betrieben,
sondern nur mit einem Bruchteil dieses Stroms.

Der Prototyper

Mit einem Breadboard bestiickt, ist der Prototy-
per ein kompletter Experimentierplatz fiir analo-
ge und digitale Versuchsaufbauten. Der Prototy-
per liefert 2 Festspannungen und eine variable
Spannung; weitere Ausstattung: Rechteckgene-
rator,
Anzeige-LEDs und Schalter. Mit dieser Experi-
mentierausriistung diirfte dem Gelingen eigener
Versuche nichts mehr im Wege stehen.

entprellter Taster, Impulsindikatoren,

Wissenswert:

Wie die Zeit ‘gemacht’ wird — das Cs-Atomnor-

mal und seine Elektronik.

Grundlagen:

Die elrad-Laborblitter bringen in der beliebten
‘Logik-Grundschaltun-

Kompaktdarstellung

£l

gen’.

... L.V.a.m.

— Anderungen vorbehalten —

Heft 3/83 erscheint am 22. 2. 1983

Computing Today

Der elrad-COBOLD (-Computer)

Im néchsten Heft fillt der Startschufl zu der
Computer-Bauanleitung! Unser Selfmade-
Computer glanzt nicht nur durch seine enor-
me Vielseitigkeit — er hat’s an allen Ecken
und Kanten in sich.

Der COBOLD findet auf drei Euro-Karten
Platz, unterscheidet sich von anderen (her-
kommlichen) Mehrplatinencomputern aber
dadurch, daB es keinen ‘Bus’ im eigentlichen
Sinn gibt: Die Prozessorkarte selbst ist be-
reits ein eigenstdndiges Computersystem, das
ohne weiteres z. B. fiir eine Maschinensteue-
rung eingesetzt werden kann.

Durch weitere Karten mausert sich dieser
‘Steuerrechner’ zum universell einsetzbaren
und einfach zu erweiternden Tischcomputer.
Unter anderem.

Viel mehr steht in elrad 3/83 — Sie diirfen
gespannt sein ... ;

COBOLD-Daten (Grundversion):

— Drei-Karten-System

— CPU6502

— I-MHz-Takt -

— 4-KByte-Betriebssystem

— in Maschinensprache programmierbar

— RIOT-Baustein 6532 mit 128 Bytes
RAM, zwei [/O-Ports und program-
mierbarem Intervalltimer

— 2 KByte RAM in Speicher-IC2016

— serieller Ein-/Ausgang fiir Terminal-
Betrieb

— Kassettenrecorder-Anschlufl

Vertrieb:

Verlagsunion Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 5707

D-6200 Wiesbaden

Ruf (06121) 266-0

Schweiz:

Vertretung fiir Redaktion, Anzeigen und Vertrieb:
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Schaffhauserstr. 146

CH-8302 Kloten

Tel. 01/8 141282

Osterreich:

Vertrieb:

PressegroBvertrieb Salzburg Ges.m.b.H. & Co. KG.
A-5081 Salzburg-Anif

Niederalm 300, Telefon (06246) 3721, Telex 06-2759

Verantwortlich:

Textteil: Udo Wittig, Chefredakteur
Anzeigenteil: Wolfgang Penseler
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Eine Haftung fiir die Richtigkeit der Verdffentlichungen
kann trotz sorgfaltiger Pritfung durch die Redaktion vom
Herausgeber nicht (ibernommen werden. Die geltenden ge-
setzlichen und postalischen Bestimmungen bei Erwerb, Er-
richtung und Inbetriebnahme von Sende- und Empfangsein-
rich sind zu beach

Die gewerbliche Nutzung, insbesondere der Schaltplane und
gedruckten Schaltungen, ist nur mit schriftlicher Genehmi-
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Bedingungen gekntipft sein.
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namen werden ohne Gewihrleistung einer freien Verwen-
dung benutzt.
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elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-
anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 3,96 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 6,55 inkl. MwSt.

Chiffregebiihr DM 5,65 inkl. MwSt.

Leser werben Leser —
Abo-Aktion ’83

Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nichsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

elrad - Private Kleinanzeige

LT
HEEEEE
LT
[TIT11]
(L]
[[L]]
LT
HERERN

DM
31,65 I
Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenraume. Warter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer konnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-

Doppelte Gewinnchance!

Fiir jeden neugeworbenen Abonnen-
ten erhalten Sie eine Pramie. Beach-
ten Sie bitte die ‘Leser-werben-Leser-
Anzeigen’ in den laufenden Heften.

AuBerdem nehmen Sie zusatzlich an
der Aktions-AbschluBverlosung teil.
Der Termin der Sonderverlosung ist
in den ‘LwL-Anzeigen’ bekanntge-
geben.

Mitmachen lohnt sich!

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

hoht sich der Endpreis um DM 5,65 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Werbe-Abo-Aktion ’83 - Primien-Abrufkarte

Ja, schicken Sie bitte an die nachfolgend genannte Adresse,
die ich vermittelt habe, elrad von der nichsten Ausgabe an
fiir mindestens 1 Jahr zum Preis von 45,— DM (statt 54,—
DM Einzelheftkaufpreis/Jahr). Die Lieferung erfolgt frei
Haus.

Name/Vorname
StrafBe
PLZ/Wohnort

Gewiinschte Zahlungsweise bitte ankreuzen:

O Bequem und bargeldlos durch Bankeinzug
Kontc
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 kdnnen innerhalb
einer Woche bei der Bestelladresse schriftlich widerrufen
werden.

Unterschrift des neuen Abonnenten

Bestellungen sind nur mit beiden Unterschriften giiltig.
Ausland: 52,— DM (siehe Impressum).

elrad-Platinen-Folien-Abonnement

Primienanforderung

Bitte iibersenden Sie mir fiir den vermittelten neuen elrad-
Abonnenten, sobald dieser seine erste Abonnement-Rech-
nung bezahlt hat:

Ich nehme selbstverstandlich an der Sonderverlosung teil!
(Termin siehe in der Anzeige)

O Ich brauche noch weitere Teilnehmerkarten.

Name/Vorname

Strafle

PLZ/Ort

Datum/Unterschrift

Zutreffendes ist angekreuzt!

Bitte einsenden an:
elrad
Verlag Heinz Heise GmbH
Leserservice
Postfach 2746
3000 Hannover 1

Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat

1983

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und mul} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 30,— inkl. Versandkosten und MwSt.

[l Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;

[ Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement*‘ an.

Absender und Lieferanschrift

Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (4 = ae, 6 = oe, i = ue)

JLS| Y O

I O

Vorname/Zuname

|
| |

StraBe/Nr.
‘ l 1 [ ] |

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestitige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genommen zu haben.

Unterschrift

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



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Bitte veroffentlichen Sie den umstehen-
den Text von ____ Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der néchst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto
Postscheck Hannover,

Konto-Nr. 9305-308;

Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nr. 000-0 19968

iiberwiesen/Scheck liegt bei.

Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der
Erziehungsberechtigte)

Priamien-Abrufkarte

Absender

(Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr,

PLZ Ort

elrad-Leser-Service

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr

Antwort freimachen

magarin fir alekironil

ela

Verlag Heinz Heise GmbH
elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebithr

Antwort freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
elrad-Leserservice
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils gilltigen
Postkartengebithr

Antwort freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

1983

Bemerkungen

Pramien-Abrufkarte

Abgesandt am

1983

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

1983

zur Lieferung ab

Heft 1983

Jahresbezug DM 30,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
schen Griinden nicht moglich.



Bauanleitungen,

die beliebtesten aus dem elrad-Jahrgang 1979.

Inhalt: 2x200 W PA, Universal-Z&hler, Universal-Zahler
Erweiterungen, NF-Modul 60 W PA, NF Modul Vorver-
stérker, Stereo-Verstarker 2x60 W, 40 CMOS-Schaltun-
gen, Elektronisches Hygrometer, Klick-Eliminator, Pro-
fessionelle Lichtorgel, Elektronischer Zundschlissel,

Bohrmaschinen-Regler, Transmission-Line-Lautspre-
cher, Stromversorgungen, Dia-Tonband-Taktgeber, Dreh-
zahlmesser fur Modellflugzeuge, Folge-Blitz, DC-DC
Power-Wandler, Buzz-Board, 500-Sekunden-Timer, Mini-
Phaser, Gitarren-Effektgerat, Innenbeleuchtung mit Ab-
schaltverzogerung, CA 3080-Kochbuch, Gas-Wachter,
NF-Mischpult-System, NiCad-Ladegerat, NF Rauschge-
nerator, C-MeBgerat, Temperatur-Alarm.

144Seiten .. ................. DM 12,80

DM 14,80

Amateurfunk,

die beliebtesten Bauanleitungen im Bereich des Ama-
teurfunks aus den elrad-Jahrgangen 1977/78, 1979 und
1980.

Inhalt: Morse-Tutor, Kurzwellen-Audion, Ausbreitung
von Radiowellen, Sprach-Kompressor, 2m PA 10/45 W,
2m PAs 3W — 140 W, 2m PA mit V-Fet, Morse-Piepmatz,
SSB Transceiver, Preselektor, VFO, Hochfrequenz-Si-
gnale in Diagrammdarstellung, Aktive Antenne, Polypha-
sen-SSB-Exciter, NiCad-Ladegerat, Quarz-AFSK fir
RTTY, Stabilitat von Quarzoszillatoren, Universal-Zahler,
Universal-Zahler Erweiterungen, Quarzthermostat, HF-
Clipper, 2m/10 m-Transverter.

12008681ten . . .o . cvsviviamsumes DM 14,80

Bauanleitungen,

die beliebtesten aus dem elrad-Jahrgang 1981

Inhalt: Audio-Spektrum-Analysator, Drum-Synthesiser.
Musiknetz-System, AM-Fernsteuerung, Gitarrenvorver-
starker, Brumm-Filter, Schnellader, OpAmp-Tester, TB-
Testgenerator, Sustain Fuzz, IC-Thermometer, Rausch-
generator, Drahtschleifenspiel, Kompakt81-Verstarker,
Stereo-Leistungsmesser, Lautsprecherschutz-Schal-
tung, Vocoder 1, Vocoder 2, FET-Voltmeter, Impulsgene-
rator, CMOS Logik-Tester, FM-Stereotuner, Elektroni-
sches Stethoskop, Roulette, Olthermometer, Milli-Ohm-
meter, Tongenerator, E90-Lautsprecherbox, 7,5 MHz-Os-
zilloskop, Halb-intelligentes Tresorschlo®, Antennen-
Matcher.

144Seiten . .................. DM 14,80

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 27 46, 3000 Hannover 1

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Bauanleitungen,
die beliebtesten aus dem elrad-Jahrgang 1980.

Inhalt: 300 W PA, Moving-Coil-Vorverstarker, Elektroni-
sche Frequenzweiche, Wasserstand-Alarm, Rausch- und
Rumpelfilter, Signalverfolger, Eimerketten-Speicher,
Pulsmesser, Ton-Burst-Schalter, Digitale Stimmgabel,
Aussteuerungs-MeBgerat mit LED-Anzeige, Metallsuch-
gerat, Brumm-Einstreuungen, LM 380-Kochbuch, Ring-
modulator, Choraliser, Windgenerator, Laser, Selbstbau-
Laser, Kurzzeit-Wecker, LED-Skalen, Eichspannungs-
Quelle, ‘Lineares Ohmmeter, Regelbares Netzteil, Park-
zeit-Timer, Schienen-Reiniger, Nebelhorn, Warnblitzlam-
pe, Drehrichtungs- und Fahrstromregler, CMOS-Z&hler
und Teiler, Servo-Tester, CMOS-555, Autovoltmeter mit
LED-Skala, Auto-Alarmanlage, IR-60, Verbrauchsanzei-
ge, Ereigniszahler, 4-Wege-Box, Leitungssuchgerat,
Baby-Alarm.

144Seiten . .................. DM 14,80

Versandbedingungen:

Die Lieferung der Hefte erfolgt per Nachnahme (+ DM
4,50 Versandkosten) oder gegen Verrechnungsscheck
(+ DM 2,00 Versandkosten).

Die Lieferung der Platinenfolien erfolgt nur gegen Vor-
auszahlung auf unser Postscheckkonto Hannover, Nr.

9305-308.
I magazin fiir elektronik '
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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 gute
.Fertig-Boxen sind auch teuer. Unser Selbstbau-Programm
zeigt, wie man sich verbessert und trotzdem spart. Keine Kom-
promisse mehr! Gute Lautsprecher kann sich jetzt jeder lei-
sten! (Unverbindliche Preisempfehlung incl. MwSt. je System.)

LOWTHER EXPONENTIAL HORNSYSTEM:
Jetzt endlich als Bausatz!

Bei diesem Programm schlagen HiFi-Herzen hoher. Unse-
re Preise machen’'s moglich: Jetzt kann sich jeder Lowther
leisten. Dynamik und Wirkungsgrad werden Sie verbluffen
Sie erleben eine neue Dimension des Horens

LOWTHER HOLZBAUSATZE:

Classic 20 °  nur 98,— DM
Hornlautsprecher, 60 hoch 25 breit, 32 cm tief .
Classic 200 nur 134,— DM
Eck-Hornsystem mit Resonanzkammer

Classic 400 nur 168,— DM

Hornsystem mit . Direkt/Indirekt-Klang-Abstrahlung™

Delphic 500 nur 208,— DM
BaBstarkes Hornsystem mit | Direkt/Indirekt-Klang-Ab-

strahlung”

Acousta 115 nur 154,— DM
Aufwendiges. direkt abstrahlendes Hornsystem
Acousta 124 nur 208,— DM

Impulsstarkes Hornsystem mit hohem Wirkungsgrad -
Dynamikwert: 100 dB(!). Direkte Klang-Abstrahlung. Be-
trieb mit zwei Chassis. speziell Lowther PM 2

Audio Vektor nur 448,— DM
.State of the art". Expo-Horn mit ..Direkt/Indirekt-Klang-
Abstrahlung" Mitteltonhorn - freie Aufstellung moglich
Neukonstruktion:

Kombination BaBreflex-Mehrkammer-System, 61 hoch, 34
breit, 36 cm tief, 2 LOWTHER Chassis nach vorne abstrah-
lend, einfach zu bauen, weitere Informationen bei Ihrem
Héandler

ORIGINAL LOWTHER BREITBANDCHASSIS
5 Jahre Original-Garantie

PM 6 199,— DM
PM 6 MK | 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 Uber dem Durchschnitt stehen. Die
Namen sprechen fur sich! Auf Wunsch weitere Informatio-
nen uber unser groBes Programm. Rufen Sie an. wir helfen
gern! Versand zu ublichen Konditionen

GAMMA Lautsprecherchassis hochster Qualitat zu ver-
nunftigem Preis aus Schweden, Magnete nur aus kobaltle-
giertem Alnico, Schwingspulen hochbelastbar, z. B.:

LA-1231 30 cm BaBchassis, Dauerleistung 100 Watt/sinus,
Resonanzfrequenz 25 Hz, Schwingspule 38 mm o, Schall-
druck 94 db/1 W/1 m, hochfester Leichtmetallkorb, lieferbar
in 4, 8,15 Ohm 109—

MA 5231 Mitteltonkalotte, extrem aufwendiger Alnico-
magnet, 2,85 kg, Dauerleistung 100 Watt/sinus bei Uber-
gangsfrequenz 700 Hz, Frequenzbereich 500-5000 Hz,
Schalldruck 92 db/1 W/1 m, Schwingspule 52 mm o, 1773000
Maxwell, 1,3 Tesla, Lieferung komplett mit Schutzgitter, das
bei Einbau mit Grill weggelassen werden kann, 128,—

HA 3731 Hochtonkalotte, Dauerleistung 100 Watt/sinus bei
Ubergangsfrequenz 3000 Hz, Frequenzbereich 1500-
20.000 Hz, Resonanzfrequenz 500 Hz, abgeschirmter
Alnicomagnet, 0,8 kg, Schwingspule 37 mm o, 57.000 Max-
well, 1,2 Tesla, Schalldruck 91 db/1 W/1 m, Lieferung eben-
falls komplett mit abnehmbarem Schutzgitter, 8 Ohm

94—

Bausatz aus obigen Chassis + hochwertiger 3-Weg-Weiche
200 Watt mit hochbelastbaren Luftspulen und Folienkon-
densatoren mit Bauplénen fir BaBreflex und geschlossene
Gehéuse 428,—

Leergehause in 20 mm Marmor, 660 x400x 300, geschlos-
sen, 65 kg, mit Bohrungen fir Lautsprechersysteme

1148,—

dito, Spanplatte Eschenfurnier mattschwarz 124,—

VLD 13 Bandchen-Hochténer mit Horn, Alnicomagnet 1,5 kg,
Frequenzbereich 2500-40.000 Hz, Dauerleistung 80 Watt/
sinus bei 4500 Hz Ubergangsfrequenz, Schalldruck 95 db/
1W/1m,in 4, 8,15 Ohm 128,—
Holzbausatz fiir Transmissionline-Box nach Bailey flir GAMMA-
Chassis LA 1231/MA 5231/HA3731incl. Ddmmaterial und Klein-
teilen, Bauanleitung etc. 148—
Durch hohen Wirkungsgrad einwandfrei mit 25 Watt-Verstéar-
kern zu betreiben, dynamischer und impulsschneller Klang bis
herunter zu 30 Hz!

| INPUT DESIGN Bausatze enthalten | COLES, Ausschnittausdem Programm:

JORDAN WATTS Module in 4, 8 und |

16 Ohm zahlreiche Bauplane erhéltlich

‘ samtliche Teile zum Bau hochwertiger
| Plattenspieler. Durch den Selbstbau er-
| gibt sich die Moglichkeit besonders re-
sonanzarme Materialien fur die Zarge zu

| wéhlen wie z. B. Schiefer, Marmor oder

| Beton. Fur Puristen, die auf Bedienungs-
| komfort zugunsten einer kompromiBlo-
sen Konstruktion verzichten! Der Bausatz
ID600 enthalt alle notwendigen Teile au-
Ber Zarge und Tonarm einschlieBlich
ausfuhrlicher Bauanleitung 198,—

3-Wegbausatz - 8" BaBchassis CE 2000,
Mitteltonkalotte CE3000, Superhoch-
toner CE 4001, dazu passende Weiche
(Ubergangsfrequenzen 3 und 12 kHz),
AnschluBdose, 3 verschiedene Bau-
plane werden mitgeliefert. 258,—
1. BaBreflexbox 614 x312x317 mm
2. Transmissionline nach ELRAD 12/81,
Holzbausatz dazu 98,—
MaBe: 800%260 x breitx415tief
3. Transmissionline nach Lengefeld,
860x258breitx415tief, Holzb. 98,—
Vorteil: nur 2 Umlenkungen, Transmls-
sionline- Offnung oben

z.B.:

Jupiter TLS Transmissionline, 876 x381
breitx267tief, Bausatzz 2 JORDAN
WATTS Module (modifiziert), Hochtonein-
heit und Bauplan ~ 360,—

Holzbausatz, sémtliche Holzteile,
Dammaterial und AnschluBdose 198,—

VERKAUF VORFUHRUNG BERATUNG

2300 Kiel
HiFi Studio Kensing
SchloBstr. 16—18
Tel.: 0431/94482

2350 Neumiinster
HiFi-Lautsprecher-Datentrager
Frank v. Thun
Johannisstr. 8
Tel.: 04321/44827

4000 Diisseldorf 1
NADLER-electronic GmbH
Kurftirstenstr. 39/41
Tel.: 0211/3504 49

4000 Diisseldorf-Lohhausen
LAUTSPRECHERLADEN
Flughafenstr. 6 -
Tel.: 0211/431082

4400 Miinster
hifisound
Lautsprechervertrieb
Juldefelderstr. 35
Tel.: 0251/47828

4600 Dortmund 1
LAUTSPRECHERLADEN
Kielstr. 24a
Tel.: 0231/812448

4900 Herford
Kirchhoff-Electronic-Shop
Auf der Freiheit 2
Tel.: 05221/58161

4930 Detmold
HiFi-Laden =08
Bielefelder Str. 18
Tel.: 05231/33609

4994 Pr.-Oldendori-Brninghausen
Lautsprecherbau K. Jung
Eggetaler StraBe 7
Tel.: 05742/4488

5000 Koin 80
LAUTSPRECHERLADEN
Im Weidenbruch 4
Tel.: 0221/607989

5452 WeiBenthurm
Kluge & Partner
High Fidelity
Hauptstr. 205
Tel.: 02637/63545

6368 Bad Vilbel
LAUTSPRECHERLADEN
Josef-Seliger-StraBe 6
Tel.: 06193/87125

8000 Miinchen 80
Joker HiFi-Speakers 3
Sedanstr. 32
Tel.: 089/44802 64

8500 Niirnberg
Top-Elektronik Gosswein
Theatergasse 10
Tel.: 0911/227770

Vertrieb fiir die BRD, Osterreich und
die BENELUX-Lénder:
ROTARY-SOUND

Fa. Kay Vaumund

Postfach 20 46

5190 Stolberg
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