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Elektronische

Fahrtenregler

far stufenlosen Fahrbe-
trieb von Vorwérts (ber
Stop bis Ruckwérts. An-
schluB an einen Servo-
Kanal, Motorenspannung

224298 3—18 VvV DC
Best.-Nr. Abm. mm o. Bef. Gew. Leistg. A Preis
BxHxT) ca. g min./max.
224278 55 x 20 x 40 53 3/4 46,50
224286 55 x 35 x 40 100 6/8 59,50
224294 55 x 35 x 40 100 8/12 75,50
224260 75 x 53 x 57 260 15/20 95,50
224367 100 x 45 x 60 330 20/30 129,50

. / 3 SN
Hochlast-Sinter- d .
NC-Zellen mit ‘ '

Loétfahnen

Best.-Nr. Typ Spg. Strom Abm. St. ab 4a ab 8a
Vgel. mA/h mm

255203 N-250 AAF 1,24 225 14x28 525 5,15 5,05

255211 SA-500 LFX 1,24 500 14x50 3,85 3,75 3,60

255220 SA-1800 LFX 1,24 1800 26 x50 9,95 9,70 9,50

Hochlast-Sinter NC-Zellen (Norm-Serie)

—_—

500

— L ,,5/\’?65)‘

— 262 —

—14.5=

32— Typ: "Baby” UM 2 Typ: Mignon UM 3 Typ: Block

Typ: Mono UM 1 NC-Sinter NC-Sinter NC-Sinter NC-Sinter

Best.-Nr. Spg. Kapazitat Typ Stack ab ab

4 8t a 8 St. a

255149 1,2V 4000 mA UM 1/Sinter 156,95 15,50 14,95
255130 1,2V 1800 mA UM 2/Sinter 9,50 9,90 8,80
255122 1,2V 500 mA UM 3/Sinter 3,75 3,65 3,50
255157 gV 110 mA Block/Sinter 18,90 17,95 17,25

Jetzt auch far Knopfzellen und fur 9-V-Blockzellen (bis zu 4 St.) gleichzeitig.

Akkuladegerat (220 V)

FOr Mono-, Baby-, Mignon- (UM 1 bis UM 5)
NC-Zellen mit Zellenspannung von je 1,2 V,
sowie fur 9V-Blockzellen (bis zu 4 Stuck).
Das Ger4t besitzt ein DrehspulmeBwerk, mit
dem Entlade- und Ladezustand gemessen
werden kénnen. Der Klarsicht-Deckel
schatzt die Zellen beim Ladevorgang.

Lieferumfang: Kompl. betriebsbereit mit
ausfahrlicher Anleitung, ohne Akkus. Ab-
messungen (B x H x T): 175 x 140 x 50 mm.
Best.-Nr. 244953 Bei uns nur 39,50

Hochleistungs-Trafo ,,Herkules
FZ-1*

Far Fahr-, Licht- und Schaltstrom gemaB VDE.
Primar 220 V, Sek. I: 2—12 V-DC stufenlos regel-
bar, 1,2 A. Sek. II: 16 V-AC/1,2 A.

Mit Uberstrom und KurzschiuB-Sicherung und
Uberlastanzeige.

Best.-Nr. 294004

Bei uns nur 48,50

Bausitze, die auch der ,Nichtfachmann‘ ohne Probleme zu-
sammensetzen kann:

Best.-Nr. Artikel Preis
196088 Modellbahn-Fahrpult 39,50
195707 DC-Impulssteuerung 38,50
197726 Dampflokgenerator 39,50
197297 Warnblinker 12,50
197777 Dampflokpfeife 16,80
197246 Elektronischer Fahrtregler 49,—
195235 Netzteil Baustein 12 V 19,80
195260 Netzteil Baustein 24 V 19,80

Kugellager-Servo-Bausatz SS-03-B

Viele Modellbauer sparen sich gern manche Mark, indem sie auf
einen bewahrten Bausatz zurlckgreifen.

Der Bausatz IC-SS-03-B entspricht dem Fertig-Servo S8-03-B und
umfaBt alle erforderlichen Teile. Die Platine ist kpl. |eiterbahnenka-
schiert, der Servomotor schon funkentstért. In einer ausfuhrlichen
Aufbauanweisung ist jedes Detail genau beschrieben, dadurch
sind Aufbaufehler praktisch ausgeschlossen. Schaltungsbeschrei-
bung, Stuckliste, alle Bauteile, sind dem Bausatz beigefugt. Nach
Aufbau ist der Servo fur alle Positivsteuerimpuls-Anlagen
einsetzbar.

Bausatz

Best.-Nr. 235091 39,50
ab 3 St. a 37,50
Servoelektronik

Aus unserem Servo SS-03-B. Enthalt: Fertiggestzte Platine, alle
Teile der Elektronik und Stellpoti (nicht jedoch Motor), komplett mit
Schaltplan und Platinenbestickungsplan. Geeignet, um Servos

selbst zu reparieren, ganz besonders aber, um die Elektronik an anderer Stelle — far
mehrere Servos zusammengefaBt — aufzubauen. Viele andere Anwendungen

maoglich.

Best.-Nr. 235040

19,50 ab3St. a 17,50

Qualitéts-Fertigservos

230510
235075

LS-712  SS-03-B SM-5
Ruhestrom/mA: 7 10 8
Arbeitsstrom/mA: 210 230 180
Ruderweg/Grad: 100 90 90
Stellkraft/g: 2800 2800 1100
Stellzeit (2x) Sek.: 0,25 0,20 0,15
Abm. (Bx H x T) mm:  41/38/20 42/45/19  33/26/12
Gewicht/g: 42 45 15
Best.-Nr.: 230510 235083 235075
Preis St.: 38,50 52,50 78,50
ab 3 St. & 35,— 48,50 75,50




elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

Wir garantieren jedem Abonnenten
das Recht, seine Bestellung inner-
halb einer Woche nach Abschlufl
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 erwdhnten
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 erwdhnten
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, tibersenden 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, ii = ue)

I I I I O 08 Y
Vorname/Zuname

S O S I O I
Strafie/Nr.

| I S Y I I
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestétige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb einer Woche nach

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

men zu haben.
Unterschrift

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

elrad - Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

Datum

Ich beziehe mich auf die in elrad /83, Seite

[] Anzeige

[] redaktionelle Besprechung

[ und bitte Sie, mir weitere Informationen iiber Ihr Produkt _
Typ zuzusenden.

[] und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:

erschienene

Menge Produkt/Bestellnummer a DM |gesamt DM

Absender nicht vergessen! Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Kontaktkarte

Datum

elrad - Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad erschienene

[J Anzeige

[ redaktionelle Besprechung

[] und bitte Sie, mir weitere Informationen iiber [hr Produkt
Typ zuzusenden.

[J und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

/83, Seite

Menge Produkt/Bestellnummer a DM |gesamt DM

Absender nicht vergessen! Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name
Beruf
Strafle/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

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

Antwort freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

Postkarte freimachen

Firma

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

StraBe/Postfach

Bestellt/angefordert

PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1983

an Firma

Bestellt/angefordert




— Anzeige —

Heitkamper
aktuell:
i

DM 149,00
7,90

w_ﬂOﬂriginaI
elfad Bausitze

(inkl. aller elektr. Bauteile und Platine)

100 Watt MOSFET PA, inki Kunlkorper
Trafo fur 100 Watt MOSFET-PA
N A

DM 108.50

Gehiéuse fiir Digitale Pendeluhr, Bausatz
Klebstoff fiir Acrylglas (Tube)

Angebot des Monats

Labor-Netzteil aus 7/82 statt DM 169,00. . .
1 kg Elektronik-Létzinnimm.............

.. nur DM 155,00

...... DM 45,00
..................... nur DM 28,50
. Stck. DM 1,95, ab 10 Stck. 10 % Rabatt
. Stck. DM 1,45, ab 10 Stck. 10 % Rabatt
DM 15,00

Endstufentransistoren fiir MOSFET PA Paar .
Basis-Material Epoxid G10, 100x160 mm. . . ..
Hartpapier SR3
Frontplatte Slim-Line, bedruckt/gebohrt

Niederfrequenzgesteuerter T
Nachlaufschalter inkl. Trafo R
ohne Gehduse e

Elektronische Weichensteuerung
ohne Gehause, Trafo
und Netzteil inkl. IC-Fassungen\am

DM 129,00

Kfz-Amperemeter mit groBem
MeBbereich inkl. beleucht-
barem +/— 50 A Instrument |-
und unbearbeitetem Gehause ga
dto. ohne Gehéause

Unser Angebot: alterna
stabilisiert im Genause

150 W-Verstarker fiir Kommunikations-
zwecke Vorsatzgerat fiir 300/2 W PA
inkl. 2x15 V Trafo jedoch ohne
Endstufenmodul nebst Zubehor

Dto. jedoch mit 150 W Endstufe
und pass. Netztrafo ohne

Hochvolt-Ausgang und ohne Gehéuse DM 285,—
Dto. jedoch mit Hochvolt-Ausgang
B ohne Gehause DM 389,—

DM 17
Ausgangsubertrager 10r Public-Adres:

DM 108,00
DM 595

AU 100120
LM 13700/13600 Nachfolgetyp

Passendes Gehause fiir Public-Adress-Amplifier
mit Buchsen und Drehknopfen Preise auf Anfrage

Wir stellen aus: Hobby-tronic 83 — Halle 4, Stand 4055

Wir stellen unser neues Modell vor: LH 8082

Ein- und doppelseitig in einem Arbeitsgang.

Komplette Liste ‘Bausétze’ bitte anfordern.
Bauanleitung auf Wunsch,
bitte auf Bestellung vermerken.
Nicht aufgefiihrte Bausétze ab Jan. 82 auf Anfrage.
Passende Gehduse auf Anfrage.

Kleinsiebdruckanlagen mit Funktionsgarantie

Geeignet fur Kleinserien und Labormuster

6 Monate Garantie
Stellen Sie lhre Leiterplatten

Eine Schaumatzmaschine mit gro-
Ber Kapazitat.
Fassungsvermogen:

12 Europakarten.
Einstellflache:

4 Stellplatze & 185x370 mm.
Extrem kurze Atzzeiten bei nur ge-

ringen Unterdtzungen je nach Séat-
tigungsgrad 2—10 Minuten.

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

Metallrahmen-Aufpreis DM 31,00

Preis: DM 276,00 inklusiv Metallrahmen . DM 124,50  zuzigl. Versandkosten
Temperaturregelung + DM 25,00 bei Vorauskasse. ..... DM 7,00
Schaltuhr +DM 30,00 GroBe 48 x 38 cm komplett zuzugl. Nachnahmekosten

Bausatz LH 3583, nutzbare Flache 230x 180 mm

DM 159,00
Fordern Sie Beschreibung und technische Daten an.

mit allem Zubehér . ... DM 167,50

bei Nachnahmeversand DM 3,20

Ausfiihrliche Beschreibung senden wir lhnen gern zu.

%

elrad 1983, Heft 4

K.-H. Heitkamper

Pastor-Hellweg-StraBe 9, 5805 Breckerfeld, Tel. 023 38-628

Fiir schnelle Anfragen:

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 zusétzlich DM 3,20 berechnet.

ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang



TITELGESCHICHTEN

Modelleisenbahntechnik
im Umbruch

Ein ‘Zimmer voll Eisenbahn’ ist oft das
grofle Ziel, wenn der ‘Kreis unter dem
Christbaum’ das Interesse fiir die Modell-
bahn geweckt hat. Steht eines Tages die
groBe Anlage, komplett mit Signalen,
Mehrzugbetrieb, Blocksicherungen und
Gleisbildstellpult, dann fehlt es an Elektro-
nik; sie erst macht aus der elektrotechni-
schen Modellbahnanlage die ersehnte ‘pri-
vate Bundesbahn’. Warum das so ist, zeigt
unsere Titelgeschichte.

Seite 24

Weichensteuerung —
digital und kompakt

Auf zwei Platinen im Euroformat (Sand-
wich-Technik) ist die Elektronik unterge-
bracht, die man fiir 20 Weichen braucht,
einschlieBlich 20 Tastern (nicht Schaltern!)
und 40 Leuchtdioden, jeweils zur Hilfte
rot und griin.

Auller der Kompaktbauweise hat die digi-
tale Weichensteuerung weitere Vorteile, die
handelsiibliche Stellpulte nicht bieten.

Seite 30

Modellbau und Elektronik
Funkfernsteuerung

Eine auf dem Markt angebotene Fern-
steueranlage mit einem attraktiven Preis
wurde im elrad-Labor unter die Lupe ge-
nommen. Das Geréit eignet sich fiir grof3-
formatige Modellbahnen, aber auch Auto-
und Schiffsmodelle kénnen hiermit in die
richtigen Bahnen gelenkt werden.

Seite 34

Mit Sprachfilter
und Lautstirkeautomatik

Leistungsverstirker fiir
Kommunikationszwecke (1)

Public Address-Verstdarkeranlagen miissen
sich oft gegen hohe Stérpegel durchsetzen,
z.B. bei Sportveranstaltungen. Unsere
Bauanleitung beschreibt einen in moderner
MOSFET-Technologie konzipierten

150 W-Leistungsverstarker, der speziell auf
hohe Sprachverstdndlichkeit getrimmt ist
und iiber 100V- und niederohmige Lei-
stungsausgédnge verfiigt.

Seite 64

Computmg Today'

COBOLD
Lern- und Proficomputer
auf drei Platinen 2)

Wer den élrad~COBOLD selbst zusammen-
strickt, kriegt den notigen heiBen Draht zur
Technik dieses Computers. Er wird nicht
z8gern, dem kompliziert erscheinenden
Apparat notfalls noch einmal mit dem Lot-
kolben auf die Platinen zu riicken, falls fir
eine spezzclle Anwendung Anderungen
niitzlich sind.

Ein ‘Computer zum Anfassen’ — trotz raf-
finierter Techmk — soll der COBOLD
sem

Seite 43
‘Schnelles BASIC

Unser Beitrag gibt Hinweise, wie Sie
BASIC-Programme gestalten miissen, um
sie schneller zu machen.

Seite 41

elrad 1983, Heft 4




Autoelektronik
Kfz-Amperemeter

Ein Nachteil der im Automobil verwende-
ten Dreheiseninstrumente ist, dal} sie fiir
kleine Stréme unempfindlicher werden und
daher im niedrigen Strombereich eine ge-
dréngte Skala besitzen.

Das speziell fiir das Auto entwickelte elek-
tronische Instrument besitzt diesen Nach-
teil nicht. Es hat im Gegenteil eine fiir klei-
ne Strome gedehnte Skala, so daB ein
Strom von 1 A genauso gut abgelesen wer-
den kann, wie einer von 45 A.

i

Selte 20

Bedienungskomfort

NF-gesteuerter
Nachlaufschalter

Es sind jedesmal der Verstirker, vielleicht
auch noch der Vorverstarker, Equalizer
etc. einzuschalten, wenn man sich eine Kas-
sette oder eine Schallplatte anhéren mochte
— und wer denkt immer daran, die ganze
Anlage anschliefend auch wieder auszu-
schalten?

Mit einem signalgesteuerten Nachlauf-
schalter geht das alles automatisch. Von
‘Nachlauf’ ist die Rede, weil das Schaltre-
lais erst 30 Sekunden nach dem Ausbleiben
des NF-Signals abfillt.

Die Anwendungen dieser Schaltung sind
sehr vielfdltig ... das NF-Signal kann ja
z.B. auch von einem Mikrofon kommen!

elrad 1983, Heft 4

Aktuelles Wissen
Die Zeitmaschine

Atomuhren bestimmen weltweit den Lauf
der Zeit, hierzulande sogar von Amts we-
gen. Das ‘Wie’ und die Elektronik dieser
Superuhren bescheibt ein spannendes Fea-
ture: Wie die Zeit gemacht wird — das Ca-
sium-Atom-Normal und seine Elektronik.

Gesamtiibersicht 4/82

Seite 37|

6 Seiten elrad-Laborblitter
Flip-Flops in CMOS —
als Zahler, Teiler,
Register und Speicher

Flip-Flops bilden die Grundlage fiir nahezu
alle digitalen Zéhler- und Teilerschaltun-
gen, Schieberegister, Datenpuffer usw. In
der beliebten Kompakt-Darstellung be-
schiftigen sich die Laborblidtter mit den
CMOS-ICs und zeigen Einsatzmoglichkei-
ten in 28 Schaltbildern. Mit Typenspek-
trum und Hinweisen fiir die Praxis.

Seite 49

HiFi-Technik (3)
Eine Fremdsprache und ihr
Vokabular

Wenn Sie HiFi-Erstkdufer sind, ist es nicht
einfach, immer mit der Elektronik nach
Hause zu gehen, die Sie wirklich brauchen.
Sie miissen die Fremdworter der HiFi-
Fachsprache kennen. Wichtig ist vor allem,
die wirklich aussagekraftigen Angaben von
denen zu unterscheiden, die nichts als
Schaumschlédgerei sind.

Nach ‘Verstarker’ und ‘Plattenspieler’ geht
es diesmal um den Lautsprecher, das in vie-
ler Hinsicht wichtigste Glied in der HiFi-

Systemkette. Seite 56

Englisch fiir Elektroniker

The microprocessor:
How it works

So lautet diesmal der Titel der Rubrik
‘Englisch’. Eine Leseprobe:

To talk to the outside world, the micro-
computer must be able to read analog sig-
nals, send messages to output devices, and
connect to data highways. Input/output
(I/0) components fill this need.

Mehr auf Seite 72 |]
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Briefe +

Berichtigungen

Leserbriefe zum Leserbrief:
Post von der Nato (1/83)

Mit Freude habe ich Ihren
Kommentar zu der ‘Post von
der Nato’ (elrad 1/83) gelesen.
Einige andere Elektronik-Ma-
gazine sind der militdrischen
Nutzung der Elektronik eher
zugeneigt. Meiner Meinung
nach ist es sinnvoller, mit Tran-
sistoren die ‘gute Stube’ zu hei-
zen als sie in diverse Killerma-
schinen einzubauen.

Werner Weiler,
5441 Kaifenheim

Tja, dieser Brief hat mich
schon etwas geschockt. Ich
kann mir nicht helfen, aber mir
kommt stdndig der Gedanke:
Dieser Brief kann doch nicht
ernst gemeint sein.

Es ist schon reichlich skanda-
16s, wenn die NATO nun Aus-

riistung fiir Geheimanlagen bei
kommerziellen Elektronikver-
lagen (nichts gegen elrad) an-
fordert. Das sieht so aus, als ob
unsere Riistungsgenies (‘Séhne
Hiroshimas’ genannt) ihren
Grips in Atomsprengkopfen
eingebunkert haben (wohl auch
ein Grund dafiir, da in Genf
nichts zustande kommt). Hat
die Nato nun kein Geld mehr,
um Ware aus der Riistungsin-
dustrie zu beziehen? Ist das der
Grund, warum man nun schon
Teile fiir Geheimanlagen im 6f-
fentlichen Handel kauft? Ist
das fiir mich eine Mdoglichkeit,
Zubehor fiir meinen hauseige-
nen Tornado (vielleicht wird’s
die auch bald im Elektronikla-
den geben), Ersatzteile usw. di-
rekt vom Hersteller zu bezie-
hen?

Mein Brief soll keine politische
Stellungnahme sein, aber es
sollte uns zu denken geben, ob

dies nun schon die Sackgasse
Aufriistung ist oder ob wir
nicht noch auf der Kreuzung
stehen, um den anderen Weg
einzuschlagen.

Hans-Josef Krolla,
6551 Spabriicken

elrad-Audio-Oszillator

In elrad 7/78 stand’s — und
auch im Special 1 — eine Bau-
anleitung fiir einen Tongenera-
tor von 20Hz bis 20kHz. Viele
Leute haben ihn nachgebaut,
aber nachdem ab 1980 der ein-
zige Importeur fiir den Thermi-
stor RA53 (das Herzstiick des
Tongenerators) nicht mehr lie-
fern konnte, sah es schlecht aus
fiir alle weiteren ‘Nachbauer’.
Bei einigen Leuten war die Pla-
tine schon bestiickt und ver-
drahtet und wartete nur noch
auf den RAS3.

Jede Woche ein Hilferuf in der
Redaktion (wo gibt es den
RAS537) waren uns schlieBlich
zuviel. Wir suchten — und fan-
den — einen Ersatztypen, der
allerdings einige Modifikatio-
nen an der Platine erforderlich
macht.

® Batteriespannung auf 18V

erhohen, d.h. zwei 9V-

Batterien in Reihe schalten.

@ Parallel zu R2 auf der Lot-
seite einen 500 R-Trimmer an-
bringen.

@® IC1 durch einen NE5534N
ersetzen.

Durch diese MaBnahmen er-
hoht sich die Ausgangsspan-
nung (Sinus) auf 3 V. Die ge-
naue Einstellung dieses Wertes
nehmen Sie mit dem 500R-
Trimmer vor. Alle anderen Da-
ten bleiben erhalten.

Die Bezeichnung des Ersatz-
thermistors ist: RegelheiBleiter
R51-4/1/20b und ist erhiltlich
bei Fa. Diesselhorst, Biemker
StraBBe 17, 4950 Minden oder
bei Schuricht Elektronik, Lister
Meile 39, 3000 Hannover.

Audio-Millivoltmeter,
Heft 2/83

Beim Abgleich des Instrumen-
tes im 10mV-Bereich ergaben
sich bei meinem Gerédt im 1V-
und 10V-Bereich ziemlich ver-
kehrte Anzeigeergebnisse. Ein
genaues Ausmessen von R7
und R8 scheint hier erforder-
lich zu sein, um préazisere Mel3-
werte zu erhalten. Bei mir erga-

Original elrad-Bausitze

Bausitze ab Heft 1 auf Anfrage

Elektr. Weichensteuerung

AKTUELL

Verstarker Niederfrequenzgest. Nachlaufschalter DM 44 —
300 W PA N einschl Trafo nur DM 136,— elrad-COBOLD-Computer (Unterlagen auf Anfrage)
Bausatz o, Kihlk./Trafo DM 110,80 (Gehduse auf Anfrage) ELKO
Modul, betriebsbereit DM 210,50
19 Zo" Leergehﬁuse Printaust Becher Schraubanschl
Pass. Ringkerntrafo Frontplalte wahiweise 10000 2F/50 ¥ DM 590
500 VA, 2x47V/2x15V Schwarz/metallic 10000 .F/80V DM 19.80
DM 135,—  Aum
Geh. 442x220x128.5 mm MeBwerk ; : -
Verstirker Frontp,. 483x132.5 / 4 mm 100 4. Mabe 64 x 85 mm oM
300 dick Abdeckrahmen fur Mefiwerk (fur Unterbau M
Tg. PBausatzl, Sticklsla el Sonstiges DM 14480 assend fur 100 PA MOS-FET/Vorverst . 300 Watt PA und 300.pA DM 96,80 -
Modul 300/2 PA DM 183,00 . : Bauteile
Brickenmodul 1. 390 PA (inki. Trafo) om 2310 GSA-Gehduse N0z oM 6500 6116 P-3, CMOS-RAM DM 17,80
e Nr. 3048 | 1032 reduziert CA3130 oM 2.51 BF 469 oM — 88
100 PA MOS-FET | O e aaD S cA3M0 DM 1.43 BF 470 oM —.91
Bausalz ohne Kiihlk./Trafo oM 108,00 W i I Erbar ' NE 570 OM 15.30 25K134 M 15,30
Bausatz incl. Kuhlkorper Sk85 DM 130,90 i - . i mit bedruckter Frontpl. DM 57,00 NEST! DM 15,30 25449 OM 15,30
Modul, betriebsbereit DM 182,00 . Bl . NE 5534 N OM 3.45 MJ 15003 DM 13.40
Kiihlkdrper SK 85/  skes/so swoa°c/w DM 17,95  NES5534 AN DM 7.65 MJ 15004 DM 14.60
Compake61 on ’ SKB5/75 sw 0.65°C/ DM 2580  LM394CH OM 9,80 U 430 OM 17.05
Incl. RK Trafo DM 205,00 SK85/100 DM 2060 LM 3914 DM 9.40 a020 DM 1,85
Jumbo-Verstiirker 6/82 DM 118,80 ARG TIE o LM 3915 DM 11.60 40103 OM 5.00
Gehguse-Bausatz . Jumb It Stiickl. 6/82 DM 89,70 e kL TLOG4 oM 5,50 20105 oM 1 0
duse-Bausatz 1. Jumbo 1. Stic e g sk85/100 1 309 pa Mos-Fet/300 PA TLO74 DM 4,95 BPY 61 Siem DM 18.80
MOS-FET Vorverstirker 2 TL 084 DM 3,90 4502 oM 2.18
Moving magnet 3/82 incl. Print DM 47,50 o i1 5 TDA 1022 DM 18.38 4518 DM 1.95
Modul DM 58,80 G't?"g“{‘u}?““Qfs‘;efﬁarker TMS 1000- TIC 126 oM 2.81
incl. Poti-Kndpfe NLPO 121 OM 44,90 8805000 OM 2.75
e et ia Modul B: 2238 Lautsprech rD 8C 546 oM —.28 IN425E DM 14,40
” autspreche BC 550 DM —.21 L203 OM 2,68
| Hauptplatine 4/82 incl. Platine/Lorinschalter/ Geh. auf Anirage 8D 139-10 oM — 78 8255 DM 14.50
Chinchbuchse/Halbleiter DM 143,80 B0 140-10 DM —.31 7415138 OM 1.59
Modul DM 178,00
Spitze VU-Pegelmesser 1/82 incl. Print DM 75,90 nur DM 95,90 Transformatoren arker 140 PA
Modul DM 93,50 DM 122.80
Sk-LED nach Ihrer Wahl rt/gr/ge 140 W PA Rohrenverstiarker OM 98.90
ey . siprel DM 205.00
Slim-Line-Equaliser Komplettbausatz v
1. Kanalincl. Potiknope DM 58,20 Ringkern-Translarmatoreg inc 1520
2. Kanal incl. Potiknopfe DM 51,50 3 p e )
Komplettgeral incl. Netzteil/bedr./bearb, Gehduse DM 218,40 . nur DM 498,00
Musik-Processor DM 104,60
STV timbok — Larsholt-UKW-Modul 7254 DM 123,50
TMS 1000 NLPOT21 DM 110,20 Voryerstarker fir Larshot-UKW-Modul
Nachhall DM 99,80  7290-K (Bausatz) DM 39,80
Gehduse 1. Nachhall bedruckt/bearpeilet DM 37,20
Frequenzgang-Analysator 8/82 DM 159,00 Weitere Halbleiter-ICs siehe Anzeige in Heft 11782
Audio-Millivottmeter incl. MeBwerk 64 x85 mm DM 42,60 Versand per NN — Preise incl. MwSt. — Katalog '83 gegen DM 5,— (Schein oder Briefmarken)

elrad-Platinen zu Verlagspreisen

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

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

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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ben sich wesentlich genauere
Ergebnisse bei R7 = 830R und
R8 = 7,5k. Weiterhin stellte
ich fest, dal der Frequenzbe-
reich des Gerites stark abhin-
gig vom eingestellten MeBbe-
reich ist. Folgende Mefreihe
verdeutlicht es: (Einsatz ver-
schiedener OP-Amps!)

10mV-Bereich:

T41 . coviie e 1600 Hz
LF356.......... 12 kHz
LE 357 ..o 65 kHz
NE 5534 AN .... 190 kHz
100 mV-Bereich

ThL oo v vars vumiie 16 kHz
LF35.......... 140 kHz

) 1R 30 oy [ >200 kHz
NE 5534 ........ >200 kHz
1V-Bereich

7 A 22 kHz
LE 356.. cocavnae >200 kHz
LF 35755 sndéion >200 kHz
NE 5534 ...ovune >200 kHz

Ein Op-Amp mit groflem Ver-
starkungs-/Bandbreiten-Pro-
dukt (NE 5534 AN z.B))
scheint fiir korrektes Messen in
allen MefBbereichen unabding-
bar zu sein!

Wolfgang Heidelbach,
6301 Linden-Leihgestem

SchlieBlich mochte ich noch et-
was allgemeiner Stellung bezie-
hen und versuchen, konstruktiv
zu kritisieren. Dabei mochte
ich davon ausgehen, daf} ich im
Hinblick auf  Elektronik-
Wissen kein singuldrer Fall bin.

Vor gut zwei Jahren hat sich
mein Umgang mit Elektronik
auch auf das Gebiet des Lot-
kolbens vorgewagt, vorher wa-
ren da nur dunkle Kenntnisse
aus der Schulzeit; das Wissen
iiber Transistoren war durch
das Wissen iiber Rohren be-
stimmt, und dann kamen im-
mer wieder die wilden Analo-
gieschliisse!

Dann hat das Ganze sich mehr
praxisbezogen gedndert, und
Stiickchen fiir Stiickchen ist ei-
gentlich ein groBeres Puzzle
entstanden, natiirlich mit hier
und da einem Stiick Grundwis-
sen, das hauptséchlich aber da-
durch zustandegekommen ist,
dafB bestimmte Prinzipien aber
immer wieder auftauchen ...
ich meine damit, daf3 das, was
bei mir vorhanden ist, haupt-
sachlich auf einer intuitiven
Ebene liegt: Ideen bilden sich:
So konnte es funktionieren . ..

Rein lerntheoretisch ist da ja

nichts gegen einzuwenden, und
an dieser Stelle méchte ich Th-
nen gerne ein ‘Laien’lob spen-
den, denn wenn ich mir hier
und da ein elrad-Exemplar ge-
kauft habe, dann ging es auch
mit dem intuitiven Wissen ein
Stiickchen vorwarts.

H. K. Burow,
4620 Castrop-Rauxel

Danke fiir die Blumen! Mit ei-
nem Abonnement haben Sie
Ihr Grundlagenwissen sogar
stets griffbereit.

(Red.)

MC-Vorverstirker, Heft 3/82
Da ich ein begeisterter, jedoch

‘unerfahrener Elektronik-Bast-

ler bin und noch Probleme mit
dem von Ihnen vorgestellten
MC-Vorverstarker habe, wollte
ich Sie hiermit bitten, mir mit-
zuteilen, wie grof die Werte der
Widerstinde R11/111 und
R12/112 sein miissen, wenn
man eine Spannung von 2 mal
12 V anlegt.

Jo. Schiffler,
6078 Neu-Isenburg

Nehmen Sie Widerstinde mit
220 Ohm; der Wert ist aber ab-
solut unkritisch. Sie sollten nur
darauf achten, daff die Be-
triebsspannung der Stufe nicht
auf weniger als etwa 7V zusam-
menbricht.

(Red.)
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aus Gevelsberg
drehte ein tolles Ding:
Tenderlok Pr. T 3.

Name

Jeind konnen
Medelbaver folle
Dinger crelhen

Hobby-Mechaniker nutzen nicht nur die
Erfahrung des Profis, sondern auch
zunehmend deren Technik.

So steht die Compact 8 nicht nur in Werk-
statten und Reparaturbetrieben; sie erfullt
auch die hohen Anspriiche fortgeschrittener
Modellbauer.

Mit 450 mm Spitzenweite und 105 mm
Spitzenhohe ist die Compact 8 schon ein
richtiger ,,Brocken” fur fast alle Dreh- und
Gewindeschneidarbeiten.

Optimale Kraftausnutzung aller Drehzahl-
bereiche durch Zahnriemen- und Gates-
Power-Antrieb, deshalb hohe Prézision und
vibrationsarmer Lauf.

Compact 8: Die kleine Drehmaschine mit der
groBen Leistung. Ihr Fachhandler zeigt sie.

& | Gutschei

Senden Sie mir kostenlos und unverbindlich ausfihrliches
Informations-Material (iber die Compact 8.

Ausschneiden und an Lux
schicken, Abt. CT6

StraBe

Ort

Telefon

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang




Dies

Elektronik und Spionage

Das Silizium-Sieb

Die USA sind auf tech-
nologischem Gebiet fiih-
rend und liegen weit vor
der UdSSR. Klar, dafB
die bosen Russen versu-
chen, diese als ‘Techno-
logical Gap’ bekannte
Liicke zu schliefien. Ein-
fach hingehen und fra-
gen, wie’s geht — das
bringt nichts, aber die
Amerikaner sind ja bei
weitem nicht die einzi-
gen, die ihr technisches
Wissen nicht so ohne
weiteres der  ganzen
Menschheit zugute kom-
men lassen. Mit saube-
ren und mit weniger sau-
beren Mitteln versuchen
daher die Leute aus dem
Ostblock, an das westli-
che Know-how heranzu-
kommen.

Zu den einwandfreien
Methoden zidhlen die
normalen Kommunika-
tionskandle der Akade-
miker; das sind interna-
tionale Konferenzen und
wissenschaftliche  Zeit-
schriften. Vor allem aber
verlassen sich die Spit-
zenforscher hiiben und
driiben und quer zum Ei-
sernen Vorhang auf ihre

inoffiziellen, oftmals
langjahrigen, personli-
chen Kontakte. Wenn

sich der Mister aus Ame-
rika und der rote Genos-
se beim Wiedersehen
umarmen, bricht zwar
das Feindbild des Bild-
Lesers zusammen, aber
der CIA sperrt seine Au-
gen um so weiter auf.
Man weif} in dieser Orga-
nisation sehr gut, wie
niitzlich der Gedanken-
austausch fiir Wissen-
schaftler ist, vor allem
dann, wenn der Kollege
auf demselben Gebiet ar-
beitet. Man weil3 aber
nur selten, ob diese Ar-
beiten auch fiir den mili-
tdrischen Bereich Konse-
quenzen haben. Fiir den
CIA sind daher die inter-

nationalen Kontakte der
Forscher ein Sicherheits-
risiko, wihrend die Be-
troffenen ein vitales In-
teresse gerade daran ha-
ben, weil sie ohne solche
Treffen schnell ins Hin-
tertreffen geraten koénn-
ten. Die amerikanische
Regierung ist bemiiht,
den Zugriff anderer Lan-
der auf das unveroffent-
lichte nationale Know-
how einzuschranken, die
Top-Forscher  dagegen
verstehen sich eher als
Kéampfer fiir die Freiheit
der Wissenschaft und fiir
den  Fortschritt  der
Menschheit.

Angesichts der restrikti-
ven Haltung der US-Ad-
ministration haben sich
die Sowjets einen Trick
einfallen lassen: Sie kau-
fen westliche, technolo-
gisch hochwertige Pro-
dukte durch die Hinter-
tir. Die USA haben
ndamlich den Export be-
stimmter Waren in den
Ostblock verboten, aber
durch Mehrfachex- und
-importe iiber eine Kette
von verschiedenen Lian-
dern klappt’s dann héu-
fig doch. So sollen z. B.
hochmoderne Compu-
ter, von einer Firma aus
der Bundesrepublik in
den USA gekauft, inzwi-
schen in den roten La-
bors der Genossen aus-
einandergenommen und
aufs genaueste unter-
sucht worden sein.

Um solche unerwiinsch-
ten Transaktionen zu
verhindern, hat die US-
Regierung eine spezielle
Sicherheitsorganisation
ins Leben gerufen, die
bereits Mitte letzten Jah-
res, nach nur acht Mona-
ten Tatigkeit, fast 500
Sendungen beschlagnah-
men mullte; niemand
weif} aber so genau, wie-
viel ‘High Technology’
dieses Sieb trotzdem
Richtung Ostblock pas-
siert hat.

Ein ‘naheliegendes Beti-

Das

&

tigungsfeld’ fiir Indu-
striespione ist Silicon
Valley in Kalifornien, wo
sich die groflen Halblei-
terhersteller  tummeln.
Dort wurden schon
mehrfach Mitarbeiter ja-
panischer Firmen auf fri-
scher Tat ertappt. Die
baulichen Konstruktio-
nen dortiger Fabriken
und Biiros sind Universi-
tdatsgebduden nicht un-
dghnlich und somit ein
Alptraum fiir  Sicher-
heitsbeauftragte der
Dichthalteabteilungen.
Einschrinkungen ihrer
Bewegungsfreiheit aber
wiirden amerikanische
Angestellte eher als Frei-
heitsberaubung empfin-
den.

Der CIA ist davon iiber-
zeugt, daf} sich in der
Region des Silicon Valley
mehrere hundert Indu-
striespione  eingenistet
haben, zum groflen Teil
Russen und bestens or-
ganisiert. IThr Haupt-
augenmerk diirfte der
VLSI-, besonders der
VHSIC-Technologie, gel-
ten, natiirlich auch wis-
senschaftlichen  Grof3-
rechnern wie dem Cray-1
sowie den fliissiggasge-
kithlten Computern, die
z.Zt. forciert entwickelt
werden. Ubrigens zihlt
auch Software zu den be-
vorzugten Botschaften
der grenziiberschreiten-
den Gedankeniibertra-
gung.

Perversion
des Fortschritts?

Roboter in der
Gewerkschaft

In unserem groflen Re-
port ‘Industrieroboter’
(elrad 4/82) dullerten
wir, daf3 der durch fort-
schreitende Rationalisie-
rung und Robotisierung
wachsende Mangel an
Arbeit zu starken Span-
nungen in unserer Ge-
sellschaft fithren werde,

wir waren aber auch zu-
versichtlich, daBl ein
Wandel in unserer Wirt-

schafts- und  Gesell-
schaftsordnung als zwar
unumgéngliche, aber

sachgerechte Losung des
Problems eintreten wer-
de.

Aus Japan kommt jetzt
jedoch eine Nachricht,
die befiirchten 1aBt, daB}
die Zukunft offenbar
doch nicht unter Mitwir-
kung der menschlichen
Vernunft bewéltigt wer-
den wird. Wie anders ist
die Meldung zu verste-

hen, die am 11. Dez.
letzten Jahres in der
Hannoverschen  ‘Neue

Presse’ stand:

TOKIO. Das gibt’s bis-
her nur in Japan: Die
200 Roboter, die in der
Fujitsu Fanac-Fabrik in
Tokio eingesetzt werden,
sind in die Gewerkschaft
aufgenommen worden,
haben Mitgliedsausweise
und zahlen Beitrige.

Hintergrund: Die Ge-
werkschaft wollte dem
Einsatz der 200 Roboter
nicht zustimmen, weil im
Zuge der Automatisie-

mit dem Vermerk “Treff.
purrgkt” an den Verlag.

eile

Suc}fe “Bwnemﬁtontakt ‘mit |

rung immer weniger Bei-
trage in ihre Kassen ge-
zahlt werden. Die Be-
triebsleitung schlug ei-
nen Kompromifi vor:
Die Roboter zahlen ab
sofort denselben Beitrag
wie hochqualifizierte Fu-
Jitsu-Fanac-Arbeiter.
Die Arbeitervertreter ak-
zeptierten.

Perversion des Fort-
schritts? Nur weiter so!
Zur Wahl der gewerk-
schaftlichen Vertrauens-
leute schlagen wir vor,
den neuen Gewerk-
schaftsmitgliedern Zu-
fallsgeneratoren einzu-
bauen. Die Kreuzchen
auf dem Wabhlzettel kon-
nen dann nach der
Monte-Carlo-Methode
ausgependelt werden.

Volkner

Jetzt auch in
Hamburg

Ende letzten Jahres hat
Volkner in Hamburg-
Wandsbek ein weiteres
Ladengeschift erdffnet:
Adresse:  Wandsbeker
Zollstralle 5.

| oder élrag Lesern aus

— | dem Bereich Feiﬂgérﬁ;
- | teclektroniker und Infor-
1 nmtmnselektr&” iker

':'elet,ﬂjﬁ Pg;aﬁ&sseut f.‘in
. i Mmbra

§.E
Ma;c &ngm

; s F 2600
| Valence, g”‘rel— (75)
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10

elrad 1983, Heft 4



. ol Jol JoI lol leol loI ol ol ol el JeI lef el ol Jol Jel 16
) HIFI-Lautsprecher-Set 3Weg/ 120 Watt Profi_La bornetzgerat

Eine einmalige Kombina-
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Weil Qualitat

0000000000000 000
"| Vielfach-MeBgerit mit Transistor- @@
Tester. VielfachmeBgerat mit ein- ~

‘. . £ iegel- 2
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UKW-Bereich.  Kein  Spulen- Gleichspg. u. Gleich- . Ie;‘ g?rn el Dol y ® e konnen ca. 35 gm Y
wick notig Betr -Spg strom; dbertrifft jed.  © o e Aiieh zum“‘nlnrn neIgme(En ‘\‘/’(;B liberwacht werden. Die !

[ ] 9—12V, 5mA Zeigerinstrument in der Genauigkeit. Ideal zum Auf- Warkzay EE’I, Schianke Ausfohr U;)? 220V/50/60 Alarmanlage reagiert auf jede Bewegung im Raum u

~y Bausatz Best.-Nr. 12-838-6.. . . DM 19.95 bau eines Digital-MeBgerates u. zur Strom- u, Spg.- Hz zeug ‘ Y g Losldrdez A:?rm dlilsll Biulr'ebssglg 9—18V:
¢ : . Anzeige in Netzgerdten. Anzeige Uber drei 7- = 7—40mA, inkl. zwei Ultraschallwandlern ~
LIy ;irac"hsliasltsérznug"sdung Segment-Anzeigen. Der zuletzt angezeigte Wert Bast. 5N 25:004:6 DM8.95  Bgst.-Nr. 12-513-6 DM 39.50 ‘-~

Die Vorteile dieser kann abgespeichert werden! Betr.-Spg. 5 V= u. bei Quarz-Autouhr sk sk sk sk ok sk ok ok sk ok ok ok Sk k sk %k sk k ko

Hochleistungs-Transistor-
zundung liegen klar auf der

#’ Hiu

Vorwid. bis 56 V; 100 mA; MeBmaglichkeiten: 1 mV
bis 999 V und 0,999 1A bis 9,99 A

Bausatz Best.-Nr. 12-442-6 DM 19.95

Mit  roter  8-mm-
Anzeige. Anzeigeab-

O

SALHOFER'

[ ] Hand, niedriger Benzinver- schaltg. iber Zind-

~ brauch (bis 20 %), besserer Kaltstart, immer volle Sensor-Dimmer. Autom. An- u schioB. Fir Batt

=~ Motorleistung, ruhiger satter Motorlauf, genauerer Abschwellen des Lichtes durch Spannung 8—16V. Exirem hohe Zeitgenauigkeit E L E KT RO N I K

® Ziindzeitpunk!. Als Besonderheit dieser Schaitung Ber(ihrung des Sensors. Durch  durch Quarz Oszillator. Fertiggerdt im Plastikgehau-

(O Die in lhrem Auto befindliche Zindspule kann ver- kurzes Antippen am Sensor wird  se zum Einbau in oder unter das Armaturenbrett Jean-Paul-StraBe 19 — D-8650 KULMBACH

@ wendel werden, daher leichte Handhabung. Diese die gespeicherte Helligkeitsstufe ~ Mit Montagesitz. Einbaubffnung 70x 35mm. Grei- Telefon (09221) 5180 ( )

~ Transitorziindung soliten Sie auf jeden Fall besit- direkt ein- bzw. ausgeschaltet. fen Sie zu, diese Gelegenheit bietet sich nicht alle  Versand p. Nachnahme. Den Katalog 1983 (400 Sei- ®
’ zen Betriebsspg. 220 V Tage ten) erhalten Sie gegen DM 5.— portofrei zuge- =

@ Bausatz Best.-Nr. 12-602-6 DM 45.20 Bausatz Best.-Nr. 12-730-6 DM 19.80 Best.-Nr. 29-001-6 DM 29.95 schickt! v

000000000000000000000000000000000

bopla

Gehé&use aus utem Haus

[ Jo! JeoI Jel JoI JeI Jeol lel lel lel il lef Jel le] Jol lef lef |

Bezugsquellennachweise:

Eldi GmbH, Elektronik-Distributor
Lotzestr. 22, 3400 Gottingen

Arit-Radio Elektronik GmbH
Am Wehrhahn 75, 4000 Diisseldorf

Schukart Elektronik
Krischerstr. 27, 4019 Monheim

Raffel & Co. Electronics GmbH
Lochner Str. 1, 4030 Ratingen

Anton Kirchner Elektronik
Dipl. Ing.

4100 Duisburg

Bader

Trierer Str. 51, 5000 Koin

Schiffers

Mefferdatisstr. 16, 5100 Aachen
Schlegel

An der Esche 28, 5300 Bonn

Arthur Rufenach
Vertrieb elektr. Bauelemente
Dammweg 2, 6900 Heidelberg 1

Geyer-Electronic

Camerioherstr. 71, 8000 Miinchen 21
Helk-Electronic

Ketschendorfer Str. 108, 8630 Coburg

Fur
Profis

Das bildschéne und
preisgunstige Terminal-
und Tastaturen-Gehause-
Programm aus

Wir nennen lhnen weitere Handler.

Biindoplast -
bopla-Gehause-Systeme GmbH
Postfach 1460 - 4980 Biinde 1
Tel. 05223/6622 - Telex 093

60

Das komplette Geh&use-System, preisginstige Ausschnitte durch vollautomatische Fertigung.
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r ++ exklusiv fir elrad-Leser +++ exklus

TEKTRONIX

*k Modell 2213 %k Modell 2215 *
_Modell2215

Hochwertige

60 MHz
Zweistrahl-
Oszilloskope . ..

| --- als elrad-
“- #: 1 +.5 | |eser-Sonder-
o:a s .| | angebot

500,—

unter
Normalpreis

Rolls Royce
geféilli?

Ein Sonderabkommen

mit Tektronix macht es jetzt
moglich: Uber elrad kénnen
Sie die Modelle 2213 und
2215 preiswerter bekommen
als beim Hersteller selbst!

Tektronix

ist die Edelmarke bei
Oszilloskopen. Insider
wissen das. Aber wer kann
sich schon einen Rolls
leisten?

12 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1983, Heft 4



IR D25 Angebot RSN

* Modell 2213 * Modell 2215
DM 3263,— inkl. MwSt. DM 4212,— inkl. MwSt.

Im Preis enthalten sind zwei Tastkopfe 10:1 sowie das
Handbuch (englisch).

Das bedeutet: Bei elrad zahlen Sie fur diese Modelle DM
500,— weniger als bei Tektronix! Die Normalpreise lauten
namlich: DM 3763,— fur das Modell 2213 und DM 4712,—
fir das Modell 2215. Und noch etwas: Fur mehrwertsteuer-
pflichtige Interessenten ist das Angebot natirlich noch gin-
stiger!

AR

Die soeben von Tektronix auf 3 Jahre ausgedehnte
Garantiezeit gilt auch fiir Gerate, die als elrad-Leser-
angebot erworben werden!

B Befristeter Zeitraum

Das elrad-Lesersonderangebot fir die beiden Oszillo-
skop-Modelle 2213 und 2215 gilt bis zum

31. Mai 1983

A - o SRR

kénnen Sie die Oszilloskope in folgenden Tektronix-
Geschaftsstellen:

Berlin

Ernst-Reuter-Platz 3—5, 1000 Berlin (West)
Tel. (030) 3139081—83, Tx. 185804

Hamburg

Kieler StraBe 407—409, 2000 Hamburg 54
Tel. (040) 54830, Tx. 213749

Koln

Schénhauser StraBe 62, 5000 KéIn 51
Tel. (0221) 375081—88, Tx. 8885541

Karlsruhe

KriegsstraBe 39, 7500 Karlsruhe 1
Tel. (0721) 27981, Tx. 7825301

Miinchen

Ehrenbreitsteiner Str. 36, 8000 Minchen 50
Tel. (089) 1485-1, Tx. 522953

Niirnberg

DonaustraBe 36, 8500 Nirnberg 60
Tel. (0911) 646081, Tx. 626255

Zur Beachtung: Es ist nicht moéglich, in den Ge-
schéftsstellen ein Oszilloskop zum Sonderangebots-
preis zu ordern.

iv fir elrad-lLeser +++ exklusiv filir elrad

PTechnische Daten IS
2213/2215, 60 MHz-Oszilloskope

60 MHz Bandbreite
2mV/Teil Empfindlichkeit bei 50 MHz

Helltastung, Verzégerung und alternierende Darstel-
lung der Ablenkzeiten (Typ 2215)

Automatische Helligkeits- und Scharfekorrektur
10 kV Nachbeschleunigungsspannung

Die beiden Oszilloskope der Serie 2200, Typ 2213 und
Typ 2215, zeichnen sich durch ihre Leistungsstarke
aus. Die Bandbreite von 60 MHz ist ideal fur viele Mes-
sungen, so auch fir Messungen an schnellen Digital-
und Analogschaltkreisen. Durch die Empfindlichkeit
von 2mV/Teil kénnen auch Kleinsignale einwandfrei
dargestellt werden. Ablenkzeiten ab 5ns/Teil und die
Nachbeschleunigungsspannung von 10kV sind weite-
re interessante Kriterien fir die Messung von kurzzei-
tigen und langsam repetierenden Signalen.

Beide Oszilloskope der Serie 2200 haben eine Reihe
von Bedienungshilfen u.a. eine Strahlsucheinrich-
tung (Beam Finder) sowie automatische Strahlhellig-
keits- und Strahlschéarfekorrekturen. Die Triggerkreise
sind mit Spitzentriggerautomatik und TV-Triggerung
ausgestattet.

Der Unterschied zwischen Typ 2213 und Typ 2215 liegt
in der Zeitablenkung. Typ 2213 hat eine unkalibrierte
Verzégerungszeiteinstellung und kann im hellgetaste-
ten und verzégerten Betrieb arbeiten.

Typ 2215 hat eine kalibrierte Verzégerungszeiteinstel-
lung, Helltastung, Verzégerung und kann die beiden
Ablenkungen — verzégert und unverzégert — alter-
nierend darstellen.

So wird bestellt INIEINEGEGEGEG

Verwenden Sie fur ihre Bestellung den Coupon. Zah-
lungsweise nur per V-Scheck oder per Nachnahme.
Lieferung gegen Rechnung ist nicht moglich.

esensscsssoe ---..-.-..--..-...-..--..-...-....-..........x
Ich bestelle
[J Stuck Oszilloskop Modell 2213
zum Preisvon ........... DM 3263,— incl. MwSt.
[ Stuck Oszilloskop Modell 2215
zum Preisvon ........... DM 4212,— incl. MwSt.
Ich zahle

] mit beigefuigtem Scheck [ per Nachnahme

Name/Vorname

PLZ Ort, Datum
Schicken Sie diesen Coupon im Umschlag an:

Verlag Heinz Heise
elrad-Leser-Sonderangebot
Postfach 27 46

3000 Hannover 1

Unterschrift

Das Angebot ist befristet bis 31. 5. 1983.

elrad 1983, Heft 4
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Modellbau

Katalog ’83

Der neue Modellbau-Ka-
talog 1983 von Conrad
hat 120 Seiten im For-
mat A4. Diese wesentli-
che Erweiterung wurde
durch die Vielzahl neuer
Modellbau-Artikel not-
wendig.

=

CONRAD

ELECTRONIC

Das separate Preisblatt
gilt bis zum 16. 5. 1983.
Nach dem 16. 5. 1983
steht ein neues Preisblatt
(evtl. auch ein kleiner
Neuheitennachtrag) zur
Verfiigung. Es kann
evtl. bei einer Warenbe-
stellung oder aber sepa-
rat unter  Best.-Nr.
200026 kostenlos ange-
fordert werden. Der
‘Modellbau-Katalog

1983” kann mit der grii-
nen elrad-Kontaktkarte
gegen DM 3,— in Brief-

Displays

Punkt fiir
Punkt
intelligent

Siemens liefert jetzt Ma-
trix-Anzeigen mit kom-
pletter  Ansteuerlogik.
Dem Anwender bleibt
erspart, fiir Zeichenspei-
cher, Zeichengenerator,
Multiplex-Oszillator und
Treiberschaltung selbst
zu sorgen. Die neuen
Matrix-Anzeigen weisen
5x7 Leuchtpunkte

marken oder zusammen
mit einer Bestellung (Ka-
talog-Best.-Nr. 200034)
angefordert werden bei

Conrad Electronic
GmbH, Fachbereich
Modellbau, Postfach

1180, 8452 Hirschau.

Messeplatz Koln
‘ L L
Mini-
Computer-

9
Show
im Juni
Eine ‘Mini-Compu-
ter-Show  fiir  Biiro,
Heim, Hobby’ — so die
Kolner Messegesell-
schaft — wird in Zu-
kunft jdhrlich im Juni

auf dem Kolner Messe-
geldnde stattfinden.

Wihrend die diesjdhrige
Veranstaltung vom 23.
bis 26. Juni noch aus-
schlieBlich US-Techno-
logie prasentieren wird,
soll das neue Kolner
Projekt in den néchsten
Jahren allen internatio-
nalen Anbietern offen-
stehen. Die Veranstal-

tung wendet sich nicht
nur an gewerbliche An-
wender, sondern insbe-
sondere auch an Privat-
interessenten.

(LED) auf und sind mit
je einer CMOS- und bi-
polaren Schaltung verse-
hen.

Neues Radioteleskop

Millimeter-
wellen aus
dem All

Die  Millimeterwellen-
Astronomie ist ein noch
junger, aktiver Zweig
der Weltraumforschung.
Seit der Entdeckung von
Emissionslinien  inter-
stellarer Molekiile weil3
die Wissenschaft mehr
iiber die Struktur unse-
rer Milchstraf3e. Mit Hil-
fe der Millimeter- und
Submillimeter-Wellen-

Astronomie will man
jetzt einen Teil der
Liicke zur optischen
Astronomie  schliefen.

Die Forscher erwarten
dabei wichtige Erkennt-
nisse iiber das Entstehen
der Sterne und des ge-
samten Weltalls.

Zu den fiihrenden Anla-
gen ihrer Art in der Welt
zahlt das Millimeterwel-
len-Radioteleskop, das
auf dem fast 3000m ho-
hen Pico de Veleta in der
siidspanischen Sierra
Nevada montiert wurde
und jetzt den Probebe-
triecb aufnehmen soll.
Bemerkenswert ist das
ungewohnlich grofle
Verhiltnis von Hauptre-

Der CMOS-Decoder
umfaft einen Eingangs-
zwischenspeicher (7 Bit),
Oszillator, Multiplexer
und einen ROM-Zei-
chengenerator fiir die 96
ASCII-Zeichen.

So ausgeriistet sind diese
Displays ‘intelligent’ ge-
nug, um 96 Zahlen und
Zeichen aus einfachem
ASCII-Code zu erzeu-
gen. Die Anzeigen strah-
len orange (DLO 71335),
rot (DLR 7136) oder
grim (DLG 7137), die
Anzeigen sind einheitlich
17,4 mm hoch.

flektor-Durchmesser zur
kleinstmefibaren Wellen-
ldinge: 30 m : 1 mm =
30000.

Bis an die Grenze des
derzeit technisch Mogli-
chen reichen die Detail-
probleme, die hier zu 16-
sen waren. Die erforder-
liche Steifigkeit des Te-
leskops fithrte zu Wand-
dicken bis zu 60 mm, so
daB sich eine ungewohn-
lich hohe Masse von
800 t ergab.

Montage und spéaterer
Betrieb der Anlage im
Hochgebirge war und ist
wegen starker Stiirme
extrem schwierig; die
Temperaturen koénnen
—20°C erreichen. Hiu-
fig entstehen massive
Eisschichten durch ge-
frierenden Regen. Or-
kanartige Stiirme blasen
mit mehr als 200 km/h
feuchte Atlantikluft her-
an, die reifartige Eis-
schichten bildet und be-
sonders an Stiben und
Masten meterlange,
zentnerschwere Eisfah-
nen hinterlaft.

Bauelemente

7106

en miniature
Der bekannte IC-Bau-

stein ICL 7106 von Inter-
sil enthélt bis auf wenige
externe Bauelemente die
gesamte Elektronik fiir
einen Analog-Mef3wand-
ler mit direkter Ansteue-
rung fiir ein LCD-Dis-
play. Beim platzsparen-
den Aufbau kleiner
Handmefgerdte wurde
das IC hdufig zwischen
Display und Platine an-
geordnet; diese Losung
hat jedoch Nachteile bei
der Montage.

Nunmehr sind von Spe-
zial-Elektronik, 3062
Biickeburg, die bewidhr-
ten integrierenden Ein-
chip-CMOS-Analog/Di-
gitalwandler der Serie
ICL 7106, ICL 7126 und
ICL 7136 auch in einem
quadratischen, flachen
Miniaturgehduse mit 42
vorgebogenen Anschliis-
sen lieferbar.

Das Gehéuse hat die Ab-
messungen 15,24 mm x
15,24 mm. Die An-
schliisse sind so vorgebo-
gen, daB} dieses Gehduse
direkt auf ein entspre-
chendes Leiterbahnmu-
ster (Raster 1,27 mm)
aufgesetzt und gelotet
werden kann.

Mit diesem Miniaturge-
héduse sind alle Anwen-
der dieser Analog/Digi-
talwandler in der Lage,
die entsprechenden Ge-
rdte wie Multimeter,
Temperaturmefgerite

usw. noch kleiner und
preiswerter zu bauen.
Ob die neuen ICs im
Fachhandel erhiltlich

sein werden, steht noch
nicht fest.

T TTHTITH T

f : o i TETTHHT \
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e Personal-Computer der Weit kostet jetzt:

e[ ( . Nur fur einen Bruchteil der

CH Summe, die andere vergleichbare Computer kosten
SINCLAIR ZX81. Warum? Weil bereits 1 Million Kaufer de
und hohe Sttickzahlen senken eben die Kosten. U
w. mit der Original-SINCLAIR-Garantie nur direkt von uns
. unodbei unseren autorisierten Fachhandlern. Nur am |
t worden: Assembler uber die USR-Taste e Eifl
lit40.Tipptasten u. a. fir Grafik, &
ches Handbuch,

Y I : e Y ¢
/ : 7 o4 .
1 ® SR AN
125- 249~ | WY 0 (S S
Erweiterungsmoglichkeit Zx-Drucker zum besonders 3 von uber 50 Software- | o 3 Ny 2 7 &
ums 16fache mit dem gunstigen Preis. | Programmen, so preiswert o ALLRGK: /AL Qo xS
16K-RAM-Speicher : I _wie Musik-Cassetten. | Shs ; & AL
1 ) g Fordern Sie unverbindlich 0 > FORK %0
unseren Katalog an. \ S & N\ v Sy e
Wenn Sie in Miinchen wohnen: Unser Computershop, Aventinstr. 6 (5 Min.v.Marienpl.), 8000 Minchen 5. | ! N S ;
] \




Amateurfunk +
Satelliten

Mikro-
computer

berechnet
Flugbahn

Als 1957 der erste Sput-
nik mit seinem ‘Piep-
Piep’ das Zeitalter der
Satelliten eroffnete, be-
gannen Amateurfunker
in aller Welt dariiber
nachzudenken, wie sie
die kinstlichen Erdtra-
banten fiir ihr Hobby
einsetzen konnten. Die
erste Anregung fiir einen
Amateursatelliten er-
schien deshalb schon
zwei Jahre nach dem
Start von Sputnik in der
amerikanischen Zeit-
schrift ‘CQ’. Nur zwei
weitere Jahre spéter star-
tete OSCAR 1, der erste
Amateurfunksatellit an
Bord einer Thor-Agena-
B-Rakete in seine Um-

Intermetall-Katalog

Halbleiter
und ICs

Der neue deutschspra-
chige Gesamtkatalog im
Format DIN A4, 64 Sei-
ten, umfafBt das weltwei-
te Lieferprogramm von
ITT Intermetall mit Mi-
krocomputern und Spei-
chern sowie integrierten
Schaltungen fiir die Un-
terhaltungs- und Kfz-
Elektronik, die Nach-
richtentechnik und ande-
re Anwendungen. Die
ICs werden beschrieben
und durch Funktions-
bzw. Blockschaltbilder
erlautert.

Bei den Einzelhalbleitern
werden alle wichtigen
Daten genannt, u.a. fir

laufbahn. Es folgten OS-
CAR 2 bis OSCAR 9,
und mit jedem neuen
Start vergroflerte sich
auch die Lebensdauer
der Satelliten. Die Rus-
sen starteten ab 1978 die
Amateurfunksatelliten
RS1 bis RS8. Von den
17 gestarteten kreisen
heute noch 8 Satelliten
um die Erde und geben
(kostenlos!) weiter, was
ihnen  Amateurfunker
nach oben funken.

Unsere Grafik zeigt die
Flugbahn eines Ama-
teurfunksatelliten. We-
gen seiner niedrigen Um-
laufbahn ist der Satellit
nur etwa 20 Minuten er-
reichbar. Deshalb muf}
die Antenne immer wie-
der nachgestellt werden,
damit die Verbindung
nicht unterbrochen wird.
Wann der Satellit in ei-
ner giinstigen Position
steht, mufl sich jeder
Amateurfunker  selbst
ausrechnen. Die NASA
oder die ESA teilen ihm
die Zeit und den Langen-

= A U L

VMOS- und Kleinlei-
stungstransistoren,  Si-
Dioden und -Gleichrich-
ter, Schottky- und Z-
Dioden sowie fiir neue
Si-Kondensatoren.

Der Katalog wird unter
der Bestell-Nr. 6200-173-
1D kostenlos abgegeben
von

Intermetall, Postfach
840, 7800 Freiburg.

Aquston | [ o

grad der Aquatoriiber-
querung mit.

Im Rahmen einer Stu-
dienarbeit wurde nun ein
Programm fiir einen
Commodore-Computer
entwickelt, das die Flug-
bahn von Satelliten be-
rechnet und Richtung
und Winkel der Antenne

Fiir schnellen
Schaltungsaufbau

Testboards

Die fortschreitende Ver-
breitung und Verarbei-
tung von integrierten
Schaltungen und neuen
Halbleitern verschieden-
ster Art erfordert beson-
ders fiir Versuchszwecke
eine Moglichkeit, diese
leicht auf- und abzubau-
en, ohne sie zu beschadi-
gen. Testboards ermogli-
chen einen einfachen,
kurzfristigen Testaufbau
von Schaltungsentwiir-
fen — digitale, analoge
und kombinierte Schal-
tungen — ohne Werk-
zeug und zeitraubende
Lotarbeiten. Durch Ein-
stecken der verschiede-
nen Bauelemente — je
nach Testboard analoge
ICs, digitale ICs, Transi-
storen, Relais, Opto-
Koppler, Dioden, Wi-
derstdande, Kondensato-
ren usw. — kann man
Schaltungen nach eige-
ner Wahl zusammenstel-
len und durchtesten.
Hierdurch kann man im-
mer neue Schaltkreise
kennenlernen. Die ver-

TS ASCENDING

bestimmt. Das Pro-
gramm kann kreisformi-
ge und elliptische Um-
laufbahnen berechnen;
alle Daten iiber die Flug-

bahnen der Satelliten
sind gespeichert. Auf
dem  Bildschirm des

Commodore-Computers
kann der Amateurfunker

wendeten Bauelemente
fiir den Testaufbau koén-
nen in der definitiven
Schaltung wieder ver-
wendet werden, deshalb
eignen sich Testboards
auch fiir die Warenein-
gangskontrolle integrier-
ter Schaltkreise.

Der durch sein umfang-
reiches Programm von
Kiihlkorpern, Fassungen
fiir elektronische Bautei-
le wie LEDs, Transisto-
ren, ICs usw. bekannte
Hersteller Fischer Elek-

TB14 | e
| ’ ] - :m’::m
L i |

die laufende Uhrzeit ab-
lesen, die Entfernung
seiner Station zum Satel-
liten, die Position mit
Himmelsrichtung  und
Hohenwinkel und die ge-
naue Zeit fiir Aufgang
und Untergang des Satel-
liten. Alle Daten werden
alle drei Sekunden neu
berechnet und auf dem
Bildschirm geéndert.

Damit keine Minute ver-
lorengeht, gibt der Com-
puter seine Informatio-
nen iiber die Position des
Satelliten weiter an ein
Antennen-Steuergerit.
Die Antenne folgt auto-
matisch der Bahn des Sa-
telliten. Die Funker ha-
ben immer alle Hénde
frei!

tronik liefert unter der
Bezeichnung TB11...TB
17 unterschiedlich grofie
Testboards. Dariiber
hinaus gibt es Ausfiih-
rungen, die mit DIL- und
Transistorfassungen,
Kippschaltern und LED-
Anzeigeschaltungen be-
reits ausgestattet sind.
Informationen und Be-
zugsquellennachweis
von

Fischer Elektronik,
Postfach 1590, 5880 Lii-
denscheid.
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ENG

. ... die
LOTPISTOLE
S 50 SET.

Einfach toll,

was der
ENGEL-LOTER
durch seine drei
unterschied-
lichen und

.)/\
/) N e

y

rf‘fi

~

L leicht auswech-
selbaren Dauer-
lI6tspitzen alles

N

I6ten kann.
Da macht das
ENGEL-Lo6ter, millionenfach Loten SpaB.
bewdéhrte Qualitats-Lotwerk- Vortalle:
Zeuge fiir Profis Blitzschnell

+ Heimwerker.

Eine vielseitige Lotpistole fiir
alle vorkommenden Lot-
arbeiten (bis 6 mm2).

ENGEL GMBH - RHEINGAUSTR. 34-36
D-6200 WIESBADEN -SCHIERSTEIN
TEL.: (0 6121) 28 21 - TELEX: 4 186 860

L

I6tbereit, sehr
zuverldssig und
besonders handlich.
Und natiirlich mit
Lotstellen-
beleuchtung.

Eine aus

der groBten
Lotpistolen-Palette
von ENGEL.

2t
{
|
!
\

(Ab 14. April am Kiosk

£
2
S
= -
-

peja
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a» Nutzen Sie die Vorteile

der Klapp-Multimeter!

1.

Optimal einstellbarer
Ablesewinkel

3.

Zusatzlicher mechanischer
Schutz und automatische
Batterieabschaltung

bei zugeklapptem Gerat

MA 3E
DM 439,57

Analoges Klapp-Multimeter
[ GroBe MeBwertanzeige
100 mm-Spiegelskale
[ 46 MeBbereiche
[] Genauigkeit Klasse 1,5/2,5
[ Batteriebetriebsdauer
1000 Stunden

M 2031
DM 592,12*

Digitales Klapp-Multimeter
Ausfuhrung wie M 2030, jedoch:
[] 30 MeBbereiche
[ Hi-Lo-Widerstandsmessung
[0 Diodentest
[0 Akustische Durchgangsprufung

“inkl. 13% MwSt
unverbindliche Preisempfehlung
zu beziehen uber den
Elektronik-Fachhandel

2.

Bei umgehangtem Gerat
bleiben beide Hande
zum Messen frei

4,

Die Gerate entsprechen
den Bestimmungen
nach VDE und DIN

M 2030
DM 472,34

Digitales Klapp-Multimeter
[ 3'/2stellige LCD-Anzeige,
Ziffernhohe 18 mm
(] 25 MeBbereiche
] Genauigkeit bei
Gleichspannung
+ (0,1% v. M. + 1 Digit)
(] Batteriebetriebsdauer
2000 Stunden bei —

DM 675,74

Digitales Klapp-Multimeter

Ausfuhrung wie M 2031, jedoch:
] Echte Effektivwertmessung

bei V~ und A~ mit Bewertung

von Gleich- und Wechselanteil

(AC +DC)

METRAWATT GMBH
THOMAS-MANN-STR. 1620
D-8500 NURNBERG 50
TELEFON (0911) 8602-1

GOERZ
Bnown Bovfw METRAWATT J

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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elrad-Platinen

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

Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 099-91: Monat 09 (September, Jahr 79).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Platine

Moving-Coil VV
Quarz-AFSK
Licht-Telefon
Warnblitzlampe
Verbrauchsanzeige (Satz)
Ereignis-Zahler (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-Programmiergerét
AM-Empfanger

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

Pulsmesser

EMG

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

80m SSB Empfinger
Servo-Tester

IR 60 Netzteil

IR 60 Empfinger

IR 60 Vorverstarker
Fahrstrom-Regler
Netzsimulator
Passionsmeter

Antennenrichtungsanzeige
(Satz)

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

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

80m SSB-Sender
Regelbares Netzteil
Schienen-Reiniger

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
110-166
110-167*
110-168*

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
10,80
13,25

u;ule.:;
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Platine

Drum-Synthesiser

Eier-Uhr
Musiknetz-System (Satz)
Weintemperatur-Mefgerét
Entzerrer Vorverstarker
AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstirker
Brumm-Filter
Batterie-Ladegerat
Schnellader

OpAmp-Tester
Spannungs-Prifstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester

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

Compact 81-Verstirker
Blitzausloser

Karrierespiel
Lautsprecherschutzschaltung
Vocoder 1 (Anregungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter
Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlaufplatine)
FM-Tuner (Pegelanzeige-Satz)
FM-Tuner (Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil)
FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldstirke-Platine)
Logik-Tester

Stethoskop

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

Power MOSFET
Tongenerator

Composer

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

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

Elektrostat

aktive Frequenzweiche

Best.-Nr. Preis DM

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
121-223*
012-224*
012-225
012-226

012-227

9,00
4,00
18,80
4,20
4,60
10,40
21,40
5,50
9,70
12,00
2,00
2,20
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Platine

Elektrostat

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

Noise Gate A

Noise Gate B

Jumbo-BalBverstdrker (Satz)
GTI-Stimmbox
Musikprozessor
Drehzahlmesser

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

°C-Alarm

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

1 Ching-Computer (Satz)
3—(2)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-Geriat
Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)
Digitale Kiichenwaage
Styropor-Sége
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzéhler
Expansions-Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Millivoltmeter
VC-20-Mikro-Interface

Gitarren-Effekt-Verstarker (Satz) 023-280*

Best.-Nr. Preis DM

012-228 10,10
022-229* 5,9
022-230* 3,30
022-231 5,90
022-232 6,00
022-233* 9,50
032-234* 4,20
032-235 2,20
032-236 10,20
032-237 10,20
042-238* 12,20
042-239 47,20
052-240 3,50
052-241 4,50
062-242 12,90
062-243 7,00
062-244* 15,30
062-245 2,90
072-246 7,90
072-247 5,40
072-248* 2,20
072-249* 4,00
072-250 18,20
082-251 8,40
082-252 4,80
082-253* 3,70
082-254* 4,30
082-255* 7,80
092-256 18,40

092-257* 7,10
092-258

102-259* 17,40
012-260 8,00
102-261 3,9
102-262 3,9
102-263* 3,9
102-264* 5,00
112-265 8,80
112-266* 10,20
122-267* 3,00
122-268* 3,10
122-269 5,00
122-270 4,50
122-271 4,50
122-272 5,70
013-273* 4,20
013-274 5,00
013-275* 5,00
013-276 44,20
023-277 5,30
023-278* 3,20
023-279* 6,30

12,20

elrad-Versand Postfach 2746 - 3000 Hannover 1

Die Platinen sind im Fachhandel erhiltlich. 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
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Selbstherstellung von Frontplatten

. = Mit der UV-lichtempfindl.
P *®
A AR

Scotchcal-Metallfolie lassen

:ich m. Hilfe einer gezeich-
neten Vorlage Frontplatten herstellen, die wie industriell
gefertigt aussehen. Scotchcal-Metallfolie besteht aus
leicht biegbarem Aluminium, auf der Rlckseite mit einem
enorm haltbaren Selbstkleber beschichtet. Mit einer Sche-
re |1aBt sich die Metallfolie exakt bearbeiten und als Front-
platte anpassen. Mit Arbeitsanleitung.

Scotchcal-Metallfolie, 25x30,4cm .. ... . DM 22,50
3M-Entwickler, 150-m|-Flasche . ......... ... .. DM 5,80
Klarpaus-Transparent-Spray . . . DM 11,50

Color-Key-Transfer-Technik  zur
Ubertragung von Platinenzeich-
nungen aus Zeitschriften mit der
UV-empfindl. Polyesterfolie auf
Fotopositivplatten. Color-Key-
Folien lassen sich in jede beliebi-
ge GroBe zerschneiden. Mit Ar-
beitsanleitung.

Color-Key-Folie, 25,4 x 30,4 cm ...DM 895
3M-Entwickler,150ml............. ... DM 580
Klarpaus-Transparent-Spray . ................ DM 11,50

Endlos-Cassetten, gute Qualitét, rauscharm

=y Min. SpieldauerES-3....... DM 11,50
/4 Min. SpieldauerES-4....... DM12,—

5 Min. Spieldauer ES-5....... DM 12,50

6 Min. SpieldauerES6....... DM 13,—
Auto-Alarmanlage-Bausatz (berwacht

die Spannung der Kfz-Batterie und |6st
durch Einschalten von Licht, Zandung
usw. Alarm aus, daher Montage von
Alarmkontakten nicht erforderlich
DM 34,50
Autolichtwarner-Bausatz erinnert aku-
stisch, wenn nach Abschalten der Zun-
dung noch Scheinwerfer brennen
DM 17,95
Geiger-Miiller-Zahler-Bausatz zur
Kontrolle der radioaktiven Strah-
lung Ihrer Umwelt. MaBe: 101x

60x13mm,9V= ... .  DM139,—
Geiger-Miiller-Zahler-Fertiggerat . . ....DM179,—
Passendes Gehause STRAPU 6000 ...DM 480
Radioaktives Teststdck (ungefahrlich)....... DM 4,50

{ Neues, erheblich verbessertes Parabol-Richt-
mikrofon. Ideal fur akustische Beobachtungen
aus groBen Entfernungen (Tierbeobachtungen,

/ Reportagen usw.), selbst Fluster-Pegel von ab
/ 60dB kénnen aus Gber 100 m (bei guten Bedin-
' | gungen, z.B. nachts auch mehr als 1 km mit
Kopfhérer wahrgenommen werden, hochemp-

findliche Electret-Kapsel mit FET-Vorverstar-

ker stufenlos regelbar, Stromversorgung 9V,

\\ mit AnschluBbuchsen fur Kopfhérer und Ton-

band (6pal.. +.c. v v sz wiais 5 ......DM118,—
Passender Kopfhérer . . 4 e e S b . DM 1450
Parabolspiegel jetzt auch einzeln lieferbar . ... DM 24,50

Neuer groBer Elektronik-Katalog 83
mit umfangreichem Halbleiterprogramm

(iiber 2000 Typen!)
100 Seiten - Kostenlos! - gleich anfordern!

Alle Preise einschl. Mehrwertsteuer zuziigl. Versandko-
sten. Kein Versand unter DM 20,— (Ausland DM 50,—).
Im Gbrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingun-
gen.

ALBERT MEYER - ELEKTRONIK GMBH

UV-Lampe-Osram-Vitalux, 300W, E27, zur
Belichtung von Color-Key u. Scotchcal, auch
als Heimsonne zu verwenden

DM 44,50

Nachnahmeschnellversand: 7570 Baden-Baden 11 — Postfach: 110168 — Telefon (07223) 52055
Ladenverkauf: Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (07221) 26123

Ladenverkauf: Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15 (gegeniiber Rathaus), Telefon (02361) 26326
Ladenverkauf: Karlsruhe, KarlstraBe 127, Telefon (07 21) 30668

Ladenverkauf: Kehl, HauptstraBe 115, Telefon (0 7851) 78500

P o7als. TALS

7415, OILSCHALTER LINEAR LINEAR

e

EDIGTA-Electronic

Versand per NN

SPANNUNGSREGLER

Mit 5 DM war
sind Sie dabei! ™

Das preiswerteste Steckbrett-System von Siefer, das es je gab!
Lotfreie Experimentier- oder Versuchsschaltungen kann jetzt jeder billigst realisie-
ren. Far 5 DM erhalten Sie eine Grundeinheit mit 192 Steckbuchsen im genormten
RastermaB von 2,54 mm. Die Grundeinheiten lassen sich beliebig aneinanderreihen.
In allen Richtungen bleibt der Abstand von 2,54 mm erhalten. Auf eine Grundeinheit
passen z.B. 2 Stick 16pol. ICs. Bauen Sie sich |hr Steckbrett selbst mit 1,2, 3, 4, 5,6
u. mehr Einheiten. Preisbeispiel: & Grundeinheiten kosten 30 DM und ergeben 1152
Steckbuchsen. 12 Grundeinheiten mit der praktischen Arbeitsbox (leer) kosten 60,—
DM. Auf die Box passen 12 Grundeinheiten (= 2304 Buchsen).

Versand per Nachnahme zuzlglich 6,50 Versandkosten.

Lesen Sie bitte aktuell extra elrad Heft 2/83 Seite 14.

Siefer-electronic
Am Lindeneck - 6430 Bad Hersfeld/Asbach - Telefon (066 21) 7 62 06




Dieses elektronische Amperemeter
kann ohne Verinderungen an der elek-
trischen Anlage des Autos installiert
werden. Es arbeitet an 12 V- bis 24 V-
Bordnetzen und besitzt eine gut ables-
bare Skala, auf der Lade- und Entlade-
strome bis zu 45 Ampere angezeigt
werden.

In Kraftfahrzeugen der gehobenen
Klasse wurden bislang hauptsdachlich
Dreheiseninstrumente zur Stromanzei-
ge verwendet. Sie weisen den aufmerk-
samen Autofahrer durch zu grofle
Strome sicher und schnell auf Fehler
im Ladekreis der Batterie und auch der
iibrigen elektrischen Anlage des Kfz
hin.

Das konventionelle Amperemeter be-
sitzt jedoch zwei Hauptnachteile:

@ Da maximal zuldssige Strome von
ca. 30—40 A in der elektrischen Anla-
ge auftreten und angezeigt werden
miissen, ist das konventionelle Instru-
ment nicht mehr in der Lage, kleine
Strome anzuzeigen, die in einem Zeit-
raum von vielleicht zwei oder drei Ta-
gen die Batterie vollstindig entladen
konnen, wenn das Auto innerhalb die-
ser Zeit nicht bewegt wird.

@® Wenn Sie ein konventionelles Am-
peremeter nachtréglich einbauen wol-
len, dann bleibt Ihnen nichts anderes
iibrig, als eines der Hauptstromkabel
aufzutrennen und entweder einen
Stromshunt einzubauen oder die
dicken Kabel (sie miissen so um die 40
Ampere iibertragen) zum Instrument
im oder iiber dem Armaturenbrett zu
fithren. Man muf3 wohl nicht im einzel-
nen auf die damit verbundenen Nach-
teile eingehen. Hinzu kommt noch,
daB3 komplette Zusatzinstrumente zur
nachtriglichen Installation nicht gera-
de billig sind.

Ein weiterer Nachteil speziell der Dreh-
eiseninstrumente ist, daf sie fiir kleine
Stréme unempfindlicher werden und
daher im niedrigen Strombereich eine
gedrangte Skala besitzen. Das hier be-
schriebene Instrument besitzt diese
Nachteile nicht. Es hat im Gegenteil ei-
ne fiir kleine Strome gedehnte Skala,
so daB ein Strom von 1 A genauso gut
abgelesen werden kann, wie einer von
45 A.

Unser Ampere-Meter nutzt das Masse-
20

Kfz-Amperemeter mit
groffem Melibereich

band der Batterie als Stromshunt aus.
Daher werden keine zusétzlichen
dicken Kabel notwendig, und die vor-
handenen miissen nicht aufgetrennt
werden.

In der Schaltung werden nur géngige
Bauelemente verwendet. Als Instru-
ment kommt sowohl ein Drehspulmef3-
werk konventioneller Bauart als auch
eines mit Nullpunkt in der Mitte in
Frage. Die Schaltung ist gegen Verpo-
lung geschiitzt und kann an 12 V- bis
24 V-Bordnetzen betrieben werden.

MehBwerk und Skala

Wie bereits erwidhnt, kann entweder
ein konventionelles Mef3werk (100 #A)
oder eines mit Mittenstellung (50-0-
50 uA) verwendet werden.

Fiir ein gingiges Instrument haben wir
auch einen Skalenentwurf abgedruckt.
Die Platine wird direkt mit den An-
schliissen des Instrumentes verbunden.
Achten Sie darauf, daB Sie ein Instru-
ment auswihlen, dessen Kontaktab-
stand zum Platinenentwurf paf3t.

o 5 0 5
|t s ¥
& 20 04 &
5 20 AMPS 9 55

Skala fiir ein Drehspul-Mef3werk

Wenn Sie ein groBeres Anzeigeinstru-
ment verwenden wollen, dann miissen
Sie die Platine jedoch separat im Ar-
maturenbereich befestigen. Statt eines
100 uA-Instrumentes kénnen Sie ohne
Schwierigkeiten auch ein 50 uA-
MeBwerk verwenden. Dann miissen
Sie lediglich einen entsprechenden
Stromshunt zu den Anschliissen des
MeBwerkes parallelschalten.

Der Aufbau

Bevor Sie mit dem Zusammenbau der
Elektronik beginnen, suchen Sie sich
den giinstigsten Platz fiir das Instru-
ment aus und markieren ihn. Die Mog-
lichkeiten und Wiinsche dafiir sind
weitgehend vom jeweiligen Autotyp
und seinem Besitzer abhingig. Deswe-
gen iiberlassen wir die Platzwahl am
besten Thnen selbst.

Noch ein Hinweis! Achten Sie darauf,
daB der von Ihnen gewdihlte Instru-
mentenort von hinten zugéinglich ist
und daf die Platine, wenn Sie unserem
Konstruktionsvorschlag folgen wollen,
noch geniigend Raum zur Befestigung
an den MeBwerkkontakten findet.

Nun wird die Platine mit zwei Bohrun-
gen versehen, deren Abstand vonein-
ander mit dem der Meflwerkkontakte
iibereinstimmt. AnschlieBend kénnen
Sie die Leiterplatine mit den elektroni-
schen Bauteilen bestiicken. Das Einlo-
ten ist einfach — aber einfache Sachen
verfithren auch zu Fehlern! Achten Sie
darauf, daf} sowohl die Tantalkonden-
satoren als auch die ICs und die drei
Dioden richtig gepolt eingelotet wer-
den. Die AnschluBleitungen der Plati-
ne sollten vorerst moglichst lang sein,
damit Sie die funktionsfdhige Einheit
probehalber an alle in Frage kommen-
den Stellen des Armaturenbrettes hal-
ten konnen. Wenn der richtige Platz
gefunden ist, konnen die Verbindun-
gen immer noch gekiirzt werden.

Fir den positiven Versorgungsspan-
nungsanschluf verwenden Sie ein rot
isoliertes Kabel und fiir den negativen
ein schwarzes. Die beiden MeBleitun-
gen sollten zur Vermeidung von Stor-
spannungen verdrillt werden und eben-
falls farblich unterscheidbar sein. Rot
und Schwarz ist aber fiir die Versor-
gungsspannung der Platine reserviert!
Vielleicht nehmen Sie Orange fiir die
MeBleitung zum negativen Batteriean-
schluB (A) und Weil} als Verbindung

elrad 1983, Heft 4
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zum Masseband (B). Damit gehen Sie
sicher, dal} das Instrument fiir Lade-
strome (+) und Entladestrome (—) je-
weils die richtige Richtung anzeigt.

Wenn Sie die Platine direkt am Mef-
werk befestigen, dann achten Sie dar-
auf, daBl der mit + gekennzeichnete
Platinenanschlu mit dem positiven
Anschluf} des Instrumentes verbunden
wird. Verwenden Sie ein groBeres In-
strument mit separat untergebrachter
Platine, dann sollten Sie die Anschluf3-
leitungen zum Instrument ebenfalls
farblich unterscheiden, damit Sie es
eindeutig richtig gepolt mit der Platine
verbinden kénnen.

Der Instrumentenabgleich

Wenn Sie ein Netzteil mit 12 V- oder
24 V-Ausgang besitzen, dann koénnen
Sie damit einen ersten Abgleich der
Schaltung durchfiihren. Steht kein
Netzteil zur Verfiigung, mul} die Schal-
tung mit der Elektrik des Autos ver-
bunden werden, darf jedoch nicht fest
eingebaut sein. SchlieBen Sie erst die
Versorgungsleitungen an (+ und Mas-
se) und verbinden dann die MeBleitun-
gen A und B mit dem gleichen Masse-
punkt. Nun drehen Sie an beiden
Trimmpotentiometern und stellen fest,
ob sie EinfluB auf die Stromanzeige
besitzen. Ist das der Fall, konnen Sie
davon ausgehen, daB3 die Schaltung
richtig funktioniert. Schldgt das MeB-
werk jedoch in eine der beiden Rich-
tungen bis zum Anschlag aus, liegt
hochstwahrscheinlich ein  Verdrah-
tungsfehler vor. Trennen Sie dann un-
verziiglich die Schaltung von der Au-
toelektrik ab und beseitigen den Feh-
ler, bevor Sie weitermachen.

Wenn alles in Ordnung ist, messen Sie
mit einem Vielfachinstrument die Kol-
lektorspannung jedes Transistors in
der integrierten Differenzstufe (Pin 1
und 7). Mit RV1 wird auf Spannungs-
gleichheit eingestellt.

elrad 1983, Heft 4
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Steht Ihnen kein Multimeter zur Ver-
fligung, dann nehmen Sie R7 heraus
und iiberbriicken RS und R6. Dann
gleichen Sie mit RV1 die Anzeige auf
Null ab (Instrument mit Mittenstel-
lung). Diese Vorgehensweise ist aller-
dings nicht sonderlich empfehlenswert
(da recht ungenau). Sie sollten nur
dann so vorgehen, wenn Sie iiberhaupt
keine  Moglichkeit  besitzen, ein
Vielfachinstrument zu besorgen. Nach
diesem Abgleich wird die Schaltung
wieder vervollstandigt.

Bei ersten Abgleich geben Sie der Ein-
heit im eingeschalteten Zustand ein
paar Minuten Zeit, warm zu werden.
Uberpriifen Sie dabei, ob die Balance
der Schaltung sich verdndert hat und
etwas nachgestellt werden muf3. Nach
dem ersten Einschalten kann das
durchaus moglich sein.

Wenn Sie sicher sind, dal3 die Balance
zeitlich stabil ist, dann gleichen Sie
RV2 so ab, daf} das Instrument in Mit-
tenstellung geht — Null auf der Skala.
Mit diesem Trimmpoti wird also der
Nullabgleich durchgefiithrt. Wenn Sie
wollen, dann konnen Sie damit den
Nullpunkt an jede beliebige Stelle der
Skala legen. Verwenden Sie jedoch un-
seren Skalenentwurf und unsere Schal-
tungsdimensionierung, dann bleibt nur
ein Abgleich auf Skalenmitte iibrig.

Sollten Sie mit RV1 keine Balance ein-
stellen konnen (gleiche Spannungen an
den Anschliissen 1 und 7 von IC2), so
geht es folgendermalen weiter: Wenn
der Abgleich bis in die Ndhe des Balan-
cepunktes gelingt, dann sind die Wi-
derstinde und das IC wahrscheinlich
gerade an ihren zuldssigen Toleranz-
grenzen. In diesem Fall reduzieren Sie
die Werte fiir R8 und R9 auf ca. 1IMS5
und versuchen dann erneut einen Ab-
gleich.

Tritt jedoch eine starke, nicht mit RV1 |

stand. Sie konnen in diesem
chen, durch Halbierung
standswerte von R8 und R
wendung eines 5 K-Trimfn
RV1 dennoch eine Symme
erreichen. Die richtig a
Einheit kénnen Sie nun ins Auto ein-
bauen. Achten Sie darauf, daB die
MeBleitungen (von A und B) gleiche
Lange behalten. Ist die Montage been-
det, kann die Einheit kalibriert wer-
den.

Das Gerit kann, da die Stromaufnah-
me sehr gering ist, stindig mit der Bat-
terie verbunden bleiben (nicht {iber das
ZundschloB mit + verbinden!)

‘MeBleitung A wird mit dem Minusan-
schluf3 der Batterie verbunden. Am be-
sten verloten Sie die Leitung direkt an
der Polklemme mit dem Masseband.
Dann verbinden Sie die zweite Mef3lei-
tung (B) vorerst ca. 200 mm vom Mi-
nuspol der Batterie entfernt mit dem
Masseband.

Kalibrierung

Zur Kalibrierung benétigen Sie entwe-
der eine genau bekannte Last und ein
Vielfachinstrument oder ein Ampere-
meter mit einem MefBbereich von ca.
10—15 A, das zeitweise zwischen den
positiven Batterieanschluf3 und die po-
sitive Polklemme geschaltet wird. Im
ersten Fall verbinden Sie den bekann-
ten Lastwiderstand mit der positiven
Versorgungsleitung des Autos und mit
dem Chassis (Masse). Nun messen Sie
die Spannung am Lastwiderstand und
rechnen sich den flieenden Strom aus
nach der Formel:

I = % [Ampere, Volt, Ohm].
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Bauanleitung: Kfz-Amperemeter

~ tisch sind, ziehen QI und Q2 auch

‘Wie funktiox_iiel_ft’é? 3

Die Schaltung mifit den strompro-
portionalen Spannungsabfall {iber
dem Masseband der Autobatterie,

- verstarkt den Wert und zeigt ihn auf
einem Drehspulinstrument mit Mit-
telstellung an. Daher kann anhand
der Richtung des Instrumentenaus-
schlages  zwischen = Ladestrémen
(+) und Entladestrémen (—) unter-
schieden werden. Das Herz der
Schaltung st die integrierte

D1 R1

¢ N9 330R g A, oy
O—'N"GI' 78L05
12 - 2V C1 == L R2 D2 R3
Autobatterie 10p /35V |C2 2k 7 2k7
0 /35V s

0V Chassis

4
Stromlaufplan fiir das Amperemeter

Transistor-Differenzstufe 1C2 (Ql,
Q2). Die beiden T ransistoren sind
aus einem Siliziumchip gefertigt, da-
mit sie trotz vollstandiger elektri-
‘scher Trennung nahezu iibereinstim-
mende Daten besitzen. Die Diffe-
renzstufe wird in Basisschaltung be-
trieben, so daB die beiden Emitter-
anschliisse am Masseband der Batte-
rie als Eingange der Stufe arbeiten. -
Die Differenzstufe benotigt eine gut
stabilisierte Versorgungsspannung, '
- die iiber IC1 bereltgestellt wird. Es
handelt sich dabei um einen Span-
nungsregler mit 3 Anschliissen und
geringer Leistungsaufnahme mit ei-
ner Ausgangsspannung von 5V. Die
‘Diode D1 schiitzt die Einheit gegen
Verpolung, wahrend Rl und Cl
Schaltspitzen auf der Versorgungs-
spannung wegfiltern. C2 verhmdert
daf IC1 schwingt. .

Das MeBwerk liegt zwl,schen den bei-
den Kollektoren der Transistoren Q1
und Q2. Die Mitteneinstellung des -
Instrumentes (egal, welchen Typ Sie
verwenden) erfolgt mit einem zusétz-
lichen Strom iiber R7 und RV2 in
den OV-Punkt der leferenzschal-

- tung. Die Anzengecharaktenstlk des }
- Instrumentes wird mit den Bauele-
menten R4, D2, D3 erreicht. Wir
- wollen uns die Schaltung jedoch erst
einmal ohne diese Elemente an-
schauen: Wenn kein Strom in die
Batterie oder aus der Batterie flieBt,
liegen die Emitter der Transistoren
Q1 und Q2 auf gleichem Potential.
Da die Basxs—Emntterspannungen der
beiden Transistoren nahezu iden-

fast gleiche Kollektorstrdme Zum
Ausgleich der restlichen, fertlgungs- -
technisch bedmgtén ‘Unterschiede
zwischen den beiden Transistoren
‘kénnen iiber R8, R9 und RV1 kleine
zusitzliche Stréme in die Basen von
Q1 und Q2 eingespeist werden, mit
denen die Differenzstufe dann vblhg
symmetriert werden kann. Die Ba-
~ lanceschaltung ist so dnh,gnsmmert i}
daB Unterschiede zwischen den bex- o
den Transistoren kompensiert wer-
den kbnnen, die mehr als zweimal so
groB sein diirfen, wie die in den Spe-
znﬁkanonen des ICs angegebenen

:

- den Kollektoren von QI und Q2 gro-

| sion).

- Instrumentes

L wenn ein Instrument mit Mtttenstel- :

| sistoren. Eine derartig weitgehende

maximalen Unterschiede. Mit den
angegebenen Werten tritt an den

- Kollektoren eine Spannung von ca. 3
Volt auf (bezogen auf Masse).

Wird nun die Batterie geladen, flieB3t
~ein Strom durch das Masseband,
- und der Emitter von Q1 wird gering-
~ fiigig positiver als der von Q2. Q1
- zieht nun weniger Kollektorstrom
und Q2 mehr, so da3 dementspre-
chend die Kollektorspannung von
~ QI zunimmt und die von Q2 sinkt
(jeweils bezogen auf 0V). Daher
flieRit jetzt ein Strom vom positiven
- MeBwerkanschiu3 zum negativen,
" und das Instrument zeigt einen posi-
_ tiven Batteriestrom (Ladung) an.
Wird die Batterie entladen, flieft
“auch der MefBwerkstrom in die ent-
o gegeﬁgesetz’te Richtung,

I~
b

N’

L

IC2 LM394H

3 5

A BO

zum Minuspol an Masseband
Batterie Chassis -Seite

~ Nun zur Funkthn von R4, D2 und
D3. Wenn die Spannung zwischen

Ber als 0,6V wird, beginnt je nach
Vorzeichen entweder D2 oder D3 zu
leiten. Leitet eine der beiden Dioden,
- wird ein Teil des MeBwerkstromes
von R4 iibernommen. Dadurch ver-
 ringert sich bei weiter zunehmenden
Lade- und Entladestrémenn der An-
zelgezuwachs ‘Mit anderen Worten,
~ die MeBwerkanzeige wird zu grofie-
__ren Stromen hm gedr.’ingt (Kompres- i

R7 und RVZ smd so angeordnet, daﬂ i

~ gleiche Ruhestrdme durch R6, RS
' und das MeRBwerk flieBen, so daf ei-

ne. elek_trlsche Mlt,tenemstellung des.
ohne Stdrung der -
Schaltungsbalance mﬁghch wird.

R7 und,x RV2 kdmnen fortfallen,

lung_ verwendet wnrd

LM 394 (Knrzbeschrelbung)"

Die integrierten Bausteine LM 194

- und “LM394 enthalten Jewexls zwel
_extrem gut in ihren elektrischen Da-
ten iibereinstimmende NPN-Tran-

i

- Gleichheit der _Eigenschaften konnte

_elektrischen Eigenschaften dieses

Basis-Emitterspannung und Kollek-
-Die
~ ist das Rauschen dieser beiden ICs in
_ebenfalls erheblich geringer.

_fiir einen Strombereich von 1 uA bis

halten in nahezu allen Anwendungs-

! Um auch grofie Langzextstabxhtét o

_ Basis-Emitterstrome. Die zusatzli-

nur. ‘mit modernster Herslellungs =

fl.wxschen den beiden Bauelementen.

technologie erreicht werden. Die
Bauteils wie Drift, Eingangsoffset-
spannung, Rauschen und der expo-
nentielle Zusammenhang zwischen

torstrom, kommen denen eines theo-
retisch idealen Transistors sehr nahe.
Basis- und Emitter-Bahn-
widerstédnde sind im Vergleich zu se-
‘paraten und anderen monolithischen
Transistoren extrem niedrig. Daher

einem groflen Kollektorstrombereich
Die
meisten Parameter werden garantiert

ImA und fir Kollektor-Basis-
spannungen zwischen 0V und 40V.
‘Dadurch wird hervorragendes Ver-

féllen sichergestellt.

erreichen, sind den Basis-Emit-
teriibergangen interne Dioden paral-
lel geschaltet Sie vermeiden bleiben-
de Verdnderungen durch inverse

chen Sperrschichten der Dioden le-
gen das Substrat jeweils auf die ne-
gativste Emmerspannung und sor-
gen damit fiir eine gute Isolation

22

elrad 1983, Heft

|
|



Bauanleitung: Kfz-Amperemeter

Merken Sie sich diesen Wert und ver-
dndern dann den Anschluflpunkt des
MeBkabels B am Masseband solange,
bis die errechnete Stromstirke mit dem
auf der Skala angezeigten Wert iiber-
einstimmt. Verschieben des Kontaktes
in Richtung zur Batterie verringert den
Ausschlag des Instrumentes, entgegen-
gesetzte Bewegungen vergrdflern ihn.

{ Chassis-
nschluf
0N

No o
S,

Abgleich
siehe Text

Masse

Anschluf3plan und Abgleich (siehe Text)

Die ICs LM 194 und LM 394 verbes-
sern die Eigenschaften aller Schal-
tungen, in denen es auf sehr grofie
elektrische Ubereinstimmung von
Transistor-Differenzstufen an-
kommt. Werden diese ICs verwen-
det, kann in vielen Fillen sogar auf
zusatzliche Trimmschaltungen ver-
zichtet werden. Dadurch steigt die
Zuverldssigkeit der Schaltungen,
und ihre Kosten sinken.

Das geringe Rauschen und die hohe
Leerlaufverstirkung machen die
Bausteine sogar fiir Anwendungen
attraktiv, in denen keine Differenz-
stufen benotigt werden.

Der LM 194 und LM 394/394 B ist in
einem Metallgehduse TOS mit 6 An-
schliissen lieferbar. Der LM 194 ist
mit dem LM 394 identisch, nur hat
der LM 194 enger tolerierte Daten
und einen groBeren Betriebstempe-
raturbereich.

Eigenschaften:

@® Abweichung der Emitter-
Basisspannungen maximal 50 uV

@® Offsetspannungsdrift
<0,1uV/°C

@® Abweichungen in der Stromver-
starkung maximal 2 %

® Gleichtaktunterdriickung
>120dB

@ Parameter garantiert im Kollek-
torstrombereich von 1uA bis
1 mA.

@ Extrem geringes Rauschen

Ansicht von oben

Steht Thnen kein bekannter Lastwider-
stand zur Verfiigung, dann miissen Sie
das Amperemeter zu Hilfe nehmen.
Wenn Sie es zwischen Batterieanschluf}
und Polklemme in Serie geschaltet ha-
ben, betidtigen Sie einige Verbraucher
im Auto, bis die Stromaufnahme zwi-
schen 5 und 10 A liegt. Dann verin-
dern Sie wieder den Kontaktpunkt des
Mef3kabels B mit dem Masseband, bis
die gemessene Stromstidrke mit dem
von unserem selbstgebauten Ampere-
meter angezeigten Wert iiberein-
stimmt. Wenn Sie, egal mit welcher
Methode, den richtigen Punkt gefun-

Stiickliste
Widerstande 1/4 W, 5 %
R1 330R
R2,R3I-.-2RY
R4 1k5
RS 8k2
R6 10k
R7 18k
R8, R9 2M2
RVI1 2k2 Trimmer
RV2 10k Trimmer
Kondensatoren
Cl1, €2 10u/35 V Tantal
‘ Halbleiter
IC1 78LO5
IC2 LM394H
D1, D2, D31N914, 1N4148
Verschiedenes -
Platine, MeBwerk 100uA oder 50-0
50uA mit mechanischer Mittelstellung,
Skala, Schaltdraht.
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den haben, dann wird das MeBkabel B
dauerhaft an dieser Stelle verlétet. Der
Widerstand zwischen der negativen
Polklemme und diesem Punkt betrégt
nun ca. 1,5 Milliohm. In einigen Autos
wird isoliertes Masseband verwendet.
An den entsprechenden Stellen muf}
dann die Isolierung beseitigt werden.
Wenn Sie sich erst einmal mit der neu-
en Anzeige vertraut gemacht haben,
dann werden Sie sehr schnell die Lade-
und Entladeeigenschaften ihres Fahr-
zeuges kennenlernen und Unregelmi-
Bigkeiten und Fehler sicher erkennen
konnen.

+12V bis
2LV

| EingangA EingB 0V
zum Minus -  zum Masse -
pol der band Chassis -
Batterie Seite

} Bestiickungsplan fiir das Amperemeter

Eine Beleuchtung fiir das Anzeigein-
strument ist empfehlenswert. Wir ha-
ben dazu jedoch keine Details angege-
ben, da sie von den jeweiligen Gege-
benheiten im Fahrzeug und dem ver-
wendeten Mefwerk abhidngig sind.
Hier nur ein Tip: Sie konnen beispiels-
weise ein kleines Loch von hinten
durch das MeBwerkgehduse und die
Skala bohren (aber mit groBer Vor-
sicht), in das eine kleine Gliihbirne
(z. B. ein Bajonett-Typ) mit 12 V- oder
24 V-Versorgungsspannung paft.
Glithbirnen mit kleinerer zulédssiger
Speisespannung bekommen einen Vor-
widerstand geeigneter Grofle. Die
Stromversorgung der Skalenbeleuch-
tung sollte jedoch iiber das Ziind-
schlof erfolgen.

Das Platinen-Layout fiir das Amperemeter
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DELLEISENBAHNEN

Maodellbahin Steverungen System Klingeberges
im Gleishild-Stellult 66096 in Verhindung mit B-V-MATIC

Der ‘elektronische Spielpartner BG6’ von Hotzsch stellt Weichen und Si-
gnale so, daf} eine Fahrstrafle entsteht. Vorher priift eine Elektronik, ob die
Voraussetzungen erfiillt sind (Foto: Hotzsch).

Im Gleisbild-Stellpult von Klingeberger ist eine neue Philosophie der Mo-
dellbahnsteuerung realisiert. Je nach der Betriebssituation konnen Einzel-
weichen oder Fahrstrafien von Hand, durch den Zug oder durch Computer
gesteuert werden, denn ein einziges Signal geniigt, wofiir sonst aufwendige
Gatterschaltungen und Leistungsstufen fiir ein Dutzend Funktionen beno-

Das Gleisbild-Stellpult von Klingeberger enthiilt auch die zentrale Strom-
versorgung fiir eine Anlage bis zu 6 Ziigen der Spur H0. Das Drehzahlmef-
geriit zeigt den riickgemeldeten (!) Motorenlauf der Lok; wichtig fiir unter-

tigt werden (Foto: Klingeberger).

abei ist keineswegs ausge-

macht, worin denn die
Faszination des rollenden Ma-
terials in Papas Spielzimmer ei-
gentlich steckt. Denn mit der
Realitdtstreue der Modellbah-
nen ist es meistens nicht weit
her. Je schéner die Landschaf-
ten sind, je lebendiger die
Bahnhofe, desto deutlicher
fallt der unrealistische Fahrbe-
trieb auf. Da ist der Intercity in
Nullkommanichts aus dem
Stand auf Hundert; der lange
Giiterzug hat eine Bremsstrecke
von 2 cm; Rangierbetrieb ist ei-
ne Folge von Zusammensto-
Ben, und beim Wechsel der
Fahrtrichtung flackert die Zug-
beleuchtung, als ob das E-

SN I S T T TS S W T e (S S R S I

S

Solche wirklichkeitsfernen Er-
scheinungen miissen natiirlich
nicht sein, denn die Elektronik
hat diese Probleme ldngst ge-
16st und nicht nur diese. So
kénnen praktisch beliebig viele
Ziige auf einer Anlage gleich-
zeitig und unabhéngig vonein-
ander betriecben werden: Co-
dierte Steuersignale sprechen
iiber die Schiene oder per Infra-
rot- oder Funkfernsteuerung
nur eine bestimmte Lok an.

Mit zunehmender Zahl der Zii-
ge treten allerdings neue Pro-
bleme auf, mit denen sich sonst
nur die Bundesbahn herum-
schlagen muf}: Fahrplankoor-
dinierung, schnell aufeinander-
folgende Bedienungsvorginge
fiir Weichen und Signale,
Streckensicherung bei schneller
Zugfolge und vieles andere; au-
Berdem ist ein iibersichtliches

Werk seivenAustall sukBuliet. /S vl reld (o B Glasbitdsiell

— werk) erforderlich. Die Modell-
: : . bahnelektronik bewiltigt das
Auch als Bausatz ist der ‘elektroni- ,110c. von der einfachen Block-

sche Spielpartner’ lieferbar. Mit dem _. y v
‘l.WSgY’pkann ein Knotenpunkt mit sxcher.ung fur unfallfreies Fah-
ren bis zum computergesteuer-

bis zu vier Weichenstraflen gesteuert :
werden (Foto: Hotzsch). ten, vollautomatischen Be-
triebsablauf 148t sich alles reali-

e sieren.

i' Dabei fallt auf, daB die meisten
| Etrons Fans keineswegs einem Com-
| puter das Spiel iiberlassen wol-
len; eine fortgeschrittene Auto-

‘ P matisierung ist einfach notwen-
: dig, weil fur groBere Anlagen

hochstens in Modellbahnclubs
geniigend ‘qualifiziertes Bedie-
nungspersonal’ zar Verfiigung
steht. Automatisierung dient
ausdriicklich der Sicherheit des
komplexen Zugbetriebs — und

elrad 1983, Heft 4

mit dieser Sicherheit nehmen es
die meisten Modellbahner sehr
ernst. Da gibt es bereits einen
‘elektronischen Spielpartner’,
der, wie der Hersteller es for-
muliert, ‘fehlende Leute er-
setzt’ und der als elektronischer
Fahrdienstleiter selbstverstdnd-
lich die Weichen immer richtig
stellt.

Neben der Bahnbetriebselek-
tronik werden zunehmend auch
solche Schaltungen eingesetzt,

N e = e
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die eine Anlage lebendiger ma-
chen: Da blinken Verkehrsam-
peln und Leuchtschriften, hal-
len Lautsprecherdurchsagen
iiber den Bahnsteig, verbreitet
eine Bahnhofsuhr in quarzge-
nauer (schneller) Modellzeit
kiinstliche Hektik, tuckern die
Diesel- und zischen die Dampf-
loks.

Zahlreiche Modellbahner sind
zugleich  Hobbyelektroniker.

Daher wird vieles von dem, was

‘Realistisches Fahren’ steht bei der Fa. Lauer im Vordergrund. Sanftes An-
fahren, realistisches Bremsen, extreme Langsamfahrt, Automatiken fiir S-
Bahn-Pendelverkehr und Kehrschleifen sind nur ein Teil des Programms.
Das Bild macht deutlich, daf§ hier der Elektroniker auch als ‘Innenarchi-

tekt’ gefordert ist (Foto: Lauer).
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Das letzte Argument mag zu-
treffend sein, aber dafl moder-
ne Halbleiter und ICs, einge-
baut in das mobile Material,
die Zugkollisionen nicht iiber-
stehen sollen oder dal} die Elek-
tronik der stationdren Bedie-
nungsmimik nicht ausreichend
gegen  Storspannungsspitzen
auf der Versorgungsspannung
geschiitzt werden kann, ist
kaum glaubhaft. Jedenfalls
machen sich neben den altbe-
kannten Namen der Branche
zunehmend kleine  Firmen
breit, die sich voll auf die Mo-
dellbahnelektronik gestiirzt ha-
ben. Wie unser Beitrag an Bei-
spielen zeigt, haben diese Fir-
men einiges zu bieten.

Trotzdem entstehen bei Elek-
tronik-begeisterten Modellbah-
nern viele Ideen, die nur mit
dem eigenen Loétkolben in die
Praxis umgesetzt werden kon-
nen. Ideen und deren Umset-
zung findet man auch in zahl-

IR-Diode

Eine Miniatur-Reflexlichtschran-
ke speziell fiir Modellbahnanla-
gen hat die Fa. Kugler entwickelt.
Die MRL 601 hat eine Reichweite
von 2 mm . .. 30 mm, sie kann It.
Hersteller unsichtbar unter der
Schiene angebracht werden. Im
Impulsbetrieb ist sie weitgehend
unempfindlich gegen Fremdlicht
(Foto: Kugler).

\ /
~N_7
Motorenstrom

Prinzip der Mehrzugsteuerung nach Sander. Der an der Schiene liegenden
Speisespannung wird durch Mischung ein hoherfrequentes Steuersignal
iiberlagert. Dessen Dauer und Lage (positive oder negative Halbwelle) be-
stimmen Geschwindigkeit und Fahrtrichtung des Zuges. Bei Mehrzugbe-
trieb werden mehrere Steuersignale unterschiedlicher Frequenz auf die
Speisespannung gemischt; eine Selektivelektronik in der Lok reagiert nur
auf ‘ihr’ Steuersignal.

&

lhre gute Marklin-Bahn ist
so aktuell wie nie zuvor:

EASY ist das Elektronische Automatische System
fiir Marklin-HO-Modelleisenbahnen

Fiir Anfidnger und zum Ausprobieren:

EASY 1 Vollelektronische Weichenrtickmeldung
im Mini-Geh&use, mit LED-Anzeige DM 31,90
EASY 6 Vollelektronische Weichenriickmeldung offen,
z.B. Bausatz fir LED-AnschluB DM 18,95
dto., z.B. fertig mit Relaisausgang DM 37,55

Take it EA SY

an Elektronik in ‘besseren’ An-
lagen installiert ist, nicht im
Laden gekauft, sondern selbst-
gemacht. Ein weiterer Grund
dafiir dirfte in der ‘elektroni-
schen Zuriickhaltung‘ einiger
Modellbahnhersteller  liegen.
Diese duflert sich bei einem der
ganz Groflen dieser Branche so-
gar firmenintern: Ein willbegie-
riger elrad-Redakteur wurde
bei seinem Anruf von der Ab-

teilung ‘Rad und Schiene’ an
den ‘Ampere-Dompteur’
(wortlich) verwiesen. Der Chef-
elektroniker begriindete dann
die Selbstbescheidung des Mo-
dellriesen: Die elektronischen
Chips seien nicht hinreichend
zuverléssig, und der Handel sei
fachlich noch nicht in der Lage,
den Service auf die elektroni-
schen Komponenten der Mo-
dellbahnerei auszudehnen.

‘Take it EASY’ lautet das Motto der Fa. Bernd Langhof. Das ‘Elektroni-
sche Automatische SYstem’ ist ein hervorragend durchdachtes Bausteinsy-
stem und besonders fiir Mirklin-H0-Wechselstromanlagen geeignet. Im
Bild ‘EASY-1’, ein ‘echter’, ochne mechanische Hilfsmittel arbeitender
Weichenlagemelder (Foto: Langhof).
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Fiir fortgeschrittene Modellbahner und Profis:

EASY 13 Weichen-Kommunikationsbaustein far 3 Weichen mit Soll-
Ist-Vergleich, Endabschaltung, Ruckmeldungen, Fertig-
meldungen. Ideal als FahrstraBensteuerung!
Vollsténdiger Blockbaustein far 1 Abschnitt mit Besetzt-
und Haltmeldungen, KurzschluBautomatik. Direkte
Ansteuerung von Licht- und Formsignalen. Individuelle
Einstellung von Anfahren, Bremsen, Hoéchst- und Mindest-
geschwindigkeit (Hp2)

DM 188,10
EASY 31

DM 159,50

P Beide Bausteine, einfach miteinander verknupft, erméglichen z.B. eine °
sichere Fernbedienung von Schattenbahnhofen.

Eine ausfiihrliche B g aller B mit Schaltbeispielen
ist fiir DM 3,80 erhéitlich (in Briefmarken).

Bernd Langhof - Elektronische Steuerungen
Herbrechtinger StraBe 91 - 7922 Bolheim - Telefon (07324) 2695

Realh s

ung UNIVERSAL

Proportional-Digital B 6 Funktionen: 4 Analog und 2 Digital @ Impulsbreiten-Steuerung B hochintegr.
modernste ICs M leistungsfahige Ausgangsschaltung M quarzgesteuert, nach den Richtlinien des
FTZ aufgebaut, ausbau- und erweiterungsféahig,
storarme Betriebsfrequenz. Geringe Antennen-
langen erforderlich. Betriebssicher arbeitend.
Mit ausfihrl. Anleitung und Beispielen fir die
Steuerung von Schiffsmod., PKWs, Rennautos,
LKW, Kettenfahrzeugen und Eisen- 3
bahn-Mehrfachbetrieb sowie fur
Alarm-Anlagen geeignet.
Betriebsf. Anlage B DM 98.— /
wesentl. verst. Anlage C (m. PA-Stufe)
DM 115.— / Spezialausfqg. fOr Eisen-
bahn verlg. sie Liste E / 2 Loks auf
einem Geleise usw. / Signalsteuerung tber
Loks / Empfénger for Partybahn EE 80 /
Sender dazu ES 80 / Impulsformerstufe

f. Weichen usw.

Wiederverkaufer verlangen Liste C
Herstellung + Vertrieb:

WILLY HUTTER KG

85 Nirnberg 20, Mathildenstr. 42

Jetzt einschl. eleg. Sendergehduse

Tel. 09 11/55 11 96, FS 6 26 517




RIM UNIVERSAL- LADEAUTOMAT BL1808

Technische Daten: Stromversorgunq Netz 110 VAC oder 220 VAC/max. 20 VA, Nlederspannung 12...14 V (Kfz-Batte-
rie); NiCad-Zellen: .12 Zellen (1,2/1,5...14,4/18 V); Blei-Akkumulatoren: ..6 Zellen (2/2,3...12/14,5V);
Konstantstrom-Normalladen: 10/22/50/100/120/150/180/300/350/400/600/800 mA; fUr Akku-Kapazitat: von 100 mA
bis 16 Ah geeignet; automatische Stromschaltung auf ,Dauerladen® maglich; automatische Abschaltung bei: Akku-
spannung kleiner 0,7 V/Zelle, verpolt angeschlossenen Akku, KurzschluB, Erreichen der LadeschluBspannung;
sonstiger Schutz: Schutz gegen Verpolung bei AnschluB an die Kfz-Batterie (Primarversorgung), Schutz gegen Ruck-
strom bei Ausfall der Primarversorgung; Anzeige (LED) des Betriebszustandes: verpolt, normal, Dauer.

Weitere Besonderheiten: Unterbrechungsfreier Bereitschafts-Parallelbetrieb moglich. Uber eingebaute Spannungs-
verdopplerschaltung auch Ladung von Akkus bis 12 Zeilen durchfuhrbar (aus 12-V-Batterie).

Kpl. Bausatz Universal-Batterieladegerat

Radio RIM GmbH Best.-Nr. 01-40-050 . . . . DM 148,—
ii Bauanleitung Universal-Batterieladegerat

BayerstraBBe 25 am Hbf., 8000 Miinchen 2 st NC 04802050 DM 350

Telefon (089) 55 72 21 und 55 81 31 Betriebsfertiges Universal- Balleneladegu it

Telex 5 29 166 rarim d Best.-Nr. 02-40-050 DM 186,—

HCETZSCH

Wir fiihren Eisenbahn-
biicher iiber

Schweizer Bahnen
Osterreichische Bahnen
Deutsche Bahnen —
inklusive DDR

Elektronischer Spielpartner fiir Modelleisenbahnen

Anfahren / Bremsen, Besetztmelden, Blockbetrieb, Schalt-
impulse durch fahrenden Zug erzeugen. Spitzenqualitat zum

Europédische Bahnen Mini-Preis.
Bahnen in aller Welt
Modellbau Schnellverdrahtung

DM 60,— frei Haus

Fordern Sie unsere kostenlose
Informationsliste an.

<

>

Ein Geschenk, das man sich auch selber macht

Der robuste Kleinteil- und Werk-
zeugschrank bleco-REGAL
schafft Ordnung und perfekte
Organisation auf kleinstem
Raum. Er eignet sich fur jedes
individuelle Bedurfnis des
Eisenbahn-Modellbauers.
Zum Beispiel: bleco-mini-
Regal 4 Schubladen.

79 Einlagefacher.

DM 210,—

+ Versandkosten

Verlangen sie den informativen Farbprospekt.
D-7893 Jestetten 1, Allmendweg 6 - Postfach 1209
Telefon (07745) 7979
CH-8201 Schaffhausen - Postfach 609

Schnelles, leichtes und bequemes Arbeiten bei der Ver-
drahtung, einfache Fehlersuche.

Repeat-Stellpult

Aufnahme und Wiedergabe von Modell-Verkehrsablaufen mit
Musikkassette, ohne Programmieren.

Weichenstrafien-Stellpuit

Mehr Zige, bessere Ubersicht und groBere Sicherheit beim
manuellen Betrieb durch Schalten von WeichenstraBen.

Elektronischer Spielpartner

Voll- und teilautomatischer Betrieb. Die Automatik, die mit
dem Modellbahner die Anlage bedient.

Bitte kompl. Unterlagen gg. 2,40 in Bfm. anfordern von:

Hotzsch electronic

SteigstraBe 22 / Telefon 0 73 24 / 63 45
7922 Herbrechtingen-2

Das wichtigste Ereignis des Jahres
fUr Modelibauer

5.Ausstellung firFlugmodell-Sport, Schiffs-, Eisenbahn-und Automodellbau

13. =-17. April - Dortmund

Dortmund zeigt die groBte deutsche Modellbau-Ausstellung. Uber 4000 Modelle
in dreiHallen auf erweiterter Gesamtflache. GroBzugig und besucherfreundiich
gestaltet. NeueModelle und viele, die bisher noch nie zu sehen waren.

Dazu die Vorfuhrungenim groBen Wasserbecken, die Mini-Car-Rennbahn, Modell-
Hubschrauberflige und zahlreiche Modelibahnanlagen. MODELLBAU ‘83 -
dasEreignisfur Flugmodell-Sportler, Schiffs- Eisenbahn-, Auto-undPlastik-Modell-
bauer.Mitdem brandneuen Angebot an Bausatzen, Materialien, Zubehor und
Werkzeugen

Ausstellungsgelinde Westfalenhallen Dortmund @
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Modelleisenbahn

‘Fahrplan auf Cassette’ — Mit dem Repeat-Stellpult von Hotzsch kann
die Bedienfolge von Weichen und Signalen auf Tonband-Cassetten ge-
speichert werden: ein variabler, antomatischer Verkehrsablauf nach eige-

nen Fahrplinen (Foto: Hotzsch).

reichen Biichern zum Thema
‘Modellbahnelektronik’, aber
auch in Zeitschriften fiir Frei-
zeit, Modellbahn und Elektro-
nik; darunter ist sogar eine
Zeitschrift, die unter dem Titel
‘Modell-Elektronik” die Briicke
schldgt zwischen der elektrifi-
zierten Mechanik der Bahnan-
lage und der Modell-orientier-
ten Hobbyelektronik. Beispiele
fiir den Einsatz elektronischer
Schaltungen bringen auch die
ndchsten elrad-Seiten.

Wer als Hobbyelektroniker,
besonders als Digital- oder
Computerspezialist, auf der
Suche nach netten Leuten ist,

wissen, diirfte in Modellbahn-
clubs mit offenen Armen emp-
fangen werden — zumindest
dann, wenn der Club experi-
mentierfreudig ist und die
Clubaktivitdten nicht gleich auf
Null fallen, wenn die Elektroni-
ker gleichzeitig von einer Grip-
peepidemie heimgesucht wer-
den.

Unser Beitrag hat jedenfalls
deutlich gemacht, welche Be-
deutung die Elektronik heute
und in Zukunft fiir das Modell-
bahnhobby hat. Dem Hobby-
elektroniker 6ffnet sich hier ein
weites Betdtigungsfeld; das En-
gagement muf} ja nicht gleich
zur U-Bahn im Sandwich-Ful3-

Modell-Eisenbahner
konnen sich freuen

e

Wo diese technischen Sprays
zur Hand sind, gibt es keine
Kontakt-Stérungen mehr

Die Markensprays der KONTAKT-
CHEMIE erhalten Sie in allen
leistungsfdhigen Fachgeschaften
fiir elektronische Bauteile.

Fordern Sie bitte
kostenlose Unterlagen von

S e

KONTAKT
CREMIE

7550 Rastatt, Postfach 52
Telefon 07222/34296

Anschriften von
Modellbahnclubs

sendet Thnen auf
Anforderung die elrad-
Redaktion gerne zu!

die seine Kiinste zu schitzen boden fiihren ... |
Modelleisenbahnen
GETHE) Auto-, Flug- und Schiffsmodelle
Funkfernsteuerungen

Fachgeschéft mit Versand

Modellbau Seyfried
Durlacher Str. 12, 7530 Pforzheim
Tel. 07231/34144

Fachberatung fiir Modell-Elektronik

hilft jedem Modelleisenbahner bei der Planung des
elektr. Teiles seiner Modelleisenbahnanlage. Fordern
Sie Planungsunterlagen an. Sie erhalten von uns eine

SEUTHE-Dampf-Elektronik SDE 50

mit den neuen Dampfgeneratoren Artikel-Nr. 51 oder
Artikel-Nr. 52 ergibt ein vorbildgetreues und frilhes
Dampfen der Dampflokomotiven, Spur HO.

Beratung und Vertrieb (iber den Fachhandel.
Prospekt mit allen von uns hergestellten Artikeln, mit
genauen technischen Daten der Dampfgeneratoren
erhalten Sie kostenlos.

Seuthe-Schley GmbH,
Modellbahnzubehér, 7321 Eschenbach

genaue Auskunft.

Neuauflage des Kataloges im Friihjahr 83. Blocksteu-
erung im EUROPA-Gehduse und Steuerpult (Fahr-
regler usw.) mit 6 Blockabschnitten. Prospekt anfor-
dern.

Neu: Ubernehme kostenginstig Rep. aller elektr. Bau-
steine fur Modelleisenbahnen. Planung des elektroni-
schen Teils von Modelleisenbahnanlagen.

Fachberatung fiir Modell-Elektronik
Dieter Sander

Kurt-Schumacher-StraBe 10b - 7500 Karlsruhe 21
Tel. 07 21/7 2826 (ab 17.00 Uhr)

Anschriften

‘Elektronik und Modellbahn’
Busch GmbH & Co. KG,
Postfach 1360, 6806 Viern-
heim (Elektronisches
Zubehor)

Hoétzsch electronic

straBBe 22, 7922
gen-Bolheim (Elektxomsche:
Spielpartner)

Klingeberger Spiel + Tech-
nik, Kreuzlinger Strafe

1—3, 7750 Konstanz (Mo-
dellbahn-Steuerungen)
Kugler, Bergstrafe 26, 7929
Gerstetten (Optoelektroni-
sche Steuergeriite)

Bernd Langhof, Elektroni-
sche Steuerungen, Herbrech-
tinger Str. 91, 7922 Bolheim
(Entwicklungen, Kleinserien)
Elektronik Systeme Lauer,
Postfach 465, 7440 Niirtin-

bahn-Steuermgen)

‘modell elektronik’, Magazin
fiir Modellbahn, Mode'llbau
und HobbymElektromk
Heinrich Miiller Verlag,

Faehberat\mg fﬁr Modell-
; - Dleter Sander,

10b, 7500 Karlsruhe 21
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piese Miniatur-Reflexlichtschranke MRL 601
eroffnet neue Moglichkeiten. Die MRL601 macht es maéglich,
auch sehr schnell bewegte Teile, sicher und ohne lastige Bal-
lastteile, berihrungslos und unauffallig zu erfassen.

2—30 mm
EinbaumaBe: 9,5x4,5x15 mm
FenstermaBe: 11x5,5 mm

(3 <uGLER

Optoelektr. Steuergerate

Modell-
Verkehrsampel
HO

jetzt mit neuen
Flach-LEDs n

Damit entspricht sie
perfekt Ihrem Vorbild.

Erhaltlich im Elektronik-Fachhandel

Reichweite:

Postfach 16

D-7929 Gerstetten
Telefon (07323) 6624

‘}..g-\ b _auv;.p:v

CLGB-

und drauBen.

Die groBte elektrische Modell-
eisenbahn der Welt flr drinnen

Spurweite 45 mm, MaBstab 1:22,5

Der neue LGB-Katalog 1983
wartet auf Abholung
bei Ihrem Spielwarenhéndler.

% Foto: Malletlok 2085D
s LUp 510 mm. Gewicht 3,4 kg

QuerstraBBe 14 - Tel. 07161/73194

Kiister-Elektronik

Atzgerite

Serie Rapid

Alle Gerate sind aus atzfestem T—
Kunststoff gefertigt und in ===
drei GréBen lieferbar.

Geatzt wird mit aufgeschdumten Eisenlll-Chlorid. Dadurch erreichen
Sie sehr kurze Atzzeiten, nebst geringen Unteratzungen. Alle Gerate
sind voll beheizt.

Typ RAPID mini Nutzflache 100 x 160 mm . DM 89,— inkl. MwSt.
Typ RAPID IIA  Nutzflache 170 x 230 mm . DM 159,— inkl. MwSt.
Typ RAPID llIA  Nutzflache 260 x 400 mm . DM 215,— inkl. MwSt.

Serie Rapid Plus

Die Atzgerate dieser Serie arbeiten mit Eisenlll-Chlorid. Dieses hat
eine hohe Kupferloslichkeit bei sehr kurzen Atzzeiten. Der Vorteil die-
ser Gerate gegentber der Serie Rapid ist die hohe Kapazitat pro
Atzdurchlauf.

Typ 14 Stck. 110 x200 mm ............. DM 159,— inkl. MwSt.
Typ Il 4Stck. 210 x 350 mm ............ DM 239,— inkl. MwSt.
Typ Temperaturwachter fur alle Gerédte .... DM 15,— inkl. MWst.

7320 Goppingen

@ kurze Belichtungszeiten
® gleichmaBige Ausleuchtung der gesamten Flache
@® Zeitschalter 0—5 Min.
® Belichtungsflache Typ | 460 x 180 mm

Typ Il 460 x 350 mm
Typ | DM 149,— inkl. MwSt.
Typ |l DM 249,— inkl. MwSt.

Leucht- und Montagepulte

Zur Sichtkontrolle bei der

~ Herstellung von Layouts fiir

b gedr. Schaltungen

® GroBe | : Nutzflache 460 x 235 mm
DM 99,— inkl. MwSt.

@ GroBe II: Nutzflache 460 x 350 mm
DM 189,— inkl. MwSt.

PSS

Belichtungsgerat
Hobby

komplett mit Zeitschalter

® 1000 Watt Halogenstrahler mit Sicherheitsschutzkorb
® Belichtungszeiten ca. 2—3 Min.
@ fur fotobeschichtetes Basismaterial und Filme
® Zeitschalter 0—5 Min.
DM 129,— inkl. MwSt.

LAusfuhrhche Beschreibungen senden wir lhnen gerne zu.

Basis-
material

Cu 35 um 1seitig

Cu 35 um 1seitig
Epoxid

100x160 mm DM 1,94
150x200 mm DM 3,62
200x200 mm DM 4,85
200x300 mm DM 7,30

Basism. fotopositiv
Hartpapier 1seitig
70x100 mm DM 0,90
100x160 mm DM 1,70
200x300 mm DM 6,20

Epoxid 1seitig

100x 70 mm DM 1,69
100x160 mm DM 3,25
200X300 mm DM 12,45

Epoxid 2seitig

100x 70 mm DM 1,86
100x160 mm DM 3,60
260x300 mm DM 13,55

Positiv 20
200 ml DM 13,90
Entwickler

10 gr DM 0,45
100 gr DM 1,70
Eisenlll-Chl.
kg DM 3,90
Amoniumpersulfat
kg DM 7,80
Rasterfolien:

Rasterfarbe blau

2,54 mm zur Herstellung
von Belichtungsvorla-
gen mit Anreibesymbo-
len

Ad: DM 5,10
A5: DM 2,60

Kreppbéander: Breiten
0,35/0,4/05/06/0,8/
1,0/13/15/18120/
2,5/
Rolle 8 m

DM 3,90

elrad 1983, Heft 4
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Digitale
Weichen-
steuerung

R. Hansemann, A. Burgwitz

Sobald eine Eisenbahnanlage eine be-
stimmte Grofle iiberschritten hat,
taucht das Problem der Weichensteue-
rung auf. Die verschiedenen Modell-
bahnhersteller bieten zwar fiir ihre
Bahnen Weichenstellpulte an, die aber
oft keine eindeutige Zuordnung des
Tasters zur Weiche erlauben und mei-
stens nicht die momentane Stellung der
Weiche erkennen lassen.

Die hier beschriebene Weichensteue-
rung kann diese Mif3stinde beheben.
Mit diesem Selbstbaugerit kénnen bis
zu 20 Weichen geschaltet werden. Zur
Umschaltung ist pro Weiche nur ein
Taster notig, da die jeweilige Stellung
der Weiche durch LEDs signalisiert
wird. Um beim Einschalten der Anlage
Zugungliicken vorzubeugen, kann die
Stellung jeder Weiche nach dem Ein-
schaltmoment vorgegeben werden.

Die Schaltung

Die Schaltung besteht aus 20 identi-
schen Zweigen. Jeder Taste ist ein aus
zwei NAND-Gattern aufgebautes
RS-Flipflop zur Entprellung nachge-
schaltet. Diese MafBnahme ist nétig, da
jedes Tastenprellen die Weiche um-
schalten wiirde und so kein sicheres
Schalten in die gewiinschte Stellung
moglich wére. Diese Entprellschaltung
wird mit den ICs 1...10 realisiert.

Das jedem RS-Flipflop folgende JK-
Flipflop (IC11...1C20) dndert seinen
logischen Zustand am Ausgang nach
jedem Tastenimpuls, wobei die Aus-
gdnge immer komplementdre Pegel
fithren. Damit liegt immer eine Wei-
chenspule an der Betriebsspannung.
Ein Impuls am Eingang des JK-Flip-
flops bewirkt somit, da3 die Spule, die
vor dem Eintreffen des Impulses an
der Spannung lag, nun stromlos wird
und daB die andere Spule aktiviert
wird. Damit schaltet die Weiche um.
Da immer eine Weichenspule Strom
fiihrt, kénnen nur Weichen mit End-
abschaltung an das Stellpult ange-
schlossen werden; bei anderen Wei-

30

chen wiirden die Spulen unweigerlich
durchbrennen.

Da das JK-Flipflop nicht den fiir das
Schalten der Weiche notwendigen
Strom liefern kann, muf} diese Aufga-
be von den Darlington-Stufen des
ULN2003 (IC21...IC26) iibernom-
men werden.

Aufbau

Die digitale Weichensteuerung besteht
aus zwei Platinen, die iiber kurze
Drahte miteinander verbunden wer-
den. Die Platine A wird zuerst mit den
Drahtbriicken bestiickt. Dann folgen
die Widerstdnde und die Tasten. Zu-
letzt werden die Leuchtdioden so ein-
gelotet (auf richtige Polung achten),
daf} die Kuppe jeder LED knapp iiber
die Taste ragt. Wenn die LEDs in die-
ser Weise montiert werden, ist es spa-
ter leicht moglich, eine Frontplatte an-
zufertigen, aus der nur die Tasten und
die Kuppen der LEDs ragen.

Die Platine B wird in entsprechender
Reihenfolge bestiickt, wobei anstelle
der Tasten und LEDs die IC-Fassun-
gen einzuldten sind. Jetzt konnen die
ICs in die Fassungen gesteckt werden,
wobei auf die richtige Polung zu ach-
ten ist. Wenn beide Platinen bestiickt
sind, werden sie iiber kurze Drihte
miteinander verbunden. Dazu werden
in die im Bestiickungsplan mit

und bezeichneten Lochreihen der
Platine A ca. 5 cm lange Drahtstiick-
chen senkrecht eingelotet. Ist diese
Fummelarbeit vollbracht, werden die
Driahte von der Bestiickungsseite in die

Locher der Platine B gefadelt. So ent-
steht eine Sandwichbauweise. An die
mit ‘Ausgang’ bezeichnete Lochreihe
werden nun die Weichen nach Tabelle
1 angeschlossen. Jedes ‘H’ in der Ta-
belle zeigt an, daB3 die entsprechende
Weichenspule nach dem Einschalten
der Versorgungsspannung erregt ist.

Um die Schaltung in Betrieb zu neh-
men, miissen die mit +8V und L1 be-
zeichneten Anschliisse mit einem Netz-
teil verbunden werden. Steht kein ge-
eignetes Netzteil zur Verfiigung, kann
die Schaltung verwendet werden, die
im Schaltbild mit gezeigt wird. Beach-
ten Sie, daf3 die Bauteile fiir das Netz-
teil nicht in der Stiickliste mit aufge-
fithrt sind. Es kann auch ein Stecker- |
netzteil verwendet werden, wie in elrad |
10/82 beschrieben.

Die Weichen werden nicht aus diesem
Netzteil versorgt, sondern aus einem
Trafo gespeist, der eine Wechselspan-
nung von 14V liefern mul}. Die beiden
Versorgungsspannungen werden mit
der Schaltung nach dem Schaltplan
verbunden.

NEEEEEOEEE
NEEEEEOE B @

Bild 1. Die Anordnung der 20 Taster auf der
Platine A.

elrad 1983, Heft 4



Bauanleitung: Digitale Weichensteuerung

Wie funktioniert’s?

Jeder Taster steuert ein aus zwei
NAND-Gattern aufgebautes RS-
Flipflop. Diese Schaltung ist not-
wendig, damit Tasterprellen sicher
vermieden wird. Im Ruhestand liegt
der mit R bezeichnete Eingang des
Flipflops iiber den Taster auf Masse,
der S-Eingang iiber einen Wider-
stand an Betriebsspannung (logisch
1). Durch die Riickkopplung der
Gatter ergibt sich ein stabiler Zu-
stand, und zwar derart, daf} der
Ausgang Q auf logisch 1 liegt. Die-
ser Zustand #ndert sich erst, wenn
der Taster betétigt wird. Dadurch
wird der R-Eingang auf logisch 1 ge-
zogen und der S-Eingang auf logisch
0. Der Q-Ausgang dndert dadurch
seinen Zustand auf logisch 0. Dieser
Pegel bleibt so lange bestehen, bis
der Taster in seine Ruhelage zuriick-
springt. Es entsteht also ein Impuls
am Ausgang des Flipflops bei jeder
Tasterbetatigung. Es entsteht auch
dann nur ein Impuls, wenn der Ta-
ster prellt, das heifit, daB bei einer
Betdtigung der S-Eingang mehrere

logisch 1 Impulse erhalt. Der Aus-

gang reagiert nicht auf dieses Prel-
len, da nur ein Impuls am S-Eingang
wirken kann. Weitere Impulse ha-
ben keine Wirkung.

Dieser Impuls des RS-Flipflops steu-
ert ein JK-Flipflop, das so beschaltet

ist, daf} es bei jedem Taktimpuls sei-
nen Ausgangszustand dndert. Dieses
Verhalten wird dadurch erreicht,

dafl der J- und K-Eingang auf lo-
gisch 1 liegt. Die Ausgédnge Q und Q
fuhren immer komplementire logi-
sche Pegel; das heiit, wenn Q eine

o EX—Eingang

1 220V* 1

Fahrpult

Bild 2. Das Schaltbild der digitalen Weichensteuerung. Es sind nur 2 der 20 Zweige gezeichnet. Auf
eine durchgehende Numerierung der Bauteile wurde aus diesem Grund verzichtet.

logische 1 fiihrt, liegt der Q-Aus-
gang auf logisch 0. : _
Diese Ausginge steuern einen Dar-

lington-Treiber. Diese Treiber sind

 notwendig, weil das JK-Flipflop

nicht den fiir die Weichenspulen
notwendigen Strom liefern kann. An
den Ausgingen dieser Treiber liegt

~ jeweils eine LED, die anzeigt, wel-

che Weichenspule erregt ist. Da im-
mer ein Ausgang der Schaltung
Strom fiihrt, liegt eine der ange-

schlossenen Weichenspulen standig

an Spannung. Das wiirde schnell zur
Zerstorung der Spule fithren. Aus

“diesem Grunde diirfen nur Weichen

mit Endabschaltung an dem Wei-
chenstellpult betrieben werden.

‘ Die fertig bestiickte Platine B
elrad 1983, Heft 4

Platine A mit eingel6teten Drahtbriicken und montierten Distanzrollen ‘
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Bauanleitung: Digitale Weichensteuerung

Weiche 11

Weiche 1

Weiche 12

Weiche 2

Weiche 2
Weiche 13

Weiche 3

Weiche 14

Weiche 4

Weiche 15

Weiche 5

Weiche 16

Weiche 16
Weiche 6

Weiche 17

Weiche 7

Weiche 18

Weiche 8

Weiche 19

Weiche 9

Weiche 9
Weiche 20

Weiche 10
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Tabelle 1
Ausgang Zustand Taster
1 L 11
2 H 11
3 H 1
4 L 1
5 L 12
6 H 12
7 H 2
8 Masse
9 +8V
10 —
11 15 2
12 | 13
13 H 13
14 H 3
15 L 3
16 L 14
17 H 14
18 Masse
19 +8V
20 o
21 H 4
22 15 4
23 L 15
24 H 15
25 H 5
26 L 5
27 L 16
28 Masse
29 +8V
30 -
31 H 16
32 H 6
33 L 6
34 L 17
35 H 17
36 H 7
37 L 7
38 Masse
39 +8V
40 -
41 L 18
42 H 18
43 H 8
44 L 8
45 Ik 19
46 H 19
47 H 9
48 Masse
49 +8V
50 -
51 | 9
52 I 20
53 H 20
54 H 10
55 L 10
Tabelle 1. Ausgidnge des Weichenstellpults nach
dem Einschalten.
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Universal

Dieser Artikel stellt keine Bauanlei-
tung im iiblichen Sinne dar, sondern
mochte dem Modellbauer Anregungen
und Hinweise fiir den Aufbau und Ein-
satz dieser Fernsteuerung geben. Da
uns die Moglichkeit, mit der Anlage
Eisenbahnen zu steuern, besonders ge-
fiel, behandeln die nachsten Abschnit-
te den Einsatz der Fernsteuerung in Ei-
senbahnen. Bei dieser Betriebsart kon-
nen zwei Lokomotiven unabhidngig
voneinander auf einem Stromkreis
fahren. Auflerdem ermoglicht die An-
lage das Schalten von Weichen und
Signalen vom Sender aus.

Aufbau

Die Anlage besteht aus einem Hand-
sender und einem Empfédnger, der je
nach Bedarf zwei Servos oder zwei
Motoren oder einen Servo und einen
Motor ansteuert. - Aullerdem stehen
noch zwei Schaltkanile (Digitalkanile)
zur Verfiigung.

Der Sender

Der Sender ist mit dem ICLM 1871
aufgebaut, wodurch der Schaltungs-

34

Funldemsteuerzinlage

" | Geschwindigkeitseinstellung der Loks

Seit einiger Zeit wird eine Funkfernsteueranlage angeboten, die sich in verschie-
denen Punkten von anderen Fernsteuersystemen unterscheidet. Neben dem sehr
niedrigen Preis gefiel uns an der Anlage Universal die Moglichkeit, Modelleisen-
bahnen iiber Funk zu steuern. Natiirlich konnen auch Flug-, Auto- und Schiffs-
modelle von dieser Anlage in die richtigen Bahnen gesteuert werden.

aufwand recht gering gehalten werden
konnte. Das IC ermdglicht die Steue-
rung von zwei Analog- und zwei Digi-
talkanidlen. Bei der Steuerung einer Ei-
senbahn werden die Analogkanéile zur

~ |was den Kanilen 50, 51, 52 und 53 ent-
| |spricht. Wer mit der Fernsteuerung
. |nicht nur eine Eisenbahn, sondern
| |auch andere Modelle steuern will und

:‘_- eigentliche Empfianger-IC LM 1872 so-
+ | wie das Servo-IC NE 544, das eine Lei-

' |Um einen relativ storunempfindlichen

| | vergrofern.

und die Digitalkandle zum Schalten
der Weichen und Signale verwendet.

Betrieb zu gewihrleisten, arbeitet der
Sender im 40 MHz-Band, wobei zwi-
schen folgenden Frequenzen gewéhlt
werden kann: 40,665MHz, 40,675
MHz, 40,685 MHz und 40,695 MHz,

deshalb eine groflere Senderleistung
benétigt, kann die Ausgangsleistung
des Handsenders mit einer PA-Stufe

Der Empfianger

Der Empfianger benétigt zwei ICs: das

stungsbriicke ansteuert, aus der wie-
derum der Motor gespeist wird. Der
Briicke kénnen Strome bis zu 3 A ent-
nommen werden, wobei jedoch bei
stindigem ‘Vollastbetrieb’ die Transi-
storen gekiihlt werden miissen. Dies
geschieht durch Anschrauben von Alu-
klotzen von 6 mm Dicke an die ent-
sprechenden Transistoren.

Da die Motoren der Lokomotive eine
groBere Spannung bendtigen, als die
ICs vertragen konnen, mul} die Be-
triebsspannung der ICs mit einem
Spannungsregler-IC auf 6 V reduziert
werden. Die Versorgung der Briicke
geschieht direkt aus der Fahrspan-
nung, die bei dieser Anwendung der
Fernsteuerung konstant 16V . . . 18V
betrigt. Die Regelung des Fahrmotors

Filter

Bild 1. Schaltplan des Handsenders.

== Q
,1.5_0"1 o.gpl_‘ 180 { 40,68 MHz
1 11 . 20:% 68
18 17 16 15 14 13 12 11 10 I
LM 1871 4Lk7 gVolt
12 3 4 5 6 7 8 9 (15-18mA)
oolk [500% l o:LED
T T2 220k
Dig' -O"P
150k ==
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Bild 2. Schaltbild des Empfangers mit ange-
schlossener Leistungsbriicke.

7815

Leistungs

Briicke

Die einsatzbereite Empféngerplatine

Impulswandler

geschieht durch Pulsbreitenregelung,
wodurch sehr gute Anfahreigenschaf-
ten gewdihrleistet sind. Die Schaltung
bietet auch die Mdoglichkeit, die An-
fahrgeschwindigkeit weiter zu reduzie-
ren, indem der Pin 8 des NE 544 iiber
ein Trimmpotentiometer von 250 Ohm
an Masse gelegt wird. Durch Verstellen
des Trimmers kann nun die richtige

Daf3 die Antriebsmotoren der Loko-
motive entstért werden miissen, ist
selbstverstdndlich. Das geschieht im
einfachsten Fall durch einen kerami-
schen Kondensator mit 20 nF, der pa-
rallel zu den Motoranschliissen gelegt
wird. Reicht diese Entstérung nicht
aus, muf} ein bipolarer 5 uF/10V Elko
(oder zwei 10uF/10 V Elkos gegen-

Wenn man Weichen und Signale eben-
falls fernsteuern will, so muf3 an die
Pins 7 bzw. 9 des LM 1872 ein Digital-
verstiarker angeschlossen werden. Die-
ser Verstdarker steuert einen Elektro-
magneten. Dieser Magnet sollte an der
Unterseite der Lokomotive befestigt

Anfahrgeschwindigkeit herausgefun- |sdtzlich gepolt, in Reihe geschaltet)
den werden. dem Motor parallelgeschaltet werden. | Der Impulswandler und Verstérker
LK7
T
Lk7 1k 1k 120k 2k2h1 3 1...T6 BC239B
R
1 7 | 62R » 4”71 T3 15 *—-N—Q BD675
- Sl -l | — ) INL1L8
00/ T1 T
10V ‘ .
10k 10k T4
N = 1.111.%3
k7 JATA:]
10k 100K 10k[] 2k2
p
REED-dD w22l =22y
Kontakt T J\_
Bild 3. Impulswandler und Verstérker.
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Fernsteuerung-Universal

werden, damit er die zwischen den
Gleisen zu montierenden REED-
Schalter betédtigen kann. Die Kontakte
dieses Schalters sind an den Impulsfor-
mer angeschlossen, damit aus den un-
regelmafigen  Schaltimpulsen  der
REED-Kontakte saubere Impulse fiir
die Weichen und Signale werden. Da-
mit deren Erregerspulen auch sicher
anziehen, befindet sich auf der Impuls-

6V BD

2k2 136

1k 2

|

Bild 4. Anschluf} eines Digitalverstarkers
an den Empfénger.

wandlerplatine auch ein Impulsverstar-
ker, der ein sicheres Schalten gewéahr-
leistet.

Variationen

Die Fernsteuerung Universal wird ih-
rem Namen gerecht, denn sie 146t sich
an das zu steuernde Modell optimal
anpassen. Die Grundversion ist fiir die
Ansteuerung von einem Servo und ei-
nem Motor ausgelegt. Zwei Digitalka-
nile stehen ebenfalls zur Verfiigung,
konnen jedoch ohne Digitalverstarker
nur Lasten von max. 80 mA schalten.
Sollen grofere Strome geschaltet wer-

Bild 5. Digitalverstarker fiir erhohte Ver-
sorgungsspannung.

‘-Hg;!p

Leistungs- |,

Bild 6. So wird eine zweite Leistungsbriicke
anstatt eines Servos an den Empfinger an-
geschlossen.

+
Z Servg_
1 1 1 1
14 13 1

39k

Bild 7. Schaltbild fiir den Anschluf} eines
zweiten Servos statt der Leistungsbriicke.

den, muf} ein Digitalverstdrker nach
Bild 4 oder Bild 5 dem IC nachgeschal-
tet werden.

Sollen im Modell zwei Motoren gesteu-
ert werden, kann eine zweite Lei-
stungsbriicke, wie in Bild 6 gezeigt, an
den Empfinger angeschlossen werden.
Der umgekehrte Fall, zwei proportio-
nal gesteuerte Servos, kann mit der
Schaltung nach Bild 7 realisiert wer-
den.

Einkaufshinweis

Die Fernsteuerung UNIVERSAL kann
von der Firma Hiitter KG, Mathil-
denstr. 42, 8500 Niirnberg, bezogen
werden.
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n den letzten Jahren ist in

der elektronisch-funktech-
nisch orientierten Fachpresse
haufiger der Begriff Atomnor-
mal oder Cisium-Atomnormal
aufgetaucht. Diese Arbeit ver-
sucht, Aufbau und Funktion,
spezielle Eigenschaften und
Einsatz dieser kommerziellen
Gerite darzustellen. Das
Schwergewicht liegt dabei in
der Beschreibung der elektroni-
schen Komponenten.

Cs-Standards wurden etwa seit
Kriegsende vor allem in den
USA entwickelt. Durch standi-
ge Verbesserung haben heutige
Gerate ein Gewicht von nur
noch ca. 30 kg erreicht, nehmen
eine elektrische Leistung von
weniger als 50 W auf, ermogli-
chen 4. ..5 Jahre Dauerbetrieb
mit demselben Cs-Rohr und ko-
sten etwa 100000,— DM.

Die Zahl der weltweit eingesetz-
ten Gerite diirfte zur Zeit bei
1500...2000 liegen. Als Her-
steller sind bis heute die Firmen
Hewlett Packard, Oscilloquartz
und Rohde & Schwarz auf dem
Markt erschienen. Da HP mit
Abstand die meisten Geréate
hergestellt und verkauft hat,
stiitzt sich die vorliegende Be-
schreibung im wesentlichen auf
das weitverbreitete Standard-
modell HP 5061 A ab.

Das Prinzip

Hauptkomponenten eines Cs-
Atomnormals sind ein hochsta-
biler Quarzoszillator und ein
Cs-Resonator. Wie jeder Quarz
unterliegt auch der hier verwen-
dete einer Temperaturabhin-
gigkeit und der Alterung. Wih-
rend erstere durch moderne
Temperaturregeleinrichtungen
oder auch durch Unterbringung
in temperaturstabilen Rdumen
(z.B. einige Meter unter der
Erdoberfliche) gut zu beherr-
schen ist, gibt es noch keinen
geeigneten Weg, die Alterung
automatisch vollstindig auszu-
gleichen. Ein Schritt in diese
Richtung stellen zum Beispiel
Einrichtungen dar, die den
Quarz tédglich um den Betrag
der angenommenen Alterung
automatisch verstellen.

Der Cs-Resonator hingegen én-
dert seine Resonanzfrequenz
nicht und kann daher innerhalb
einer speziellen Phasenregel-
schleife fortlaufend den Aus-
gleich der Quarz-Alterung
durch Nachstellung vorneh-
men. Das stark vereinfachte
Blockschema nach Bild 1 14Bt
erkennen, daB der Quarzoszil-
lator die hochstabile Ausgangs-
frequenz liefert, obwohl die

elrad 1983, Heft 4

Die Zeitmaschine
Das Casium-Atomnormal und seine Elektronik

Zu den Glanzleistungen der modernen Elektronik ziahlt zweifellos
das Cisium-Atomnormal. Aber wie das heute mit komplizierten
elektronischen Geriten so ist: Die Medien berichten iiber die wun-
dersamen Leistungen, aber nur selten stofit man auf fundierte Be-
richte, die auch das ‘Wie’ beleuchten.

Dieses ‘Wie’ ist beim Atomnormal so interessant, dafl man als
Elektroniker nicht dariiber hinwegsehen kann. Wie hier allge-
meinphysikalische und atomare Phinomene mit elektronischen
Mitteln radikal ausgeschopft werden, um die Zeit in den Griff zu
bekommen, wie schliefilich sogar die alles entscheidende Grofie,
namlich ein Kennwort des Ciasiumatoms, definiert beeinflufit
wird, um auch die letzte, die 14. Stelle hinter dem Komma zu be-
stimmen — dieser Ideenreichtum macht das Atomnormal zu einer
Trickkiste, in die wir hier einen langen Blick tun.

Ausgang
(5 MHz)
Quarz- Frequenz- Cs-
Oszillator Aufbereitung Resonator

Nachstellspannung

Filter

Bild 1. Die wesentlichen Funktionseinheiten des Zeitnormals. Ein vom
Cs-Resonator stabilisierter Quarzoszillator erzeugt das 5 MHz-
Zeittaktsignal.

Funktion des gesamten Fre-
quenznormals wesentlich vom
Cs-Resonator bestimmt wird.

Der Name Atomfrequenz- oder
-zeitnormal rithrt davon her,
daB} im Gerét eine bestimmte
Resonanzerscheinung im Ci-
sium-Atom ausgenutzt wird.
Unter den vielen verschiedenen
moglichen Zustdnden, die das
Valenz-Elektron des Cs-Atoms
annehmen kann, werden 2 be-
stimmte ‘herausgegriffen’. Die-
se unterscheiden sich durch ei-
nen kleinen Energiebetrag, und
damit erfolgt der Ubergang
zwischen beiden durch Auf-
wendung oder Abgabe eines
Energiequants der Frequenz
9,192 631771.6 GHz. Diese
Frequenz liegt mit sehr hoher
Konstanz fest.

Die Aufgabe der Elektronik-
komponenten:

— Synthesizer,

— Phasenmodulator und

— Harmonischen-Generator
besteht nun darin, aus der
5MHz-Frequenz des Quarz-
oszillators eben diese Frequenz
zu erzeugen. Im Cs-Resonator
wird diese Frequenz mit der Re-
sonanzfrequenz des Cs-Atoms
verglichen.

Der Quarzoszillator

Das Blockschema des Quarz-
oszillators ist in Bild 2 gezeigt.
Der S MHz-Quarzoszillator ent-
hélt im Thermostatgehduse den
eigentlichen Oszillator mit Fre-
quenz-Nachzieheinrichtung,
den AGC-Verstarker mit 2 Re-
sonanzkreisen, den Tempera-
tur-Regelverstarker und die
Heizung sowie innerhalb des
AuBenbehilters ein zusitzliches
SMHz-Quarzfilter, den Puffer-
verstarker und die Spannungs-
regelung.

Eine wesentliche Malinahme
zur Stabilisierung der Frequenz
eines Quarzoszillators ist gene-
rell die Regelung der Schwing-
amplitude auf einen konstanten
Wert. Als Frequenz-Ziehele-
ment arbeitet eine Kapazitits-
diode, die durch 2 Spannungen
beeinfluflt wird: eine Potentio-
meterspannung zum Nachstel-
len in Schritten von 1 - 107"
iiber einen Gesamtbereich von
5-10~* und die Regelspan-
nung der Phasenregelschleife.
Zusatzlich existiert ein Trimm-
kondensator, der eine Grobver-
stellung tiber ca. 1-107° er-
laubt.

Die Alterung des Quarzoszilla-
tors selbst betrdgt maximal
5-107'"%/Tag. Die Tempera-
turabhangigkeit des Quarzoszil-
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Bild 2. So prisentiert sich die Gesamtanlage beim naheren Hinsehen. Der Phasendetektor liefert iiber einen Addierer und den Integrator die Nachstell-
spannung fiir den hochstabilen Quarzoszillator rechts oben im Bild. Der iiberwiegende Teil der Elektronik einschliellich des Cs-Rohres dient zur Erzeu-

Termastat

Aufienbehalter

lators im Thermostat belduft
sich  im Temperaturbereich
0°C...+50°C auf weniger als
2,5-107°. Die Entkopplung
der Oszillatorschaltung vom
Ausgang durch AGC- und Puf-
ferschaltung ist so hoch, daf
die Frequenzidnderungen bei
Lastvariation zwischen Kurz-
schlul und Leerlauf am Aus-
gang unter 2 - 107" bleiben.

Auf die AGC-Schaltung folgt
der Pufferverstirker, bestehend
aus einer Eingangsstufe, dem
5MHz-Quarzfilter, dessen Auf-

zisionsanwendungen stoérende
(breitbandige) Rauschen der
vorhergehenden Stufen zu ver-
ringern, sowie einer abgestimm-
ten Ausgangsstufe mit Reso-
nanziibertrager.

Die Solltemperatur des Ther-
mostaten wird vom Hersteller
so festgelegt, dafl verbleibende
Temperaturschwankungen am
Quarz minimale Frequenzédnde-
rungen hervorrufen.

Frequenzaufbereitung:
Gigahertz auf
Zehntelhertz genau

Wie schon kurz erw#dhnt, mul}
die Frequenzaufbereitung so er-
folgen, daB 9,192 631771.6
GHz aus exakt 5,0 MHz entste-
hen. Aufgrund dieses unhandli-
chen Zahlenwertes kommt eine
Vervielfachung allein nicht in
Betracht. Vielmehr muf3 die
Addition einer vervielfachten
und einer synthetisierten Fre-
quenz erfolgen. Bild 3 verdeut-
licht das Prinzip.
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gabe darin besteht, das fiir Pra-

Der Synthesizer verwendet ei-
nen 12,631771.6 MHz-Quarz-
oszillator, der durch eine eigene
AGC-Schaltung amplitudensta-
bilisiert wird. Auf der Suche
nach einem geeigneten Teiler-
verhiltnis zwischen SMHz und
12,63... MHz fand man den
Quotienten 1366/3451, d.h.
teilt man 5 MHz durch 1366
und 12,63... MHz durch 3451,
so entsteht dieselbe Frequenz
3,66. .. kHz. Wie 148t sich die-
ser Zusammenhang in der Pra-
xis realisieren?

Die Teilung der Frequenz
5MHz erfolgt in einem 4-stufi-
gen BCD-Teiler. Die 3,66. ..
kHz-Spannung steuert einen
Abtaster. Abgetastet wird die
12,63...  MHz-Schwingung,
von der diese Schaltung jede
3451. Schwingung erfaf3t.
Wenn der erwdhnte Quarzoszil-
lator exakt auf 12,631771.6
MHz schwingt, trifft der Abta-
ster zudem jedesmal dieselbe
Phase dieser Schwingung an, so
daf sein Ausgang immer diesel-
be Spannung liefert. Ein nach-
geschalteter Tiefpall gibt also
einen von Null verschiedenen
Mittelwert der Spannung ab.
Diese Spannung dient zur Fre-

quenzregelung des
MHz-Quarzoszillators.

12,63. ..

Es entsteht somit eine geschlos-
sene Phasenregelschleife, die
den Quarzoszillator auf seiner
Sollfrequenz hélt. Bei der Fest-
legung des Frequenzregelbe-
reichs des Quarzoszillators ist
dann zu beachten, daf} die Ab-
tastung nicht bei jeder 3450.
oder 3452. Schwingung erfolgt,
wodurch das Einrasten der
Phasenregelschleife  ebenfalls
moglich wire. Entsprechend ist
der Regelbereich des Quarz-
oszillators einzuengen. Das be-
deutet andererseits, die Umge-
bungsbedingungen des Quarzes
dirfen sich nur in geringem
Maf} dandern.

Die Frequenzvervielfacher-
schaltung beinhaltet zunichst
einen Phasenmodulator, dessen
Funktion weiter unten beschrie-
ben wird und einen Verdoppler
sowie 2 Verdreifacher (Faktor
18). Die in jeder Stufe entste-
hende Frequenz wird fiir sich
gefiltert. Die Ausgangsfrequenz
betragt 90 MHz, sie gelangt mit
einem Pegel von 4V iiber ein 3-
dB-Anpalfiglied an den Harmo-
nischen-Generator.

Bild 3. Ein aufwendiges, aber notwendiges Prinzip, wenn eine bestimmte,
auf 10 Stellen exakte Frequenz erzeugt werden soll.

9180
Vervielfacher MHz
X 1836
9192, 631 771.6
Quarz - 63
oszillator
5,000...MHz
Synthesizer
12,631 716
MHz

‘Die Physik im Cs-Rohr

Diesem Generator wird die pha-
senmodulierte 90MHz- und
iiber einen 90 MHz-Sperrkreis
die 12,63... MHz-Spannung
zugefithrt. Beide gelangen an
eine Step Recovery-Diode, die
— entsprechend vorgespannt
— ein 90 MHz-Spektrum mit
12,63... MHz-Seitenbindern
erzeugt. Die 102. Harmonische
dieses Spektrums ist die ge-
wiinschte  Frequenz 9,192
631771.6 GHz. Sie wird von
dem Hohlraumresonator, in
dem sich auch das Cs-Rohr be-
findet, aus dem Spektrum her-
ausgefiltert.

Atome, Ionen,
Elektronen:

Wie beschrieben, wurde die 5
MHz-Quarzoszillator-Fre-
quenz so aufbereitet, dal man
von einer Vervielfachung mit
einem starren Faktor sprechen
konnte. Wie wird die erzeugte
9,192... GHz-Frequenz nun
mit der Cs-Resonanzfrequenz
verglichen? Eingangs wurde
kurz geschildert, daB die Fre-
quenz 9,192... GHz der Fre-
quenzdifferenz zwischen 2 be-
stimmten Energieniveaus ElI
und E2 im Cs-Atom entspricht.
Die erzeugte Frequenz von
9,192... GHz gelangt an einen
abgestimmten Hohlraumreso-
nator hoher Giite und baut dar-
in ein elektromagnetisches Feld
auf. Werden Cs-Atome diesem
Feld ausgesetzt, so kénnen sie
durch elektromagnetische
Wechselwirkung ihren Energie-
zustand dndern (E1 «— E2).
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Aktuelles Wissen

Die Wechselwirkung wird be-
sonders stark, wenn beide Fre-
quenzen exakt gleich sind. Das
Funktionsprinzip des Cs-Roh-
res erldutert Bild 4.

im Hohlraumresonator ihren
Zustand von E2 nach El gedn-
dert haben, registriert werden.
Die Stirke des Strahls E1 ist al-
so ein Maf} dafiir, wie genau die

Getter

/ Selektormagnete \

B

Getter

Uy

Cs - Strahl

N
D lonisierer

Cs-Ofen

raumresonator auf.

]TI

9192,...MHz

Bild 4. Der Ramsey-Cs-Resonator weist als Besonderheit einen aufgeteilten Hohl-

In einem sogenannten Cs-Ofen
wird bei der Herstellung ca. 5 g
reines Cs 133, ein gelbes Alkali-
metall, das bei +29°C
schmilzt, eingebracht. Der
Ofen wird elektrisch auf eine
Temperatur von ca.
80°...100°C geheizt. Bei dieser
Temperatur verdampft das Ca-
sium und tritt gebiindelt durch
eine feine Offnung aus.

Die beiden genannten Energie-
zustdnde werden durch das ein-
zelne Valenzelektron verwirk-
licht. Da dieses Elektron wegen
seines schnelles Umlaufs einen
elektrischen Strom und auf-
grund der geschlossenen Bahn
auch ein magnetisches Moment
hervorruft, wird es empfindlich
gegen duBere Magnetfelder. So
kann durch das stark ungleich-
mafige (inhomogene) Magnet-
feld der Selektormagnete A der
ankommende Cs-Strahl in die
Bestandteile der Energiezustén-
de E1 und E2 verschieden abge-
lenkt und rdumlich aufgespal-
ten werden. Der Strahl El ge-
langt auf einen Getter (Auffan-
ger), wihrend E2 in den Hohl-
raumresonator eintritt. Unter
der Einwirkung der Erregerfre-
quenz 9,192. .. GHz édndert ein
Teil der Atome seinen Energie-
zustand von E2 nach El. Dieser
Anteil ist um so hoher, je besser
die Resonanzfrequenz der Ato-
me und die Erregerfrequenz fg.
iibereinstimmen. Am Ausgang
des Hohlraumresonators befin-
det sich wieder eine Selektor-
magnetanordnung  (B), die
ebenfalls beide Energiezustdnde
trennt. Diesmal gelangen die
Atome des Zustands E2 auf den
Getter, wihrend die Atome, die
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genannten Frequenzen iiberein-
stimmen.

Die elektrische Messung dieser
Strahlstidrke ist ohne weiteres
nicht moglich. Daher wird der
Strahl zunéchst auf einen Heil3-
draht-Ionisierer (hot wire ioni-
zer) geleitet, der die auftreffen-
den Atome ionisiert und zu ei-
nem Elektronen-Multiplier
lenkt. Dieser nimmt mit einer
hohen Hilfsspannung von
—2500V eine Verstarkung des
Stromes soweit vor, daf} er aus-
gewertet werden kann. Da die-
ser Strom von der Zahl der Ato-
me im Zustand El abhingt,
entspricht auch seine Starke der
Ubereinstimmung beider Fre-
quenzen.

In Bild 5 ist eine einfache Dar-
stellung der Abhidngigkeit die-
ses Stromes I von der Erreger-
frequenz fg in bezug zur Cs-
Resonanzfrequenz fcs angege-
ben. Wie man erwartet, erreicht
I ein Maximum bei fg; = fe
und nimmt fiir fg,; 2 fcs ab.

I

fErr

sz
Bild 5. Der Strom der Cs-lonen er-
reicht ein Maximum, wenn die Er-
regerfrequenz mit der Cs-Reso-
nanzfrequenz tibereinstimmt.

Da die Erregerfrequenz direkt
mit der Quarzfrequenz 5 MHz
zusammenhangt, kann durch
Variation der Quarzfrequenz
die Resonanzkurve nach Bild 5
iiberstrichen werden. Ein ein-
mal von Hand auf maximalen
Strom abgeglichener Quarz-
oszillator wird allerdings schon
wegen der Alterung die Uber-
einstimmung von fc, und fgr
nicht lange bestehen lassen. Er-
folgt die Alterung des Quarzes
nach hoheren Frequenzen, so
gleitet der Strom I in Pfeilrich-
tung nach geringeren Werten
ab. Eine elektronische Nach-
stelleinrichtung muf3 hingegen
in der Lage sein, I immer auf
Imax nachzustimmen und vor al-
lem zu erkennen, in welche
Richtung I abgenommen hat.

Hierzu dient die oben erwihnte
Phasenmodulation. Auf die
Quarzoszillator-Komponente

(Bild 2) folgt ein Phasenschie-

Wenn die erregende Frequenz
wesentlich vom Sollwert ab-
weicht (b oder ¢), dann wird zu-
niachst der Mittelwert des Stro-
mes geringer. Zusitzlich weist
der Strom die einfache Wech-
selspannungsfrequenz fmoq auf.
Bemerkenswert ist hierbei, dal}
bei gleicher Phasenlage der mo-
dulierenden Spannung die Pha-
senlage der Ausgangsspannun-
gen entgegengesetzt ist, je nach-
dem, ob fg grofer oder kleiner
fcs ist. Damit ist durch die Pha-
senmodulation ein Kriterium
geschaffen, das erkennen lafit,
in welche Richtung fg,r und da-
mit der Quarzoszillator ver-
stimmt wurde. Ein Phasende-
tektor ermittelt dies aus fmod
und der Ausgangsfrequenz f;.

Die 3-dB-Breite der in Bild 6
dargestellten ~ Resonanzkurve
betrdgt groBenordnungsmalig
10kHz. Die Bestimmung des
Maximums ist daher auch fiir

ber, dessen verdnderliches | die elektronische Nachregelung
“I 9,192...GH
...GHz
' oli @ t
R ~——o
Imax
® ©
| ATAT
S o I (O ) ¥
. N
JRE e i
.
| : | |~i|'1'10d L
:o:}® 0 @ |° © 1y Bild 6. Zur Erlaute-
1771 /I' rung des Phasenmo-
g | K ( L dulators und seiner
Mt t t \ i
(aufbereiteten) Aus-
[ 137Hz gangsspannung.
Umod.

Glied eine Kapazitiatsdiode bil-
det. Dieser (spannungsgesteuer-
te) Phasenschieber erhilt eine
sinusférmige 137 Hz-Modula-
tionsspannung von einem Spe-
ziellen Generator. Die Frequenz
am Ausgang des Phasenmodu-
lators pendelt also mit dieser
Modulationsfrequenz frnoa um
den Mittelwert 5,0 MHz, nach
der Aufbereitung dann um den
Mittelwert 9,192... GHz, wie
Bild 6 veranschaulicht.

Der Idealfall liegt vor, wenn die
erregende Frequenz um die
Spitze der ‘Resonanzkurve’
pendelt (Fall a). Der Strom I er-
reicht dabei praktisch das Ma-
ximum. Er enthélt jedoch einen
kleinen Wechselspannungsan-
teil, dessen Frequenz 274Hz
(= 2 - fmod) betragt.

nicht einfach. So wurde der be-
schriebene Resonator durch
den schon in Bild 4 gezeigten,

Entscheidender Schritt:
Der Ramsey-Cs-
Resonator

aufgeteilten Hohlraumresona-
tor (Ramsey-Resonator) er-
setzt, der {ber 2 getrennte
Wechselwirkungsrdume am
Anfang und am Ende des Hohl-
raumresonators verfiigt.

Jeder der zwei Wechselwir-
kungsrdaume veranlafit Atome
des Zustands E2 in den Zustand
El iiberzugehen. Wenn beide
Wechselwirkungsrdume  iiber
die HF-Zufiihrungen phasen-
gleich erregt werden, dann ad-
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dieren sich ihre Einfliisse auf
die Atome. Dies ist sowohl von
der Strahlgeschwindigkeit v als
auch von der Ubereinstimmung
zwischen fg;; und fcs abhéngig.
Der gesamte Resonator ist so
aufgebaut, daf} sich fiir den
weitaus groften Teil des Atom-
strahls — das ist der Teil, der
die mittlere bzw. Durch-
schnittsgeschwindigkeit v auf-
weist — ein Maximum von
Ubergingen ergibt, wenn g, =
fes ist.

Wenn fer von fcs abweicht, so
tritt wihrend der Durchlaufzeit
t zwischen dem ersten und dem
zweiten Resonator eine Dre-
hung der Erregerphase ¢ =
27 (ferr—fcs) - t auf. Diese Pha-
sendrehung bewirkt, wenn sie
+ oder —180° erreicht, ein Mi-
nimum an Ubergingen links
und rechts des Maximums. Bei
grofler werdender Frequenzab-
weichung erreicht ¢ den Wert
+ oder —360°. Es entstehen
Nebenmaxima usw. Wegen der
uneinheitlichen Strahlgeschwin-
digkeit v (und daher uneinheit-
lichen Durchlaufzeiten t) neh-
men die Hoéhen der Maxima
schnell ab. Man erhalt die sog.
Feinstruktur nach Bild 7.

Die Breite des mittleren Maxi-
mums liegt bei ca. 0,3 kHz. Die
dquivalente Resonanzkreisgiite
des Ramsey-Resonators errech-
net sich daraus zu:

Q =9,2GHz/0,3kHz ~ 3 10".

Auf der scharfen Spitze dieser
Resonanzkurve ist das Maxi-
mum relativ leicht zu finden
und durch die Automatik nach-
zustellen.

Bild 8 veranschaulicht als
Schnittbild den Aufbau eines
Cs-Strahlrohrs. Der Ramsey-
Resonator ist deutlich zu erken-
nen.

Am Ausgang des Cs-Rohres ge-
langt an einen mehrstufigen
Elektronen-Multiplier ein Io-

Abschirmung

Einkopplung
9,192...GHz

\

Elektronen
Multiplier

lonen -
strahl

g

lonisierer

Selektor-
magnete

Bild 8. So stellt sich
das Cs-Stahlrohr mit
dem Ramsey-Resonator
im Schnittbild dar.

nenstrom, den dieser in einen
Elektronenstrom  umwandelt
und verstdrkt. Das Signal des

Die Regelelektronik

Elektronen-Multipliers wird
von der Regelelektronik auf 3
Kriterien untersucht:

— Mittelwert des Strahlstroms,
— Amplitude der Frequenz
2 - fmoa (2. Harmonische),

— Phasenlage der Frequenz

fmod-

Der Mittelwert ist ein Gleich-
strom. Er gibt vor allem Auf-
schluf} iiber das Lebensalter des
Rohres, da mit dem Cs-Vorrat
im Cs-Ofen auch der Cs-Strahl
abnimmt. Der Strahlstrom
kann mit einem Instrument an-
gezeigt und iiberwacht werden.

Aus dem Wechselspannungsan-
teil des Strahlstroms wird die
2. Harmonische 274 Hz ausge-
filtert und angezeigt. Die 2.
Harmonische tritt — wie Bild 6
zeigt — nur auf, wenn an der
Spitze der Resonanzkurve gear-
beitet wird. Die Amplitude der
2. Harmonischen nimmt zu,

¥ N
! A\
N ] ‘ gu40,3kHz
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e \[/ N
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raumresonators.
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Bild 7. Zur Feinstruktur und zur Resonanzkreisgiite des Ramsey-Hohl-

wenn die Kurve spitzer wird,
d. h. wenn die Giite steigt.

Die ebenfalls herausgefilterte
Frequenz 137 Hz gelangt an den
Phasendetektor, der einen Ver-
gleich mit der urspriinglichen,
phasenmodulierenden  Span-
nung durchfiihrt. Fiir die Wahl
dieser Frequenz war malige-
bend, daB sie nicht beeinflufit
werden darf durch die Netzfre-
quenzen 50Hz (Europa) und
60Hz (USA) und ihre Oberwel-
len, ferner durch mechanische
Erschiitterungen, die in Flug-
zeugen, Schiffen und Kraft-
fahrzeugen auftreten. Als opti-
mal erwies sich die Frequenz
137 Hz. Bild 2 zeigt die Erzeu-

-gung dieser Frequenz. Ein am-

plitudengeregelter Oszillator ar-
beitet auf 274 Hz. Seine Aus-
gangsfrequenz wird durch 2 ge-
teilt und gefiltert.

Die Ausgangsspannung des
Phasendetektors wird iiber ei-
nen Summierer an einen Inte-
grator gefithrt. Der Summierer
erhélt zusétzlich eine Stellspan-
nung, mit der die Regelspan-
nung beeinflufit werden kann,
z.B. um die von der Quarz-Al-
terung hervorgerufene Ande-
rung der Regelspannung von
Hand auszugleichen. Der Inte-
grator liefert direkt die Regel-
spannung fiir den Quarzoszilla-
tor. Die Zeitkonstante des Inte-
grators ist normalerweise auf ei-
ne Sekunde eingestellt.

Ausgangsfrequenzen

Die von dem Gerit gelieferten
Ausgangsfrequenzen betragen
5 MHz, 1 MHz und 100 kHz.
Den Abschluf} eines Frequenz-
teiler- und Verstdrkerzuges bil-

det jeweils ein Schwingkreis,
um das breitbandige Rauschen
der vorhergehenden Stufen ein-
zuschranken. Zusitzlich wer-
den die 3 Ausgangsfrequenzen
gleichgerichtet und koénnen
durch das Anzeigeinstrument
iberwacht werden.

3x Elektronik
im Cs-Rohr

Bisher wurde davon ausgegan-
gen, dafl die Cs-Resonanzfre-
quenz absolut festliegt. Das gilt
jedoch nur, solange ein auf die
Cs-Atome einwirkendes Ma-
gnetfeld konstant oder Null ist.
Der erwihnte Ubergang zwi-
schen den Energieniveaus E2
und El zeigt bei Anwesenheit
eines magnetischen Gleichfel-
des eine Aufspaltung, wie sie
Bild 9 verdeutlicht. Die betref-
fenden Niveaus sind durch die
Quantenzahlen:

F; mg = (4; 0) und (3; 0)

gekennzeichnet. Man erkennt
zudem, daB die Energiediffe-
renz mit steigender Magnetfeld-
starke wichst. Dasselbe gilt da-
her fiir die Cs-Resonanzfre-
quenz. So ist durch ein definier-
tes Magnetfeld eine geringfiigi-
ge Frequenzbeeinflussung mog-
lich. Diese Tatsache ist tber-
haupt die Voraussetzung dafiir,
daB das oben erwihnte Teiler-
verhiltnis des  Synthesizers
exakt festgelegt werden kann.
Das erforderliche Magnetfeld
wurde zu 60 mGs (Milligauss) |.
definiert. Es ist leicht auf die-
sem Wert zu halten, so daf} sich
aus dieser EinfluBnahme auf
die Frequenz kein Nachteil fiir
die Stabilitat ergibt.

Innerhalb eines moglichen
Ubergangs von F = (3) < (4)
darf sich die magnetische
Quantenzahl my um %1 oder 0
andern (atomphysikalisches
Gesetz). FrequenzmaBig be-
nachbart sind naturgemal die
Uberginge mit gleichbleibender
Quantenzahl mg, also z.B.
(3; 3) — (4; 3) oder 3; —1) —
(4; —1). Die Frequenzdifferenz
zu den direkt benachbarten
Ubergingen (3; 1) — (4; 1) und
(3; —1) — (4; —1) betragt ca.
43 kHz, so daf} eine Frequenz-
trennung einwandfrei moglich
ist. Da jedoch auch die anderen
Ubergange tatsachlich auftre-
ten, vermindert sich die Zahl
der erwiinschten Uberginge
und Atome (4; 0) — (3; 0) auf
etwa V7.

Fortsetzung auf Seite 70
elrad 1983, Heft 4
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Die Flexibilitat der Programmiersprache BASIC 1463t dem
Programmierer mehrere Moglichkeiten offen, bestimmte
Funktionen in einem Programm zu realisieren. Oft fiihren
mehrere Wege zum Ziel, die sich jedoch in Lesbarkeit, Re-
chengenauigkeit, Benutzerfreundlichkeit und Schnelligkeit
unterscheiden, wobei ein gutes Programm natiirlich allen
Kriterien gerecht werden sollte.

Als ‘gut lesbar’ bezeichnet man ein Programm, wenn das
Listing — aufler vom Programmierer selbst — auch von
anderen leicht verstanden werden kann. Obwohl die mei-
sten Hobby-Programmierer Programme ausschlieBlich fiir
den eigenen Gebrauch schreiben, ist ‘Lesbarkeit’ auch hier
ein Punkt, der nicht vernachlissigt werden sollte. Oft tau-
chen Schwierigkeiten auf, wenn man versucht, eigene Pro-
gramme einige Zeit nach Erstellung nachzuvollziehen.

Etwas anders sieht das bei Graphik-Programmen aus, in
denen ‘Bewegung’ simuliert werden soll. Die hierfiir erfor-
derliche Schnelligkeit (um fliefende Bewegungen zu reali-
sieren) hat natiirlich Vorrang vor der Lesbarkeit. Pro-
gramme wie ‘Space Invaders’ und ‘Pinball’ werden teil-
weise in Maschinencode geschrieben, um die erforderliche
Schnelligkeit zu erreichen.

Der Grofteil der Hobbyprogrammierer zieht jedoch BA-
SIC dem etwas abstrakten Hex-Dump vor. Mit entspre-
chender Sorgfalt beim Entwerfen der Programmteile, bei
denen ‘Zeit’ das hochste Kriterium ist, lassen sich auch in
dieser Programmiersprache relativ kurze Programmlauf-
zeiten erzielen.

Zeitsparende Techniken

Dieser Artikel gibt Hinweise, wie Sie BASIC-Programme
gestalten miissen, um sie schneller zu machen. Die Verfah-
ren lassen sich natiirlich nicht nur in Graphik- und
Steuerprogrammen einsetzen. Man sollte sich jedoch be-
wullt sein, daf} sich Schnelligkeit oft negativ auf die Les-
barkeit eines Programms auswirkt.

Ein Unterprogramm, das Bewegung auf den Bildschirm
bringt (z. B. bei Spielprogrammen) enthélt meistens eine
oder mehrere Programmschleifen. Dabei wird das Symbol
(Mannchen, Ufo usw.) immer wieder auf den Bildschirm
geschrieben, wobei sich seine Position schrittweise dndert.

elrad 1983, Heft 4

Passiert dies schnell genug, wird eine kontinuierliche Be-
wegung vorgetauscht. Bei einer zu langsamen Programm-
schleife erkennt man jedoch einzelne Vorgéinge wie das
Loschen des alten und das Schreiben des neuen Symbols.

Der Erfolg oder Miflerfolg eines solchen Programms
héngt also zum gréBten Teil davon ab, wie die Befehle und
welche innerhalb dieser Schleife benutzt werden.

In den folgenden Beispielprogrammen werden FOR...
NEXT-Schleifen verwendet, um die Durchlaufzeit ver-
schiedener Routinen zu vergleichen, die zwar gleiche Auf-
gaben erfiillen, jedoch unterschiedlich strukturiert sind.

Die erste Technik ist leicht einzusehen, wird jedoch gerade
von Anféingern oft nicht beachtet. Es ist nicht nur eine
‘speed-up’-Technik, sondern etwas, was man bei jeder
Programmentwicklung berticksichtigen sollte: Man ver-
meide es, in Schleifen Befehle einzufiigen, die lediglich
einmal ausgefiihrt werden miissen.

a) 10 FORY=1TO 32
20 FOR X=1TO 64
30 Q= SQR(XT2 + Y12)
40 NEXT X
50 NEXT Y
(Laufzeit 298 s)

In dieser ziemlich langsamen Routine (bedingt durch die
Wurzel- und Quadratfunktion) wird Y12 in Zeile 30
2048mal berechnet, obwohl nur 32 Berechnungen notwen-
dig wéren. Dies 14Bt sich dadurch verbessern, daf} diese
Anweisung aus der Schleife herausgenommen wird.

b) 10 FOR Y=1 TO 32
15 Y2= Y12
20 FOR X=1TO 64
30 Q= SQR(Y2 + X12)
40 NEXT X
50 NEXTY
(Laufzeit 202 s)

Der Zusatz in Zeile 15 und die Anderung in Zeile 30 bewir-
ken eine Zeitersparnis von fast 3! Der Wert von X12 muf}
jedoch weiterhin 2048mal berechnet werden, da das ‘X’
64mal in jedem der 32 Durchgéinge wechselt.

Wird eine Konstante oft benétigt, wie es in Schleifen ja oft
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der Fall ist, ist es sinnvoller, erst eine Variable gleich die-
sem Wert zu setzen und in der Schleife dann die Variable
zu benutzen.

¢) 10 FOR X=1 TO 3000
20 P=P+1
30 NEXT X
(Laufzeit 12,4 s)

d 5 A=1
10 FOR X =1 TO 3000
20 P=P+A
30 NEXT X
(Laufzeit 11,3 s)

Das Zufugen von Zeile 5, in der der Variablen A der Wert
1 zugewiesen wird, und eine Anderung in Zeile 20 verrin-
gern die Laufzeit bei diesem Programm um mehr als 1 s.

BASIC-Interpreter ben6tigen weniger Zeit, um in ihrem
Speicher den Variablenwert zu finden, als irgendeine Zahl
aus der dezimalen FlieBkommadarstellung in den vom
Rechner geforderten Bindrcode umzuwandeln. Mit dieser
Kenntnis lassen sich Programmlaufzeiten gerade dann er-
heblich verkiirzen, wenn mehrere Konstanten dieser Art in
einer Schleife Verwendung finden.

Im allgemeinen kann man bei NEXT-Anweisungen die In-
dexvariable einfach weglassen. Dies geht zwar auf Kosten
der Lesbarkeit, verkiirzt jedoch die Laufzeit.

e) 10 FOR X=1 TO 5000
20 NEXT X
(Laufzeit 6,6 s)

f) 10 FOR X=1 TO 5000
20 NEXT
(Laufzeit 5,5 s)

Das Weglassen der Indexvariablen (X) bringt einen Zeitge-
winn von fast 20 %.

‘NEXT’ ist deshalb schneller als ‘NEXT X’, weil der Com-
puter bei f) nicht erst {iberpriift, ob das ‘X’ mit der in der
FOR...TO...-Anweisung deklarierten Variablen iiber-
einstimmt. Diese Information ist bereits im Stack gespei-
chert. Selbst bei mehreren FOR-NEXT-Schleifen wird des-
halb die richtige Reihenfolge eingehalten.

Einige BASIC-Versionen akzeptieren jedoch nicht die ein-
fache NEXT-Anweisung und melden einen ‘Syntax
Error’. Ob lIhr BASIC dazugehort, konnen Sie leicht mit
Hilfe von f) iiberpriifen.

Mehr iiber FOR

Addition und Subtraktion werden schneller ausgefiihrt als
Multiplikation und Division und letztere wieder schneller
als T, SQR, SIN, LOG usw. Oft erhalt man durch alterna-
tive Funktionen das gleiche Rechenergebnis, spart dabei
aber Zeit.

g) 10 B=2
20 FOR A=1 TO 3000
30 C=A % B
40 NEXT

(Laufzeit 12,6 s)

h) 20 FOR A=1 TO 3000
30 C=A+A
40 NEXT
(Laufzeit 9,7 s)
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Bei beiden Routinen ist das Ergebnis eine Verdopplung des
Wertes der Variablen A. Da in h) aber addiert wird, ist die-
ses Programm schneller. Ersetzt man B=2 durch B=3
und dndert Zeile 30 von h) in C= A+ A+ A, erhélt man
fiir beide Programme Laufzeiten von 12,6 s. Dies zeigt al- |
so, dafBl die alternative additive Ausfithrung lediglich bei
Verdopplung von Variablenwerten effektiver ist.

Fiinfte Verbesserung

Wie schon angedeutet, bearbeitet BASIC die T-Anwei-
sung, also das Berechnen von Potenzen, ziemlich langsam.
Wenn es sich beim Exponenten um nicht zu grofle ganze
Zahlen handelt, empfiehlt es sich, auf Multiplikation um- |
zusteigen.

i) 10 FOR X=1 TO 1000
20 A= X712
30 NEXT
(Laufzeit 52,9 s)

j) 10 FOR X=1 TO 1000 \
20 A= X*X |

30 NEXT |
(Laufzeit 4,5 s) ‘

|

\

Die Zeitdifferenz ist betrachtlich. Entfernungsberechnun-
gen mit Hilfe des Satzes von Pythagoras (C=
SQR(A * A + B*xB)) ist ein Anwendungsbeispiel fiir diese |
Technik. Sogar bei groBem Exponenten hat die Multipli-
kation noch Vorteile zu verbuchen. Ersetzt man Zeile 20
durch

i) 20 A=XT"5 |
i) 20 A= XFHXEKXFKXKX |
|
!

erhilt man Programmlaufzeiten von 52,0 s und 10,7 s: ein
klarer Vorteil fiir die Grundrechenart.

Nicht ganz so einfach 148t sich die auch recht zeitaufwen-
dige SQR-Funktion ersetzen. Wo der Erfolg eines Pro- |
gramms aber von der Quadratwurzel abhéngt, bietet sich |
als einzige Alternative eine ‘look-up’-Tabelle an, in der die |
Werte einzelner Wurzeln gespeichert werden. Eine solche |
Tabelle 148t sich durch folgendes Programm in ein Array ‘
laden:

k) 10 DIM S(200) |
20 FOR X=1 TO 200 !
30 S(X)= SQR(X) f
40 NEXT |

Das nicht gerade schnelle Ladeprogramm wiirde einmal |
‘bei Programmstart durchlaufen. Anschliefend standen die |
Quadratwurzeln fiir ganzzahlige Ausdriicke =200 zur |
Verfiigung und konnten direkt abgefragt werden:

) 50 FOR X=1TO 200
60 A= S(X)
70 NEXT
(Laufzeit 1,0 s)

Wird Zeile 60 durch A= SQR(X) ersetzt, ergibt sich eine
Laufzeit von 10,5 s.

Dieses Verfahren eignet sich natiirlich nur, wenn Wurzeln
aus vorher schon bekannten Grof3en berechnet werden sol-
len. Fiir das Array wird jedoch zuséatzlicher Speicherraum
benoétigt. Dies kann dadurch reduziert werden, daf Sie In-
teger-Arrays verwenden, wenn Ihr Computer dies zuladf3t. |

elrad 1983, Heft 4
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computing today

Diese Technik konnte z. B. in a) angewandt werden. Die
Routine zum Laden des Arrays lautet:

m) 1 DIM S(64,32)
2 FOR X=1 TO 64
3 X2=X%X
4 FORY=1TO 32
5 S(X,Y)= SQR(X2+Y*Y)
6 NEXT
7 NEXT

Programm a) kann nun so umgeschrieben werden, daf} alle
bisher erwéhnten, fiir dieses Beispiel relevanten ‘Speed-
up’-Techniken eingesetzt werden.

n) 10 FOR Y=1 TO 32
20 FOR X=1TO 64
30 Q= S(X,Y)
40 NEXT
50 NEXT
(Laufzeit 14,1 s)

Die Verbesserung der Laufzeit gegeniiber den 202 s in Bei-
spiel b) wird hauptsichlich dadurch erreicht, daB} die T-und
SQR-Funktionen ersetzt wurden.

Zugaben

Es gibt noch weitere Techniken, die jedoch nur geringen
Einfluf} auf die Programmlaufzeit haben und sich nur bei
sehr zeitkritischen Programmen bemerkbar machen.

Variablen werden vom BASIC-Interpreter in eine Varia-

So lotet man den COBOLD-Computer
zusammen

Das Selbstbauen ist ein zentraler Punkt des COBOLD-
Konzepts. Ein Computer fiir universelle Anwendungen,
mit dem man eigene Ideen — auch ausgefallene — ver-
wirklichen kann, darf fiir den Anwender kein ‘Buch mit
sieben Siegeln’ sein. Wer seinen COBOLD selbst zusam-
menstrickt, kriegt den notigen heilen Draht zur Technik
des Computers. Er wird nicht zégern, dem kompliziert er-
scheinenden Apparat notfalls noch einmal mit dem Lot-
kolben auf die Platinen zu riicken, falls fiir eine spezielle
Anwendung Anderungen niitzlich sind. Ein ‘Computer
zum Anfassen’ — trotz raffinierter Technik — soll der
COBOLD sein.

Allerdings, auf ein paar Erfahrungen im Zusammenléten
miifiten Sie schon zuriickblicken kénnen. Wenn es Ihnen
bisher nicht gelungen ist, eine Schaltung vom Format eines
elrad-Wochenendprojekts auf Anhieb fehlerfrei aufzu-
bauen, dann sollten Sie zumindest die Prozessorkarte fer-
tig kaufen. AuBBerdem brauchen Sie unbedingt einen Lot-
kolben mit feiner Spitze und Elektronik-Lot guter Quali-
tédt. Fiithren Sie die Lotarbeiten mit grofiter Sorgfalt aus.
Die Fehlersuche bei einem nicht funktionsfahigen Compu-
ter ist sehr schwierig.

Stichwort Qualitét: Es ist ohne professionelle Hilfsmittel
unmoglich, die Prozessor-Platine herzustellen, die iibri-
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blen-Tabelle abgespeichert, und zwar in der Reihenfolge, |
in der sie im Programm auftauchen. Lautet die erste Zeile
Zoht

10 A=5:B=7

so wird A an erster und B an zweiter Stelle der Variablen- |
Tabelle gespeichert. Sobald sich der Wert einer Variablen
andert, sucht der Interpreter die Tabelle systematisch von
oben nach unten nach dieser Variablen ab. Man konnte al-
so in der ersten Programmzeile schon alle benétigten Va-
riablen festlegen, und zwar in der Reihenfolge, wie sie am
hédufigsten benotigt werden.

In sehr langen Programmen ist es sinnvoll, Unterprogram- |
me an den Anfang zu setzen. Dies steht zwar im Gegensatz
zur iblichen Praxis, hat jedoch den Vorteil, dafl die |
Sprungadressen schneller gefunden werden. Bei der An- |
weisung GOSUB 1000 vergleicht der Interpreter jede Zei- |
lennummer von der ersten Zeile an, bis er Zeile 1000 ge-
funden hat.

Setzt man mehrere Befehle in eine Zeile, anstatt fiir jeden
Befehl eine Zeile vorzusehen, so wirkt sich dies nur mini-
mal auf die Laufzeit eines Programmes aus.

Mit jeder der hier aufgefithrten Programmiertechniken
lassen sich Laufzeiten kritischer Programmteile verbes-
sern. Getrennt gesehen, haben einige Verfahren zwar nur
geringe Auswirkungen, aber kombiniert mit anderen kann
man mit ihnen die Programmausfithrung erheblich be-
schleunigen. i

gens mit Computer-Unterstiitzung entworfen worden ist. \
Aus diesem Grund drucken wir das Platinen-Layout ent- |
gegen den elrad-Gepflogenheiten in dieser Ausgabe nicht ‘
ab. Auch die verwendeten Bauteile, insbesondere ICs und |
Fassungen, miissen natiirlich Teile der ersten Wahl sein. |
Bitte beachten Sie, daf3 in der Grundversion Basis- und
Prozessorkarte nur teilweise bestiickt werden. Der CO-
BOLD ist damit voll arbeitsfahig; die freien Platze stellen
lediglich eine kostengiinstige Ausbaumoglichkeit dar, fir

die man bei anderen Systemen Zusatzkarten braucht.

Erfahrene Elektronik-Bastler kénnen diesen Abschnitt
iiberschlagen, denn er enthilt ein paar allgemeine Hinwei-
se zum Thema Bestiickung und Létarbeiten: Um die Bau-
teile mit guten Erfolgsaussichten einldten zu konnen, be-
notigen Sie einen Arbeitsplatz mit erstklassiger Beleuch-
tung; normales ‘Kiichenlicht’ gentigt keinesfalls. Setzen
Sie die Teile der Bauhohe nach ein. Versuchen Sie nicht,
Geschwindigkeitsrekorde aufzustellen; es ist ratsam, jedes
Teil nach dem Bestiicken sofort einzul6ten, bevor man das
néchste einsetzt (auch wenn das nicht die rationellste Ar-
beitsmethode zu sein scheint). ‘Kalte Lotstellen’ lassen
sich vermeiden, wenn Sie diesen Tip beachten: Verwenden
Sie feinstes Elektronik-Létzinn (I mm Durchmesser). Er-
hitzen Sie mit dem Lotkolben gleichzeitig Anschluf3draht
und Loétpunkt fiir die Dauer von ein bis zwei Sekunden.
Bringen Sie dann das Lotzinn am Anschlufldraht zum
Schmelzen, nicht am Loétkolben! Achten Sie — besonders
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elrad-COBOLD

computing today

Auch hier sind fiir die einfachen TTL-ICs keine Fassungen
noétig. Das gilt aber nicht fiir das PROM IC10, das dufer-
lich leicht mit einem gew6hnlichen TTL-Baustein verwech-
selt werden kann. Bitte setzen Sie auch auf der Prozessor-
karte zunachst nur die passiven Bauteile ein. Die 64-polige
Messerleiste muf3 natiirlich auch auf der Bauteilseite der
Platine liegen.

r’..fa.ﬁ.i ]
L) D)

L R 1 T P e T e )

Bild 5. 24poliges IC in einer 28poligen Fassung.

Netzteil

Die Basiskarte des COBOLD ist mit einem Zwei-Ampere-
Spannungsregler versehen. Der Strombedarf in der
Grundversion betragt rund 0,8 Ampere. Man sollte aber
‘bei der Auslegung des Netzteils nicht zu sparsam sein, um
Reserven fiir spatere Erweiterungen zu besitzen. Der CO-
BOLD braucht lediglich eine ungeregelte Versorgungs-
spannung, die gut geglittet sein muf3. Sie darf bei voller
Belastung nicht unter 8 Volt absinken. Bild 6 zeigt eine ge-
eignete Schaltung. Die Angaben in der Stiickliste sind auf
eine maximale Belastbarkeit von 2 Ampere bezogen.

Man kann diese einfache Schaltung leicht auf einer Loch-
rasterplatine aufbauen, wobei natiirlich wiederum sorgfl-
tig auf die Polung von Elko und Gleichrichter zu achten
ist. Die Verbindung zur Basiskarte sollte durch ein Kabel
mit ausreichendem Querschnitt (1 mm2) hergestellt wer-
den. Zum verpolungssicheren Anschluf3 dient ein Laut-
sprecher-Normstecker. Der Pluspol ist mit dem runden
Stift zu verbinden.

Es ist ratsam, zunichst alle Bauteile mit Ausnahme der
ICs einzul6ten und einen ersten ‘Trocken-Test’ auszufiih-
ren. Priifen Sie erst einmal alle Platinen auf sichtbare
Kurzschliisse durch Lotzinn-Kleckse oder #hnliches.
Schliefien Sie die Versorgungsspannung an und messen Sie
dann mit dem Voltmeter die Spannung an einigen ‘strate-
gischen Punkten’. Das sind vor allem die Plus-Anschliisse
der verschiedenen IC-Fassungen. Aus den im vorigen Heft
veroffentlichten Schaltbildern kénnen Sie entnehmen, um
welche Anschliisse es sich handelt. Der Minus-Anschluf3
des MeBgerits wird mit der Masse der Basiskarte verbun-
den (mittlerer der drei Lotstifte). Die gemessene Spannung
muf} exakt 5 Volt betragen; eine Abweichung von mehr als
5 % ist nicht zuldssig und 148t auf einen Fehler in der Be-
schaltung des Spannungsreglers schlieen. Sollte auf einer
der Platinen keine Spannung zu messen sein, priifen Sie
mit dem Ohmmeter die Verbindungen (insbesondere die
DIL-Stecker). Ziehen Sie zuvor den Netzteil-Stecker ab.

220V I‘
O 1

Bild 6. Schaltbild eines einfachen Netzteils fiir den COBOLD.
elrad 1983, Heft 4
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Wenn Sie keinen Fehler feststellen, konnen Sie nun die ICs
einsetzen. Loten Sie zunéchst die TTL-ICs ein. Bevor Sie
irgendwelche Pins der iibrigen ICs anfassen, entladen Sie
Ihren Korper von statischer Spannung, indem Sie kurz den
Schutzkontakt einer Steckdose beriihren. Jedes IC ist ein-
deutig mit einer Kerbe oder einem Punkt markiert; diese
Markierung finden Sie im Bestiickungsplan. Ein verkehrt
eingesetzter Mikroprozessor wird beim Einschalten unwei-
gerlich zerstort. Bild 5 verdeutlicht, wie die 24-poligen
Speicher-ICs 2 und 6 in die 28-poligen Fassungen einge-
setzt werden miissen. Das Einsetzen der grof3en ICs in ihre
Fassungen ist manchmal mit Schwierigkeiten verbunden.
Wenden Sie nur sanften Druck an und iiberzeugen Sie sich
davon, dafl kein IC-Pin verbogen wird. Es kann notig
sein, die Pins vorher erst einmal senkrecht auszurichten,
indem man sie vorsichtig gegen eine ebene Fliche driickt.

Der grofie Moment

Bitte beweisen Sie Geduld! Priifen Sie vor dem Einschal-
ten der Stromversorgung noch einmal alle ICs anhand der
drei Bestiickungsplidne auf richtige Polung. Ein Irrtum
kann teure Folgen haben. Legen Sie den linken Kippschal-
ter auf der TD-Karte nach oben (‘Display ein’).

Wenn Sie ganz sicher sind, alles richtig gemacht zu haben,
dann schalten Sie ein . ..

Auf dem Display sollten sechs Zeichen aus diesem Vorrat
zu sehen sein:

0123456789AbCdEF

Wenn das der Fall ist, konnen Sie aufatmen. Es mag zwar
noch irgendein Fehler sich nachtriglich bemerkbar ma-
chen, aber so schlimm wird’s schon nicht mehr werden.
Wenn Sie das Begleitbuch zum COBOLD ‘6502/65C02
Maschinensprache’ schon besitzen, konnen Sie gleich mit
dem Programmieren beginnen.

Bleibt das Display aber dunkel, dann miissen Sie sehr auf-
merksam werden: Meldet der Netzteil-Trafo durch lautes
Brummen eine iiberhohte Stromentnahme? — Wenn das
so ist, schalten Sie bitte schnell ab. Falls Sie iiber eine
Moglichkeit verfiigen, einen Strom in der Gréfenordnung
von 1 A zu messen, empfiehlt es sich, die Plusleitung vom
Netzteil zur Basisplatine aufzutrennen und die Messung
vorzunehmen.

Wird eines der ICs sehr heif3 (so heif3, daB man es kaum
noch anfassen kann)? — Auch das wire ein Grund, die
Versorgungsspannung sofort abzuschalten und in der Um-
gebung des ICs nach einem Lotfehler oder Kurzschluf3 zu
suchen.

Liegt die Stromaufnahme in der normalen GréBenord-
nung, dann kénnen Sie sich in Ruhe an die Fehlersuche
machen. Betdtigen Sie zun#chst einmal die rote RESET-
Taste. Erscheint immer noch keine Anzeige, dann priifen
Sie bitte die Resetleitung des Mikroprozessors (Pin 34 von
IC1). Der Pegel auf dieser Leitung muf} beim Betéitigen der
Reset-Taste etwa 0 Volt betragen und dann auf ungefihr
4,5 Volt springen. Ist das nicht der Fall, schalten Sie den
Computer ab und verfolgen Sie im Schaltplan und auf der
Platine den Verlauf der Resetleitung. An irgendeiner Stelle
liegt vermutlich ein Kurzschluf3 vor.

Messen Sie auch noch einmal die Versorgungsspannung
(unter Belastung) nach. Priifen Sie, ob auch auf der TD-
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Schaltungen

Bistabile Kippschaltungen

Flip-Flops

Flip-Flops bilden die Grundlage fiir
nahezu alle digitalen Zihler-und
Teilerschaltungen, Schieberegister,
Datenpuffer usw. In dieser Ausga-
be der Laborblitter werden die Ar-
beitsweise der CMOS-Versionen
und deren Einsatzmoglichkeiten
behandelt.

Digitale CMOS-ICs lassen sich in
zwei unterschiedliche Funktions-
gruppen einteilen:

1. Logik-Gatter (Inverter, Puffer,
AND, NAND, OR, NOR, EX-
OR, EX-NOR).

2. Getaktete Logikschaltungen
(Flip-Flops als bistabile Spei-
cherelemente).

Die zweite Gruppe beinhaltet
Zahler- und Frequenzteiler, Schie-
beregister, Datenpuffer und kom-
plexere ICs wie z.B. Vorwirts-/
Riickwartszédhler und spezielle Tei-
ler. Die Grundfunktion all dieser
Bausteine beruht auf dem Flip-
Flop-Prinzip.

Im folgenden wird die Arbeitsweise
der Flip-Flops erldutert, und es
werden einige bekannte CMOS-Ty-
pen vorgestellt und deren Einsatz-
moglichkeiten aufgezeigt.

Grundlagen

Die einfachste bistabile Schaltung
besteht aus zwei kreuzweise riickge-
koppelten NOR-Gattern. Bild 1
zeigt die Schaltung, das Schaltsym-
bol und die Wahrheitstabelle. Das

Setzen

(set) a
— S Q
—R Q
(reset) a
Ruck -
setzen
(a) (b)
S R Q | Q
0 0 Zus!and ?ndert
sich nicht
0 1 0 | 1
1 0 1 0
1 1 nicht erlaubt

(c)

Bild 1. Schaltung (a), Schaltsymbol (b)
und Wabhrheitstabelle (c) eines Setz-
Riickserz-Flip-Flops mit NOR-Gattern.
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so entstandene Flip-Flop besitzt
zwei Eingdnge, die im allgemeinen
tiber ‘pull-down’-Widerstdnde auf
0V liegen. Pull-down bedeutet, daf
die Widerstande die Eingdnge nach
‘unten’ ziehen, also auf 0 V oder lo-
gisch 0 (pull-up-Widerstande dage-
gen legen Eingédnge an die Betriebs-
spannung oder logisch 1). An den
beiden Ausgdngen stehen komple-
mentdre (gegenphasige) Signale,
d.h. wenn der Q-Ausgang auf lo-
gisch 1 liegt, steht am Q-Ausgang
ein logisch 0-Signal. Die Schaltung
arbeitet derart, dal} eine logische 1
am Setzeingang (engl. set) durch
die Riickkopplung der Gatter den
Q-Ausgang sofort auf logisch 1
zieht (der Q-Ausgang liegt dann na-
tirlich auf logisch 0). Dieser Zu-
stand bleibt nach dem Setz-Impuls
erhalten, auch wenn beide Eingdn-
ge danach wieder durch die Wider-
stande auf logisch 0 gezogen wer-
den. Die einzige Moglichkeit, den
Zustand des Flip-Flops zu dndern,
besteht darin, einen I-Impuls auf
den Riicksetzeingang (engl. reset)
zu geben. Dadurch springen die
Ausgidnge auf die entgegengesetz-
ten logischen Zustdande und bleiben
dort, auch wenn nun die Eingédnge
wieder auf logisch 0 gezogen wer-
den.

Aufgrund des geschilderten Schalt-
verhaltens eignet sich das SET-
RESET (SR oder auch RS)-Flip-
Flop sehr gut als bistabiles
Speicherelement. Dieses Flip-Flop
speichert, welcher Eingang zuletzt
eine logische 1 gefiihrt hat. Beach-
tet werden muf} nur, daf} nicht bei-
de Eingange gleichzeitig auf logisch
1 liegen diirfen, da dann die Schal-
tung nach dem Wegfall der logisch
1-Pegel am Eingang in einen nicht
vorhersagbaren Zustand kippt.

Die Anwendungsmoglichkeiten der
Grundschaltung nach Bild 1 lassen
sich wesentlich vergréfiern, wenn
vor jedem Eingang des Flip-Flops

Setzen

Takt
4081

Ruck -
setzen

Bild 2. Getaktetes RS-Flip-Flop.

ein AND-Gatter geschaltet wird (s.
Bild 2). Dann kann namlich das
Eingangssignal nur dann den jewei-
ligen Eingang des RS-Flip-Flops er-
reichen, wenn gleichzeitig mit dem
Anliegen des Eingangssignals auch
der Takt (engl. clock)-Eingang auf
logisch 1 liegt. Wenn also kein
Taktsignal ansteht, liegen beide
Eingange des Flip-Flops auf logisch
0, unabhidngig davon, welches Si-
gnal am Setz- oder Riicksetzein-
gang ansteht. Dadurch wirkt das
Flip-Flop als dauerhafter (perma-
nenter) Speicher, der nur dann sei-
nen Zustand andert (oder beibe-
hdlt), wenn ein Taktimpuls er-
scheint. So wird eine Eingangsin-
formation nicht ohne weiteres in
das Flip-Flop eingeschrieben. Eine
Eingangsinformation kann nur mit
einem Taktimpuls iibernommen
werden. Diese Schaltung wird da-
her auch als ‘getaktetes RS-Flip-
Flop® (engl. clocked SR flip-flop)
bezeichnet. In Bild 3 sind zwei der-
artige RS-Flip-Flops in Reihe ge-
schaltet und durch gegenphasige
Taktsignale gesteuert (iiber einen
Inverter in der Taktleitung). Wir
erhalten damit das wichtigste Flip-
Flop-Element, das ‘getaktete
Master-Slave-Flip-Flop’ (engl.
clocked master-slave flip-flop), das
im folgenden Abschnitt ausfiihrlich
besprochen werden soll.

geht, werden iiber den Inverter die
Eingédnge zum Master-Flip-Flop ge-
sperrt, das somit nur die einge-
schriebenen Eingangsdaten ausge-
ben kann. Gleichzeitig sind die Ein-
géange zum Slave-Flip-Flop entrie-
gelt, so dafl der Zustand an den
Ausgédngen des Master-Flip-Flops
an die Ausgiange des Slave-Flip-
Flops durchgeschaltet wird.

Durch diese Arbeitsweise iiber-
nimmt das getaktete Master-Slave-
Flip-Flop Daten oder Informatio-
nen nur dann, wenn das Taktsignal
logisch 0 ist, und es libergibt die
Eingangsdaten an den Ausgang bei
der ansteigenden Flanke des Takt-
signals. Man nennt diese Arbeits-
weise ‘flankengetriggert’. Um die
Wichtigkeit dieses Flip-Flops her-
vorzuheben, hat es ein eigenes
Schaltsymbol bekommen.

Das getaktete Master-Slave-Flip-
Flop arbeitet als Umschalter oder
:2-Frequenzteiler, wenn man die
Ausgidnge kreuzweise auf die Ein-
giange zurlckkoppelt (Bild 4), so
daf} der Q-Ausgang mit dem Setz-
eingang und Q mit dem Riicksetz-
eingang verbunden ist. Wenn das
Taktsignal auf logisch 0 liegt, be-
kommt das Master-Flip-Flop die
Anweisung ‘Zustand dndern’, und
wenn der Taktimpuls auf logisch 1
springt, fithrt das Slave-Flip-Flop

Eingangs- oder
"Master"- Flip-Flop

Ausgangs - oder
“Slave" - Flip-Flop

i L
Setzen £081 : 4081
S Ql
S Q0 —5 Qpb—
Takt o s
4081 Takt
4081
. R aro R ar—
) R Q

5:::«;0- Syibiot

Bild 3. Getaktetes Master-Slave-Flip-Flop, Schaltung und Schaltsymbol.

Master-Slave-Flip-Flop

Wortlich tbersetzt heilit das soviel
wie ‘Herr-und-Sklave-Flip-Flop’.
Es ist auch bei uns tiblich, die engli-
schen Bezeichnungen zu verwen-
den. Sie sind nun einmal in der
Elektronik eingefiihrt.

Wenn der Takteingang der Flip-
Flop-Schaltung nach Bild 3 auf lo-
gisch 0 liegt, sind die Eingéinge zum
Master-Flip-Flop iiber den Inverter
freigegeben, so dal die Setz- oder
Riicksetzdaten tbernommen wer-
den konnen. Die Eingdnge zum
Slave-Flip-Flop sind dagegen ge-
sperrt, es konnen also keine Daten
an die Ausgdnge gelangen. Wenn
nun der Takteingang auf logisch 1

O—
Takt

Bild 4. Master-Slave-Flip-Flop nach Bild
3 als T-Flip-Flop geschaltet.

diese Anweisung aus. Damit dndert
sich der logische Zustand der Aus-
génge bei jeder ansteigenden Flan-
ke eines neuen Taktimpulses. Man
bendtigt also zwei Taktimpulse, um
den Anfangszustand wiederherzu-
stellen, so daB die Ausgangsfre-
quenz der halben Taktfrequenz ent-
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spricht. Dieser Flip-Flop-Typ wird
manchmal auch als T-Flip-Flop be-
zeichnet (das T kommt von engl.
toggle umschalten) und eignet
sich daher sehr gut als Bindrzahler
oder Frequenzteiler.

‘D’- und ‘JK’-Flip-Flop

Das T-Flip-Flop eignet sich eigent-
lich ausschlieBlich fiir Zahler- und
Teileranwendungen. Ein noch viel-
seitigerer einsetzbarer Typ ist das
‘Daten’- oder D-Flip-Flop, das ent-
steht, wenn das getaktete Master-
Slave-Flip-Flop entsprechend der
Schaltung nach Bild 5 betrieben
wird. Hierbei liegt ein Inverter zwi-
schen dem Setz- und dem Riicksetz-
eingang, so daB die logischen Zu-
stande der beiden Eingénge immer
gegenphasig sind. Somit bendtigt
das Flip-Flop nur einen einzigen
Dateneingang. Die Bilder 5b und 5¢
zeigen das Schaltsymbol und die
Wabhrheitstabelle des D-Flip-Flops.
Bild 6 zeigt, wie ein D-Flip-Flop als
Datenpuffer(speicher) (engl. latch)
oder in der Schaltung nach Bild 6b

als Binirzdhler/Teiler eingesetzt
werden kann.
(Daten)
Q- D Qo
D
T P S
LDO R ap— [
(a) (b)

D Takt Q Q

0 I 0 1

1 I 1 0

(©)

Bild 5. Grundschaltung (a), Schaltsym-
bol (b) und Wahrheitstabelle (c) eines D-
Flip-Flops.

Daten-

Daten-
—O
Ausg

Takt
f)

Takt
e — -

|

(a) (b)

Bild 6. D-Flip-Flop als Datenspeicher (a)
oder als Bindrteiler (b).

In Bild 7 ist die Grundschaltung,
das Schaltsymbol und die Funk-
tionstabelle eines noch wichtigeren
getakteten Flip-Flop-Typs darge-
stellt. Es handelt sich um das JK-
Flip-Flop. Dieses Flip-Flop laft
sich als Datenpuffer, Zahler oder
Teiler verwenden oder auch sper-
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(a)

0 _ ]
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(bl

Taktimpulswirkung

Setzt Q auf log. 0
Setzt Q auf log. 1

—_——o | —
-0 =0 | )

FF 4ndert Zustand nicht

Andert log. Zustand der Ausgédnge

Flops.

(c)
Bild 7. Grundschaltung (a), Schaltsymbol (b) und Funktionstabelle (c) des JK-Flip-

ken soll kiirzer als 5us sein. Das
4013 stellt sehr hohe Anforderun-
gen an die Kurvenformen des Takt-
signals, wogegen der Toleranzbe-
reich des 4027 wesentlich grofier ist.
Beide ICs reagieren auf die anstei-
gende Flanke des Taktsignals.

Binédrzahler

Die bekannteste Anwendung des
getakteten Flip-Flops ist der Ein-
satz als Bindrzihler/-teiler. Bild 10
zeigt, wie das 4013 D-Flip-Flop und
das 4027 JK-Flip-Flop als Teiler :2
arbeiten. In beiden Féllen liegen die
Setz- und Riicksetzeingénge auf lo-
gisch 0, damit die ‘normale’ Ar-
beitsweise sichergestellt ist. Beim

ren. Im einzelnen gesehen, arbeitet
das JK-Flip-Flop als T-Flip-Flop,
wenn der J- und K-Eingang auf lo-
gisch 1 liegen und als D-Flip-Flop,
wenn an beiden Eingdngen unter-
schiedliche logische Zustidnde herr-
schen. Liegen der J- und der K-Ein-
gang auf logisch 0, dann dndert das
Flip-Flop beim Eintreffen eines
Taktimpulses seinen Zustand nicht.

CMOS-Zweifach-Flip-
Flops 4013 und 4027

Die bekanntesten CMOS-Vertreter
der getakteten Flip-Flop-ICs sind
das Zweifach-D-Flip-Flop 4013
und das Zweifach-JK-Flip-Flop
4027. ‘Zweifach’ bedeutet, daf in
einem IC-Gehduse zwei getrennt
zugangliche Flip-Flops mit gemein-
samen Betriebsspannungsanschliis-
sen untergebracht sind. Bild 8 zeigt
das Blockschaltbild, das Anschluf3-
schema und die Wahrheitstabelle
des 4013, Bild 9 die entsprechenden
Angaben fiir das 1C4027. Beide
ICs besitzen Setz- und Riicksetzein-
gange, die zusitzlich zu den in den
Grundschaltungen der Bilder 5 bis
7 gezeigten vorhanden sind. Diese
Einginge bezeichnet man hier als
‘Direkt’-Eingédnge, weil sie immer
funktionieren, egal, ob ein Taktim-
puls anliegt oder nicht. So kénnen
diese 1Cs auch als primitive RS-
Flip-Flops mif3braucht werden. Un-
ter ‘normalen’ getakteten Betriebs-
bedingungen (Zahler/Teiler, Da-
tenpuffer usw.) miissen die S- und
R-Einginge, wie angegeben, auf lo-
gisch 0 gelegt werden.

Das 4013 und das 4027 reagieren
sehr schnell auf Taktimpulse. Da-
her ist es sehr wichtig, daB ihre
Taktsignale ganz ‘sauber’ sind (kei-
ne Stérimpulse, keine Einschwing-
vorginge), da es sonst unweigerlich
zu Fehltriggerungen kommt. Die
Anstiegs- und Abfallzeit der Flan-

+Ug
e
Setzen 1 6—‘——1 Q1 —1 ~J 14— Ug
o1 & Lat .
FF1 a1 —2 13- a2
Takt1 2 2 &
Takt! —{3 12p— @2
Rockst 1
cetzenz & Rucks!—] 4 1M p—Takt 2
—
oz 2 12 =5 Daten1—{5 10 (—Riuck s 2
FF2
Takt 2 1" 13 Q2 Setzen1— 6 9 }— Daten 2
Rucks.2 104 ov—7 8 |— Setzen2
‘7
ov
(a) (b)
getaktete Eingange Direkteingdnge
D CLK Q Q R S Q I Q
0 I 0 1 0 0 getaktete
1 I 1 0 Arbeitsweise
Q 2y Anderung 0 1 1
© 0 0 1
i i 1 1 nicht erlaubt
Bild 8. Blockschaltbild (a), Anschlufibe-

legung (b) und Wahrheitstabelle (c) eines Zweifach-D-Flip-Flops 4013.

sug
Setzen 1 ————|
10 ir L a2 1 £ 16 |— +UB
31
i e L Q2 2 15 a1
Takt 1 = Y@ Takt2— 3 whk @
R 12
Rucks 1 21— Riicks. 2 — & Bl Takt
1
Setzen2 = k2 s 12} Ricks 1
12 & a2
32 :—16 M= K1
g B FF2 25,
Setzen2—] 7 w0 3
Takt 2 2
S T 'I le ov—8& 9 [~ Setzen1
ov
(a) [ b)
Getaktete Eingdnge Direkteingidnge
K | 1 | Take| @ ] qQ R s Q | Q
0 0 I . keine getaktete
Anderung 0 2 Arbeitsweise
0 1 i 1 0 0 1 1 0
1 0 i 0 1 1 0 0 1
1 1 I Anderung © 1 1 nicht erlaubt

Bild 9. Blockschaltbild (a), AnschluBbelegung (b) und Wahrheitstabelle (c) des
Zweifach-JK-Flip-Flops 4027.
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_E 4013 f 4027

ov
(a) [b)

Bild 10. Binarteiler (:2) mit einem D-
Flip-Flop (a) und einem JK-Flip-Flop
(b).

4013 ist der Q-Ausgang direkt mit
dem D-Eingang verbunden, wih-
rend beim 4027 der J- und K-Ein-
gang auf logisch 1 liegen miissen,
damit das Flip-Flop als Teiler ar-
beiten kann. Bei Ansteuerung mit
einer konstanten Frequenz liefern
beide Schaltungen eine Ausgangs-
spannung mit dem Tastverhiltnis
I:1 und der halben bzw. einem
Viertel der Taktfrequenz. Die An-
zahl der Teilerstufen nach Bild 10
1aft sich fast beliebig erhohen. Man
muf} dazu nur jede nachfolgende
Teilerstufe mit dem Signal des Q-
Ausganges der vorhergehenden an-

t/2 tih
l_u Q ﬁj I:D a
—— R ——
f(ll‘\
s s
R ar- R a
4013 4013
ov
+Ug e

L -

t12  .ug
il
K K

——C — oy R——
'l"\
s s
R R
4027 4027

ov
Bild 11. Asynchroner Zahler mit D- und
JK-Flip-Flop.

=l
=l

tr2 e t/8
D Q LD Q LD Q
———‘>— - > — — >—— -
'¢|l\
S S S
R @ R @ R @
4013 4013 013
ov
+Up t/12 +Ug fi +Ug t/8

.L | T::c_ij L
i JE IJE Q

4027 4027 4027

ov
Bild 12. D- und JK-Version eines Asyn-
chron-Zihlers (als Teiler :8).
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steuern. Bild 11 zeigt, wie D- oder
JK-Flip-Flops  hintereinanderge-
schaltet werden miissen, um ein Ge-
samtteilerverhéltnis von 4 (=22) zu
bekommen. Bild 12 veranschau-
licht die Zusammenschaltung dreier
Stufen fiir ein Gesamtteilerverhalt-
nis von 8 (=23). In Bild 13 ist eine
Moglichkeit gezeigt, mit D-Flip-
Flops ein Teilerverhéltnis von 2" zu
erreichen, wobei n die Stufenzahl
ist. Daraus kann man ableiten, daf
z.B. ein funfstufiger Zahler ein
Teilerverhiltnis von 25 = 32 liefert,
ein sechsstufiger Zahler liefert 26 =
64 usw.

12! 1122 /2"

LD Q LD a D a
—— e b e
'Q"\

s s s

R a R @ R a

FFI FF2 FFN
oV (4013) (4013) (4013)

Bild 13. D-Version eines Asynchronzéih-
lers mit dem Teilerverhaltnis 2",

Die Schaltungen der Bilder 11 bis
13 werden im englischen Sprachge-
brauch als ‘ripple counters’ be-
zeichnet, wobei ‘ripple’ soviel wie
‘wellenformig’ bedeutet. Die deut-
sche Bezeichnung lautet: Asynchro-
ne Zahler. Jede Teilerstufe wird
von der vorhergehenden angesteu-
ert und nicht unmittelbar vom Ein-
gangstaktsignal. So scheint das
Taktsignal als ‘Welle’ durch die
Ziahler zu laufen. Leider addieren
sich die unvermeidbaren Verzoge-
rungszeiten der einzelnen Zahlstu-
fen, so daf} die einzelnen Zahler bis
auf den ersten nicht synchron mit
dem Eingangssignal getaktet wer-
den. Es ergibt sich also eine asyn-
chrone Arbeitsweise. Werden die
Ausgénge der einzelnen Zahlstufen
iiber Gatter decodiert, erhdlt man
durch die unterschiedlichen Lauf-
zeiten haufig am Ausgang der Gat-
ter Fehlimpulse oder Schaltspitzen
(engl. glitches).

Vielstufige
Asynchronzihler

ICs der Typen 4013 und 4027 lassen
sich zu vielstufigen Asynchronzih-
lern zusammenschalten. Werden
mehr als vier Stufen benétigt, sollte
man aus Wirtschaftlichkeitsgriin-
den MSI-CMOS-Zihler verwen-
den, die mehrere Zihlstufen in ei-
nem Gehéduse beinhalten. Die Bil-
der 14 bis 17 zeigen die Anschluf3-
belegungen von vier der gebrduch-
lichsten Typen. Das 4024 (Bild 14)
ist ein siebenstufiger Asynchron-

+Ug
Takt —1 7 g : %onlw
Rucks. —] F—nCTawT | 1f—az

g = 7-stufiger
a7 a1 [Fswbeerg —aa
a6 — —az [0 —au
as —| —nc | 5f—as
Qs a3 Rucd u|—as
ov 7 8 —NC 7 3@

L

Bild 14. Anschluf3belegung des 7stufigen
Asynchronzéhlers 4024.

Ug
16 9}—at
Takie; 7}—a2
§—a3
5f—au
anz—fi 6| eug 3l—as
Qs — —an 2}—as
Q5 —i —Qi0 A—Q7
a7 — —as 13f—a6
Qu — —a 12f—as3
Q3 — |-Rucks._lyq 14 —a10
Q2 — |—Takt 15 f—an
ov—8 sl—as 8 1j—an
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Bild 15. Anschluf3belegung des 12stufi-
gen Asynchronzéhlers 4040.
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Q4 — —Takt 2—Q@13
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Bild 16. AnschluBbelegung des 14stufi-
gen Asynchronzéhlers 4020.
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Freque |nz)

Quarzoszillator

(c) (d)

RC- Oszillator

Bild 17. AnschluBbelegung (a und b)
und Oszillatorversionen (c und d) des 14-
stufigen Asynchronzihlers 4060.

zdhler, dessen sieben Ausgédnge alle
herausgefiihrt sind. Das maximal
erreichbare Teilerverhéltnis betragt
27 = 128. Der 4040 (Bild 15) ist ein
zwolfstufiger Zahler, bei dem eben-

falls die Ausgdnge der einzelnen
Stufen herausgefiihrt sind. Das ma-
ximale Teilerverhaltnis betrigt 2!
= 4096. Bei dem 4020 (Bild 16)
handelt es sich um einen 14stufigen
Zahler, bei dem alle Ausgéinge bis
auf die der Stufen 2 und 3 heraus-
gefithrt sind. Das maximale Teiler-
verhaltnis betragt 214 = 16384,

Bild 17 zeigt Einzelheiten des 4060.
Dies ist ebenfalls ein 14stufiger
Zahler, allerdings sind die Ausgan-
ge 1, 2, 3 und 11 nicht verfiigbar.
Das IC enthilt aber als Besonder-
heit einen eingebauten Taktoszilla-
tor. Die Schaltung zeigt den Einsatz
des internen Taktoszillators als RC-
oder Quarzoszillator.

Die Asynchronzdhler 4020, 4024,
4040 und 4060 sind alle mit
Schmitt-Trigger-Eingdngen ausge-
riistet und triggern auf die negative
Flanke jedes Eingangsimpulses.
Die genannten Zahler besitzen au-
Berdem einen Riicksetzeingang, mit
dem sich die Ausgédnge der Zéhlstu-
fen auf Null setzen lassen.

Decodierung

Die Ausginge eines 2stufigen
Asynchronzihlers (Bild 18a) koén-
nen vier mogliche logische Zustédn-
de annehmen, wie in Bild 18b dar-
gestellt. Vor Eintreffen eines Takt-
impulses liegen die Ausgidnge QI
und Q2 auf logisch 0. Der erste
Taktimpuls schaltet den Ausgang
Q1 auf logisch 1. Beim zweiten
Taktimpuls geht Q2 auf logisch 1
und QI auf logisch 0. Der dritte
Taktimpuls bewirkt, dal Q2 und
Q1 auf logisch 1 liegen, und beim
vierten gehen Q1 und Q2 auf lo-
gisch 0. Damit ist der Anfangszu-
stand wieder erreicht.

Jeder der vier codierten Zustidnde
des Zahlers 148t sich so decodieren,
dafl man vier definierte den Zahler-
zustand anzeigende Ausgangssigna-
le erhdlt. Dazu miissen nur die Zah-
lerausgédnge, an denen bei jedem
Zustand des Zahlers eine logische 1
steht, iiber ein AND-Gatter ver-
kniipft werden. Eine derartige An-
ordnung zeigt Bild 18c.

Da der Ziahler asynchron lduft,
konnen am Ausgang der Decodier-
gatter Fehlimpulse auftreten. Ein
Beispiel dafiir gibt die Decodierung
des Anfangszustandes in Bild 18d.

Das in Bild 18 beschriebene Prinzip
ist grundsatzlich auf nahezu belie-
big viele Zihlstufen erweiterbar. Je
hoher jedoch die Stufenzahl wird,
desto groBer ist die Gefahr, daf
Fehlimpulse bei der Decodierung
auftreten.
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Bild 18. Schaltung (a) und codierte Ausgangszustande (b) eines 2stufigen Asynchron-
zihlers. Jeder der vier moglichen Zustdnde ist tiber ein AND-Gatter decodierbar (c).
Es kénnen jedoch bei der Decodierung Fehlimpulse auftreten (d).

Vorwirts-/
Riickwirtszahler

In einem Standard-Asynchronziah-
ler werden auf die positive Flanke
triggernde Flip-Flops verwendet.
AuBerdem wird jede Stufe mit Aus-
nahme der ersten vom Q-Ausgang
der vorhergehenden angesteuert.
Wie die Tabelle in Bild 18b zeigt,
wichst die Bindrzahl mit jedem fol-
genden Taktimpuls um den Wert 1.
Derartige Zéhler werden als addie-
rende oder Vorwirtszdhler (engl.
up oder add counter) bezeichnet.

Es ist natiirlich genausogut mog-
lich, subtrahierende Zihler zu bau-

+Up t2 .U m
4027 4027
J al b a2
t>c — — E>c— -
fein
K a1 K Q2
R_S RS
la)
Takt-
zyklus Q2 Ql
0 0 0
1 1 1
2 1 0
3 0 1
0 0 0
(b)

Bild 19. Schaltung (a) und Wahrheitsta-
belle (b) eines 2stufigen Asynchron-
Riickwirtszdhlers.

52

en, bei denen der Wert der Binar-
zahl, iiber alle Ausgéinge gesehen,
bei jedem Taktimpuls um 1 ab-
nimmt, wenn jede Stufe mit Aus-
nahme der ersten vom Q-Ausgang
der vorhergehenden Stufe ange-
steuert wird. Bild 19 stellt eine der-
artige Schaltung und die Wahrheits-
tabelle eines 2stufigen asynchronen
Riickwirtszahlers vor.

Ring- oder
Johnson-Zahler

Asynchronzihler eignen sich sehr
gut fiir einfache Binarteiler ohne ir-
gendwelche Decodierung. Wegen
des Auftretens der Fehlimpulse bei
der Decodierung sind sie hier nicht
ohne weiteres einsetzbar. Aber
selbstverstandlich gibt es auch eine
Moglichkeit, derartige Schwierig-
keiten zu umgehen. Eine Losung ist
die Verwendung eines Ring- oder
Johnson-Zahlers (auch Synchron-
zdhlers). Er besteht aus JK-Flip-
Flops, die alle zur gleichen Zeit, al-
so parallel, die Taktimpulse erhal-
ten. So bekommt man eine syn-
chrone Arbeitsweise, die fehlim-
pulsfreie Decodierung erméglicht.

In Bild 20 sind Schaltung und
Wabhrheitstabelle eines synchronen
Zihlers/Teilers :3 dargestellt. Als
Besonderheit zeigt die Wahrheitsta-
belle den Zustand jedes Flip-Flops
bei den beiden logischen Zustanden
des Taktsignals. Es soll noch ein-
mal darauf hingewiesen werden,
daB beim logisch 0-Zustand des
Taktsignals die Anweisung itiber die

Bild 20. Schaltung (a) und Wahrheitsta-
belle (b) eine synchronen Teilers :3.

J- und K-Einginge in das Flip-Flop
geladen und dann mit der anstei-
genden Flanke des Taktsignals aus-
gefiithrt wird. Daher ist beim Be-
ginn eines Taktzyklusses (Taktsi-
gnal auf logisch 0), wenn die Aus-
gange QI und Q2 auf logisch 0 lie-

O t/h

Taktzyklus Q2 Ql
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1
(b)

Bild 21. Schaltung (a) und Wahrheitsta-
belle (b) eines synchronen Teilers :4.
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Taktzyklus Q3 Q2 Ql
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2 0 1 1
3 1 1 0
4 1 0 0
(b)

Bild 22. Schaltung (a) und Wahrheitsta-
belle (b) eines synchronen Teilers :5.

und Q2 bleibt auf logisch 0.

Springt der Taktimpuls wieder auf
logisch 0 zuriick, gelangt eine neue
Anweisung in das Flip-Flop. FFI
erhalt die Anweisung ‘Zustand an-
dern’ (11) und FF2 die Anweisung
*(Q2 auf logisch 1 setzen’ (10). Diese
Anweisungen werden mit der an-
steigenden Flanke des zweiten
Taktimpulses ausgefiihrt und be-
wirken, dafl Q2 auf logisch 1 und
Q1 auf logisch 0 gehen. Wenn das
Taktsignal wieder auf logisch 0
springt, werden die neuen Anwei-
sungen geladen. FF1 bekommt die
Anweisung ‘setze Q1 auf logisch 0’
(01), und FF2 erhilt die Anweisung
‘setze Q2 auf logisch 0" (01). Beim
ndchsten Taktimpuls werden diese
Anweisungen ausgefiihrt, und QI
und Q2 gehen in ihren Anfangszu-
stand zuriick. Diese Vorgédnge wie-
derholen sich periodisch.

Im Synchronzéhler werden alle
Flip-Flops parallel getaktet, sind
aber iiber Kreuz gekoppelt, so daf}
die Antwort einer Stufe (auf einen
Taktimpuls) von den Zustdnden
der anderen Stufen abhangt. Mit
Synchronzahlern laft sich jedes be-
liebige Teilerverhaltnis realisieren.
Die Bilder 21 und 22 verdeutlichen
anhand der Schaltungen und der
Wabhrheitstabellen die Funktion ei-
nes :4- und eines :5-Teilers.

Teiler beliebiger
Stufenzahl
mit dem 4018

Werden Synchronzahler mit grofie-
ren Teilerfaktoren als 4 benotigt,
ist es wirtschaftlicher, ein MSI-
CMOS-IC, wie z. B, den 4018 (an-
statt mehrerer 4027) einzusetzen. In
Bild 23 ist die AnschluBbelegung
und ein AnschluBplan des 4018 auf-
gezeigt. Der 4018 ist ein voreinstell-
barer Zahler, der fiir Teilerverhalt-
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Bild 23. AnschluBbelegung des voreinstellbaren :n-Teilers 4018.

nisse zwischen 2 und 12 durch Ver-
bindung des Dateneinganges mit
dem erforderlichen Ausgang einge-
stellt werden kann. Das IC beinhal-
tet einen Sstufigen Synchronzéhler,
hat einen Schmitt-Trigger im Takt-
eingang und wird von der anstei-
genden Flanke des Taktsignals ge-
steuert. Der Zihler ist voreinstell-
bar, d. h. die Ausgéinge lassen sich
zu jeder Zeit auf einen bestimmten
logischen Zustand setzen. Dazu
mull das Komplement des ge-
wiinschten Bindrwortes der Aus-
gédnge in die Eingange J1 bis JS ein-
gespeist werden. Die an den Setz-
eingidngen anstehende Information
wird geladen, wenn der PRESET
ENABLE-Eingang (Pin 10) auf lo-
gisch 1 gelegt wird.

Bild 24 zeigt, wie der 4018 geschal-
tet werden muf3, um die Teilerver-
hiltnisse 2 bis 10 einstellen zu koén-
nen. Bei geradzahligen Teilerver-
hiltnissen benotigt man keine wei-
teren Bauteile, fiir die ungeraden
muf} ein AND-Gatter mit zwei Ein-
géngen in den Riickkopplungsweg
eingefiigt werden. Man kann ein
einziges AND-Gatter 4081 oder

auch zwei NAND-Gatter 4011 ver-
wenden.

Teilerverhaltnisse
grofier als 10

GroBere Teilerverhéltnisse als 10
lassen sich durch Hintereinander-
schalten mehrerer [Cs erreichen.
Bild 25 zeigt einige Schaltungen fiir
derartige Anwendungen. Ein Teiler
:2 mit einem Teiler :6 in Reihe ge-
schaltet, liefert ein Gesamtteilerver-
haltnis von 12, zwei Teiler :6 erge-
ben ein Verhéltnis von 36 usw. Be-

Ausg =
fein f/50
..{ 110 H 10 H 10 Fﬁg'
fein fhooo

Bild 25. Typische Beispiele fiir Teilerver-
hiltnisse >10.
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Bild 24. Riickkopplungsschaltungen fiir Teilerverhaltnisse 2. . . 10.
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liebige ungerade Teilerverhaltnisse
bekommt man, wenn man mehrere
Synchronzahler, wie z. B. den 4018
einsetzt, mit Gattern die Ausgédnge
entsprechend decodiert und das
Ausgangssignal dieser Logik als
Riicksetzimpuls fir den Zahler
nach Erreichen des gewiinschten
Teilerverhaltnisses benutzt.

Datenspeicher
und Register

Zur Abrundung dieser Ausgabe der
Laborblatter wollen wir noch drei
andere Anwendungen des getakte-
ten Master-Slave-Flip-Flops vor-
stellen. In Bild 26 ist ein Datenspei-
cher fiir 4 Bit gezeigt, der aus vier
D-Flip-Flops besteht (fir 8 Bit be-
notigt man dann 8 Flip-Flops). Der
Speicher eignet sich sehr gut zum
Zwischenspeichern bindrer Infor-
mationen. Die Eingangsdaten wer-
den erst mit einem positiven Uber-
nahmeimpuls in die Flip-Flops ge-
laden und bleiben dort bis zum Ein-
treffen eines neuen Ubernahmeim-
pulses gespeichert. Liegen immer
noch die gleichen Daten an, dndert

sich der gespeicherte Inhalt der
Flip-Flops natirlich nicht.

Bild 27 zeigt ein 4 Bit-Seriell-Ein-/
Seriell-Aus-Schieberegister (SISO).
Das am Eingang anliegende Logik-
signal (0 oder 1) wird mit dem er-
sten Taktimpuls auf den Ausgang
des ersten Flip-Flops ubertragen,
mit dem zweiten Taktimpuls auf
den Ausgang des zweiten, mit dem
dritten Taktimpuls auf den Aus-
gang des dritten und endlich mit
dem vierten Taktimpuls auf den
Ausgang des vierten. Das Schiebe-
register kann damit 4 Bit speichern.

Schieberegister werden hauptséch-
lich zur zeitlichen Verzogerung bi-
nérer Signale eingesetzt oder auch
als Zwischenspeicher fiir einen se-
riellen Datenstrom.

Bild 28 illustriert, wie sich die
Schaliung nach Bild 27 in ein Se-
riell-Ein-/Parallel-Aus-Schiebere-
gister (SIPO) umformen laBt. Die
Parallelinformation steht an den Q-
Ausgéngen der Flip-Flops an. Die-
ser Schieberegister-Typ wird beno-
tigt, wenn serielle binare Daten in
parallel anliegende Daten umge-
wandelt werden sollen.

Gespeicherte Eingangsdaten
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Bild 26. 4 Bit-Speicher.
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Bild 28. 4 Bit-Seriell-Ein/Parallel-Aus (SIPO)-Schieberegister.
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Schaltungen

_ Laborblitter

CMOS — Typenspektrum

Gatter, Inverter, Puffer, Treiber

Typ Funktionsbeschreibung Pins
4000 Zwei NOR-Gatter mit je 3 Eingédngen plus Inverter 14
4001 Vier NOR-Gatter mit je 2 Eingédngen 14
4002 Zwei NOR-Gatter mit je 4 Eingdngen 14
4007 Zwei CMOS-Paare plus Inverter 14
4009 Sechs invertierende Puffer 16
4010 Sechs nicht-invertierende Puffer 16
4011 Vier NAND-Gatter mit je 2 Eingéngen 14
4012 Zwei NAND-Gatter mit je 4 Eingdngen 14
4023 Drei NAND-Gatter mit je 3 Eingdngen 14
4025 Drei NOR-Gatter mit je 3 Eingédngen 14
4030 Vier Exklusiv-OR-Gatter 14
4041 Vier TTL-Puffer, nicht invertierte und invertierte
Ausgénge 14
4048 Mehrfunktions-Gatter mit 8 Eingdngen 16
4049 Sechs invertierende Puffer und TTL-Treiber 16
4050 Sechs nicht-invertierende Puffer und TTL-Treiber 16
4068 NAND-Gatter mit 8 Eingéngen 14
4069 Sechs Inverter 14
4070 Vier Exklusiv-OR-Gatter mit je 2 Eingédngen 14
4071 Vier OR-Gatter mit je 2 Eingdngen 14
4072 Zwei OR-Gatter mit je 4 Eingdngen 14
4073 Drei AND-Gatter mit je 3 Eingdngen 14
4075 Drei OR-Gatter mit je 3 Eingédngen 14
4077 Vier Exklusiv-NOR-Gatter mit je 2 Eingéngen 14
4078 NOR-Gatter mit-8 Eingdngen 14
4081 Vier AND-Gatter mit je 2 Eingédngen 14
4082 Zwei AND-Gatter mit je 4 Eingédngen 14
4085 Zwei Doppel-AND-Gatter/Inverter 14
4086 AND-Gatter/Inverter mit 4 x 2 Eingéngen 14
4502 Sechs getastete Inverter/Puffer (Tristate) 16
4507 Vier Exklusiv-OR-Gatter mit je 2 Eingdngen 14
4530 Zwei Majorititslogik-Gatter mit je S Eingédngen 16
4572 Sechs Gatter (4 Inverter sowie 1 NOR und NAND
mit je 2 Eingédngen) 16
40097 Sechs nicht-invertierende Treiberstufen mit
Tristate-Ausgéngen 16
40098 Sechs invertierende Treiberstufen mit
Tristate-Ausgédngen 16
40107 Zwei NAND-Gatter/Treiber mit je 2 Eingédngen 8

Flipflops (Latch), Zihler, Teiler

Typ Funktionsbeschreibung Pins
4013 Zwei D-Flipflops 14
4017 Dezimalzahler (Johnson) mit 10 decodierten

Ausgdngen (synchron) 16
4018 Programmierb. Zahler/Teiler fir N = 2. .. 10

(synchron) 16
4020 14-stufiger (:16384) Binarzahler 16
4022 Oktalzédhler mit 8 decodierten Ausgédngen 16
4024 Asynchroner 7-stufiger Bindrzahler (:128) 14
4026 Dezimalzihler (:10) mit decodiertem

7-Segment-Ausgang (synchron) 16
4027 Zwei JK-Flipflops 16
4029 Aufwirts/ Abwiarts-Zahler, Teilung durch 10 oder

Teilung durch 16 (synchron) 16
4033 Dezimalzihler (;10) mit 7-Segment-Decoder (synchron) 16
4040 Asynchroner 12-stufiger (:4096) Binarzéhler 16
4042 Vier Speicher-Register 16
4043 Vier R/S Flipflops (NOR-Logik), Tristate 16
4044 Vier R/S Flipflops (NAND-Logik), Tristate 16
4045 21-stufiger Bindrzahler 16
4060 14-stufiger (:16384) Binérzdhler mit internem Oszillator 16
4076 Vier D-Register, Tristate 16
4096 JK-Master-Slave-Flipflop (invert. u. nicht-invert.

J-u. K-Eingéinge) 14
4510 Aufwirts/Abwirts-BCD-Dezimalzéhler, synchron 16
4516 Bindrer Aufwirts/Abwirts-Zihler, Teil. durch 16 16
4518 Zwei synchrone BCD-Dezimalzihler 16
4520 Zwei synchrone Binérzahler, Teilung durch 16 16
40102 8-stufiger synchroner Abwirts-Zahler

(2 BCD-Zéhler) 16
40103 8-stufiger synchroner Abwirts-Zahler (8-Bit-Binar) 16

40160 Synchroner BCD-Zahler mit asynchroner Riickstellung 16
40161 Synchroner 4-Bit-Binarzdhler mit asynchroner
Riickstellung 16
40162 Synchroner BCD-Zahler mit synchroner Riickstellung 16
40163 Synchr. 4-Bit-Binérzdhler mit synchr. Riickstellung 16
40174 Sechs D-Zwischenspeicher-Flipflops 16
40175 Vier D-Zwischenspeicher-Flipflops 16
40192 Synchroner Aufwirts/Abwirts-BCD-Dezimalzahler 16
40193 Synchroner Aufwérts/ Abwirts-4-Bit-Binarzahler 16

CMOS — allgemeine Eigenschaften

Einsatzkriterien*)
@ Statische Verlustleistung pro Gatter typ. 10 nW
@ Betriebsspannungsbereich (empfohlen) 3V ...15V
(max. 18 V)
® Storabstand 40 % der Betriebsspannung
@ Fan Out (statisch) min. 50
@ Verzogerungszeit (Gatter) 40 ns bei 5V
@ Kippfrequenz (Flipflop) 8 MHz bei 5 V

16 MHz bei 10 V

Schaltungskriterien*)

@ Nicht bendtigte Eingdnge miissen auf Vpp oder Vgg gelegt werden.

@ Eingangssignale erst nach Einschalten der Versorgungsspannung anle-
gen.

@ Versorgungsspannung moglichst =12 V wihlen, da die Ausfallrate
bei héheren Spannungen stark zunimmt.

@ Moglichst steile Steuerplusflanken sorgen fiir einwandfreies Durch-
schalten ohne Schwingungen.

@ Fiir Betrieb bei maximaler Frequenz sollten Eingangs- und Taktim-
pulsflanken (Anstiegs- und Abfallzeiten) zwischen 5 ns und 20 ns
betragen.

@ Spikes auf Versorgungsspannung und Signal-Leitungen vermeiden.
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Ausfallrate in Abhéngigkeit

* . .
) nach Angaben von Fairchild von der Versorgungsspannung

@ Als Vcc-Entkopplung reichen einige Entstérkondensatoren (ca. 10
pF) pro Platine zwischen Vpp und Vsgs.

Behandlung

@ Lagerung in antistatischen Verpackungen oder auf leitender geerdeter
Oberflache.

@ Beriithrung der Anschliisse nur nach Potentialausgleich.

@ Platinen nur bei abgeschalteter Versorgungsspannung einstecken oder
entfernen.
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HIFI,

Lautsprecherboxen

4Weg-System als Bausatz

Mit dem 4Weg-Bausatz ‘Kit D’ steht
jetzt in der ‘Multicel’-Kit-Serie eine
hochwertige Selbstbaubox fiir HiFi-
und Monitor-Zwecke zur Verfiigung.
Der unverb. empf. Verkaufspreis be-
tragt DM 798,—.

Im Tiefbaf3-Bereich sorgt ein 385mm-
Chassis mit hochbelastbarer 65mm-
Schwingspule, Schaumstoff-Aufhin-
gung und versteifter, spezialbeschich-
teter Membrane fiir einen linearen Fre-
quenzverlauf und hohe Impulsfestig-
keit. Der Midbaf3-Bereich ab 250 Hz
wird durch ein weichaufgehédngtes
20cm-Konussystem iibertragen, ab
1200 Hz iibernimmt ein starker
13cm-Konusmitteltoner mit weiller,
verstarkter Membrane und Alumi-
niumkalotte. Ab 8000 Hz arbeitet ein
Biandchenhochténer. Die Dauerbelast-
barkeit betrdgt 160 Watt, Frequenz-
umfang 20—45000 Hz.

Im neuen Kit A, dem kleinsten Bausatz
der Serie (unverb. empf. VK DM
248,—) konnte aufgrund des grofien
Frequenzumfanges des Tiefmittelto-
ners das Bandchen-System erstmals in
einer 2-Weg-Box eingesetzt werden.

Sémtliches erforderliche Zubehér so-
wie eine ausfiihrliche, deutschsprachi-
ge Bauanleitung ist im Lieferumfang
enthalten. Der Geh&use-Selbstbau ge-
staltet sich ebenfalls vollig unproble-

matisch: es werden die iiberall im
Fachhandel erhéltlichen Hados-Faltge-
héuse L50 bis L146 empfohlen. Weite-
re Informationen von

Nuernberger & Ross, StiickenstrafBBe
74, 2000 Hamburg 76.
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Mikrofon-Anschiuf

Wegweiser im Kabel-Dschungel

Sennheiser bleibt bei einer bewihrten
Tradition und verdffentlicht die neue-
ste  Ausgabe der Mikrofon-An-

schluf3-Fibel. Es ist nunmehr die vier-
zehnte Ausgabe dieses kleinen Nach-
schlagwerkes.

Damit steht dem interessierten Kunden
ein Instrument zur Verfiigung, das je-
des Anschluf3-Problem von Sennhei-
ser-Mikrofonen an alle gdngigen Ton-
bandgeriate 16st. Tonbandfreunde, die
diese Druckschrift gern besitzen méch-
ten, erhalten sie kostenlos einfach ge-
gen Einsendung des Riickportos von
DM 1,40 (zusammen mit einer griinen
elrad-Kontaktkarte — Vermerk ‘Mi-
krofon-Anschluf3-Fibel’ in einen
Briefumschlag stecken) bei

Sennheiser electronic, Postfach, 3002
Wedemark.

Compact Disc

Auf der Ziellinie

Zwei bedeutende  amerikanische
Schallplattenfirmen, RCA (Radio Cor-
poration of America) und CBS (Co-
lumbia Broadcasting System), sind Sy-
stem-Partner fiir Compact Disc Soft-
ware geworden und bereiten eigene,
umfangreiche Titelkataloge fiir den
Start der nur 12 cm groBBen Laserplatte
vor. Damit ist praktisch die von Phi-
lips geschaffene und gemeinsam mit
Sony weiterentwickelte Compact Disc,
die ‘Schallplatte der Zukunft’, als
Weltstandard akzeptiert.

Zur Einfiihrung plant RCA eine Aus-
wahl von 50 Titeln, denen sehr schnell
viele weitere Titel folgen sollen. Die
Produktion der RCA beginnt so recht-
zeitig, daB} die Firma am Start von
Compact Disc in Europa teilnehmen
kann. Wichtige Voraussetzung fiir die
CD-Markteinfiithrung in den USA war
die Mitwirkung der groflen US-Plat-
tenkonzerne. Diese Vorbedingung ist
jetzt voll erfiillt.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

LAUTSPRECHER
SELBER BAUEN

mehr héren - weniger zahlen

—

DUNAUDIO
Bausatz DAK 2-120 Bausatzpreis”
200 Wart -
94dB/W/m, DM 209,

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- Buusarzpreis *
rektgkoppelte (iiber- -
tragungsfreie) End- DM 5 30’

stufe incl. aktiver St sparen DM 400-
Freguenzweiche, Vollaktivbetrieb moglich.

2. Passiversion: Bausatzpreis®
Bewahrte 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-Wiirfel, 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: nachtrigliche Membranbe-
handlung DM 160,-
Stufe 3: gegengekoppelter Subwoofer

Juir 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 erliuternde Theorie.
Gegen DM 10,- Schein bestellen bei:

ROMER AUDIO EQUIPMENT GmbH
Versandzentrale
Adalbertsteinweg 253, 51 Aachen
Tel 0241/51 1297, Telex 8 320 707 rae d

Wir liefern auch ins Ausland

Vorfiihrung und Verkauf bei unseren Filialen:

Oldenburg=—-- == rDuisburg~
H.-Heyll-Str. 22 \"“ i Baustrafie 45
29 Qldenburg y J/ | 41 Duisburg!12

0441/68 13 ¥ |
Aathen | Frankf | Miing
Seilgraben % \Aschaffenb. Str. 22 Implerstr. 14
51 Aachen -

0244+

6453 Se 14 nslﬂdtéiE 8 Miinchen 20
- 6 4

0203

* Preis mit Weichenkit, alle Bausatzpreise ohne Holz.
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Teil 3: Lautsprecher

Die beiden vorangegangenen Folgen be-
schiftigten sich mit dem Verstirker und
dem Plattenspieler, streng nach dem zen-
tralen Leitthema dieser Serie: das Beste fiir
Ihr Budget!

Lautsprecher sind mindestens in einer Hin-
sicht die wichtigsten Komponenten eines
HiFi-Systems, denn selbst die besten, teuer-
sten Boxen sind nicht klangneutral in bezug
auf das Original-Schallereignis. Deshalb
muf} der Klang, den sie erzeugen, Ihren Oh-
ren gefallen.

Die richtige Auswahl der Lautsprecher fiir
Thr HiFi-System setzt einige Uberlegungen
voraus. Wieviel Platz zum Aufstellen der
Boxen steht zur Verfiigung? Wenn Sie es
mit der HiFi-Technik ernst meinen, dann
wihlen Sie moglichst grofie Boxen aus. In
der Regel gilt: je grofer, desto besser! Mit
dem Luftvolumen namlich, das von den
Lautsprechern bewegt wird, nimmt auch
die BaBabstrahlung zu.

Entscheiden Sie sich auch rechtzeitig, ob
Sie Standboxen haben wollen oder ob die
Lautsprecher an der Wand befestigt werden
sollen. Achten Sie bei diesen Uberlegungen
auch auf Ihr Budget! Prinzipiell sind so-
wohl Wand- als auch Standlautsprecher fiir
HiFi-Zwecke geeignet. Es gibt beispielswei-
se hervorragende kleine Lautsprecherbo-
xen, die nur in dem allertiefsten Schallfre-
quenzbereich (16 Hz . . . 31 Hz) etwas weni-
ger stark abstrahlen; und das sollte Sie
wohl kaum stéren, denn die meisten musi-
kalischen Aufnahmen enthalten diese Fre-
quenzkomponenten gar nicht!

Sie sollten also feste Vorstellungen haben,
bevor Sie sich Lautsprecherboxen kaufen.
Ob das Gehduse aus Teakholz oder Nul-
baum gefertigt ist und ob es gut zu den eng-
lischen Stilmébeln pafit, darf nicht der ent-
scheidende Gesichtspunkt sein.
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HiFi-Technik
Eine Fremdsprache und ihr Vokabular —
iibersetzt fiir Newcomer und HiFi-Erstkiufer

Eins, zwei oder drei . . .
Viele Systeme, viel Klang?

In den zahlreichen Lautsprecherbeschrei-
bungen wird lang und breit auf die Anzahl
der verwendeten Wandlersysteme, auf Ein-
stellmoglichkeiten, verwendete Materia-
lien, Designiiberlegungen und, und, und
eingegangen. In diesen Angaben steckt fiir
Sie keine wesentliche Information. Wenn
Sie sich iiber die Abmessungen Ihrer Boxen
klargeworden sind, dann sollten Sie die Oh-
ren aufmachen und sich die in Frage kom-
menden Boxen anhéren. Was fiir Sie am
besten klingt, ist auch richtig fiur Sie.

Leider sind Lautsprecher immer noch das
schwichste Glied in der Geridtekette. Jede
auf dem Markt angebotene Lautsprecher-
box hat ganz individuelle Eigenschaften —
ein Horvergleich wird das bestédtigen. Da-
her sollten Sie sich vor dem Kauf eines be-
stimmten Lautsprecherpaares immer drei
oder vier duBerlich vergleichbare Systeme
anhoren, sonst wahlen Sie eventuell die ent-
scheidende Systemkomponente falsch aus!

Vergleichen — aber wie?

Vergleiche zwischen unterschiedlichen
Lautsprechern miissen nahezu gleichzeitig
stattfinden, denn die menschliche Erinne-
rung an Klangeindriicke hélt nicht lange
an. Eine Pause von einer halben Stunde
zwischen zwei Lautsprecheranhérungen ist
zu lang, um auch noch im entferntesten ob-
jektiv urteilen zu kénnen. Das Gedéchtnis
iibertreibt im nachhinein die friitheren Ein-
driicke, ob sie nun gut oder schlecht waren.
Daher sind solche Vergleiche nutzlos.

Es ist eine Menge Ubung notwendig, bis
man objektive Kriterien zur Beschreibung
eines speziellen Lautsprecherklanges iiber
langere Zeit im Kopf behilt.

Pauschale Eindriicke, z. B. schlechter Bal3
oder starke Verzerrungen, pragen sich
leicht ein. Viel schwieriger ist es, Klangde-
tails wie den Klangumfang, die Klangbril-
lanz und die Qualitdt des oberen Frequenz-
bereichs im Kopf ‘zu speichern’. Daher
sollten Sie sich die unterschiedlichen Laut-
sprecher in einem speziellen Raum anho-
ren, in dem alle Systeme fest installiert und
mit Wahlschalter wahrend der Wiedergabe
eines Musikstiickes umschaltbar sind. Stel-
len Sie auch sicher, dal} wahrend dieser De-
monstrationen ein Plattenspieler mit dem
von Thnen ausgewéhlten Typ von Abtastsy-
stem verwendet wird. Besser ist noch, wenn
die ganze Wiedergabekette mit Ihrer Anla-
ge iibereinstimmt.

Was wollen Sie horen?

Hauptsichlich wohl die Musik, die Thnen
gefidllt. Fiir den einen HiFi-Horer ist es
ganz besonders wichtig, daf} er einen ausge-
sprochen deutlichen Stereoeindruck mit
raumlich klar getrennten Einzelquellen er-
hilt, der andere legt Wert auf eine ausge-
wogene Wiedergabe sowohl der Bisse als
auch der Hohen usw.

Dennoch gibt es einige allgemeingiiltige
Hinweise. Ein guter Lautsprecher sollte
beispielsweise nicht den Eindruck er-
wecken, der Schall ginge von ihm aus. Er
muB im Gegenteil den gesamten Raum mit
Klang ausfiillen. Aulerdem darf er prinzi-
piell kein Frequenzband besonders hervor-
heben; das konnen Sie immer noch auf
elektrischem Wege mit der Klangeinstel-
lung an Threm Verstédrker tun.

Achten Sie auch darauf, daf} sich eventuel-
le, einzeln kaum merkbare Schwiachen des
Tonabnehmers und des Lautsprechers nicht
zu einer deutlich horbaren Stérung ergin-
zen. Und noch ein einfacher Hinweis: Die
Wiedergabe von Sprache iiber Ihre Laut-
sprecher sollte keinen ‘HiFi-Klang’ besit-
zen, was immer auch darunter zu verstehen
ist, sondern sie sollte den Eindruck einer di-
rekt im Raum sprechenden Person er-
wecken.

Demonstrationsrdaume im HiFi-Geschaft
haben meist den Nachteil, dafl dort viele
Lautsprecherboxen nebeneinander aufge-
stellt sind. Wenn auch nur einer dieser
Lautsprecher betrieben wird, kénnen die
anderen Systeme iiber den Luftschall eben-
falls zu Schwingungen (meist tieffrequent)
angeregt werden. Dadurch verdndert sich
der Klangeindruck in diesem Raum (wei-
cher, aber ausgeprigter BaB). Daher wird
Thnen ein guter Handler die Boxen zu treu-
en Hinden geben, damit Sie zu Hause einen
abschlieBenden Hortest durchfithren kon-
nen.

Ein wenig Technik

Lautsprecher sind elektromechanische
Wandler. Sie setzen elektrische Leistung
(vom Verstidrker geliefert) in mechanische
Leistung (Schalleistung) um. Wie beim
Elektromotor kann dieses Verhalten mit
dem Induktionsgesetz beschrieben werden:
Wenn ein Strom durch einen Leiter flief3t,
der sich in einem Magnetfeld befindet,
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dann wird auf den Leiter eine mechanische
Kraft ausgeiibt.

Im Lautsprecher ist der Leiter, hier die
Schwingspule, zylinderférmig um das Ende
der Membran gewickelt und befindet sich
in unmittelbarer Néhe eines besonders star-
ken Permanentmagneten. Der vom Ver-
starker  gelieferte, signalproportionale
Strom flie3t durch die Schwingspule, die
sich dann unter Einfluf} des Magnetfeldes
bewegt und damit auch die Membran in Be-
wegung versetzt. Die von der Membran
ausgefiihrten Bewegungen erzeugen wieder-
um Druckschwankungen im angrenzenden
Medium, der Luft, die sich darin als Longi-
tudinalwellen ausbreiten und als Luftschall
horbar sind. Die Qualitat dieser elektrome-
chanischen Wandlung hingt von der Giite
des Lautsprechers ab. Unser Bild zeigt den
prinzipiellen Aufbau eines elektrodynami-
schen Lautsprechers.

Metall-Chassis

AuBere —
Zentrier-Sicke

Innere
Zentrier-Sicke <~ '
—_—|~Schwingspule
Staubkappe /
Konus-
Membran

e

Zum Verstarker

Schnittbild eines dynamischen Lautsprechers.
Die frei bewegliche Schwingspule sitzt zentrisch
im Luftspalt zwischen den Magnetpolen und ist
mit dem Verstarker verbunden. Je ldnger die
Spule, je stdarker Strom und Magnet, desto wei-
ter wird die Membran ausgelenkt. Begrenzt ist
die Membranbewegung durch die maximale
Dehnbarkeit der Zentrierungssicken. Die darge-
stellte Lautsprecherkonstruktion wird fiir BaB-
und Mittelton-Lautsprecher verwendet.

Sicke

Schwingspule

Kalotte

Schnittbild eines Kalottenlautsprechers fiir den
Hochtonbereich. Auch hier wird das dynamische
Prinzip angewendet. Die halbkugelférmige
Membran (Kalotte) kann wegen der héheren Fe-
stigkeit leichter sein als eine trichterférmige
Membran und verteilt den Schall besser.

Elektrostaten

Es gibt lediglich noch eine andere, fiir die
HiFi-Technik interessante Methode der
elektromechanischen Schallerzeugung, die
im elektrostatischen Lautsprecher realisiert
ist. Hier sind Schwingspule und Membran-
konus durch eine ‘Blechplatte’ mit sehr ge-
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ringem Gewicht ersetzt. Sie wird mittig, frei
beweglich und elektrisch isoliert zwischen
zwei Drahtgittern angeordnet, an denen ei-
ne sehr hohe Vorspannung von ca. 1000 V
liegt. Die signalproportionale Spannung
wird der Vorspannung iiberlagert. Wieder
wird eine Kraft auf die ‘Membran’ und von
dort auf das umgebende Medium Luft aus-
gelibt, so dal} Schallwellen entstehen kon-
nen.

Unser Bild zeigt das Funktionsprinzip. In
diesem Fall wird der Lautsprecher zur Last-
und Spannungsanpassung iiber einen
Transformator angesteuert.

| %4—0— Zentrierung und Aufhéngung
| |

|
|
ft—bewegliche Metalifolie

l«—unbewegliche Gitter

I
i
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
rh

~ N

| Schutzwiderstand
(bei KurzschluB)

<} Gleichspannungsgenerator
zur Polarisation

Trafo

(TOU0000)

(@) O

Schnittbild eines elektrostatischen Lautspre-
chers. Die Polarisationsspannung (> 1kV) liegt
an der mittleren Elektrode, die gleichzeitig die
Membran darstellt. Die gegenphasige Audio-
Wechselspannung an den dufleren und unbeweg-
lich angeordneten Elektroden bewirkt eine Aus-
lenkung der Membran iiber die gesamte Fliche.

Plasma-Lautsprecher

Der Vollstandigkeit halber mufl noch der
Plasma-Lautsprecher erwidhnt werden. Bei
diesem Wandlerprinzip werden die Luft-
molekiile in einem starken Hochfrequenz-
feld ‘auseinandergebrochen’, so daf3 Ionen
und damit elektrisch beeinfluBbare Rest-
molekiile entstehen. Diese werden dann
durch die Audio-Signalspannung in
Schwingungen versetzt. Der bestechende
Vorteil liegt auf der Hand: Die eigentliche
Fehlerquelle jeder Signalwandlung — die
Membran — fillt weg.

Der schwerwiegendste Nachteil dieses
Hochton-Systems ist der Preis: Obwohl
von der Firma Magnat, die den Plasma-
Lautsprecher zur Serienreife entwickelte,
soeben eine Verminderung des Preises um
mehr als 100% verkiindet wurde, sind
1000,— DM nur fiir einen Hochténer wohl
nur fir ‘Rockefellers Erben’ erschwinglich.

LAUTSPRECHER
SELBER BAUEN

mehr héren - weniger zahlen

#KEFIN

bewihrte englische Lautsprechertechnik]
CSS Bausatzpreis”®
Verbesserte Version DM 329,‘

der nicht mehr liefer- ~ Ste sparen DM 500,-
baren, legenddren Calinda, Testsieger Audio etc.

105.4 - Bausatz
Das Spitzenmodell
von KEF

Bausatzpreis”®

DM 850/'

Sie sparen DM 1.500,-

Zubehor von A-Z

Dammstoffe z. B.: Pritex, B.A.F. Wadding,
langfaserige Naturwolle, Bespannstoffe,
Rampamuffen, Kabel, Spezial-Lautsprecher-
Antiresonanzmaterial, Regler etc.

R.A.E Abhoreinheit

aus Spotlight 8/81.
Hochleistungsmo-

nitor zu Tiefstprei-
sen. Transmission-
Line Prinzip. 75 mm
Flachdrahtschwingspule,  flussigkeitsge-
kiihlter Hochtoner, 200 Watt, 96dB/Wat/m

Bausatzpreis”®

DM 4801'

Sie sparen DM 700),-

Podszus-Gorlich

Die legenddiren Podzus Lautsprecher sind|
bei uns erhaltlich, weiteres im RA.E.-
Handbuch.

Harbeth Acoustics

Copolymere Polypropylen-Bisse
Der erfolgreiche Elrad-Boxenbauvorschlag
aus Elrad 12/81 + 1/82

TL 250 Transmis- Bausctzpreis'

sion Line Box mit

prazisen  Bassen DM 368’-
Sie sparen DM 800, -

und transparenten

Mitten!

Harbeth Replika

b i Bausatzpreis”®

onitor

DM 338,-
Sie sparen DM 300,-
Bausatzpreis®

HL Monitor

DM 3681'

Sie sparen DM 800,-
Harbeth = B.B.C.-Technik von morgen.

Das R.A.E. LAUTSPRECHER-HANDBUCH ist da!
50 Seiten, viele Bauplane, technische Daten aller
Chassis und Bausatze sowie viel erlauternde Theorie.
Gegen DM 10,- Schein bestellen bei:

ROMER AUDIO EQUIPMENT GmbH
Versandzentrale
Adalbertsteinweg 253, 51 Aachen
Tel 0241/51 1297, Telex 8 320 707 raed

Wir liefern auch ins Ausland
Vorfiihrung und Verkauf bei unseren Filialen:

Oldenburg=—_ ' ﬂ“ﬁuh-lmrgj
H-Heyllstr. 22N | | Baustrage 4

29 Oldenburg !
0441/6813 §

41 Duisbur, ;12
0203
Aachen gé n| Mﬁx
Seilgraben ¥9 \Aschaffenb. Str. 22 Implerstr. 14
51 Enchen; ‘:% 53 Seligenstadt’ 8 Miinchen 70
0241437302 | 6

* Preis mit Weichenkit, alle Bausatzpreise ohne Holz.
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HiFi-Technik

Das Lautsprechersystem

Zuriick zum elektrodynamischen Lautspre-
cher, der in 99,9 % aller Fille Verwendung
findet. Man sieht, daf3 die meisten Laut-
sprecherboxen mehrere Einzellautsprecher
enthalten, da mit einem Lautsprecher allein
nicht der gesamte menschliche Hérfre-
quenzbereich abgedeckt werden kann. Da-
zu miissen die vom Verstirker gelieferten
elektrischen Signale in Frequenzweichen
auf die entsprechenden Lautsprecher auf-
geteilt werden. So gelangen beispielsweise
die tieffrequenten, energiereichen Baf3kom-
ponenten nicht auf die empfindlichen
Hochtonsysteme. Threm Arbeitsfrequenz-
bereich entsprechend werden die Lautspre-
cher in Hoch-, Mittel- und Tieftoner unter-
schieden.

Im HiFi-Bereich finden drei Typen von
Lautsprecherboxen Verwendung:

— Vollstandig geschlossene Box (ent-
spricht unendlich groBer Schallwand)
— Balreflexbox

— Box mit akustischem Labyrinth (Wel-
lenleiter oder Transmission-Line)

Damm-

Hochténer
-~ Material

Tieftoner

i L~ Frequenzweiche

zum Verstarker

Membran-Rickseite
setzt Luft in Bewegung

Reflox n <2
offnung zum
Verstarker

Die verschiedenen Gehéusetypen. Geschlossene
Boxen (oben) sind lose mit Dampfungsmaterial
gefillt und sind luftdicht gegen die AuBenwelt
isoliert. BaBreflex-Boxen (unten) sind an den
Gehduse-Innenwiénden  lediglich mit  einer
Schicht aus schallabsorbierendem Material be-
legt. Die BafBreflex-Offnung ist in GroBe und
Form genau auf das Gehduse und die
Lautsprecher-Chassis abgestimmt.
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Das Bild zeigt die unterschiedlichen Prinzi-
pien. Da gut aufgebaute Boxen, egal wel-
chen Typs, hervorragend klingen kénnen,
wird hier nicht ndher auf die Unterschiede
eingegangen. Es sei nur soviel gesagt, daf}
die BafBreflexbox den hochsten Wirkungs-
grad und die ‘Wellenleiter’-Box die beste

Belastbarkeit

Dieser Begriff bezeichnet die zulassige elek-
trische Leistungsaufnahme des Lautspre-
chers, bevor Verzerrungen oder Zerstérun-
gen eintreten. Es gibt mehrere Mdoglichkei-
ten zur Angabe der Belastbarkeit, wobei
der Effektivwert noch am sinnvollsten er-
scheint. Einige renommierte Hersteller ge-
ben zusitzliche Empfehlungen zur geeigne-
ten Verstarkerausgangsleistung unter Be-
riicksichtigung der Spitzenleistungsabgabe.
Sie sollten versuchen, Boxen zu bekom-
men, deren Belastbarkeit ca. doppelt so
grof} ist wie die Effektivwertausgangslei-
stung Thres Verstérkers. Ist bei Ihrem Ver-
starker nur die ‘Musikleistung’ angegeben,
dann halbieren Sie diesen Wert, um néhe-
rungsweise auf Effektivwertangaben zu
kommen.

Wirkungsgrad und Empfindlichkeit

Der erste Begriff beschreibt, wie gut die
elektrische Eingangsleistung vom Lautspre-
cher in mechanische (akustische) Ausgangs-
leistung umgesetzt wird. Der zweite Aus-
druck gibt an, wie stark das Ausgangssignal
bei gegebener Eingangsgrofe ist. Mit ande-
ren Worten: Die Ausdriicke meinen das
gleiche.

Der Wirkungsgrad wird normalerweise in
Prozent angegeben. Der Wirkungsgrad der
meisten Lautsprecherboxen liegt bei 0,3 %!
Das heiBit, da3 99,7 % der vom Verstédrker
an den Lautsprecher gelieferten Leistung in
Wirme umgesetzt wird. Nur Hornlautspre-
cher mit guter akustischer Impedanz-
anpassung haben Wirkungsgrade iiber 1 %.
Es konnen Werte bis zu 20 % erreicht wer-
den; das geht allerdings auf Kosten der
BaBabstrahlung und des Frequenzganges
insgesamt.

Wenn Sie mit Hornlautsprechern eine Baf3-
abstrahlung erreichen wollen, die der elek-
trodynamischer Systeme entspricht, dann
miifite das Horn ungefidhr die Abmessun-
gen Thres Wohnraumes besitzen! Kommer-
zielle Systeme schlieBen in dieser Hinsicht
einen Kompromif.

Die Empfindlichkeit wird tiblicherweise als
Schalldruckpegel in dB — gemessen in ei-
nem Meter Entfernung vor der Box — be-
zogen auf eine elektrische Eingangsleistung
von 1 W angegeben. Das elektrische Signal
sollte breitbandig (beispielsweise Rosa-
Rauschen) sein. Zur Orientierung folgende
Hinweise: Ein Schalldruckpegel von 90dB
wird schon als sehr laut empfunden; einen
Pegel von 96 dB nehmen Sie, zumindest bei
tiefen Frequenzen, nicht nur mit den Oh-

BaBabstrahlung besitzen.

Bevor wir die wichtigen technischen Begrif-
fe zum Thema Lautsprecher erldutern,
noch einmal der Hinweis: Das entscheiden-
de Kriterium fiir die Auswahl von Laut-
sprecherboxen ist, daf ihr Klang Thnen ge-
fallt!

ren, sondern auch schon mit dem Korper
wahr. Etwas oberhalb 100dB liegt die
Schmerzschwelle.

Beim Kauf sollten Sie darauf achten, daf3
die von Thnen ausgewédhlten Boxen eine
Empfindlichkeit um die 85 dB/W besitzen.
Ein Beispiel: Der Lautsprecher soll eine
Empfindlichkeit von 88dB/W haben. Ver-
stirker A kann eine effektive Ausgangslei-
stung von 60 W erzeugen, Verstiarker B lie-
fert 200 W. Mit Verstarker A erzeugt der
Lautsprecher einen Schalldruckpegel von
ca. 106dB und mit Verstarker B 111dB.
Den Unterschied nehmen Sie sowieso nicht
mehr wahr, weil IThre Ohren schon schmer-
zen! Eins miissen Sie jedoch in jedem Fall
beachten: Der Lautsprecher mufl mit der
maximalen  Verstarker-Ausgangsleistung
belastbar sein.

Impedanz

Nahezu alle modernen Boxen besitzen Im-
pedanzen zwischen 4 und 8 Ohm. Wichtiger
als dieser nur bei einer Frequenz bestimmte
Wert ist der Impedanzverlauf iiber der Fre-
quenz. Eine solche Darstellung hat die
grofBte Aussagekraft. Anzustreben ist in je-
dem Fall ein méglichst wenig von der Fre-
quenz abhidngiger Impedanzverlauf.

Frequenzgang

Das ist ein MaB fiir die GroBe der Schallab-
strahlung iiber der Frequenz bei konstant
gehaltener Eingangsleistung. Im Idealfall
sollte der Frequenzgang eine horizontale
Gerade zeigen, aber die Praxis sieht anders
aus. Insbesondere die Lautsprechermem-
bran stellt fiir hohere Frequenzen ein kom-
pliziertes, in sich schwingungsfihiges Ge-
bilde dar, das zu UnregelmafBigkeiten im
Frequenzgang fiihrt.

Sehen Sie nach Lautsprecherboxen, die im
Frequenzbereich von 30Hz . . . 20kHz kei-
ne Schwankungen des Frequenzganges von
mehr als * 5dB aufweisen. Treten zusitz-
lich im Bereich von 100Hz . . . 20kHz kei-
ne Pegelverdnderungen von mehr als
+ 2dB auf, ist die Box einen zweiten Blick
wert.

Und noch etwas zum Frequenzgang: Die
BaBwiedergabe einer HiFi-Anlage wird ent-
scheidend vom Horraum beeinflufit. Allge-
mein kann gesagt werden, daf} in einem vo-
lumenméBig kleinen Raum eine schlechtere
BaBwiedergabe erwartet werden kann als in
einem groBen. Und diese Abhéngigkeit ist
so stark, daB in einem 12m? Wohnraum
mit niedriger Decke eine Transmission-Line
mit einer unteren Grenzfrequenz von 20Hz
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HiFi-Technik

als glatte Fehlinvestition bezeichnet werden
mulf}.

Klirrfaktor

Die Verzerrungen moderner Boxen sind
ganz erheblich kleiner geworden und liegen
im Bereich von 3% . . . 1 %. Wenn die von
IThnen gewihlte Box einen Klirrfaktor von
2% besitzt, dann konnen Sie zufrieden
sein. Elektrostatische Lautsprecher und
spezielle (teure!) elektrodynamische Kon-
struktionen erreichen im Frequenzbereich
oberhalb 100 Hz Werte unter 1 %.

Resonanzfrequenz

Die Lautsprecherkonstruktion bildet ein
schwingungsfihiges Feder-Massesystem
mit einer Eigenfrequenz, die in der Regel
zwischen 20 und 30 Hz liegt. Unterhalb die-
ser Resonanz nimmt die Schallabstrahlung
sehr schnell ab. Der Resonanzeffekt des
Lautsprechers wird durch Einbau in ein ge-
eignetes Gehduses (Volumen, Dampfung)
und Verwendung von Frequenzweichen
vermindert, so daf} er sich nicht mehr st6-
rend bemerkbar macht; daher sollten Sie
dieser Angabe auch nicht allzuviel Beach-
tung schenken.

Ubernahmefrequenzen

Bei der Ubernahmefrequenz geht die Schall-
abstrahlung vom einen zum anderen Laut-
sprecher iiber. Bei der Ubernahmefre-
quenz selbst erzeugen beide Lautsprecher
ungeféahr den gleichen Schalldruck. Zu bei-
den Seiten der Ubernahmefrequenz nimmt
die Abstrahlung jeweils eines Lautsprechers
sehr schnell ab und die des jeweils anderen
dementsprechend zu.

Da das menschliche Gehor im Bereich von
1kHz . . . 3kHz sehr empfindlich ist, sollte
dieser Bereich nach Moglichkeit von einem
Lautsprecher allein abgedeckt werden; mit
anderen Worten: Die Ubernahmefrequen-
zen sollten unterhalb und oberhalb dieses
Frequenzbereiches liegen. Aus diesem
Grund ist es ganz besonders wichtig, daf
der Mitteltonlautsprecher von hoher Quali-
tat ist.

Erfahrungen haben gezeigt, daB solche Bo-
xen am besten klingen, in denen der Mittel-
toner den Frequenzbereich von 500 Hz bis
ca. SkHz iibernehmen kann. Achten Sie
daher darauf, daB Ihre Box eine untere
Ubernahmefrequenz im Bereich von 100 Hz
. . . 500Hz besitzt und daB die obere Fre-
quenz zwischen 3 und 7kHz liegt.

Lineare Phase/Laufzeitkompensation

Von einem Lautsprecher wird gefordert,
daf} er den aufgezeichneten Originalklang
s0 naturgetreu wie moglich wiedergibt. Das
bereitet insbesondere im Fall kleiner
Musikinstrumente, die als Punktstrahler
angesehen werden konnen, Schwierigkei-
ten. Sie rihren daher, daf3 eine Lautspre-
cherbox in der Regel mehrere, ortlich ge-
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trennte Lautsprecher stark unterschiedli-
cher Grofle enthalt. Beim BaBlautsprecher
liegt das Schallzentrum beispielsweise im
Inneren der Box, wihrend das akustische
Zentrum des Hochtoners mit der Schall-
wandebene  ibereinstimmt. Der  Ni-
veauunterschied zwischen den akustischen
Zentren der Lautsprecher kann je nach
BaugrofBe im Bereich 7cm . . . 25 cm liegen.
Das ist der Wellenlangenbereich der Signal-
frequenzen von ca. 5kHz bis hinab zu
1kHz. Daher fiithren diese Wegdifferenzen
bei der Wiedergabe iiber Lautsprecher zu
Laufzeitunterschieden zwischen hoch- und
tieffrequenten Signalanteilen. Dieser Ef-
fekt wird auch Phasenverzerrung genannt.
Er duflert sich akustisch durch verminderte
Brillanz im Klang. Die Phasenunterschiede
konnen geometrisch durch Staffelung der
Lautsprecher ausgeglichen werden. Solche
Boxen klingen nahezu so gut wie das
Musikinstrument selbst, sind natiirlich
auch erheblich teurer.

Transmission-Line-Gehéduse bestehen eigentlich
aus einer (ideal unendlich) langen Réhre, die
akustisch an die Membran-Riickseite angekop-
pelt ist. Damit die Box nicht gréBer wird, als Ihr
Wohnzimmer lang ist, ‘faltet’ man das Rohr zu-
sammen und fiillt es mit Ddmpfungsmaterial.

£ i ¥4

LAUTSPRECHER
SELBER BAUEN

mehr héren - weniger zahlen

Replika aller Magnat Boxen jetzt mit
Original Chassis moglich.

Magnat = High-Speed

Magnat = Flachdraht-Technik

Magnat = Testsieger

Bausatzpreis*

z.B. M 800 DM 458,_
Sie sparen DM 500, —
Bausatzpreis*
z.B. M 1000 DM 598 —
Sie sparen DM 600, —
Bausatzpreis*
z.B. T 2500

DM 688,—

Sie sparen DM 600, —

Magnat Plasmahochtoner. Jeizr auch zum Selbstbau
erhaitlich DM 2.500,-

Radial Holzhorner

jetzt auch zum selber bauen
(mit detaillierter Bauanleitung)
\ ZD 150-H-S 250 Hz Horn DM 498,-
\ ZD 300-H-S 400 Hz Horn DM 228,-
ZD 500-H-S 600 Hz Horn DM 178,-

weitere Informationen im R.A.E.-Handbuch

IMF

ELECTRONICS

Nachbau aller IMF Boxen jetzt méglich
mit Original-Chassis

Bausatzpreis*

DM 812,—

Sie sparen DM 1.800,—

z.B. TLS 80

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.

Demnachst: Freitragende Lufispulen in
Flachdraht-Technik.

Das R.A.E. LAUTSPRECHER-HANDBUCH istda!
50 Seiten, viele Bauplane, technische Daten aller
Chassis und Bausatze sowie viel erlauternde Theorie.
Gegen DM 10,- Schein bestellen bei:

ROMER AUDIO EQUIPMENT GmbH
Versandzentrale
Adalbertsteinweg 253, 51 Aachen
Tel0241/51 1297, Telex 8 320 707 rae d

Wir liefern auch ins Ausland

Baustrafie 4.
41 Duisburgil2
10203

|| Miinghe)
b. Str. 22 Implerstr. 1
enstadt’| 8 Miinchen 70

i

* Preis mit Weichenkit, alle Bausatzpreise ohne Holz.
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ehring-elektronic

RADIO - FERNSEH - FUNK UND ZUBEHOR
HALBLEITER - BAUSATZE

4100 Duisburg 12 - AlbrechtstraBe 34 - Telefon (0203) 422090

Z80-Serie
ZBOA CPU... 895
Z80B CPU... 36,50 Motherboard 48K Apple komp. .. 185,—

2 0 Philips E| -
Bausétze und Zubehdr Phies forom o

Z80A CTC... 8,95 Bausatz kplt. 48K .............. 748,— Sonder-ICs
Z80B CTC ... 36,50 Floppy Contr. f. alle Laufw. .. ... 290,— XRL 555 .... 2,95
ZBOA DART.. 19,65 Floppy Contr. (Bausatz)......... 198,— WD 2143 .... 49,—
Z80A DMA .. 19,65 |eerplatine Floppy Contr........ 95— NES558 ..... 8,95
ZB0A PIO ... 8,95 |anguage Karte 16K ........... 250,— UAA 3000 ... 11,60
Z80B PIO ... 38,50 | anguage Karte (Bausatz) ...... 138,— UAA 1000-3.. 26,50
Z80A SI0-0 .. 19,95 | gerplatine Lan. Karte.......... 54,— HA 12044 ... 23,45
Z80A SI0-1.. 19,95 Cherry Tastatur deutsch........ 220,— ICL 7106 .... 17,50
Z80A SI0-2 .. 22,45 Gehause f. Cherry Tastatur .. ... 42,50 ICL 7106R... 17,50
80 Zeichen Karte kplt. .......... 295,— ICL 7107 .... 17,50
80 Zeichen Karte (Bausatz)...... 198,— ICL 7117 .... 17,50
80 Zeichen Leerplatine ......... 49,— ICL 7116 .... 17,50
Z80 Karte kplt. ................ 275,— ICL 7126 .... 17,50
Z80 Karte (Bausatz) ............ 180,— ICL 8038 .... 13,20
Z80 Karte Leerplatine .......... 49,— ICM 7224 ... 39,50
Experimentierpl. f. Apple ....... 49,— SL480...... 6,—
SL490...... 8,40
ML 920 ..... 15,—
4116-200 .... 3,10 AMP IC-Fassungen 6800-Serie ML 928 ..... 6,—
41848« < o7 5 aia 15,80 PD 08 8pol.. —,20 6800........ 9,95 ML 929 ..... 6,—
M4044 . ... .. 8,45 PD 14 14pol.., —,35 6800A 1,5MHz 10,95 ZN 205 ..... 25,30
M6414 .. ..., 6,40 PD 16 16pol.. —,40 6802........ 9,95 ZN 215 ..... 16,20
M6504 . ..... 6,40 PD 18 18pol.. —,45 6802A ...... 10,95 ZN 414 ..... 2,95
PD 20 20pol.. —,50 6809........ 2495 ZN 424 ... .. 4,45
EPROMS PD 22 22pol.. —,55 6809A ...... 32,95 ZN 425 .. 14,70
2582 i inin s 15,90 PD 24 24pol.. —,60 6810........ 595 ZN 426 ..... 8,95
2708 : ion s 11,96 PD 28 28pol.. —,70 6821........ 4,95 ZN 427 ..... 26,70
2716........ 9,90 PD 40 40pol.. —,90 6821A ...... 595 LM 3914 .... 9,90
2032 s oo ws 15,95 8840 ... :c: 13,95 LM 3915 .... 9,80
27580 4y - 15,95 6840A ...... 14,95 MK 5009 .... 25,65
2764........ 24,80 §500-Serie 6843........ 49,60 MK 5314 .... 11,20

MK 50398 ... 28,40
Besuchen Sie uns
uf der Bausatz
Hobbytronic Thyristor-
vom 27. 4. Tester ...... 69,50
bis 1. 5. 83 64p Messer/
Stand 5019 Federleisten. 8,80
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mehrerer EPROMs.

Far den Ausbau von

EPROM LOSCHGERAT

Gepr. Gerat mit Garantie DM 139,—
Mikrocomputersystemen

B US PLAT' N EN (Speichererweiterungen).

2 Steckplatze DM 10,—, 7 Steckpl. 24,—, Geeignet far Steckverbin-
11 Steckpl. 34,— der nach DIN 41612.
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Witherm-Elektronik

5760 Arnsberg 1 - Postfach 4466 - = 02932/32785

Arndt-Elektronik, Johannesstr. 4, 2850 Bremerhaven, Tel. 0471/34269

Aktuslls. IC's Japan DM  Japan DM Japan pm Japan DM
und Bausédtze

BAG631 ..... 5650 M51515L ... 14,80 TA 7313AP .. 11,70 STK 443 ... 4410
Japan DM HA 1339A ... 9,00 M 51517L ... 17,40 UPC 554 17,20 2SB 817 1995
AN 103 ..... 860 HA 1366WR . 11,70 TA7120P ... 330 UPC 555H 450 2S5B618 19,95
AN 214 ... 875 HA1366W .. 9,70 TA 71225;: 360 UPC566H... 300 2SD587....1995
AN217P ... 800 HA 1368R ... 11,40 TA 7159P 9,90 UPC571C... 1515 2SD588.... 1995
AN 236 ... 1500 HA 1377A ... 21,00 TA7200P ... 11,10 UPC573C.. 9,00 2S5J49..... 2350
AN 2390 ... 26,00 HA 1389 .... 1860 TA7201P ... 10,80 UPC575C2 6,00 2SK134....2350
AN 315 7.95 HA 1389R ... 18,60 TA 7202P ... 1340 UPC576H... 10,05 2SJ50..... 23,50
AN 337 ..... 22,30 LA3155..... 870 TA7203P ... 10,70 UPCS&77H... 3,75 2SK135 23,50
AN 362L ... 14,70 LA 3350..... 1290 TA7204P ... 7,50 UPC587C2.. 11,50 Andere ICs
AN 7145 .... 9,50 LA 4220 9,00 TA 7205P 840 UPC592H2. 9,00 suf Anfrage
AN 7146 _... 18,00 LA 4400 10,80 TA 7213 13,50 UPC 1185H . = 15,60 o
BA301 ..... 615 LA4420..... 7,75 TA7215P ... 1490 UPC 1186H.. 9,00 Wir liefern Bausat-
BA311 . ... 630 LA4422.... 1050 TA7222AP .. 9,60 STK 437 24,70 ze aus ELEKTOR,
BA 511A ... 11,20 LA 4430 840 TA 7227PK .. 21,50 STK 439 28,95 ELO, ELV, ELRAD,
BA 521 9,60 M 51513L ... 1500 TA 7310P 540 STK 441 ... 37,40 PE

Das Handbuch zum elrad-COBOLD-Computer!

Christian Persson

6502/65C02

Maschinensprache

Programmieren ohne Grenzen

1983, ca. 250 Seiten mit vielen Abbildungen, Grofiformat DIN A4
quer. DM 48,—

Drei Biicher in einem!

Programmierkursus: Eine ‘locker geschriebene’, praxisnahe Einfiih-
rung in die uC-Technik und -Programmierung, die keine Vorkenntnisse
verlangt. Die umfassende Anleitung vom ersten Tastendruck bis zum
Entwurf komplexer Systemprogramme. Mit dem COBOLD-Computer
steht ein komfortables Trainingssystem zum Selbstunterricht zur Ver-
fiigung, das nach der ‘Lehrzeit’ seinen Wert behilt!

Programmsammlung: Leistungsfahige Standard-Routinen, wie sie je-
der 6502-Anwender oft braucht — zum Teil in sich abgeschlossene Be-
standteile des 4-KByte-Betriebssystems: Rechenprogramme, Such- und
Sortierprogramme, Karteiverwaltung, Peripherieansteuerung, Serielle
Dateniibertragung, schnelle Kassettenrecorder-Software (4800 Baud),
Multiplex-Display, Tastaturabfrage, Codieren/Decodieren und vieles
mehr. Ein Nachschlagewerk fiir den Software-Entwickler.

COBOLD-Dokumentation: Die unentbehrliche Arbeitsgrundlage fiir
den COBOLD-Anwender. Beschreibt Hardware und Software in allen
Details: Monitor-, Editor-, Texteditor-Befehle, Assembler, Disas-
sembler, Kassettenaufnahme, Integrieren externer Programme,
Terminal-, Drucker-, TTY-Anschluf8 und vieles mehr. Die grofie Viel-
seitigkeit des COBOLD-Computers wird nutzbar gemacht.

Versandbedingungen: Die Lieferung erfolgt per Nachnahme (plus DM
5,00 Versandkosten) oder gegen Verrechnungsscheck (plus DM 3,00
Versandkosten).

Verlag Heinz Heise GmbH - Postfach 2746 - 3000 Hannover 1

60 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

elrad 1983, Heft 4



NF-gesteuerter
Nachlaufschalter

Martin Hopfner

Mitunter hat man den Wunsch nach mehr Bedienungskomfort bei seiner HiFi-
Anlage.

Es sind da jedesmal der Verstirker, vielleicht auch noch der Vorverstirker,
Equalizer etc. einzuschalten, wenn man sich eine Kassette oder eine Schallplatte
anhoren mochte — und wer denkt immer daran, die ganze Anlage anschlieBend
auch wieder auszuschalten?

Fir die gliicklichen Besitzer von Aktivboxen ist weiterhin eine Automatik sinn-
voll, die eine besondere Schaltleitung zu den Boxen oder das listige manuelle

Einschalten der Lautsprecher eriibrigt.

Gemeint ist ein sogenannter Nachlauf-
schalter, der mit Niederfrequenz ge-
steuert wird. Den Schaltplan zeigt Bild
1. Beim Eintreffen eines NF-Signals an
seinem Eingang zieht ein Relais an,
iiber den Arbeitskontakt dieses Relais
(Z1) konnen nun Verstarker etc. auto-
matisch ein- bzw. ausgeschaltet wer-
den. Etwa 30 sec nach dem Ausbleiben
des NF-Signals fallt das Relais wieder
ab.

Die  Eingangsempfindlichkeit des
Nachlaufschalters betrdgt wenige mV
und kann mit dem Trimmpotentiome-
ter P1 eingestellt werden. Es reicht also
das NF-Signal von einem Plattenspie-
ler oder Kassettenrekorder aus.

Der Aufbau auf der Printplatte diirfte
keine Probleme bereiten. Zusitzlich
sind noch die Mef3punkte M1 bis M4
angegeben, deren Spannungen iiber-
priift werden konnen, falls das Gerét
auf Anhieb nicht richtig funktionieren
sollte (Bild 1 und Bild 2).

Melpunkte

M1: ca. 32 Volt

M2: ca. 24 Volt

M3: ca. 12 Volt

M4: bei anliegendem NF-Signal:
‘ ca. 12 Volt

, bei nicht anliegendem NF-Signal:
{ ca. 1 Volt
|

(Ausgang Schaltverstérker)

| Der NF-Eingang des Nachlaufschalters
wird parallel zum Ausgang des Plat-
tenspielers, Kassettenrekorders etc. an-
geschlossen. Der Empfindlichkeitsreg-
ler wird nun so eingestellt, daf} das ein-
treffende NF-Signal das Relais sicher
anziehen 1daBt. Als Kontrolle fiir diese
Einstellung dient die Leuchtdiode D2,
die immer dann aufleuchtet, wenn ein
NF-Signal mit ausreichender Amplitu-
de anliegt.

elrad 1983, Heft 4

Sollen Verbraucher geschaltet werden,
die nicht am Lichtnetz liegen, so ist die
im Bestiickungsplan eingezeichnete
Briicke zu entfernen. Die Relaiskon-
takte sind dann potentialfrei.

Bei Anschluf3 von 220 Volt-Verbrau-
chern ist zu beachten, da3 der Strom
iiber die Sicherung F1 lauft, d.h. F1
mul} entsprechend der Stromaufnahme
des Verbrauchers dimensioniert sein.

Es empfiehlt sich, die Platine in ein
kleines Kunststoff- oder Metallgehiuse
einzusetzen und mit den entsprechen-
den Anschliissen zu versehen. Als Be-
sonderheit ist vielleicht noch das Fol-
gende zu sagen:

Die jeweiligen Masseanschliisse kom-
men (getrennt fur jeden Kanal) an die
+-Anschliisse von C6 bzw. C7. Beide
Kondensatoren sind erforderlich zur
Vermeidung von Brummschleifen. Aus
dem gleichen Grund darf auch nicht
der Minuspol der Schaltung mit dem
Gehéduse oder den Eingangsbuchsen
verbunden werden.

Wie iiblich bei netzbetriebenen Schal-
tungen, miissen auch hier die einschli-
gigen Sicherheitsvorschriften beim
Umgang mit der Netzspannung beach-
tet werden. Achten Sie bitte deshalb in
diesem Zusammenhang auf ausrei-
chenden Beriihrungsschutz in dem im
Bestiickungs- und Anschlufiplan ge-
strichelt markierten 220 V-Bereich.

m.h. NF -NLS

Das Platinen-Layout fiir den Nachlaufschalter.

61



Bauanleitung: NF-gesteuerter Nachlaufschalter

Wie funktioniert’s?

Die Amplitude des eingespeisten -
Niederfrequenzsignals  (NF-Signal) -

wird zun#chst von einem zweistufi-
gen Vorverstarker (T1, T2) mit
Gleichspannungsgegenkopplung

(R8) angehoben. Die Verstiarkung
dieses Vorverstarkers kann — falls
erwimschtg—- mit dem Walderstandm

R4 eingestellt werden (82 kOhm bis
330 kOhm, max. Vefstarkung “bei
330 kOhm).

Die Ansprechempﬁndhchken w1rd :

mit dem Trimmpotentiometer Pl

eingestellt. Diesem Poti folgt ein

Schaltverstarker. Von dem in A-Be-
trieb arbeitenden Transistor T3 wird
das NF-Signal weiterverstarkt und
iiber den Kondensator C11 den hin-
tereinander geschalteten Transisto-
ren T4 und T35 zugefiihrt. Diese ar-
beiten in B-Betrieb, d.h. nur die ne-
gativen Halbwellen werden weiter

Schaltverstéarker

verstarkt. Am Emitter von TS wird

~das Ausgangssignal abgenommen
- (M4); das iiber einen weiteren Tran-

sistor T10 die Leuchtdiode D2 an-
steuert. D2 leuchtet immer dann auf,
wenn gerade ein NF-Signal anliegt.

Am Emitter von Transistor T5 wird
“auch das Steuersignal fiir die Schal-

tung mit T6—T9 abgenommen, die

- fiir den Ablauf der 30sec-Zeit ver-
antwortlich ist. C13 wird tiber R24

langsam aufgeladen, bis die Schalt-
schwelle des Schmitt-Triggers (T8,
T9) erreicht ist. T7 steuert durch und
{iberbriickt mit R26 den Widerstand
R24, wodurch einer Entladung von
C13 iiber R28 entgegengewirkt wird
(Selbsthaltung). T8 steuert iiber R28
durch und sperrt T9. Relais Z1 fallt

- ab. Bei Eintreffen eines NF-Signals

wird nun T6 iiber den Vor- und
durchgesteuert,
C13 wird von T6 iiber R25 entladen.

;Dxe Spannung an Cl3ﬂ sinkt auf ei-
~ nen Betrag unterhalb der Schalt-
~ schwelle vom Schmitt-Trigger ab, T8

sperrt, T9 steuert durch und sperrt
T7, Relais Z1 zieht an.

Bleibt das NF-Signal aus, sperrt T6,

und der Aufladevorgang von CI13
liber R24sskarm snch wiederholen.

Die gesamte Schaltung benotigt zwei
stabilisierte Spannungen ( + 12V und

+24V), die mit Hilfe von zwei inte-
grierten Festspannungsreglern er-
zeugt werden. Die Gleichspannung
wird durch diverse Elektrolytkon-
densatoren ausreichender Kapazitit
geglattet (C1, C2, C14). Die 12 V-Be-
triebsspannung fiir den Vorverstar-
ker und fiir den Schaltverstérker ist
zusatzlich noch entkoppelt (R1 und
C3, R18 und C9).

Die Sicherung F1 schiitzt den Trans-
formator und evtl. das Relais vor
Uberlastungen.

o
L
Las)‘\\
07

Bild 1. Stromlaufplan fiir den NF-gesteuerten Nachlaufschalter.
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Bauanleitung: NF-gesteuerter Nachlaufschalter

220V- Bereich
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Bild 2. Bestiickungs- und Verdrahtungsplan fiir den Nachlaufschalter. '

Stiickliste R10 3M3 T4,5 BC307B
| L R24 3M9 Té6 BC337-16
\ VRVlldlegstande e Pl 4k7 DI 1 N 4002
R1 ’5’25 68R Kondensatoren (Elkos) gg 4 EESOD(iclntS 00
R5.31 470R Cl1 gggfﬁ%” ¥=- IC1 7812 |
R9 630R
Ri233 - %0 C3,4,5,6,7,8, 10uF/35V— Ic2 7824 ’
RI3 4k7 %110’12 dehgnd Sonstiges
R19,27,28 10k liegen/dm V— Fl siche Text
R30 22k Ul Transformator
R16,22 47k Cl4 1112251};/ 40V 1,5VA
R12 68k prim. 220V
‘ R6,7,20,26,29 100k C13 ;’-é%ﬁe‘:é“o i sec. 24 V
R2.8 120k Z1 Relais
R14,21 220k 2 ;‘,70#F /40 V— Arbeitskontakt,
| RI17 270k iegend z. B. Kaco
‘ R4 330k Transistoren, Dioden, ICs RR22100L1 ‘
| R11 470k T1,2,3,7,8,9,10 BC237B Aufbaumaterial
| | O |

D ichtigste Termin
fur aﬁ; ‘I'-Iw:bblqEIektronilker:*

® ] Dortmund zeigt die umfassendste Marktiibersicht fiir Hobby-
H D b b g .t rn n iE BS Elektroniker, fir Micro- und Home-Computer-Interessenten, Video-
spieler, CB- und Amateurfunker, DXer, Radio-, Tonband-, Video- und
TV-Amateure und Elektro-Akustik-Bastler.
H H Hobby-tronic '83 - so faszinierend, umfassend und vielseitig wie
27- Aprll = 1- Mal 1983 die gesamte Hobby-Elektronik. Mit Labor-Versuchen,
6. Ausstellung fiir Micro-Computer Experimenten, Demonstrationen und vielen praktischen Tips im

s Actions-Center.
Funk- und Hobby-Elektronik Hobby-tronic '83 - der wichtigste Termin des Jahres fiir

.‘n Ild alle, die sich ernsthaft mit Elektronik als Freizeit-SpaB
II‘III beschaftigen.
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Das hier beschriebene Gerdt wurde
speziell fiir Sprachdurchsage und zur
Musikberieselung bei oftmals hohen
Storpegeln entwickelt, wie sie bei-
spielsweise auf grofien Sportveranstal-
tungen auftreten. Es besitzt zwei Mi-
krofoneinginge, an denen nach Fertig-
stellung des Gerites wahlweise Mikro-
fone mit hoher oder niedriger Impe-
danz betrieben werden konnen. Der
Mikrofonpfad des Verstdrkers bein-
haltet eine Schaltung zur Sprachfilte-
rung. Damit wird die Sprachversténd-
lichkeit bei hohem St6rgerdusch erheb-
lich verbessert.

Um zu vermeiden, daf} bei jedem Spre-
cherwechsel die Lautstdrke neu einge-
stellt werden muf3, enthdlt das Gerit
auch eine automatische Lautstédrkere-
gelung. Auch sie hilft mit, starke Um-
gebungsgerdusche zu durchdringen.
Die Regelung kann ganz nach Wunsch
ein- oder ausgeschaltet werden. Neben
den Mikrofoneingéngen steht noch ein
zusitzlicher Eingang (Aux) zur Verfi-
gung, an den Radios, Tonbandgeréte
und andere Quellen angeschlossen wer-
den koénnen.

Das Ausgangssignal des Vorverstér-
kers kann iiber eine Buchse abgenom-
men werden, um damit weitere Ver-
starker anzusteuern. AuBerdem steht
das Signal dort fiir Bandaufnahmen
zur Verfiigung. Uber die Einschleif-
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Leistungsverstarker fir
Kommunikationszwecke

Mit eingebautem ‘Sprachfilter’ und automatischer Lautstirkeregelung in den
beiden Mikrofonkanilen zur Erhohung der Verstindlichkeit, mit ‘Einschleif-
klinke’ und einer 150 W-MOSFET-Ausgangsstufe, die 100 V- und niederohmige
Ausgiinge besitzt, ist diese Bauanleitung auf Anwendungen optimiert, die meist
unter dem englischen Begriff ‘Public Address’ zusammengefafit werden.

Klinke kénnen weitere signalverarbei-
tende Gerdte zwischen Ausgang des
Vorverstiarkers und Eingang der Lei-
stungsstufe eingeschleift werden.

Anmerkungen zum Entwurf

Da die meisten Veranstaltungen wie
Wahlkampf oder Sportfest mit einem
Sprecher, Ansager und hochstens noch
einem Kommentator auskommen, ha-
ben wir fiir den Verstiarker lediglich
zwei Mikrofoneingidnge vorgesehen.
Sie koénnen ganz nach Wahl jeweils
einzeln oder gemeinsam fiir den An-
schlufl hoch- und/oder niederohmiger
Mikrofone vorgesehen werden. Zur
Not kann aber auch ein hochohmiges
Mikrofon (mit grofler Ausgangsspan-
nung) bei fast zugedrehtem Eingangs-
potentiometer am niederohmigen Ein-
gang betrieben werden.

Zum Aux-Eingang ist ein niederohmi-
ger Widerstand parallelgeschaltet, um
den Ausgang des angeschlossenen Ra-
dios oder Kassettengerites an den Ver-
starker anzupassen.

Die Signalmasse ist fiir tiefe Frequen-
zen nahezu vollstindig vom Chassis
und der Netzerde getrennt. Auf diese
Weise werden Brummschleifen vermie-
den, wenn weitere netzbetriebene Ge-
rdate an den Verstdrker angeschlossen
werden.

Technische Daten

Maximale Ausgangsleistung
150 W
Eingangsempfindlichkeit
Micl

Mic2

Aux
Fremdspannungsabstand

0,3mV
10 mV
60mV

bezogen auf 150 W Ausgangslei-
stung und ausgeschalteter ALC

—71dB
—73dB
—74dB

Micl
Mic2
Aux

Ausgangsimpedanzen

4, 8, 16 Ohm
83, 100, 111, 166, 333 Ohm
entsprechend 120 W, 100W, 90 W,
60 W, 30W

Fir hohere Frequenzen besteht eine
Wechselspannungskopplung zwischen
dem Chassis und der Signalmasse iiber
den Kondensator C25. Seine Impedanz |
sinkt mit steigender Frequenz. Der |
Frequenzgang der Mikrofonvorver-
stiarker féllt unterhalb 150 Hz stark ab.
Daher mufl der Ausgangstransforma-
tor nicht zu grof} ausgelegt werden, um
150 W iibertragen zu koénnen. Durch
Begrenzung des Frequenzgangs zu tie-
fen Frequenzen hin werden auch die
Verzerrungen kleiner.

Nun wird’s automatisch!

Die automatische Lautstarkeregelung
(ALC) hilt den Ausgangspegel des
Verstirkers auch bei schwankenden
Mikrofonpegeln nahezu konstant. An-
dert sich beispielsweise der Eingangs-
pegel des Verstiarkers um 20dB, dann
schwankt der Lautstirkepegel um nur
3dB oder weniger. Dadurch wird die
Verstiandlichkeit insbesondere dann
ganz wesentlich erhéht, wenn die Stor-
geridusche so stark werden, daf} sie das
Nutzsignal zu iiberdecken drohen.

In der ALC-Schaltung wird eine Halfte
des Audio-Kompressorbausteins
NE 570/571 verwendet. Die Prinzip-
schaltung des ICs ist Seite 65 darge-
stellt.

Im Inneren des NE570/571 befindet
sich ein Prézisionsgleichrichter (mit
Diode gekennzeichneter Block), eine
Stufe mit variabler Verstirkung (AG)
und ein Operationsverstarker. Die Wi-
derstinde R1 bis R4 gehoren ebenfalls
zur integrierten Schaltung. Der Gleich-
richter und die Stufe mit variabler Ver-
starkung arbeiten zusammen im Riick-
kopplungszweig des OpAmps, so daf
seine Verstarkung vom Eingangspegel
abhingig wird. Bei hohen Eingangs-
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spannungen verringert sich die Ver-
stdarkung, bei kleinem Eingangssignal
nimmt sie zu. Der Widerstand Ry be-
stimmt die maximale Verstarkung. Die
Verstarkung der Schaltung berechnet
sich zu

R -Ry-Ip
2Ry - Ueineefp)

K =

mit Iz = 140 uA
Uein
Uein(eff)

und fiir sinus-

2

formige Signale.

Die Verstarkung mul} begrenzt wer-
den, damit kleine Eingangssignale
(z.B. storende Umgebungsgerdusche)
nicht mit zu grofler Lautstirke wieder-
gegeben werden. Die maximale Ver-
starkung wird folgendermaflen be-
stimmt:

NOM
FLAT

6dB/OCT
18dB/OCT

125 150 330 2k 3k

Frequenzgang des Mikrofonvorverstarkers. Aus
ihm konnen die Eckfrequenzen der verwendeten
Filter und die entsprechenden Pegelabsenkungen
abgelesen werden. Der hier dargestellte Fre-
quenzgang erzeugt eine wirkungsvolle Sprachfil-
terung und erhoht das akustische Durchdrin-
gungsvermogen in stark durch Nebengerdusche
gestorter Umgebung.

Ein Blick in unser Labor-Muster
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Daraus ergibt sich die Ausgangsspan-
nung zu

R, -Ry- Iy Uy
- 2.R,

UaUS U
ein(eff)

Die ‘Reaktionszeit’ der Schaltung, also
ihre Regelzeitkonstante, muf3 richtig
gewdhlt werden, damit die Schaltung
auch auf plétzlich eintretende Schall-
ereignisse reagieren kann.

L = fe
O
o

20
As
30K
L

out

ij 1
v
J} 1.2NESTT

Prinzipielle Schaltung der automatischen Laut-
starkeregelung mit dem Audio-Kompressor-
baustein NE 570/571. Beachten Sie, daB} sich die
Widerstande R1, R2, R3 und R4 im Baustein be-
finden.

Die ALC-Zeitkonstante ergibt sich zu
T = Rl . Cx

C, beeinfluBBt die Grofle des Klirrfak-
tors, so daB} ein Kompromif} zwischen

effektiver Regelzeit und ertriaglichem
Klirrfaktor gefunden werden muf3. Die
Verringerung von C, verbessert die
Zeitkonstante, erhoht aber die Verzer-
rungen. Steigt C,, sinkt der Klirrfak-
tor, aber die ALC arbeitet nicht mehr
so wirkungsvoll. Die Verzerrungen

konnen folgendermafBen bestimmt
werden:
100n 1 kHz
= — 2 .
C Frequ. (%]

Der Frequenzgang der Mikrofonkané-
le ist so ‘zurechtgeschneidert’, dal3 op-
timale Sprachverstdndlichkeit gewdhr-
leistet ist. Durch Begrenzung des Uber-
tragungsbereiches auf das Frequenz-
band von 300 Hz bis 4 kHz (genauso
wie beim Telefon) wird die Sprachver-
standlichkeit erhoht. Das gilt insbeson-
dere dann, wenn starke Umgebungsge-
rdusche auftreten.

Der Frequenzgang

In Kommunikationssystemen wird
sehr viel mit Frequenzbewertungen ge-
arbeitet. In unserem Vorverstiarker
werden beispielsweise Signale mit Fre-
quenzen unterhalb 330 Hz mit 12
dB/Oktave abgeschwicht. Unterhalb
150 Hz wichst die Abschwichung auf
18 dB/Oktave, und ab 125 Hz besitzt
die Filterflanke eine Steilheit von
24 dB/Oktave. Im Bereich von 330 Hz
bis 2 kHz steigt der Frequenzgang des
Vorverstarkers um ca. 6 dB/Oktave.
Zwischen 2kHz und 3 kHz ist der Fre-
quenzgang dagegen nahezu gerade,
und oberhalb 3kHz fillt er dann mit
18 dB/Oktave ab. :

Die Kombination von ALC und
Sprachfilterung ist auch in anderer
Hinsicht vorteilhaft: Die Gefahr aku-
stischer Riickkopplungen (sie machen
sich durch Lautsprecherheulen be-
merkbar) wird merklich verringert, so
daB3 gefahrlos mit grofleren Lautstar-
ken gearbeitet werden kann.

100 Watt oder mehr?

In den meisten Fallen wird der Verstar-
ker am 8 Ohm-Anschlul des
Ausgangstransformators betrieben
werden. Dann kann am 100V-
Anschluf} eine Leistung von 100 W
abgenommen werden. Benotigen Sie
noch gréBere Ausgangsleistungen,
dann schlieffen Sie die Leistungsend-
stufe an den 4 Ohm-AnschluB} des
Transformators an. Denken Sie aber
daran, dafl am 100 Ohm-Ausgang
dann Spannungen bis 122 Volt auftre-
ten. Am 83 Ohm-Anschluf} betrigt die
maximale Ausgangsspannung in die-
sem Fall 112 Volt.
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G il Das Schaltbild fiir den Vorverstdrker

J

Mikrophon1

R3
R1 und R6 an el IC11C2: NES534A, NESS534
Buchse verlotet 1C34- TLO74
IC4: NE5T1,570 15V D1-D4
4 x1N40Q1
¢ 12V Cl4
»-'[}: s 12V o8
O 2 L '13 v2]
- 5 . IC4 =
Mi 5 I NES70/NES71 15V —
ikrophon 2 _3- . 7 gzzg
) M,
. 38V =
4 ov
1(CnLn 4 e 2 Vret
* 1
R8 1y D":]j 8V
= RZ3 17 ‘.L 415 C1E'I33p
220k 100nI
e { N o
R24 g R25 Vgurv;cgr:ntgrku
33k jpy = 33k o
R20 47k ! JJS
924 oia L Enschleit-
4] 00n klinke
=8 RV4 verdrillt
1c3c > 10k
> zum Eingang
E des MOSFET -
=12y Moduls
‘ e D e e e e e :
: fﬂnﬁﬁﬁﬂiéﬁi’ﬁ? i _ ilt ‘mit einer Eckﬁcquem von ] L@ﬂb%dmse quuenz; fallt ﬁer er
é Sanitkonzent and der mee z ges @a;mwefden“iw r qﬂenzgangﬂés Verstiirkers steil ab.
A ‘ : i 4 = K ﬂfﬂxzxM
tkonzept und der mech :? i

ggggﬁ dieser Hoch- und Tief- |
terung ist eine bedeutende Ver-

R @z-

nische Aufbau des Verstarker
~ im Haupttext beschriet __mspi‘aéﬁvé?standhch»

“iDleyom“I\fcle T
~ Signale werden mit
| 'Die Verstﬁrknngx d!eser“ﬁ
f“mltRVl verdndert erden.

Stu

ung zwischen 1 u
Wadecgéigge R1 und R "resm
~ beiden Eingin nglﬁ&iég

mﬁﬂgs §e§t. Auf diese Wei M
Kna@kgera%he* ‘beim Eins

t : %@ = A : rst R ‘ : | 7 s lailin " eﬁréhgmg m: Sl
il Bl Kond it -Kapwﬁﬁwemwefhéhtmm'“ -

bei& Pk)fiﬂ"& '
als einpolig :

eSS R o
AL

= Netzwerk, das.

66 elrad 1983, Heft 4



Bauanleitung Elektroakustik: Public-Address-Verstirker

Bestiickungsplan der Vorverstiarker-Platine

Signal

zum Eingang des
/00‘, MOSFET-Moduls
Signalmasse
\ W

RS 3k3

RI0 3k3

15V

zum Netztransformator

Spannungs -

regler

Kondensatoren

Elektrolyt

Tantal

—

sich als recht giinstig fiir den prakti-
~ schen Betrieb herausgestc]lt

Sowohl das Eingangssignal der ALC -

- (von IC3a, Pin 1) als auch das Aus-

_ gangssignal (IC4 Pin 7) liegen am |
Schalter SW1, mit dem die ALC ein-
und ausgeschaltet werden kann

Aux-Emgang

. Dieser Emgang ist zum Axischluﬂ an-
 derer, niederohmiger Signalquellen |
milz nut Standardpegeln zum Beispiel
~ vom Kassetten- oder Tonbandgerat
_ geelgnet Die Emgangsnmpedanz'
~ wird im wesentlichen von R15 be-
_ gﬂmxﬁm und hegt ungefahr bei 600

IC3c verstérkt das vom Pegelemstel- -
ler RV3 abgenommene Aux—Slgnal L
‘um den Faktor 10. RV3 bildet in |
Verbmdung mit C9 em empohges
HochpaBﬁlter

Summation der Slgnale e

- Die ‘Mikrofon- und Aux—SlgnaIe
. Werden ‘am Eingang von IC3¢ (Pm 9
addxert. C24 und R18 bilden ein wei-
teres Hochpaﬁﬁlter fir die Mikro-
fonsignale mit einer Eckfrequenz
von 125 Hz. Dadurch werden tieffre-
;quente Slgnalkomponcmen noch-
mals abgeschwicht. -

Ring
—{—1D— 123
1 2 3
Lyt [78 xx[Ein [ov [aus] ,
Biaden FrEGocen, Ics 79xx] ov |Ein [Aus] + +
diesem Ende
faktors. Der hier gewihlte Wert i Ausgange : . '
stellt einen Kompromifl zwischen
~ den beiden Parafngtem dar und hat Das Ausgang551gna1 von IC3¢ (Pm 8)
_gelangt auf den Eingang des

Vorverstarkerausgang (J4) vorgese-

“anderer Zusatzgerﬁte zur Signalbe-

~ koppeln die beiden Ausginge und

 schlossen werden kann.
. Stromversorgung

Stromversorgungsteil wird von den

transformators versorgt. Die beiden

‘Nach der Vollweggleichrichtung mit
~ DI bis D4 und Siebung mit C20/C21
~stehen zwei Gleichspannungen von
20V zur Verfiigung. Sie werden
 mit

- siert,

Leistungsverstarker-Moduls. Es
wird tiber die Einschleif-Buchse ge-
fithrt und kann im Pegel mit RV4
beeinfluflt werden. Zusatzlich ist ein.

hen. .
Der Einschleif-Punkt ist eine Stereo-
Schaltbuchse und erméglicht das
Einschleifen eines Equalizers oder

einflussung.
Die Wlderstande ‘R21 und R22 ent-

vermeiden, dal der Ausgang von
IC3c von den Buchsen her kurzge-

Das auf der Platine befindliche
15 V-Wicklungen des kleinen Netz-
Wicklungen sind so verbunden, daf

sich eine 30 V-Wicklung mit Mitten-
anzapfung ergibt  (15V-0-15V).

den Spannungsreglern 7812
(F12V) und 7912 (—-—12V) stabili-

Stiickliste
Wlderstande 1/4 W, 5%
: 100k
RZ 16, 20 47k
R3,4,9, 22 100R
RS, R10 3k3
R6, R17 470k
R7 270k
R8 4k7
RI11 82k
RI2; 13, 14 68k
RIS 680R
R18, R19 27k
R21. Ik
R23 220k
R24, R25 33k
Potentiometer
RV, RV2 10k lin.
RV3, RV4 10k log.
Kondensatoren
€l, G5 22n Folie
€222, 23 4u7/50 V Elko
C3 3n3 Folie
C4,9, 10, 13 100n Folie
Cé in Folie
CT, C25 10n Folie
C8 39p ker
cll; Ci2 100p ker
. Cl4; C15 1u4/25 V Elko
Cl6 2u2/25 V Elko
17 100n/MKH
C18 33p ker
C19 10u/25 V Elko
C20, C21 220u/35 V Elko
C24 47n Folie
Semiconductors.
DI—-D2 l N 4001 :
1€ 102 NE 5534, NESS34A
3 - TLO74, uA774
IC4 "~ NE 570, NE 571
ICS RI2
1C6 - 7912
Verschiedenes

Platine, 3 Klinkenbuchsen mit Schalter
Mono, 1 Klinkenbuchse mit Schalter Ste-
reo, 1 Klinkenbuchse Mono, SWI

Miniatur-Kippschalter 1polig Um, Netz-

trafo 15 V-0-15V 0,1 A, Netztrafo 36 V-

~0-36V/190 VA, Ausgangsirafo, Gehiu-
~ se, Telefonbuchsen;

Modul, Slcherungshalter, Knopfe Befe-
stlgungsmatenal

150 W Endstufen-

Einkaufshinweise

Die Trafos, das Kompressor-IC
und die Teile fiir die Endstufe
werden von mehreren Héandlern
angeboten. Beachten Sie daher
bitte den Anzeigenteil im Heft.
Das Flexibox-Gehiuse gibt es bei
Dipl.-Ing. E. Steffens, Am Lin-
denhofe 37B, 3000 Hannover 81,
und die 100 V-Ubertrager kann
Ihr Bauteilehidndler bei der Fir-
ma A. Block, Postfach 1170,
2810 Verden/Aller, bestellen.
Letztere Firma liefert nicht an
Privatkunden.

elrad 1983, Heft 4
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MIC1 Pegel MIC 2 Pegel Einschleif -
klinke .
Sicherung 30W/332R
Eingdnge \ 60 W/166 R
MIC 1 |v Aus- 5A16R
- Eingun'g gang -E- 90W/111R
orverstarker _L
Mc2 |V ' LRGR 100W/100 R
Laut- 150W - Modul
aux | v—O-Tl | g daur u 120W/83 R
0
AUX-Pegel | Vorverstdrker - 0
) ausgang
L ALC
IC 25 Ein/Aus
nur Chassis 15V 15V 35V %%V f
Der Aufbau

P

Blockdiagramm des Leistungsverstirkers fiir e
Anwendungen in der Kommunikationstechnik.

Beachten Sie, daf} die gesamte Schaltung gleich- 2
spannungsmifig vom Chassis getrennt ist.

20V

chutz- Chassis

leiter

Ansicht der fertig bestiickten Vorverstarkerplatine.

498

‘ elrad-

Public-
Address

Das Platinen-Layout fiir den Vorverstarker

68

Dieser Artikel umfaBt den Aufbau des
Vorverstdrkers und seinen Einbau ge-
meinsam mit dem 150 W-MOSFET-
Modul in das Gehiuse. Die Konstruk-
tion des Leistungsmoduls ist in Heft
9/82 beschrieben.

Dieses 150 W-Modul sollte fertig ab-
geglichen und betriebsbereit vorliegen,
bevor Sie sich mit dem Aufbau des
Vorverstirkers befassen. Eventuell ist
es sinnvoll, das Modul provisorisch
mit dem dazugehorigen Netztrafo zu
verbinden und den Kiihlkorper (das
Seitenteil des Gehduses) an den Kiihl-
winkel anzuschrauben. Bei diesem
‘freifliegenden’ Tischaufbau lassen
sich Fehler einfacher eingrenzen und
beheben als im eingebauten Zustand.

Die erste Inbetriecbnahme, die Funk-
tionskontrolle und der Einbau in das
Gehiuse (fiir die meisten Elektroniker
sicher der schwierigste Teil des Pro-
jekts) werden im nachsten Heft be-
schrieben.
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...in eine sichere Zukunft! Weitere Lehrgange der SEL Lehrsysteme:

Fachlehrgang Grundlagen der Bauelemente der Elektrotechnik/Elektronik \\ g
Elektrotechnik/Elektronik. Ha(ljb'l\il‘t(er Elektronik, Dr:gnsl Elektronik SR
> e - un ikroprozessortechni
Theorie und Praxis f'ﬂy'f'ﬂy' Informationen bitte anfordern.
So macht Lernen SpaB. Standard Elektrik Lorenz AG
Produktbereich Systemservice
Der Lehrstoff ist an die Richtlinien des Zentral-  — Lehrsysteme — Abt. F/R 40
verbandes der elektrotechnischen Industrie Postfach 1808 - 7530 Pforzheim
(ZVEI) angepaBt. Forderungsféahig nach dem Telefon (07231) 300-190 é
Arbeitsforderungsgesetz. Schweiz: STRAG / S E L
Sprechen Sie mit Ihrem Arbeitsamt. Brandschenkestr. 178 - CH-8027 Ziirich \

Bausétze DM SONDERANGEBOTE DM
| il- Sort. Mini-Elkos, 7 Werte,
Ciosrr\lﬁgi\erEﬁtzz\t/ﬂlABausatz je 10 Stck., von 1uF—100uF,
== A A KOMPL: i« cos v vs w e mes s smm = 39,95
150 PA flll’ —12VI1A, —5V/1A Sort. Widerstinde, W,
~ i kompl. mit Trafo ........ 118,—  Reihe E12, von 10R—1M,
Kommunikationszwecke i Tl 2000 om0k 2250
y Labornet;gerét .......... 68,90 Spannungsregler o l
Vorstufenbausatz, einschl. Klinkenbuchsen/Telefonb./ SKanal-Lichtorgel ....... %50 7312 """""""""""""" ng
Potiknopfe/Befestigungsm. . .. . ................o.ovven... DM 94,50 'EEB'XO“"‘G‘G' s g OB LA e s s s e Y
300/2 PA MOS, Bausatz ohne KihlK&rper ................ DM 118,80 et IR uro:ér's - e DO 140
Spezial-Netztrafo, Ringkern, 2x36V/2x15V, 250VA ........ DM 82,00 Verstarker 50W ... s 200 qvrans L e S :; 829
A ibertrager. . . . . ... DM 8200 | | JEmaG e e ’ IC-Sockel, 8-polig, —,18; 14-polig —,31;
usgangsiibertrager. ... DM 82,00 LED-VU-Meter ........... 32,90  16-polig, —35; 24-polig —,53; 40-polig
Gehiuse wie abgebildet, Nr. 3440250 ................... DM 177,50 Stroboskop 100Wis . . . . .. 2690 —90 ' o
(weitere Gehause dieser Serie auf Anfrage) Preise inkl. MwSt. Versand plus Porto und Verpackung
Komplettbausatz BN
Vorstufe / 150 PA MOS / Trafos / Gehé&use . .. ... nur 534,00 BREM ER ELEKTRONIK VERSAND

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Wehdem 294 - Telefon 05773/1663 - 4995 Stemwede 3 Woltmershauser Str. 518, 2800 Bremen, Tel. (0421) 544425

PROFESSIORAL
JOUNDELECTRONIC

MULTIEFFECT ME 301
Das Effektgerat fiir den Gitarristen

Puitgerat sind drei der beliebtesten Effekte
langer, Distortion konnen (mze\n 50
den, wodurch sich viels
zlich besteht die Méal
Phasing. Pro Effekt ist ein gerausch
mit LED-Anzeige vorhanden, Die vorpro
Kombinationen werden durch den

SUPERPREIS DM 480,—
PHASER

Sonderangebot
SPACE DRUM
Effektkniiller fur den Drummer

microtronic= 5

Das ausbaufahige Mikrocomputersystem.
“be, Programmieren, experimentieren, spielend lernen

Dieses Gesat e 2eugt e
hlag auf ety car sich der zukunft’ wie ein Computer funktioniert.
inem Fullschalte ragend fur Gitarre ; )
e o Kavood sone die b it Alles (iber Bits und Bytes, Speicher und Adressen,
SUPERPREIS DM 135,— SUPERPREIS DM 75— Ie erel s Rom’s und Ram’s - das ganze ,,Computer—Chinesisch“.

saussze @I Fertivsera lektr. Bautelle = Gehause bﬁg‘““Gn hat, Ideal fur Neu-Einsteiger, weil alles so verstandlich ist.
susstze rtiggerste  melekir. Bauteile  mGehiu

Gesamtliste gegen DM 3,50 in Briefmarken.

Erhéltlich in guten Spielwarengeschéften und beim

ING. G. STRAUB ELECTRONIC Elektronik-Handel.

Unverbindliche
Falbenhennenstrafte 11, 7000 Stuttgart 1 o . %
Telefon: 0711/ 64 6181 Preisempfehlung BUSCH Bezugsquellen-Nachweis und Informationen durch

DM 389,- @ BUSCH GmbH rosttach 1360, D-6806 Viernheim

Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme.
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Fortsetzung von Seite 40

Aktuelles Wissen

| (EmF)
(4,+4)
1 it
\ '§
| +1
I %(4— )
H (4-2)
g | (4,-3)
; |
E ]
' ‘ : 4
2 ]
BNy
g |
w (4,-4)
H 4 (3.-3)
| A%
[ 2(3 0 Bild 9. Der Ein-
| :(g'*;) fluf eines magne-
i {313 tischen Gleichfel-
1 L 1 ' des auf die Cs-
60mGs Resonanzfre-
Magnetfeldstdrke quenz.

Die Frequenzverstellung durch
ein Magnetfeld wird erreicht
mit einer Spule, deren Strom
sich durch externe Einstellung
in sehr kleinen Schritten dndern
146t. Daraus resultiert eine Fre-
quenzverstellung in Stufen zu
£2.5 <107

Die 3 Frequenzstellmoglichkei-
ten des Gerits sind nachfolgend

der Elektronen-Multiplier
(Elektronen-Vervielfacher) die
Aufgabe, den auftreffenden lo-
nenstrom, dessen Stirke in der
GroBenordnung von 10—!2
liegt, in einen Elektronenstrom
umzuwandeln und soweit zu
verstdrken, da} er mit techni-
schen Mitteln weiterverarbeitet
werden kann.

Man erkennt, daf} die verschie-
denen Mafinahmen fast die
Verstellung im Bereich 10~ mit
einer Auflésung von 2,5 - 10—
erlauben.

Die Abhéngigkeit der Reso-
nanzfrequenz vom Magnetfeld
erfordert — unabhéngig von
der beabsichtigten Frequenz-
verstellung — den magneti-
schen Schutz des Hohlraumre-
sonators, verwirklicht durch
insgesamt 3 Abschirmungen.
Ein #duBeres Stér-Magnetfeld
von 2 GauB ruft eine maximale
Frequenzbeeinflussung von
2-10—"3 hervor. Zwischen den
Abschirmungen befindet sich
zusitzlich eine Entmagnetisie-
rungs-Wicklung, um etwaige
Magnetisierungen, hervorzuru-
fen zum Beispiel durch das Erd-
magnetfeld, zu beseitigen. Die
Wicklung wird dabei von einem
langsam bis auf 0 abklingenden
Wechselstrom durchflossen.

Als dritte elektronische Einheit
innerhalb des Cs-Rohres hat

70

zusammengefalit: == N

E Uberwachungs-Logik
Verstell- Gesamt- Auflés .
lnsrr)rutmem bv;rse‘ligl]: Aufibsung lllld Bedlenung
DI o 4 i e %5 Eine in Bild 2 nicht eingezeich-
Potentiometer 5 + 1073 10-10 nete Logikschaltung iiberwacht
Magnetfeld 251" 2450 Qo

verschiedene Kreise und steuert

— Offnen

— Verstellen
starkung

die Signalleuchten an der
Frontplatte, die ununterbro-
chenen Betrieb bzw. Alarm an-
zeigen. Im einzelnen werden
kontrolliert:

— das 137 Hz- und das 274 Hz-
Signal der AC-Verstirker-
stufe der Regelelektronik,

— eine Gleichspannung aus
dem Synthesizer, die den
Einrastzustand der Phasen-
regelschleife anzeigt und

— die Gleichspannung des In-
tegrators.

Die wichtigsten Elemente des
Bedienfeldes haben folgende
Funktionen:

— Verstellung der Cs-Reso-
nanzfrequenz und damit der
Ausgangsfrequenz in Stufen
zZu 2,5-10—14

— Grobverstellung des Quarz-
oszillators durch Trimm-
kondensator

— Feinverstellung des Quarz-
oszillators durch ein Poten-
tiometer mit Arretierung

— Riickstell-Taste
Alarmlogik

fur die
der Phasenregel-

schleife, Eigenfrequenz des
Quarzoszillators

— VergroBerung der Regelzeit-

konstante auf 60 Sekunden
(LTC)

der AC-Ver-

Die wichtigsten
technischen Daten

0 ..-50 °C, =2Gs
Genauigkeit

der Frequenz T 1012
Reproduzierbarkeit

der Frequenz 13-10—12
Einstellbarkeit

der Frequenz +1-10—13
Langzeit-Stabilitdat =3-10—!2

(Lebensdauer des Rohres; ca.
4 Jahre)

Frequenzstabilitét bei

1 ms MeBzeit 1:10-2
0,1 s Mefzeit 1-10—1
1 s Mefzeit 5-10—"2
10 s MeRzeit 3-1012
100 s MeBzeit 1-10—12
10° s MeBzeit 3-10—13
104 s Mefzeit 1-10—13
10° s MeBzeit 3-10—14

Wer braucht
CS-Atomnormale?

Die Einsatzmoglichkeiten der
Cs-Standards sind sehr grof.
Folgende seien in Stichworten
kurz beschrieben:

Nationale Zeit- und Frequenz-
eichinstitute wie Physikalisch-
Technische Bundesanstalt
(PTB) oder National Bureau of
Standards (NBS) in USA, Dar-
stellung der nationalen Zeitska-
la, Eichung von Sekundér-

Das Cs-Atomnormal von HP, auf dessen Elektronik sich der Beitrag bezieht.

elrad 1983, Heft 4




Das Cs-Atomnormal

Normalen (Rubidium-, Quarz-
Generatoren)

Steuerung von Normalfre-

quenzsendern

— LF-(Langwellen-)Normal-
frequenz-Sender fiur allge-
meine Anwendungen; die
Genauigkeit und Stabilitdt
am Empfangsort hingt u. a.
von der Entfernung, der
verwendeten Frequenz, et-
waigen Storungen, der Sen-
deleistung ab. Normalerwei-
se ist die volle Stabilitat des
Sender-Normals auf der
Empfangsseite nur als Lang-
zeitstabilitdt nutzbar.

Verbreitung von Normalfre-
quenz durch Synchronisa-
tion des Fernseh-Farb-
hilfstréagers 3,58 MHz
(USA, Japan)

Verbreitung von Normalfre-
quenz durch Synchronisa-
tion der Fernseh-Zeilen-
frequenz (im Studio) und
Auswahl einer bestimmten,
gleichbleibenden Zeile des
Fernsehbildes beim Emp-
fanger  (LINE-10-Verfah-
ren)

Ubertragung von Zeitzei-
chen durch Tréagerverminde-

rung (Austastung) oder kur-
ze Verschiebung der Tréger-
phase

Synchronisation von Rund-
funk- und Fernseh-Sendern zur
Vermeidung von Stdrungen; so
sind z.B. fast alle UHF-
Fernseh-Grundnetzsender der
DBP auf einige 10—'2 genau fre-
quenzgeregelt (ca. 160 Sender,
Sendeleistungen bis 500 kW).

Steuerung digitaler Nachrich-
tennetze durch Synchronisation
von Sendern und Empféangern
digitaler Informationen; in der
Bundesrepublik  betreibt die
DBP ein derartiges Steuernetz
(Kabel) durch Verteilung einer
300 kHz-Normalfrequenz, de-
ren Genauigkeit und Stabilitat
besser 1-10—!! ist,

Bildung der internationalen
Zeitskala UTC (Universal Time
Coordinated, koordinierte
Weltzeit) durch das Internatio-
nale Zeitbiiro, Bureau Interna-
tional de I’Heure (BIH) in Pa-
ris; beteiligt ist weltweit eine
Reihe von Instituten, die zu-
sammen iiber ca. 150 Cs-
Standards verfiigen. Die MeB-
werte der Institute werden ge-
wonnen durch Empfang eines
LORAN-C-Senders und Ver-

gleich der eigenen Zeitskala mit
diesem Sender. Die Mefwerte
werden regelmédflig dem BIH
mitgeteilt, das durch ein spe-
zielles Rechenverfahren die
weltweit giiltige Zeitskala nach-
traglich (!) errechnet. Jedes der
beteiligten Zeitinstitute erhilt
dann entsprechende Korrektio-
nen zu seiner eigenen Zeitskala
zugesandt.

Navigation/Ortsbestimmung

— durch Empfang eines der
LORAN-C-Netze, deren In-
formationen (vor allem im
Bereich der Nordhalbkugel)

— Ortsbestimmung von Satel-
liten durch Laser-Vermes-
sungen von verschiedenen
Punkten der Erdoberflache
aus

— Vermessung der Erdkruste
z. B. durch Satelliten, Bewe-
gungen der Erdkruste, Erd-
bebenvorhersage

Weltweite  Angleichung der
Zeitskalen durch Uhrentrans-
porte; spezielle Cs-Uhren wer-
den in Flugzeugen zwischen
verschiedenen Instituten trans-
portiert. Wiederholte Zeitdiffe-
renzmessungen in den einzelnen
Instituten im Abstand mehrerer

durch Sender auf 100kHz
(£ 15kHz Bandbreite) aus-
gestrahlt werden. Vergleich
der empfangenen LORAN-
C-Phasen mit denen der

Monate liefern Angaben tber
Abweichungen der Zeitskalen
(GroBenordnung: einige Mikro-
sekunden pro Jahr).

bordeigenen Cs-Standards Positions- und Richtungsver-
auf Schiffen messungen in der Astronomie,
Interferometrie mit langer Ba-

— durch Empfang der | sis; 2 (Radio-)Sternwarten mit

OMEGA-Sender (10
14kHz), weltweite Ausbrei-
tung

gleichlaufenden Uhren an ent-
gegengesetzten Stellen der Erde
beobachten dasselbe astrono-
mische Ereignis und bestimmen
anhand der etwas unterschiedli-
chen Beobachtungszeitpunkte
den Ort des Ereignisses. Be-
stimmung der Tageslange. [

Michael Arnoldt

Ortsbestimmung von Schif-
fen und Flugzeugen durch
Empfang normal-frequenter
Satelliten-Aussendungen,
Korrektur der Daten durch
Rechner

ATOMUHREN

der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt Braun-
schweig (PTB) steuern vom Sender DCF-77 tuber Funk

IlapF-Computer-Funkuhren

m. Empfg.-Funkschutzzeichen DBP 288 GH

Ob

oder

Sommerzeit — Winterzeit —
Zu jeder Zeit genaue Zeit

Ohne Umschalten oder Nachstellen immer korrekte Zeitansage der amt-
lichen Uhrzeit fur die Bundesrepublik Deutschland.

HOPF-Funkuhren mit maskenprogrammierten 1-Chip-Mikroprozessor und
eingebauter Quarzuhr fur Senderausfalliberbriickung.

Mini-Funkuhr Modell 4300H

Bausatz kpl., Antennenspule und Schalenkern bereits gewickelt, einschlieB-
lich ausfahrl. Baumappe und schwarz. Ku.-Gehduse 131 x 50 x 69 mm, keine

mechanische Bearbeitung nétig.............. ... ...t DM 395,—
Aufpreis fur fertigen Empfanger 4411 ...................... DM 66,—
Aufpreis fur fertige Antenne 4408 ... ...................... DM 22,50
EOIUGOOTAL ;- < cisvisrvieramiom sieioiaieivivaisiotaiaio: st ool bt sia/se 74 s 886 6 5 ¢ 45 DM 734,50

Kpl. Baumappe (wird beim Bezug eines kpl. Bausatzes oder Fertiggerates
vergltet) kann vorab fur DM 22,50 + Porto erworben werden.

Kompakt-Computer-Funkuhr

Bausatz kpl., Antennenspule und Schalenkern bereits gewickelt, einschlieB-

lich ausfahrliicher Baumappe und eloxiertem Alu-Profil-Geh&use,
240 x 80 x 140 mm, keine mech. Bearbeitung nétig........... DM 635,—
Aufpreis fur NEXTEL-schwarz. Gehduse.................... DM 15—
Aufpreis fur fertigen Empfénger 4411...................... DM 66,—
Aufpreis far fertige Antenne 4408 .................... .. ... DM 22,50
Bausatz Notstromversorgung . ..o, DM 150,—
Fertiggeréat, elox. Geh&use ..............oiiiviinnrneenns DM 1107,40
dto. NEXTEL-schwarz. Geh&use .. ...........coiiiininennnn. DM 1124,35
Aufpreis fur eingebaute Notstromversorgung ............... DM 280,—

Kpl. Baumappe (wird beim Bezug eines kpl. Bausatzes oder Fertiggerates
vergltet) kann vorab far DM 22,50 + Porto erworben werden.

Antennen- und Empfangerbausatz auch fur and. Anwendungsmaoglichkeiten
geeignet und einzeln erhéltlich.

Prospekte mit Schaltplanen gegen DM 2,50 in Briefmarken. Versand per NN,
Porto berechnet, alle Preise inkl. MwSt.

hops£ Elcktronik KG

Postfach 1847, Im Hasley 14c, 5880 Liidenscheid, Telefon (02351) 22201,
Telex 826693 hopf d, Postscheckkonto Dtmd. 167596-460
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Electronics

The microprocessor:
How it works

The microcomputer, of which the mi-
croprocessor is an integral part, is easi-
ly understood if imagined as a simple
model of the human brain and nervous
system, with four main components
(figure):

B A microprocessing unit (MPU), or

“cerebrum”.

B Random-access memory (RAM),
similar to the brain’s “short-term
memory”’.

B Read-only memory (ROM), or
“long-term memory”’.

B Input/output circuitry, or “spinal
cord”, which carries stimuli in and
responses out of the computer.

To allow microcomputer elements to
communicate internally, sets of wires
or buses are used and function similar-
ly to nerves.

The MPU is capable of accepting a se-
quence of commands, processing
them, and transmitting a result. To do
this, the unit contains

1. an instruction decoder that tells it
how to execute commands,

2. a program counter that allows it to
keep track of which program in-
struction is being executed, and

3. an arithmetic logic unit that per-
forms calculations and control logic
for coordinating flow of signals.

Signal-carrying buses are divided func-
tionally into three groups— control
bus, address bus, and data bus. All sig-
nals on the buses are digital (on/off)
and represent binary numbers. Since
binary numbers are always sent from
the MPU to other devices, the address
bus is a one-way channel. The data bus
has two-way communication because
data words are sent to and from the
MPU.

When the MPU begins operation, it
uses the control bus to signal, “I am
reading”. Simultaneously, it sends an
address code over the address bus and
says ‘“‘go to the location corresponding
to this address and determine its con-
tents”. The memory wired to that par-
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Review

how it works wie er arbeitet (funktioniert)

of which the microprocessor is an integral part zu dem der Mikroprozessor
einen integrierenden Bestandteil bildet

easily understood leicht verstanden

if (it is) imagined [i'mzed3zind] wenn man ihn sich vorstellt

of the human brain and nervous system des menschlichen Gehirns und
Nervensystems

main components Hauptteilen (components auch: Komponenten)

figure ['figa] Bild, Abbildung (sonst auch: Figur, Zahl)

cerebrum ['seribrom] GroBhirn

random-access memory Speicher mit wahlfreiem Zugriff (memory sonst:
Gedéchtnis)

similar to ... ['similg] dhnlich dem ... / short-term kurzzeitigen

read-only memory Nur-Lesespeicher (auch: Festwertspeicher)

input/output circuitry ['soxkitri] Eingabe- und Ausgabeschaltkreise

spinal cord [’spainl] Riickenmark (spinal nerve Spinalnerv)

stimuli ['stimjulai] Reize (to stimulate anregen) / responses Reaktionen

to allow ... um ... zu ermoglichen (sonst auch: erlauben, gestatten)

to communicate internally intern Nachrichten zu vermitteln

sets of wires or buses ['basiz] Anordnungen von Drihten oder Sammel-
leitungen

function similarly to ... arbeiten (funktionieren) dhnlich wie ...

is capable of accepting ... ist in der Lage ... zu akzeptieren

sequence of commands ['sizkwons] Befehlsfolge

processing them sie zu verarbeiten

transmitting a result ein Ergebnis zu iibermitteln

instruction decoder Informationsdekodierer

how to execute commands wie Befehle auszufiihren sind

to keep track zu verfolgen (auf der Spur bleiben)

which program instruction is being executed welche Programmanweisung
gerade ausgefiihrt wird

arithmetic logic unit arithmetisch-logische Einheit

that performs calculations die Berechnungen ausfiihrt

control logic Steuerlogik / flow of signals Signalfluf}

signal-carrying buses signalfithrende “Bus’’-Leitungen (busbar Sammel-
schiene) / divided functionally [di'vaidid] funktionsm#Big unterteilt

digital (on/off) ['didzitl] digital (ein/aus)

represent binary numbers ['bainari] stellen Bindrziffern dar

to other devices [di'vaisis] zu anderen Geriten

one-way channel Einwegkanal

two-way communication Zweiweg-Ubertragung

begins operation zu arbeiten beginnt (auch: den Betrieb startet)
to signal ['signl] um zu signalisieren

simultaneously [simal'teinjasli] gleichzeitig

location corresponding to ... Stelle, die ... entspricht
determine its contents [di'tormin] bestimme dessen Inhalt
wired verdrahtet / particular [pa'tikjuls] speziellen

elrad 1983, Heft 4
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ticular binary address code will re-
spond by sending its value to the MPU
over the data bus. The MPU writes to
its memory in a similar manner.

RAM is the read/write memory of the
microcomputer; so-called because the
microcomputer can randomly look at
any storage location (as opposed to
fixed-storage-type memory where the
processor can look only at sequential
locations). RAM is used to hold all
temporary data elements, even instruc-
tions loaded from other storage devi-
ces like tapes or discs.

ROM is a special memory that the
MPU cannot write into but can read.
Normally, it is used to store the micro-
computer’s program (software), sy-
stem constants, data-conversion ta-
bles, etc. Contents of ROM cannot be
changed.

To talk to the outside world, the mi-
crocomputer must be able to read ana-
log signals, send messages to output
devices, and connect to data highways.
Input/output (I/0O) components fill
this need.

Software to a microprocessor is an in-
struction sequence that tells the micro-
processor what to do, how often to do
it, and in what order.

(Source: “Power”, New York)

and nervous system.

elrad 1983, Heft 4

Fig. — The microcomputer works
similar to the human brain

Der Mikrocomputer arbeitet
dhnlich dem menschlichen
Gehirn und Nervensystem.

will respond by ... reagiert daraufhin, indem er ..
ansprechen / value ['vaelju:] Wert
in a similar manner auf dhnliche Art und Weise

. (to respond auch:

so-called so benannt

randomly look at any storage location ['storrid3] wahllos irgendeine
Speicherstelle ansprechen (at random aufs Geratewohl)

as opposed to ... im Gegensatz zu ..

fixed-storage-type memory Festwert-Speichertyp

sequential [si'’kwen[al] aufeinanderfolgende (in bestimmter Reihenfolge)

temporary ['temparari] voriibergehende, zeitweilige

loaded from other storage devices die von anderen Speichergeriten
abgelegt werden (to load sonst: belasten)

like tapes or discs wie Biander oder Platten

that the MPU cannot write into in den die MPU nicht hineinschreiben
kann /it is used to store . es wird dazu benutzt, ... zu speichern

data conversion tables Datenumsetz-Tabellen

contents Inhalt

outside world AuBenwelt

must be able to read ... muB in der Lage sein, ... zu lesen

send messages to ... ['mesid3is] an ... Anweisungen zu senden

connect to data highways auf Daten-Hauptverbindungswege zu arbeiten
(to connect verbinden; highways auch: Verkehrslinien, Hauptstraf3en)

fill this need erfiillen diese Anforderung (need auch: Bedarf)

instruction sequence Folge von Anweisungen
in what order in welcher Reihenfolge

RAM ROM
{short term. Ion% erm
memory) o memory)

Micro- £ 3o /nByt_/r’zutput
processing R
unit

. (to oppose entgegensetzen, -stellen)

73



Abkirzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkirzungen fir lhren Karteikasten.

FE

Bigfon
Breitbandiges Integriertes Glasfaser-Fernmeldenetz

Damit werden die neuen Mdoglichkeiten bezeichnet, die
durch Einfuhrung der Glasfaserkabel im Telekommunika-
tionsbereich entstanden sind, ndmlich die integrierte Nut-
zung fur Telephon, Text- und Datentbertragung, Musik- und
Bildubertragung.

MAR
Memory Address Register

(Speicheradressenregister)

Die Steuereinheit eines Prozessors kann u. a. folgende Regi-
ster aufweisen: Programmzahler (s. auch 1AR), Befehlsregi-
ster zur Decodierung und ein Adressenregister, in dem die
aus den verschiedenen Adressierungsarten ermittelte Ope-
randenadresse steht, das MAR.

IAR

Instruction Address Register
(BefehlsadreBregister)

Die Ablaufe in digitalen Prozessoren werden durch den Pro-
grammzahler PC (s. dort) gesteuert. IAR ist ein alterer Name
far PC, deutsch auch Befehlszahler oder Befehlszahlregister
genannt.

MPXER
Multiplexer

In der US-Literatur manchmal verwendete Abkurzung far ei-
ne Steuereinheit, die die zeitliche Zuteilung (Zeitmultiplex,
auch TDM) oder die Frequenzlagenverwaltung (Frequenz-
multiplex, auch FDM) auf Ubertragungskanéalen vornimmt.
Eine andere Abktrzung dafir lautet MUX (s. dort).

IGEL
Interessengemeinschaft Elektronik

In der Bundesrepublik haben sich kleinere und mittlere Elek-
tronikfirmen zusammengefunden und die Vereinigung IGEL
gegrindet. Es werden wu.a. Offentlichkeitsarbeit und
Einkaufs-Kooperationen geférdert.

MSR
Messen, Steuern, Regeln

Sammelbegriff fur alle industriellen und wissenschaftlichen
Anwendungen, bei denen gemessen wird und Abléufe (Pro-
zesse) gesteuert werden. Heute dominieren dabei Computer
(Controller oder ProzeBrechner; vgl. auch PDV).

JJ

Josephson Junction
(Josephson-Ubergang)

Durch Nutzung des Josephson-Effektes aus dem Bereich
der Supraleitung lassen sich extrem schnelle Schaltelemen-
te herstellen. Nachteil: Die Umgebungstemperatur muB na-
he dem absoluten Nullpunkt liegen.

NOVRAM
Non Volatile RAM

(Nichtflachtiger Schreib-Lesespeicher)

Eine andere Abkurzung hierfir ist NVRAM (s. dort). Gemeint
sind Halbleiterspeicher, in die wie in gewdhnliche RAMs ge-
schrieben werden kann, die beim Abschalten der Versor-
gungsspannung trotzdem nicht ihre Speicherfahigkeit ver-
lieren.

KAP
Kommunikativer Arbeitsplatz

Fur den neuen Arbeitsplatz innerhalb integrierter Birokom-
munikationssysteme liest man manchmal die Abklrzung
KAP. Integriert sind nicht nur Textcomputer und Rechner-
netze, sondern auch digitale Kanéle zur Ubertragung von
Sprache.

RTU

Remote Terminal Unit
(Fernbedienungsterminal)

Haufig steht das Bedienungsterminal direkt neben dem
Computer. Oft geht das aber nicht (z. B. geféhrdete Berei-
che, sehr viele Arbeitsplatze, Rechenzentrum weit entfernt).
Dann werden RTUs eingesetzt, wobei manchmal spezielle
Anforderungen an die Schnittstellen und die Leitungen ge-
stellt werden.

LASCR

Light-Activated Semiconductor Controlled Rectifier
(Durch Licht aktivierter, gesteuerter Halbleiter-Gleichrichter)
Ein LASCR ist ein Thyristor, der mit Licht-Steuerimpulsen

geschaltet wird, die tber einen Lichtleiter mit Hilfe einer ver-
starkenden Struktur (amplifying gate) eingekoppelt werden.

SGNE
Studiengruppe fiir Nukleare Elektronik

ZusammenschluB von Ingenieuren und Wissenschaftlern
aus dem deutsch sprechenden Europa, die in der Atomphy-
sik und -anwendung forschend und entwickelnd mit moder-
ner Elektronik konfrontiert sind. Tagungen finden zweimal
jahrlich statt.
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Scanner-Empfinger
Ausiandskunden: REGENCY Touch

Betrieb in Deutsch-
land verboten.

M400E

Europaausfihrung

4 m 68-88 MHz
2m 144-174 MHz
70 cm 435-470 MH

Sonderpreis

Neuer DIGITAL-COMPUTERSCANNER

lich eine eingebaute Digitaluhr. Sonst ist er, wie der M i

nal 1. Delay fir die Abtastverzogerung.
Geringe MaBe von 14,5 x 6 x 23,5 cm.
Daher auch als Mobil-Station verwendbar!
Hervorragende Empfindlichkeit u. Nachbarkanal-Selekti
Wichtig: 5-kHz-Abtastschritte.

Daher genaueste Frequenzprogrammierung maglich
AuBerdem weiterhin ab Lager lieferbar:

Regancy TouchM100E .
EXPORTGERATE, Postbestimmungen beachten!

Hohloch electronic, Herm.-Schmid-StraBe 8

r4

nur DM 859,—

Das brandneue Nachfolgemodell des bewahrten M 100 E hat
jetzt 30 anstatt bisher nur 10 speicherbare Kanile und zusatz-

00 E

als PLL-Synthesizer mit Mikroprozessor aufgebaut, fiir alle
Bedienungsfunktionen. Quarze werden nicht benétigt. Search
Scan fiir das Auffinden von unbekannten Frequenzen (Sen-
desuchlauf). Priorty-Kanal fiir die Vorzugsabtastung von Ka-

on

Sonderpreis DM 698,—

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

SENSATIONELL!!

|

=
OAS GROSSE FREIZEIT ELECTRONIC PROGRAMM e lectronic

UBER

100

NUR IM FACHHANDEL !

INTERESSANTE
KB-BAUSATZE

JETZT NEU! BEI IHREM FACHHANDEL

KB-MINIKIT
DAS PREISWERTE BASTELVERGNUGEN
F TOLLE BAUSATZE
UNTER 10, DM

DER N 83
HAUPTEATALOG
IST DA ! (SCHUTZGEBUHR 5.-DM!

ERHALTLICH BEI IHREM FACHHANDLER

ODER ANFORDERN GEGEN 6. DM INCL PORTO BEI

K.B. "ELECTRONIC GmMmBH
PRINZ ADALBERT WEGZ - 1OOOBERLIN 20

Scanner-Empfianger
Modell SX 200

Europaausfuhrung
AM/FM umschaltbar

4 m, 26-88 MHz
2 m, 108-180 MHz
70 cm, 380-514 MHz

Preis nur

DM 1149,—
inkl. MwSt.

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

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

AuBerdem ab Lager lieferbar:

Bearcat 100, neuer Computer-Handscanner ........ DM 1398,—
Bearcat 20/20 FB NEU .. s Saes ...... DM 1069,—
Bearcat 250 FB mit 50 Festspeichern .. Sonderpreis DM 950,—
(Scannerkatalog DM 5-, Frequenziiste DM 10—, bitte als
Schein zusenden.) Versand erfolgt vollig diskret

Diese Scanner-Angebote sind nur fur unsere Kunden im Aus-

16 KB-Microprocessor-Licht-Computer

Professionelles 8-Kanal-Lichtsteuergerat u. Microprocessor-Steuerung.

Tausendfache Programm-Méglichkeiten durch extern

steuerbare

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 gusgereif'

ter Technik (0. Gehause), Best. Nr. 1613, Preis nur 129, —
geh&duse m. bedruckter Frontplatte, Best. Nr. 1616, Preis 29,

inschub-
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.

Pertinax 1seitig

Pe. 60x 100
Pe. 100 x 150
Pe. 100 x 160
Pe. 150 x 200
Pe, 160 x 233
Pe. 200 x 300
Pe. 300 x 400

3,40
6,80

Fotob
Fotob
Fotob
Fotob

Fotob
Fotob

Platinen 1. Wahl 1,5 mm 0.035 Cu und Fotobeschichtet mit Lichtschutzfolie

Epoxyd 1seitig Epoxyd 2seitig
DM DM

DM DM
0,45 Ep. 0,55 Fotob. 0,80 Ep. 0,60 Fotob. 0,95
1,20 Ep. 1,55 Fotob. 2,20 Ep. 1,70 Fotob. 2,55
1,30 Ep. 1,60 Fotob. 2,30 Ep. 1,80 Fotob. 2,70
2,40 Ep. 3,— Fotob. 4,60 Ep. 3,40 Fotob. 5,10
Ep. 3,80 Fotob. 5,80 Ep. 4,— Fotob. 6,50
4,80 Ep. 6,— Fotob. 9,20 Ep. 6,80 Fotob.10,20
9,80 Ep.12,— Fotob. 18,40 Ep.13,60 Fotob. 20,40

LED 315 mm ro. ge, gr. 0,20 Reihbar rot 0,27 ge, gr 0,30 UAA 170-180 5,50 BC 182B,
BC 211B, BC 2378, BC 307B, BC 5478, BC 5578B, 020, 741 0,75 L200 3,95 7805-15 1,75

Elektronik Vertrieb Gerhard Schroder, Priestergasse 4, 7890 WT-Tiengen, Tel. 077 41-4194

Akustische Leckerbissen von ACR: K-Horn-
Bausitze, Subwoofer-System, Radial-Holzhérner,
Sechskant-Pyramiden

Baupldne f. Exponentialhérner, Transmission-Line u.

BaBreflexboxen. Samtl. Zubehér zum Boxenbau.

Umfangreiche Unterlagen gegen 2,50 DM in Brief-
marken.

B¢=a

CS5 Bausatz
kmpl. m. FW
p.Stck.

Ab. 1
Apr

314,90 DM
@® ELRAD Trsm. Line
B139, B110A, T27 + Coles
4001 + Rogers FW 459,90 DM
bzw. Celestion HF 1300 +

am
Kiosk:

4.
il

Anzeigenwerbung
ist Information

land bestimmt. der Betrieb ist in Deutschland nicht erlaubt

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

SINCLAIR SPECTRUM

Mit 48 KRam 725.-
Sinclair Drucker 249 .-

Es gibt keinen besseren Computer in dieser Preisklasse: 16 bzw.
48 KRam, hochauflosende Grafik, 8 Farben, Tongenerator uber
10 Oktaven. Superschnelles Kassetteninterface mit 1500 Bitpro
Sekunde. Erweitertes SINCLAIR Basic

Deutschlands grofter Fachversand  FILIALEN

fur wissenschaftliche Elektronen. 3?60 :Ax‘no\_/vzn‘m st

echner u . cner Allee 47 57

rechner und Microcomputer e N4 4
ZENTRALE: Heideweg 107 0211633358
5100 AACHEN 7000 STUTTGART
Viktoriastr. 74 Marienstr. 11-13 - 0711606336
Tel. 0241/500081 NEU! Ab Mrz 1983

DATA COMPUTER GMBH  Telex 832 389 f@‘“mﬁ:ﬂlﬁz%

Aktuell
Preiswert

Biemker StraBe 17
4950 MINDEN - Telefon 057 34/3208

elrad-COBOLD-Computer

Grundversion: CIM 65-Prozessorkarte, Basis- u. TA-Pla-
tine mit CPU 6502, RIOT 6532, 2K RAM, Monitor-EPROM
und 1 Federleiste.

Bausatz......... 398,00
Bausatz/
CPU-Karte . ...... 449,00

Fertig-System. ... 498,00

Erweiterte Version:
Grundversion mit 4K
RAM, 3x RIOT 6532 und 5
Federleisten

Bausatz/CPU-Karte . .
Fertig-System
Netzteil im Steckergehduse
Bausatz

Computer-Bausatz mit 48 KByte RAM, Apple-li-kompatibel
Bausatz inkl. Netzteil/Tastatur .. ... ... ... DM 1148,00
Computer-Sonderliste (Hardware/Software)

gegen DM 1,50 in Bfm.

=

== s N
Original elrad-Bausatze
kompl. nach Stuckliste inkl. Platine IC-Fassungen

Kommunikationsverstérker

ohne Trafos / 150 W Endstufe . .................. 94,90
Trafo EI2x36V/2x 15V 190 VA .............. 52,10
Ringkern 2x 36 V/2x 15V 190 VA. . ............ 62,90
Ausgangstrafo .............. ..., 99,99
150 W MOSFET Endstufe 3002 PA............... 145,00

Nachlautschalter inkl. Trafo/Relais
Weichensteuerung
KFZ-Amperemeter inkl. MeBwerk
Gitarren-Ubungsverstérker inkl. Potiknépfe/Lautspr. 98,90

passendes Geh&use ........................... 25,50
Musik-Prozessor .. ... . 6/82 105,80
Nachhall-Gerdt..................... . 11/82 99,50
elrad-Jumbo inkl. Lautsprecher 6/82 118,00
Frequenzgang-Analysator ............. 8/82 159,00
100 W MOSFET inkl. Kihlkérper . ................ 108,40
Pre Ampl. 100 W Hauptplatine. .................. 149,29
Moving-Magnet-Vorverstarker. .. ............. 46,90
Moving-Coil-Vorverstarker . .. ............... 58,50
60 dB Spitze-VU-Pegelmesser .............. .. 76,80
Slim-Line-Equaliser (Stereo) ........ .... 110,40
passende Gehause Serie ,,ED* ... a. Anfrage
Gitarren-Phaser ............. .... 2/182 29,80
Sustain-Fuzz......... . ... Spez. 6 49,19
Gitarrenvorverstérker ... Spez. 6 99,50
Drum Synthesiser inkl. Netzteil/Geh&use .. Spez. 6 265,00
Gitarrenverstarker . . . . 8/80 83,90

ZX 81 Expansionsboar
ZX 81 — Zubehdr — P

Stecker . cee .. 234,90
me — Tastatur — Adapterprint
gegen DM 1,50 in Bfm.

Sonderliste ZX

Bausétze, Spezialbauteile und Teilesédtze auch zu &lteren
elrad-Projekten lieferbar!

Aktuelle Bauteileliste (inkl. elrad-Spezialbauteile) gegen
DM 1,80 in Bfm.

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

2000 + ELRAD FW 549,90 DM elrad
® DYNAUDIO 2weg 22W 75
+ D28 + FW-Bauteile extra
199,90 DM
@® DYNAUDIO 3weg SL 30 ‘Laut-
Passiv Membrane + 21W 54
+ D52 + D21 + FW Bauteile spre-
579,90 DM ! hat’
s cher
W hifisound m
elrad 1983, Heft 4 Fiir

schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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“AB . = -
” ELECTRONIC Bauteile fiir die Elektronik
KapuzinerstraBe 5 - 4170 Geldern - Telefon 02831/87161
In der ELV sind wir bestens bekannt, jetzt sollen Sie uns auch mal kennenlernen!
Fordern Sie bitte unseren neuen Katalog an. Gegen 4,50 DM in Briefmarken wird er Ihnen zugestelit
Besuchen Sie auch unser Ladenlokal in Geldern!
ICL 7106 15,80 ICL 7107 15,80 HD1133=TIL702 1,95
LCD Anz. 3%ast 12,50 HD1131=TIL701 1,95 ICL 7660 auf Anfr
Widerstande 5 % 0,3 W Stck. 0,05 DM, per 100 je Wert DM 295
Widerstande 1 % Stck. 0,10 DM, je 100 Stck. pro Wert DM 790
Sortiment Widerstande 5%, 1000 Stck DM 48,00
Sortiment Widerstande 1%, 500 Stck DM 48,00
Wir liefern alle MKH und MKS Kondensatoren!
" " = " " ‘ Sortiment MKH/MKS DM 29,95(100 St
Video Uberspielverstarker, jetzt verbesserte Ausfuhrung, 1 Eingang, T o rlnant. 100 Stak - e 1o
3 Ausgénge, Bildkanten- und Konturenverstarkung, Regelmaéglichkeit Elkos und Tantalkond. ab Lager!
Sortiment Tantal, 100 Stck DM 29,95
zur optimalen Uberspielung minderwertiger Kopien. s G mhGep RS 5
Verstarkung: 6dB. LM 380 2,30 78LX .. . 089 LM317K 7.50
. ) ) . 78XX 140 79LX 0,98
Es kann von einem Recorder auf 3 Stick verlustfrei und verbessert ber- llED 3?0'" Rot, Gelb, Gran, Stck. 0,17, ab 100 Stck. je Farbe DM 15,00
N dto. L 5 mm
spielt werden. 1N4148 0,06 4011 n
1n4001-4 0,10 4013
BRUENS ELECTRONIC o7 s BC212 022
. sch 9,00 4 7—5 C
Bergmannstr. 10 - 5030 Hiirth-7 - Tel. 02233/35620 DMT 2000 Mefigeral. .. 99.00 4098
Weller Lotstation 129,00 4528

Fiir Verstarker und Netzteil

Ringkerntrafos

120VA2x 10V 5450 220VA2x15V 79,50
120 VA2x 12V 5450 220VA2x22V 79,50 e -
120VA2x15V 5450 220VA2x35V 7950 HiFi-Lautsprecher in den
120 VA2x22V 5450 330 VA2x22V 99,80

120 VA2x 35V 54,50 330 VA2 x 30V 99,80 besten Boxen der Welt!
160 VA2x 10V 61,80 330VA2x35V 99,80 — ———

160 VA2x 12V 61,80 ~ 470 VA2x 22V 122,50

160 VA2x 15V 61,80 470 VA2x 30V 122,50

160 VA2x22V 61,80 470 VA2x35V 122,50

160VA2x35V 6180 470 VA2x40V 122,50

Transistoren Elkos

2SJ 50 160VITA 1680  4700.F/63V axial 5,25
2SK135 160 V/ 7A 16,80 22004F 63V axial 2,98

1000uF/63V axial 1,85
Gleichrichter

Metallbricke 10 A /200 V . .....vvvvinvvnenns 5,50
Metallbricke 25 A /200 V .......ooiiiiininnn 6,95
Versand per Nachnahme = )
we"ronlk N K- WOIk r bieten lhnen die groﬂe Auswahl an
7106 Neuenstadt Ii - Tel. 07139/8947 @ Lautsprecherchassis

® kompl. Bausédtzen

Frequenzweichen

Profi-Luftspulen bis 2,5 mm &> Draht
® Zubehér

Lautsprecher % Zubehor % Bauanleitung el i
Lt o P

Schnellversand aller Spitzenfabrikate
JBL - ELECTRO-VOICE - KEF - RCF - MULTICEL - FANE
CELESTION - DYNAUDIO - MAGNAT - GOODMANS
Katalog gegen DM 4,~ in Briefmarken

LAUTSPRECHER

LSV-HAMBURG Postfach 76 08 02
Tel. (040) 2917 49 2000 Hamburg 76

LAUTSPRECHER-BAUSATZE
ENGLISCHER SPITZENQUALITAT

Unterlagen gegen 3 DM in Briefmarken.
AUDAX-Distributor:

Wo gibt es das groite

@ KEF-Lautsprecher-Bauprogramm
wo gibt es
® IMF-Bausétze mit Originalchassis
wo finden Sie typisch englische

® AUDAX-Lautsprecher-Kombinationen

proraum GmbH
Abt. Elektroakustik
Babbenhausener Str. 57
4970 Bad Oeynhausen 11
Tel. 057 31/955 44

Telex 9724842 kroe d
24-Std.-Telefonservice

wo
® CELESTION Hifi-Lautsprecher-Bausitze [siiiuiuiiuiniin ity e

- L]
KTZANLAGEN ab 140.- und wo Computertechnik
SIEBDRUCKANLAGEN ab 110 .= alles was Sie sonst noch dazu benétigen

schnell und preiswert A bild
Alle ORGEL-Einzelteile < “s “ns

Tt praltebr Chm MR CtRAN Detaillierte Info gegen Ruckporto DM 1,80 (OS 20,-)

KATALDG 5.~ (scnem o0en sniermanken) &KEFM LAUTSPRECHER-VERTRIEB A.OBERHAGE Hard- und Software, Programmierung und Technik

EDELTRAUD KONIG -electronic- Pf. 1562, PerchastraBe 11a, 8130 Starnberg g:r'ncﬂsgﬁ‘:"‘:‘;‘g;e'arci';“lfglg’::gE:’;;?::;S;‘:’:g‘::ﬁ'

5800 HAGEN, Stresemannstr. 14 02331/330018 Fiir Osterreich: IEK-AKUSTIK geliefert. Information kostenlos durch
5880 LUDENSCHEID, KluserstraBe 9a 02351/83514 Brucknerstr, 2, A-4490 St, Florian/Linz ISF-Lehrinstitut D 28 Bremen 34/Abt. 8—12

isel-UV-Belichtungsgerat @ 149,80 isel-Aluminium-Gehause und Profile Lisel" fotopositivbeschichtetes Basismaterial W isel-Bohr- und Frasgerat @ 149,80

W Belichtungstiache 460 % 170 mm, mit 2 UV-Réhren 15 W 1551 19-Zoll-Normgehause (siehe Foto) 4 mit Lichtschutzfolie. 1.5 mm stark. 0.035 mm Cu ® Hochleistungs- Glecchslrammolcr 12 ¥ maximal 5 A
1573 1-Zoll-Frontplatte, 2 mm, eloxiert St. 0,80 [l Pertinax FR 2, 1seitig normal — od. schwarz fiir Bilder Bohrspl
1575 2-Zoll-Frontplatte, 2 mm, eloxiert Pertinax 80 x 100 -,56 Pertinax 200 x 300 6,20 Ruhiger u. splenreler Rundlaui maxlmal 20000 U/min.
1591 FrontplattenschnellverschiuB mit Griff i Pertinax 100 x 160 1,69 Pertinax 400 x 600 24,85 ung mi Hub 30 mm
1593 Frontplatten — Leiterplattenbefestigung ¥ Epoxyd FR 4, 1telllg Andere Abmessungen auf Anfrage. [l ® Alu-T- Nuten-Tisch 500 X 550, Arbsitsbrene 450 mm
1595 Filhrungsschiene (Kartentrager) Epoxyd 60 x 100 1,07 Epoxyd 200 x 300 12,43
1597 Rasterschiene flr Kartentrager St. 0, Epoxyd 100 x 160 3,27 Epoxyd 400 x 600 49,72
1598 Befestigungsschiene f. Steckverbinder ’ Epoxyd FR 4, 2seitig. Andere Abmessungen auf Anfrage.

Epoxyd 10 Epoxyd 200 x 300 13,56
Epo: Epoxyd 400 x 600 54,24

q ab 10 St. 10%, 20 St. 20% 50 St. 30% Mengenrabatt

isel-UV-Belichtungsgerdt @ ! y isel-EPROM-UV-L&schgerit @ 149,80

M Belichtungsfiache 560 x 360 mm, mit 4 UV-Réhren 20 W W Belichtungsfidche 460 X 170 mm, max. 96 EPROMs

isel-Entwicklungs- und Atzgerét (1] 149,80 B isel-Euro-Netzgerdt 0-12 V/4 A [2) 99,80
W Superschmale Glaskivette (H 350 % B 370 X T 15 mm) i, W Eloxiertes Aluminium-Gehause 165 x 110 X 60 mm
Entwickierschale (550 x 230 x 60 mm), Kavettenr

W Elektr. stabilisiert, Spannung und Strom regelbar

me
Spezial-Umwilzpumpe und Spezial-L 220V » ur\d LS o 298,00
b il Pla\mw‘hal(el bis 9005550 3 4 W Heizplatte 180 mm @ , 220 V. 2000 W, stufenios regelbar

8 Aluminium-L6twanne teflonisiert 240 x 240 x 40 mm

W Bimetall-Zeigerthermometer 50 mm ¢, 50-260 Grad

B Verz.-und Lotwagen fur Platinen bis 200 % 180 mm

806 isel-Geh&useprofil, eloxiert, Linge 1 m St
820 Spezial-Gehauseprofil, elox., Linge 1 m St

g isel-Leucht- und Montagepult (ochne Abb.) 99,80
846 Allzweck-Gehduseprofil, elox., Lange 1 m St 5,9

7,

bal

W Leucht- u. Montagefiache 460 x 170 mm, mit 2 Réhren 15 W
isel-Leucht- und Montagepult @ 198,00

857 19-Zoll-Gehauseprofil, elox., Lange1 m
W Leucht- u. Montageflache 560 x 360 mm, mit 4 Réhren 20 W

St
ab 10 St. 10%, 20 St. 20%, 50 st 25% Mengenrabal

. -
i und A 2] 398,00
- xompm-mageusowacm 380 x B 560 x T 140 mm) ' = '
B e L S a2 isel-Bestiickungs- und Létrahmen @

B iciian 000, Fatmerharr 1 16 Eoro-Kann 6419 Eiterfeld - Postfach 48 - Tel. (06672) © 7031 Qe
Alle Preise inkl. MwSt. - Versand per Nachnahme - Liste 1,50 DM




HMONACOR-

MONACOR - Postfach 44-8747 - 2800 Bremen 44

fur den schnellen,l6tfreien
Aufbau von elektronischen
Schaltungen aller Art !

MKS

390 Kontakte 37,29

ﬂ««cbt-Set

780 Kontakte 66,67

Fholdy - Set

780 Kontakte 67,80

Progi-Set

1560 Kontakte

Master -Set

2340 Kontakte

Swper - Set

3510 Kontakte

126,56

186,45

271,20

Preise in DM inkl. MwSt.
Samtliche Sets mit allem Zubehor (beidseitig abisolierte Verbin-
dungsfleitungen, Versorgungsieitungen. Buchsen sowie stabile

Montageplatte).

BEKATRON

G.m.b.H.

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

Lothar Kaider

Heco, Siare, Valvo,
Seas, ITT, Becker,
Coral.

Liste gegen 1,60
DM in Briefmarken.

Valvo Hochtdéner
80/100 W 19,90

Siare Mittelténer
80/100 W 19,90

Japan-IC fur
HiFi und Fernsehen

PoststraBe 24
2190 Cuxhaven
Tel. (047 21) 35652

G. LANGE

Postfach 1192/EL * 5778 Meschede
Telefon 0291/3882

v

elrad 1983, Heft 4

Computer-Scanner*
Empfanger*
Telefone*

,»+Jumbo‘‘-Scanner SX200

DM 1098,—
Bearcat-Handscanner FB 100

DM 1445,—
Bearcat-Scanner FB220

DM 885,—
Bearcat-Scanner FB250

DM 950,—
Bearcat-Scanner FB20/20

DM 1038,—
Regency-Scanner M100E

DM 698,—
Regency-Scanner M400E

DM 898,—
Combicontrol Il DM 89,—
Weltempfénger Colonel 801

DM 188,50
Crusader/Marc DM 598,—
Drahtlose Telefone

ab DM 298,—
Tastentelefone
ab DM 89,50

* Exportgerédte ohne FTZ-Nr., der Be-
trieb ist in der BRD sowie West-Berlin
nicht erlaubt. Dieses Angebot ist ftir
unsere Kunden im Ausland bestimmt.
Exportgerdtekatalog DM 5,—, Fre-
quenzverzeichnis DM 10,— (Briefmar-
ken oder Schein).

Neutraler Versand per Nachnahme,
zuziiglich Versandspesen.

Tennert-Elektronik

e e

. LIEFERPROGRAMM *
*#*m««*u*c«m***«q*‘v

SCHAL TDTODEN
KAPAZ | THTSD 10DEN
SUPER-FAST-RECOVERY-D 10DEN
Z—-DIOCDEMN
2PD 2.7 VOLY - 47
2PY 3.9 VOLT - 47 VOLT 1.3 WATT
27K 11 33 VOLT=REFERENZDIODEN
TRIA THYRISTOR-D IAC
TIC XX 0.6 AMP - 20 AMP
30V 100V 400V 600V
FERNSEH—-THYR IS TOREMN

HYBR IDVERST .S TKXX
SPANNUNGSREGLER
FEST

LT 0.5 WATT

T 78L0OS-L24 4’3Ll)$ /L12/L15 ‘). 1AMP|
7805-7824 10220 + 103 SAMP
7905-7924 10220 SAMP

78S0S 78S12 78S15 78S24 2 DHHF'
78HOS 78H12 103 AMI
D1V € INSTELL BARE SPF‘NNUNGSREGLEP
SFHM."?E;LER 1C5 STROMREGLER (SHUNT)
OFP TO—-TE ILE
LED 1.8 3 SMM  SKALEN-LED
EINBAUFASSUNG M.LED 3+5MM RT/GN/GE
NERARQ T STRF\HLER + -DLYE TOR
WE IFARBEN + BLINI
OPTOKOPPLER DIV. YYPE
PHOTO-TRANSISTOR + PHQVOH]DERSMND
GABE! REFL.-L ICHTSCHRAN]
7-SEGM.-LED-ANZE IGEN 8MM - ZDNH
7-SEGM. »LCD ANZEIGEN SMM + 12.7MM
DIGITAL
E XF'BHU l NS TRUMENTE

LCD - ANZEIGI LED - ANZEIGE

3 1/2 3/¢ 4 1/2 STELLEN
C—MOS— IC

40008 - 47378 74C00 - 74C928

2.2T. CA 160 VERSCH.TYPEN AB LAGER
TTL—IXIC

74L500 - 74LS673 DIVERSE 7Ax\<
DIVERSE 74-ALS-XX DIVERSE 74-S
CA 270 VERSCHIEDENE TYPEN AB LAGI F~'

r-1 Il(P(‘iPR()LE‘:':l)REN l_“!l'
FERIFPHERIE-BAUSTE N E

SERIEN a$<~ max* 8»J\N AKX R2x<

CAUCH DIE A-TYPEN)

> BIHE IR{‘ESPFEISE ERFRAGEN <<
SFE 1CH

‘TF-TISCHE UND DVNHNISCHE nnm

(AUCH IN C- ROM

23> BITTE 1RGESPPE|S‘ EPFR&G(N (((
SCUAL I T TSGUAR

UHREN-  JUP-  NORMAL WEQIJ:NZ -QUARZE

z.27 31 \/ERS‘H FREQUENZEN AB LAGER
L INEAR

z.zt c~ ’AD \,EP'afH TYPEN AB LAGER
TEMPERATUR—-—SENSOREN
KTY10 LM23SH  LM335H L"()<11N
TSF1026 TSF102¢ Y(FiUZG TSP102K

HKOMNDENSA TORETD
D‘ERGPW HINIMHF‘ wND

FOLIE OND . S UND
NV- Eu-z» "IEH[III UND  LIE
TANTAL - TROPFEN FOLIEN- mmncﬁ

4 IDERS TANDE

KOHLESCHICHT 0.3 WATT + 0.6 WATT
Hcvu« Hn m 15 22 vm 0.3 WATT
ME Tl 0.4 WATT
MES‘MIDEW"TWE[ Lh 1 VKSD 0.4 WATT
> s + 17 WATT
PTASLV/LH

N R 19MM_TRANSP
ANG-WENDEL~DRAHT-POT

GITAL - ZHHLKNUPFE DAFOR
DREH-+ SCHIEBE-POTIS
LINEAR-LOGAR [ THMISCH - MONG-STERE®D

~ND
8POL - 40POL
6POL~40POL
WRAP-ANSCHL .
EHKRAF T

Fe1 NS ICHER GET

23 HERIII‘NS‘EHPILTEP
S(_,}*ﬁ!_ TER+TAS
MIN-K IPPSCHAL TER
DIL-SCHAL TER
MINIATUR-TASTER NE
VORWAHL-SCHALTER BCD + DEZ IMAL-COD
E INGABE TAS TEMN
D6 (AXE IN) ANRE THB.  REK (1XUM) ANRE I1HB
DIGITAST (1XUM) (SCHADOW) 12.3+17.3MM
AUCH MIT LED RT/GN/GE
FPRINT-TRAFOS
PROFSP 4KV VDE 05S0-1 1EC 321

1.5VvA 5 9 12 15 18 24 VOLT
3.5vA 6 9 12 15 18 24 VOLT
5 VA 6 9 18 24 VOLT
10 VA 12 24 voLT

FRINTRELA IS
LOTKV‘:EH‘
TS

TIFTE: 1.3MM
EINZELSTECKER
PFINSCHLUSSKLEMMEN
SLEITERPLATTEN

S TECKVEREB INDER

DIN 41617
13 - 21 - 31 - POLIG

DIMN <4 16 b &
64 G (A+C BESTOCKT)
HII‘IXHTIJ‘ SUB
- 45 - ’37~<D>F’OL16
UND SI’G_\ KERGENMJ%E EﬂFUR
DIP—KABEL —VER
= 2
LACH ABEL I’JHFDR
KONFEK HnNILﬁl)N; AUF  ANFRAGE
L. ABOR-EXPERIMENT IER—
LEITERFLATTEN
MINIATURLAUTSPRECHER
38 - 50 - S 70 - 92 - 103MM
8 OHM 0.2 WATT 1.6WATT
< oPFHORER N
KL IH»«EH DARZU
HKUHLKORPER UND
ZUBEHOR
Lo THOLBEN
LOTST 1 E
LYTSAUGER +—2Z INN

GUMST I«
BoR-SORT IMENTE

o

* -
* S *
* *
* >> -

e o KKK K K

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

7056 Weinstadt-Endersbach
Postfach 2222 Burgstr. 15
Tel.: (07151) 62169

77



Elektronik-Einkaufsverzeichnis

i

KONIG

5142 Hiickelhoven 5138 Heinsberg
Patersgasse 2
Tol. 02452/21721

100 Aachsn

KEIME +

Hirschgraben 25
Tol. 0241/20041

Parkhofstrae 77
Tal. 0243%/8044

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr 18 1/2a, 89 Augsburg
1. (0821) 518
Bekannt durch em breites Somment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritédten.

Berlin

#ﬁ/t_mmm ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafle 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

maristron gmbh

fur spezielle B
Barverkauf Mo ~Do. 9-16 Uhr, Fr. bis 15 Uhr
maristron electronic handels-gmbh
1000 Berlin 12, Tel. 030/3121203
Telex 0183620

ihr F

Jebensstr. 1

SCGOr
clectronids

kaiserin-augusta-aliee 94 1000 berlin 10
tel. O30/3449794 telex 181268 segor d

Johanneskreuz 2—4, 5300 Bonn
Telex 8 869 405, Tel. 0228/65 7577

_Fachgeschift fur:

antennen, funkgerate, bauteile j
__und zubehor )

| 5300 Bonn, Stecnste 102 elektronlk
Tel'656005 (Am Stadthaus) |

Bottrop

L eunotronils |

die gesamte elektronik

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

Aachen Bonn Dortmund
. ' - =
e e | [] & NEUMERKEL | (Gl Elktond

und ein breites Sortiment

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Duisburg
€y

Kaiser-Friedrich-StraBe 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 2128, Telex 08 55531

Braunschweig

Essen

Jorg Bassenberg
Ingenieur (grad.)
Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig - NuRbergstrale 9
2350 Neumiinster - Beethovenstralle 37

Bremerhaven

Arndt-Elektronik

Johannesstr. 4
2850 Bremerhaven
Tel.: 0471/34269

Brihl

Heinz Schafer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/7 20 30

Katalogschutzgebihr DM 5,— und
DM 2,30 Versandkosten

Biihl/Baden

electronic-center

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Strafle 184
Telefon (0521) 324333

4800 BIELEFELD 1

Qi

Ecke Brenner-/Taubenstr., 4800 Bielefeld
Bochum
marks electronic

Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (023 27) 1 57 75

alpha\eglectroni

78

D OTTO-SUHR-ALLEE 106 C \ )
5 1000 BERLIN 10
o 6 008 SRR IN 1S Grigentin + Falk
.+IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ Hauptstr. 17
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13 A2
ELEKTRONISCHE BAUTEILE - FACHLITERATUR . ZUBEHOR 7580 Biihl/Baden
Castrop-Rauxel

R. SCHUSTER-ELECTRONIC
Bauteile, Funkgerdte, Zubehor
Bahnhofstr. 2562 — Tel. 02305/19170

4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Seit Gber 50 Jahren fOhrend:
Bausatze, elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 0201/203 91

FERN

ELEKTRONIK
N

Schilegel-Electronic
GroB - Einzelhandel

Viehofer Platz 10, 4300 Essen 1
= 0201-236220

Skerka

Géansemarkt 44—48
4300 Essen

Frankfurt

l I 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. 0611/233132

Freiburg

.Q.FHEQB electronic

Fa. Algeier + Hauger
Bauteile — Bausidtze — Lautsprecher
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 68 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen

Dortmund

city-elektronik

Bauteile, Funk- und MeBgerite
APPLE, ITT-2020, CBM, SHARP, EG-3003
Gantherstr. 75 + WeiBenburger Str. 43

4600 Dortmund 1 — Telefon 0231/57 2284

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraRe 1—3

elrad 1983, Heft 4




Giessen

Hirschau

Lebach

AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

1 4 - 7Y

elektronik-shop
¥ Grunberger Strafie 10 - 6300 GieBen
Telefon (06 41) 31883

At

Gunzenhausen

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/19111
Telex 6.31 205

Deutschlands groBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - KurfurstenstraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2 < SchillerstraBe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nirnberg - LeonhardstraBe 3. Tel. 09 11/26 32 80

Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

SECTONc

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/21408

7 ecklez-Elektronik

Elektronische Bauelemente, Ersatzteile und Zubehor
Stutzpunkt-Handler der Firma ISOPHON-Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralstr. 6, Tel. 05151/21122

Kaiserslautern

fuchs elektronik gmbh

bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente
fs elektronk amoh @roB- 1ind einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
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

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteile, Bausitze,
MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

et

Lippstadt

Iel clectronic

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 0 2941/17940

Karl Schotta ELEKTRONIK
Spitalmihlweg 28 - 8940 Memmingen
Tel.: 08331/61698
Ladenverkauf: Kempter Str. 16
8940 Memmingen - Tel. 083 31/8 26 08

®

Moers

NURNBERG-
ELECTRONIC-

e:o VERTRIEB G}

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

Radio - Hagemann
Electronicy,

Homberger Strafe 51
4130 Moers 1
Telefon 02841722704

Koblenz

SEOHONG

4700 Hamm 1, Werler Str. 61 — Zentrale
Telefon 02381/12112

hobby-electronic- 3000
SB-Electronic-Markt
fir Hobby — Beruf — Industrie
5400 KOBLENZ, ViktoriastraRe 8—12
2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (0261) 32083

Koin

electronic

4700 Hamm 1, Oststr. 54
Telefon 02381/25880

Hannover
HEINRICH MENZEL

LimmerstraRe 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

Ihmezentrum - Ihmeplatz 6

Fachgeschift filr:

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)

(Yed 2 [0]=]=:3 45l 8660 Miinchberg, Postfach 260
P A e il WViederverkdufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Miinchen

| antennen, funkgerate, bauteile D
| und zubehor

' 2x | 2R elektronik ’
in Ko B9

5000 KOLN 80, Buchheimer Strafte 19
5000 KOLN 1, Aachener StraRe 27

Elektronische
Bavelemente

OSCHT3NN

Wir
versuchen
such gerng Prchleme
lhee 2v lisen.

SKdla1 Frieseaplatz 13 Telefoa (0221) 23147

peziellen
techaischen $

Heilbronn

Lage

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20 Tel..O 7131/68191
7100 Heilbronn

elrad 1983, Heft 4

ELATRON

Peter Kroll - Schulstr. 2

Elektronik von A-Z, Elektro-Akustik
4937 Lage

Telefon 05232/66333

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

BayerstraBe 25, 8000 MOnchen 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 - NuBbergstrale 9
2350 Neumiinster - Beethovenstralle 37

Frank von Thun

HiFi-Lautsprecher, Datentridger

Johannisstr. 8, 2350 Neumiinster
Telefon 0 43 21/4 48 27 ©
Ladengeschéft ab 16.30 Uhr

MC: C15FE ab 10 St. je 1,90, C60CRO, ab 10 St. je 2,70
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Nidda |

Oldenburg

|
Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/27 64
6478 Nidda 1

Niirnberg
P.K.E. GmbH

\

|

\

[

|
Vertrieb elektronischer Bauelemente und Systeme ‘
farther str. 333b - 8500 nirnberg 80 i
telefon 0911-325588 - telex 626172 )
|

\

|

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausétze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 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
Osnabrriick

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

Regensburg

Jodibaver-tlekironik
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

Siegburg

q | E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK
Kaiserstral3e 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/50795

Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - FreibiihilstraRe 21—23
Tel. (077 31) 65063 - Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Stuttgart

—nFIIEkmm.k OHG

Das Einkaufscenter fur Bauelemente der
Elektronik, 7000 Stuttgart 1, Katharinen-
stralRe 22, Telefon 2457 46.

sesta
ron

Elektronik fur Hobby und Industrie

Waickerstrale 4 (Ecke Schmidener StrafBie)
SSB Linie 2 — Gnesener Strale
7000 Stuttgart-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 54/8 97

Fontainemelon

Luzern

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34

‘ 5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER
LUZERNERRING 122

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fur ‘
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323

Gertsch Electronic

4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

80

URS MEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontfainemelon , Bellevue 17
Telefon 038 53 43 43, Telex 35 576 melec

Geneve

IRCO
_I\/_

ELECTRONIC CENTER

1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3
Téléphone (022) 203306 - Télex 428546

albert gqut

modellbay -

041-36 25 O7
flug-. schill- wnd setomedelle

- WUNENBERG/TRAJ/E | -

electronic

ALBERT  GUT CH- 6006 LUZERN

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil
4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik
Bruchstrasse 50—52, CH-6003 Luzern

Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel

Elektronische Bauteile —
Messinstrumente — Gehause
Elektronische Bausidtze — Fachliteratur

Thun

Elektronik-Bauteile

Rolf Dreyer

A 3600 Thun, Bernstrasse 15
7/ Telefon (033) 226188

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

GIFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/451410
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isse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

bb Ziirich

Schweiz — Suisse — Schweiz —

m:LEK . . . alles fiir

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
G |attzen‘['rum ZEV Schaffhauserstrasse 146
8304 Wallisellen = ELECTRONIC AG CH-8302 KLOTEN
- ' Z v Tramstrasse 11 Tel. 01/8141218
Offnungszeiten 8050 Ziirich
L 9.00-20.00 Uhr y Tetefon (01) 3122267
ELECTRONIC

elrlad «SOFTWARE*SHFTW

Daten. U.a. Ripple-Sort, Bubble-Sort,
Shell-Sort, Quick-Sort. Alle Methoden

gramm berechnet den Gehalt an EiweiB,
Fett, Kohlehydraten, Vitaminen. Mine-

Morse-Tutor
(far PET 2001 (ab 8 KB), cbm 3001)

Komplett-Software
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

(far PET 2001
TRS-80 Level II)
10 lehrreiche und unterhaltsame BASIC-
Programme, u. a. Schnell-Lese-Training,
Ubung fir das Prazisionsschreiben, Drill
fur das Kopfrechnen, Berechnung von
Zinseszinsen, der Computer als Hell-
seher.

(ab 8 KB), cbm 3001,

Komplett-Preis
Programmkassette allein
Handbuch (56 Seiten) allein

19,80 DM
14,80 DM
8,80 DM

elrad-Programmbibliothek

Nr. 2

(fir PET 2001 (ab 8 KB), cbm 3001,
TRS-80 Level 1)

10 BASIC-Programme, u.a. Drillpro-
gramm fur das Bruchrechnen, Ubung fur
das Geschwindigkeitsschreiben, Til-
gungsplan fur ein Darlehen, Reaktions-
zeit-Test, Gedachtnis-Training,
Trainingsprogramm fur die Beobach-
tungsgabe, der Computer als Poet.
19,80 DM
14,80 DM
8,80 DM

Komplett-Preis
Programmkassette allein
Handbuch (69 Seiten) allein

Meniiplanung
(far 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 lhre Mahlzeit
zusammenstellen, bis die gewlnschten
Werte erreicht sind. Das Programm ent-
halt Nahrwertinformationen fiir mehr
als 300 Lebensmittel und kann lhnen
z.B. auch eine Liste von Lebensmitteln
ausgeben, die arm bzw. reich an einem
bestimmten Nahrstoff sind. Wahlweise
Druckausgabe. Viele weitere Moéglich-
keiten.

Wahlweise auf Diskette oder Kassette

92,50 DM
24,80 DM

Komplett-Preis
Handbuch allein

RHINO
(far PET 2001 (ab 8 KB). cbm 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 Variationsmaglichkei-
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 fillt den Bildschirm
Alles in Graphik mit doppelter Auflo-
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

Ubungsprogramm fiir das Erlernen des

Morse-Codes. Die akustische Ausgabe

erfolgt mit Hilfe eines anzuschlieBen-

den Radios oder Kassettenrecorders.

Das Programm bietet mehrere Moglich-

keiten, u.a.:

— Der Computer gibt (naturlich 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 uber eine Taste der Ta-
statur Morse-Zeichen ein und kén-
nen mit Hilfe des Computers pri-
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/Ergéanzen 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.
Komplett-Preis

Programmkassette allein
Handbuch allein

19,80 DM
15,80 DM
7,80 DM

Sortier-Programme
(fur PET 2001, cbm 3001)
BASIC-Unterprogramme fiir 7 verschie-
dene Sortiermethoden. jeweils in Ver-
sionen fir numerische und String-

werden im Handbuch ausfihrlich be-
schrieben. Es werden Angaben ge-
macht Ober Einsatzméglichkeiten und
Ausfihrungszeiten.
Komplett-Preis
Programmkassette allein
Handbuch allein

24,80 DM
14,80 DM
12,80 DM

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.:
Zihlender Roboter, fahrende Lok,
Breakthrough (Reaktionsspiel), Rangier-
bahnhof (Intelligenzspiel).

Programmkassette 8,80 DM

Numerische Mathematik
(fur 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, Lésung von Diffe-
rentialgleichungen.

3 Kassetten 38,80 DM

Diskette far

Floppy Disk cbm 3040 38,80 DM

Bitte geben Sie bei Bestellung den
Rechner-Typ an.

Unser Angebot wird sténdig 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 4
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Lautsprecher-Reparatur, Alukalotten-Versand. In-
fo: C. Peiter, Marienburger Str. 3, 7530 Pforzheim.

Fotokopien auf Normalpapier ab DM —,05. Her-
bert Storck KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/716616.

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.

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fur 2,— in Briefmarken anfordern.
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

KKSL Lautsprecher (Celestion, Dynaudio, KEF,
EV, Visaton) Katalog DM 3,— in Briefm. Elektr.
Bauteile, Kilhlk&rper (180 Profile) Katalog DM 2,40
in Briefm.; Frankfurter Str. 51, 6080 GroB Gerau,
Tel.: 06152/39615.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37.

Hameg + Trio Oscilloscope und Zubehér! Info
sof. anf.: Saak electronic, Postfach 250461, 5000
K&in 1 oder Telefon 0221/319130.

PLATINENHERSTELLUNG geg. Einsendung lhrer
Vorl. Material Epoxyd DM 0,07/cm? incl. Bohrun-
gen. Frontplattenherstellung auf Anfrage. ELEK-
TRONIK STUDIO, POSTF. 1212, 6143 LORSCH.

Wundersack mit tber funfhundert Elektronik-Bau-
teilen nur DM 19,80 + Porto per NN. Bei Nichtge-
fallen eine Woche Rickgaberecht. Siegfried Lang,
Postfach 14086, 7150 Backnang, Tel. 07191/61581.

LAUFEND PLATINEN ZUM AUSSCHLACHTEN
AUF LAGER!!! Preisliste gegen DM 1,50 anfor-
dern! Es lohnt sich! Hobby-Elektronik-Versand,
Erwin Backer, Trierer Str. 21, 5568 Daun.

MESS- und DATENTECHNIK-Zubehér Oscillosco-
pe und Zubehdr (Hameg/Trio) Preisliste v. S. Bur-
zik, Pf 270431, 5000 KéIn 1, Tel.: 02234/84440.

Josef Baumgart verschickt elektronische Bautei-
le und Bausatze. Info anfordern! ELECTROBA,
Postfach 202, 7530 PFORZHEIM.

Kroha-Verstédrker der Spitzenklasse, Endstufen
80...800 Watt, auch mit Aktiv-Weichen. Lautspre-
cher Dynaudio, Goodmans, Multicel. Tel. 07151/
32409.

SUCHE PRODUKTE ZUR GRUNDUNG EINES
VERSANDHANDELS IN FRANKREICH. AUS-
FUHRL. ANGEBOTE BITTE AN: VOREN, 12 R. DU
COLISEE, F-75008 PARIS.

* > Jede Farbbandcassette DM 9,66 < « flr eine
Farbauffrischung mit schwarzer Farbbandfarbe.
Bitte erst Info RL1 gegen Freiumschlag anfordern
vom Refresh-Service, Elisabethenstr. 32, 6555
Sprendlingen.

* % ZX81+16k +1/0 MODUL + SUPERMUM.
A-02243-7695 * %

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Bauteile 1000 St. 10,— DM / Platinen zum Aus-
schlachten 1 kg 1,— DM / versch. Sortimente z.B.
Transistoren, géangige Typen 20 St. 2,— DM. Aus-
kunft durch: Renner, Tel. 0551/793009.

VERSCHIEDENE PHILIPS ORGEL-BAUS. 50% u.
NP. Originalverpackt. Tel. 09126/7419.

* ZX81 % Y2 J. alt 16k-Platine Recorder Software
200 DM. 07031/24458 ab 16 Uhr.

ZX-81 SOFTWARE PREISGESENKT: SCHACH 40
DM, tolle ACTION-SPIELE (BASIC/MC) ab 4 DM!
INFO GRATIS! G. Bittmann, Bergengriinstr. 10,
8262 Altdtting.

Haben Sie schon ihr eigenes Telefon? Nein!?!?
Dann fordern Sie schnellstens mein Info an:
Antik-, Funk-, Speicher-, US-Tastentelefone. EVB,
Postfach 1308, 4830 Gutersloh 1. PS: Bitte 1,50
DM Ruackporto beilegen!!! Danke!!

REPARIERE SCHNELL UND PREISGUNSTIG IH-
REN ZX81. A. HIRCHE, TEL.09441/5171 AB 19.00.

Superangebot: Preiswerte Halbleiter, ICs und
passive Bauelemente, alles Neuware direkt ab
Werk. Liste gegen DM 1,30 in Briefmarken anfor-
dern bei: M. Kreusel, K&nigsdamm 43, 2150 Buxte-
hude.

RTTY mit dem ZX81, Hardw. + Softw. Viele weite-
re Programme. Info gegen Ruckporto. Michael
Schramm, Freiligrathstr. 5, 2300 Kiel 1.

ZX-81-VERLEIH DM 35,—/Mo. inkl. Porto. M. A.
Hirche, Tel. 09441/5171, ab 19 Uhr.

SUCHE ZX81 MICROCOMP. JOSEF TREUTLEIN,
ARNDTSTR. 32, 8700 WURZBURG.

VERKAUF, KAUF UND TAUSCH VON SOFTWARE
FUR VC20 u. ZX81. LISTE GG. 80 PF PORTO BEI
SENECASOFT B. FREIER, RICHARD-WAGNER-
STR. 2, 4100 DUISBURG 14.

ZX-81 + gr. Tastatur u.a. zu verk. Ndheres unter
Jonny Dambrowsky, Bécklerstr. 51, 7000 Stutt-
gart 1.

Verk. VC-20 + Kassettenlaufw. + Lehrb. f.
740,—. N. Klinkhammer, Hardtstr. 17, 5376
Nettersheim.

VERKAUFE ITT FACHLEHRGANG »P, KOMP. M.
CASS. INTERFACE, ALLEN LEHRBRIEFEN u. LO-
SUNGEN. NP 1800,—, PREIS VS. ZUSCHR. UN-
TER CHIFFRE-Nr.: 830401.

ZX SPECTRUM 16—80K + Prgm: 0201/38349 ab
18 h.

Suche Baupléne od. Bauséatze fur Réhrenverstar-
ker. R. Nagel, Leerbachstr. 54, 6000 Ffm 1, T.
7240367.

VERKAUFE 64k-RAM FUR ZX-81. UNGE-
BRAUCHT. GARANTIE BIS MAI 83. 180,— DM.
TEL. 0421/412316.

............... ATARI 400/800...............
... Progr. zum Betiteln von Videocassetten ...
....... Cass. 16K — — Tel. 05923/4016.......
............... ATARI 400/800...............

VC-20 MODULERW.-PLATINE MIT EPROMER. UN-
BEST. 95,— DM. TEL. 040/5228274.

VERK. ZX81, (2 MONATE ALT) UND SIN-
CLAIR-PROGRAMME (CA: 100 ST.) FUR 190 DM.
TEL. 09771/5190, AB 14 UHR.

MZ80K Jetzt viele neue Programme! Sofort Infos
anfordern. Bitte Briefmarke beilegen. ZX80/81
16kB-Programme von ExLxE. PGM-Sammlun-
gen pro Kassette mehr als 75 Programme nur 50
DM! Bestellen oder Info anfordern bei: ExLxE,
Postfach 1313, 3170 GIFHORN. Der ZX-Compi soll
nicht verschimmeln!! ExLxE.

GESUCHT: Literatur, Experimentiersysteme, Ar-
beitsblatter etc. zu ,,Elektronic in der Hauptschu-
le” Konrad Schmidt, Mainzer Str. 9, 6600 Saarbr.

VC-20 UNIVERSAL RAM/EPROM PLATINE FUR
8x6116 0. 2716 79,— DM, STECKPLATZERWEITE-
RUNG 4 PLATZE 119,— DM, DRUCKERGARNI-
TUR (ERSETZT JOYSTICK) incl. 1 SOFTWARE-
SPIEL 30,— DM. VERS. P. NN. SPESENFREI. IN-
FO GEG. —,80 DM. G. WILDE, AM SPORTPLATZ
10, 6108 WEITERSTADT 2.

SINCLAIR ZX81: 16k-RAM Erweiterung ab DM
30,—. DORSCH-Elektronic. Tel. 09126/7419.

ZX81 mit 16k u. Softw. zu verk. T.: 0221/682012.

AUTOCOMPUTER ZT4 NEU 90,— + START. T..
04542/7556.

Verkaufe Plattenspieler LENCO L75 (mit ELAC--
Abtaster) + Tape-Deck PANASONIC RS-608
1 Jahr alt. Preis: VHS. D. Osterhage, 4920 Lemgo 5.

SUCHE DRINGEND ELRAD-HEFTE 6, 7, 8, 9/79
UND 3/80. ZAHLE 10 (ZEHN!) MARK PRO HEFT.
TELEFON 02331/403825 12—14 UHR, DIETMAR.

INTERESSANTE GRAFIKSPIELE FUR ZX81 (16k).
INFOS GEGEN 80 PF BRIEFMARKE VON FA. R.
SINTIC, 7914 PFAFFENHOFEN, PFAFFENHOFE-
NER STR. 13.

% % % % * ZX-81 — KNULLERPREISE * % % * %
Warum far zubehdr mehr zahlen als fur den zx81
selbst? Qualitats-hard- und software zu vernanfti-
gen preisen — kostenlosen prospekt anfordern
bei dv-team, hofkamp 44, 2123 bardowick, oder
per telefon (04131) 121815.

VERKAUFE ELRAD-Oszilloskop-Bausatz mit Pla-
ti. * *VHB 300,— DM, Tel. 06234/7823.
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GroBes Lieferpr. a. Elektir. Baut. u. Baus. Liste
kostl. Horst Jungst, Neue Str. 2, 6342 Haiger 12.
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Die neuesten Progamme aus England far ZX81,
Acorn Atom, VC-20, Spectrum und BBC. Schach-
programme, Abenteuer- und Arkadenspiele, Forth
u.a. Katalog gegen 1,80 DM in Briefmarken.
T. Wagner Softwareversand, Postfach 112243B,
8900 Augsburg.

Wie mache ich mich selbstidndig? Wertvolle Tips
fur die Grindung einer eigenen Existenz. Vom ne-
benberuflichen Start zum eigenen Unternehmen.
Info EL4 anfordern. Klaus Groschke — Verlag +
Versand, Postfach 1461, 8035 Gauting.

Preishit: Helium-Neon-Laser, 0,5 mW nur 289,—,
Weltempfénger, 7 kW Ber., LW, MW, UKW Stat.
Tasten, 2 VU-Meter nur 348,— (Europ. Fert. m.
FTZ-Nr.), Drahtl. Alarmanlage (incl. Zentrale mit
Notstr.-Versorg., 2 Sender, 1 Handsender) nur
138,— (postalisch erlaubt), viele Knuller f. Boxen-
bauer! Sofort Gratisliste anfordern: U. Papenfuss,
Imp. u. Vers. Abt. E, Postf. 1137, 6108 Weiterstadt.

ZX-81: 40 Programme, fir 1K, auf Cassette, Porto
und Verpackung frei, nur 29,— DM, Versand per
Nachnahme / 29,— DM mit Zahlkarte auf Post-
scheckkonto Minchen 208580-807 / Scheck. W.
Rauffer, Postf. 1364, D-8202 Bad Aibling.

Spielen Sie nicht nur mit lhrem ZX-81, arbeiten Sie
mit ihm, z.B. an lhrer Steuererkldrung! Verkaufe
16k-Programm zur Lohn- u. Einkommensteuer
1982. Berechnet wird das zu verst. Einkommen
(unter Ber. von Héchst-, Pausch- u. Freibetrdgen),
Kirchenst., Steuertabelle, Steuer-Rick-/Nachz.,
mehrseit. Auswertung. Durch kl. Anderung jed.
Jahr verwendbar. Cass. 50 DM geg. Voraus-
scheck/NN + Porto. Dipl.-Ing. W. Grotkasten, H6-
finger Str. 26, 7250 Leonberg.

Suche fiir ELBOT kompl. Mechanik-Teile und 4
Hindernis-Sensoren. Otto Dirr, Langestr. 37, 7958
Laupheim. Tel. ab 17 Uhr 07392/2517.

VC-20 SOFTWARE preiswert: z.B. Mathematik,
Biorhythmen, Spiele usw. — Info kostenlos. F.
Kozuschnik, Mohrengasse 1, 8500 Narnberg 1.

ZX-81-ERWEITERUNG: Busplatine f. 8 Module, ge-
puffert u. direkt anschlieBbar: 28,— DM. PIO m. 48
1/0-Lines: 58,— DM. 16K-DRAM: 78,— DM. AD/DA-
Wandler: 69,— DM. Netzteil 9V/2,6A: 32,— DM.
Tastatur 10x20 cm: 98,— DM. Programm wird
standig erweitert! Info kostenlos: MIDAS COMPU-
TER, 8723 Gerolzhofen, Seeweg 1, Tel. 09382/
7638.

1A-Ware: Preise siehe letzte elrad oder Liste. Neu:
6502 4 MHz: 57,40; 1 MHz: 18,80; RAM 2016 o.4.:
15,60; EPROM 2764: 24,60; RIOT 6532: 19,85;
MAN74a: 4,90; Bernard Electronik, Schimperstr.
14, 6800 Mannheim 1, Tel. 0621/373327.

QUALITATSBAUTEILE GRATIS gibt's nirgends,
aber billigst bei WAAS electronic-versand,
Wehrstr. 19, 8269 Hirten — z.B. BC140/10 DM
—,58; TBA 120S 2,10; MJE 340 DM 1,40; Elko 4,7
uFI16V DM —,19. Fordern Sie Liste an. (Die gibt's
gratis!)

APPLE 2! Verkaufe wegen Aufgabe: Videx 80 Zei-

KLEINANZEIGEN

chen-, Mikrosoft 2Z80-, IBS-Pal-Karte. 0511/
822612.
VERK.: KOMPAKT KAMERA HF-DICHT-ME-

TALLG. ABSETZB. NETZTEIL 48 ~ANSCHL. NEU
ORIGIN. VERP. HANDBUCH. 1* VIDICON 370 DM.
S. LANGNER, TEL. 02941/15137.

! Burne Eprom nach Muster, CBM-Band o. Disk !
2516/32 fur 15,— bzw. 25,— DM incl. la Eprom
CMOS-RAM 6116LP3 16,50 / 2ea 31,— / 4ea 60,—
DM / steckbares 4K CMOS-RAM Modul fur CBM
85,— DM. Werner Troschke — Zeilweg 1 — 8950
Kaufbeuren.

An dieser Stelle kénnte |hre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For-
mat: 8 Zeilen & 45 Anschlége einschl. Satzzeichen
und Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elek-
troniker muBten Sie dann zwar 31,65 DM, als Ge-
werbetreibender 52,40 DM, Anzeigenkosten be-
gleichen, doch daftur warde |hr Angebot auch ga-
rantiert beachtet. Wie Sie sehen.

ZX-81 ACHTUNG LEHRER: MULTIPLIKATIONEN
UND DIVISIONEN-DARSTELLUNG. JETZT EX-
KLUSIV UND NUR VON SCHUFF, IM BRUCH 2,
6755 HOCHSPEYER. PER NN FUR 28,— incl. SU-
PERSERVICEUBERRASCHUNG HOHER_WERT,
INFO AUCH GEGEN 5 DM SCHUTZGEBUHR.

elrad 1983, Heft 4




LAUTSPRECHER
HUBERT

WASSERSTR. 172
4630 BOCHUM 1
TEL. 0234/301166

WIR verkaufen lhnen nicht nur
Lautsprecher der absoluten Spitzenklasse,

FUNK-ELEKTRONIK KONIG

Unsere neuen Kataloge sind fertig!
Angebot zu Discount-Preisen z.B.
DV-FuB....... DM 7,00 PL-Stecker .... DM 1,80
CB-Funkgeréate, Funkzubehér, CB-Antennen, UKW-An-
tennen, Netzgerdte, Transistoren, ICs, Bauelemente,
Gehd&use, Japanartikel
Fordern Sie unsere Bildkataloge mit Preisliste an

(Schutzgebtihr DM 10,— Schein).
Versand per Vorauskasse oder Nachnahme!
Funk-Elektronik Kdnig - Metzinger Str. 48

7433 Dettingen/Erms - Tel. 07123/72390

sondern sagen lhnen auch,wie Sie diese
optimal einbauen !

LADENVERKAUF & VERSAND
Katalog gegen DM 1,10 Rickporto

Elrad-Folien-Service
Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den Elrad-Folien-Service.
FOr den Betrag von 3,— DM erhalten Sie eine Klarsichtfo-

lie, auf der samtliche Platinen-Vorlagen aus einem Heft

Plexiglas-Reste

Imm farblos, 24 x50 cm
rot, griin, blau, orange transparent

* % % HAMEG-OSCILLOSCOPES * #
*  HM10311x10MHz2mV %
*  HM2034 2x20MHz.2mV %
1ir LED 30 x 30 cm je Stiick 450 & HM2EL2%DMRE2ZTY.
3 mm dick weiB, 45x 60 cm 850 ¥ HM7052,2x70MHz.2mV. %
&mm dick farbl. 2. B. 50 x40.cm kg 8.— *%¥% TRIO-OSCILLOSCOPES
Rauchglas 3 mm dick. 50 x60 cm . . 15,— % C51830.2x 30MHz2mYV %
Rauchglas 6 mm dick, 50 x40 cm . . 12,— *  'CS2070.4x TOMHEImV. ¥
Rauchglas 10 mm dick, 50 x 40 cm .20, — s ©5.2100 4 MHz. 1mVv w
Rauchglas oder farblos Reste 3; 4 - &b : :
6 und 8 mm dick kg 6,50
Plexiglas-Kleber Acrifix 92 7.50

Ing. (grad.) D. Fitzner
Paostfach 303251, 1000 Berlin 30
Telefon (030) 8615500

Kein Ladenverkauf

Keine Ver n
Bitte fordern Sie unsere Preisiiste an!

KOX ELECTRONIC
P1. 501

5000 K8ln 50, Tel. (0221) 353955

abgedruckt sind. Diese Folie ist zum direkten Kopieren
auf Platinen-Basismaterial im Positiv-Verfahren geeignet.
Uberweisen Sie bitte den Betrag von 3,— DM auf das
Postscheckkonto 9305-308 (Postscheckamt Hannover).
Auf dem linken Abschnitt der Zahlkarte finden Sie auf der
Rlckseite ein Feld ‘Fur Mitteilungen an den Empfanger'.
Dort tragen Sie bitte die entsprechende Heftnummer mit
Jahrgang und Ihren Namen mit Ihrer volistandigen Adres-
se in Blockbuchstaben ein.

Es sind zur Zeit alle Folien ab Heft 10/80 (Oktober 1980) lie-
ferbar.

Die 'Vocoder- und ‘Polysynth’-Folien sind nicht auf der
monatlichen Klarsichtfolie. Diese kénnen nur komplett
gegen Vorauszahlung bestellt werden.

Vocoder DM 7,—
DM 22,50

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

elrad 6/83 — AnzeigenschluB
am 25. April '83

JOKER HIFI-SPEAKERS

DIE FIRMA FUR LAUTSPRECHER

Alles zum Selbstbau hochwertiger HiFi-Boxen, tber
200 Chassis + 80 Bausatze fuhrender Hersteller, Zu-
behor, Tips und Hinweise in unserem neuen, umfang-
reichen KATALOG. 10-DM-Schein 0. 14,40 Nachn. wird
ab 300,— DM vergutet!

Postf. 8009 65, Sedanstr. 32, 8000 Miinchen 80
Tel. 089/4480264

fur den schnellen,létfreienl

Aufbau von elektronischen
Schaltungen aller Art !

MKS

-NGS 3-

Analog - Labor

4 Gerate in einem

3 Festspannungen 15 -5 +15 Vot
1 var Spannung 07 — 25 Volt
1 Digitatvoltmeter + 1 mV bis £ 1000V
1 MKS Prof; - Set 1560 Kontakte

mit samtl. Zubehor

Preis incl. MwSt. DM 612,46

BEKATRON

m b H

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

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

GELD sparen! Wir bieten OLIVETTI Typenrad-
schreibmaschinen/Drucker + Zubehér zu Tiefst-
preisen. Risikoloser Kauf, — alle Maschinen mit
voller, deutscher Garantie! Informationsmaterial,
Datenblatter + Preisliste kostenlos. Karte an:
ZTV-GmbH, Abt. OL 6, Postfach 650420, 1000 Ber-
lin 65. Oder einfach anrufen: 030-4536060
© 4537000.

Verk. Christiani uP-System 85 fur DM 2000,— u.
Zeichenanl. im Tragekasten. Zeichenfl. 650 x 470
mm. Tel. 06827/631 n. 18 Uhr.

DATENKASSETTEN, verkaufe privaten Restbe-
stand Fe(LH) 1a NEU C10 + C20 1,60/Stck.
04835/8809.

DIGITAL ECHO/HALL mit 56kBit fertig 478,— DM.
Platinen-Satz mit Bauanleitung kpl. nur 50,— DM.
A. Roestel, Hettnerweg 11A, 1000 Berlin 20.

ZX81: 32k 150,—; TASTATUR 140,—; EPROM KAR-
TE 70,—; 1k SCHACH 15,—; 16k SCHACH 25,—;
FROGGER 30,—; PUC MAN 20,—; INVADERS
25,—; 3D MONSTER MAZE 25,—. LISTE 1,—. BI-
MA, HEISTERWEG 6, 2382 KROPP, 04624/87 28.
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Solarzellen gekapselt zum Aufbau von preisw. So-
largeneratoren; Nr. 60510 500mV/100mA & DM
6,20; Nr. 60520 500mV/200mA a DM 9,10; Nr. 60530
500mV/400mA a DM 12,70; Nr. 60540 500mV/
700mA a DM 17,60. Preise inkl. MwSt. + Porto per
NN, Ruckgaberecht, ab 10 St. 10% Rabatt. J.M.-
Versand, Postfach 164, 7200 Tuttlingen.

* % *x ZX81 % % » z.B. PACMAN 68 DM, DUELL
15 DM, PlO-Karte 2x8 Bit 1/0 68 DM, Bus-Platine
30 DM, Info 1 DM. Schumann, Frdbelstr. 6, 6300
GieBen.

Rasterfolien, ‘black tapes’, Létpunkte und ande-
res Layoutmaterial, 1A-Qualitat und preisginstig.
38-seitiger Katalog kostenlos! Karte an: ZTV-
GmbH, Abt. E6, Postfach 650420, 1000 Berlin 65.

VERK. 885 CHRISTIANI, O. DR. NEU, 10 LB. +
GRUNDSYST. 2 BUCHER 8085 PROGR. DM
1850,—. T. 02196/80592. F. QUASCHNI * S85 *

VERKAUFE TEXAS INS. HOMECOMPUTER TI
99/4A, MIT ZUBEHOR; HELIUM-NEON LASER 0,5
WATT, 8060 DACHAU, Tel. 08131/85994.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Franck Elektronik-Versand, Bauteile, Bausatze,
Ladegerate, Motoren fur den Modellbau, vollelek-
tronischer Fahrtregler BS 6—16V 20/15A 75,—
DM, elektronische Gerate, Boxen, Leiterplatten-
Service nach |hrer Vorlage. Katalog gegen 4,—
DM in Briefm. o. Postscheck anfordern. Postfach
530372, 2000 Hamburg 53. Postscheckkonto Hmb
488607-203, BLZ 20010080.

SENSATIONSANGEBOTE! Profi-Light-Strahler
mit Farbfiltereinschub / St. nur 89,— DM / Profi-
Seifenblasenmaschine mit Turbo-Geblase / nur
149,— DM / Prospekte und Info bei: DL-Technik /
Postfach 27 / 8451 Hahnbach / Tel. 09664/447.

Die komplette rotring-Zeichentechnik (Zeichen-
platten, Tuschefuller, Zirkel etc.) + Sonderposten
sehr preisglinstig. GroBer Katalog kostenlos! Kar-
te an: ZTV-GmbH, Abt. R6, Postfach 650420, 1000
Berlin 65.

Geigerzdhler, Taschengerdte mit neuartigem
Hochleistungszahirohr ab DM 262,—. Garantie
1 Jahr. Fa. gentron electronic, Heerstr. 149H,
6000 Frankfurt 90.
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In der néchsten eli@

riaga i - mhoktronik

Frequenzgang nach Maf

/3 Oktav-
Equaliser

28 Einsteller fiir 28 Frequenzbénder — ist das
nicht zuviel des Guten? Wer braucht einen Equa-
liser mit so eng benachbarten Frequenzen, nam-
lich drei je Oktave?

Ein besonderer Anlall mufl schon gegeben sein.
Studio-erfahrene und Live-Musiker kennen die
Probleme mit den akustischen Méngeln der
Rédumlichkeiten, in denen Musik oder Sprache
aufgezeichnet oder wiedergegeben werden sol-
len. Der /3 Oktav-Equaliser bietet in vielen Pro-
blemsituationen eine Losung an.

Fiir HiFi-Einsatz ist das Gerdt zwar geeignet,
aber eindeutig ‘liberziichtet’. Deshalb stellt elrad
— praxisgerecht — eine Mono-Ausfithrung im
19¢‘-Gehduse vor.
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Fiir Autofahrer

Parkzeit-Timer

Wer sein Fahrzeug kostenpflichtig im Zeitlimit
parkt, hat sicher Wichtigeres zu tun, als stdndig
zu kontrollieren, ob die (Park-) Uhr noch lduft.
Unser Parkzeit-Timer verschafft dem terminge-
plagten Autofahrer Ruhe — bis zum ‘Wecken’.

Die wichtigsten Eigenschaften: klein, minimaler
Stromverbrauch, Signalgeber eingebaut, am
Schliisselbund zu tragen. Stromversorgung aus
Knopfzellen, voll digital mit LED-Anzeige und
Sensorbedienung.

Modellbau

Fernsteuer-Servo

Servo-Mechanik, komplett mit Getriebe und Po-
tentiometer, wird heute zu Preisen um DM 10,—
angeboten. Eine dazu passende Elektronik mit
minimalem Bauteileaufwand, in Geschwindig-
keit und Drehwinkel anpafibar, beschreibt elrad
in der nichsten Ausgabe.

... U V.2 M.
— Anderungen vorbehalten —

Heft 5/83 erscheint am 26. 4. 1983

Sicherheit durch Elektronik

Ultraschall-Bewegungsmelder

Wer das Familienerbe schiitzen oder auch nur
neugierige Finger von seiner Sammlung alter
elrad-Hefte fernhalten méchte, findet hier genau
das Richtige zum Nachbau. Der Ultraschall-
alarm wird aus einer einzigen 9V-Batterie ge-
speist und kommt mit drei ICs und einer Hand-
voll weiterer Bauteile aus. Er ist schnell gebaut
und leicht zu installieren.

Neben gutem Ansprechverhalten bietet er die
Moglichkeit, zwischen verschiedenen Betriebs-
arten zu wéhlen.

Computing Today
elrad-COBOLD-Computer

In elrad 5/83 folgt die Funktionsbeschrei-
bung des Selbstbaucomputers COBOLD.
Dieser Teil ‘erklirt’ diesen Rechner fiir alle,
die sich noch nicht mit der Arbeitsweise eines
Computers beschiftigt bzw. den COBOLD
(noch) nicht gebaut haben, die aber wissen
wollen, was am elrad-COBOLD so beson-
ders ist.

Lothar Segner
Technische Assistenz: Hans-Jiirgen Berndt

Al 1 R 1l.

£, Dorte Imken

Anzeigen:
Anzeigenleiter: Wolfgang Penseler
Disposition: Gerlinde Donner

Es gilt Anzeigenpreisliste S vom 1. Januar 1983

Redakii Al ¥

Abonnememsverw-allung:
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Ruf (0511) 53520

Layout und Herstellung: Wolfgang Ulber

Satz und Druck:
Hahn-Druckerei, Im Moore 17, 3000 Hannover |
Ruf (05 11) 717001

elrad erscheint monatlich.
Einzelpreis DM 4,50, 6S 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.

Vertrieb:

Verlagsunion Zeitschriften-Vertrieb

Postfach 5707

D-6200 Wiesbaden

Ruf (06121) 266-0

Schweiz:

Vertretung filr Redaktion, Anzeigen und Vertrieb:
Electronic Service

Schaffhauserstr. 146

CH-8302 Kloten

Tel. 01/8141282

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
beide Hannover

Eine Haftung fiir die Richtigkeit der Veroffentlichungen
kann trotz sorgfaltiger Prifung durch die Redaktion vom
Her ber nicht {iber: den. Die geltenden ge-
setzlichen und postalischen Bestimmungen bei Erwerb, Er-
richtung und Inbetriebnahme von Sende- und Empfangsein-
richtungen sind zu beachten.

Die gewerbliche Nutzung, insbesondere der Schaltplane und
gedruckten Schaltungen, ist nur mit schriftlicher Genehmi-
gung des Herausgebers zuldssig. Die Zustimmung kann an
Bedingungen gekniipft sein.

Samtliche Verdffentlichungen in elrad erfoigen ohne Be-
riicksichtigung eines eventucllen Patentschutzes. Waren-
namen werden ohne Gewahrleistung einer freien Verwen-
dung benutzt.

Printed in Germany

©) Copyright 1983 by Verlag Heinz Heise GmbH
ISSN 0170-1827

Titelbild: Dirk Wollschldger, Hannover

84

elrad 1983, Heft 4



elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Méglichkeit,
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.

Chiffregebiithr DM 5,65 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell erwahnten
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-Platinen-KFolien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen sieche Anzeigen-
teil.

Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nichsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

elrad - Private Kleinanzeige

DM[

_____ﬁ____
N N N I N O
I I | O I Y

[T
[TTTTTTTTIILL]
HENRRRRERENAR
ERRRRRRERANEN
[T
HERRRRRRRRRER
EERRNNREREEEE
HENRREREREEEN

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I |

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer konnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-
hoht sich der Endpreis um DM 5,65 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad - Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

Datum

Ich beziehe mich auf die in elrad /83, Seite erschienene

[J Anzeige

[J redaktionelle Besprechung

[ und bitte Sie, mir weitere Informationen tiber Ihr Produkt v
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 Erziehungsberechtigte)

elrad-Platinen-Folien-Abonnement 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 muB im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 30,— inkl. Versandkosten und MwSt.

[ 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 (i = ae, & = oe, ii = ue)

S O A 1 A I
Vorname/Zuname
IR e
StraBe/Nr.

| [ ]| | 1| 6 e 00 A o | [

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestétige 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, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Bitte vertffentlichen Sie den umstehen-
den Text von ____ Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der nichst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto
Postscheck Hannover,

Konto-Nr. 9305-308;

Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nr. 000-0 199 68
iiberwiesen/Scheck liegt bei.

Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der
Erziehungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name
Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH

elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr

Postkarte freimachen
Firma
Strafle/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiilhr
Antwort freimachen

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

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1983

an Firma

Bestellt/angefordert

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.
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Sie erhalten das Selbstbau-Heft bei Ihrem Fachhéndler, am Kiosk oder direkt bei
elrad - Magazin fiir Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1. 87



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-Z&hler,
Universal-Zahler Erweiterungen, Quarzthermostat, HF-
Clipper, 2m/10 m-Transverter.

120Seiten .. ................. DM 14,80

Dipl.-Ing. H. Weidner

48 Seiten . .......... .. ... ... i,

‘Elektronische Datenverarbeitung’ ist ein Schlagwort,
das wohl schon jedem einmal begegnet ist. In diesem
Zusammenhang ist dann von Computern die Rede, ja so-
gar von Elektronengehirnen.

Was ist jedoch die elektronische Datenverarbeitung (ab-
gekarzt EDV) wirklich? Weithin bekanntgeworden sind
die elektronischen Rechenanlagen, ohne die heute kein
Versandhaus, keine Bank und keine Versicherung exi-
stieren kénnte.

In diesem Heft wird der Leser von Grund auf die Metho-
den der Digital-Technik kennenlernen. Zunachst werden
einfache Techniken besprochen; aufbauend auf den lo-
gischen Verknipfungen werden digitale Schaltungen,
Register und Rechenwerke erkl&rt, und am Ende des
Heftes weiB der Leser, wie ein Mikroprozessor funktio-
niert. Der Inhalt beschrdnkt sich jedoch nicht auf die rei-
ne Rechentechnik; viele praktische Anwendungen der
Digitaltechnik, wie z.B. Z&hlschaltungen, Zeitmesser

Digitaltechnik im Experiment

Lehrgang elektronische Datenverarbeitung

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. . . usw.

144 Seiten . ................. DM 14,80

oder die Steuerung einer Ampelanlage, werden
besprochen.

Und nun noch das Wichtigste: Dieses Heft bringt den
Stoff nicht trocken wie ein Lehrbuch, sondern der Leser
erwirbt seine Kenntnisse an Hand von vielen eigenen Ex-
perimenten! Jede Schaltung, jeder Versuch kann vom
Leser selbst aufgebaut und ausprobiert werden.

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 27 46, 3000 Hannover 1

Impuiageneator
GMOS Logik-Toster
FM-Stersetuser

7 — Dszilaskes
o-ininibguess Trasarschioh
Antaioen- Matcher

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 TresorschloB, Antennen-
Matcher.

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.
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