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Die aktive Gitarre

Einfache Schaltungen
zum Einbauen j
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Anzeige

Original
f Bausätze

(inkl. aller elektr. Bauteile und Platine)

100 Watt MOSFET PA inki Kühlkörper
Trafo (ür 100 Watt MOSFET PA
2x36V 22A
2 36V 4 5A für Stereo
Mov ng Magnet Eingangsverstärker
Moving Coil Eingangsverstärker
Vorverstärker für MOSFET PA Hauptplalme
mkl 24 Cinch Buchsen

it Kühlkörper

60 dB Pegelfr

Brückenmodi. für PA

Spect um Analysator mit LED Anzeige
Spectrum Analysator Oszilloskop Ausführung (ohne Trafo|
Gitarren Phaser (mkl Fu8umschalter| mit Gehäuse

140W Röhren Verstarker mkl 2 Trafos gelochtes Gehäusi
Netztrafo einzeln
Ausgangstrafo einzeln
Gehäuse einzeln
Musik Prozessor mit Gehäuse
elrad Jumbo ink Lautsprecher ohne Gehäuse
Fahrradalarmanlage nkl Gehäuse
Frequenzgang Analysator (Sender + Empfanger)
Mim Netztei A oder B mit Gehäuse je
Slim Line Equaliser mit Gehäuse für Stereo Ausführung
ohne Gehäuse
2 Kanal
Dia Controller + Pult und Gehäuse

Digitale Pendeluhr otine Gehäuse
Acryl Kleber Tube
Nachhallgerat m t Gehäuse und Trafo
Wah Wah Phaser
Kfz Alarm
Fahrrad Standlicht
Passende Accus
Gitarren Ubungsverstärker mkl LS ohne Gehäuse
Audio Mt livo tmeter mkt Gehäuse und 100 ^A Instrument
Unser Angebot alternativ Fertiggerät
stabilisiert im Gehäuse 1015 V/8 A max

AM Radio mkl unbearb Gehäuse

Prototyper mkl 550 po Bread Board
ohne Bread Board
550 pol Bread Board einzeln
1100 pol nkl Grundplatte
1650 pol nkl Grundplatte
Ultraschal Bewegungsmelder mit unbearbeitetem Gehäuse

dto ohne Gehäuse

Servo Elektronik ohne Gehäuse
.1 Oktav Equalizer ohne Gehäuse

passendes Gehäuse 19

passende Frontplatte
Unser Alternativ Angebot Graphischer Stereo Equa izer mil

10 Regelbereichen Regelumfang12 bis +12 dB

S/N Abstand 80 dB Maße 475 x 65 x 200 mm
dto m t LED Aussteuerungsanzeige 2 x 12

Sound Bender mn unbearbeitetem Gehäuse
Sound Bender ohne Gehäuse

Fahrtenregler n Modulbauweise
Steuerte I nkl P at ne + 13pol Stecker
LBistungste I nkl Plat ne + 13pol Stecher

Speedschalter mkl Platine + I3pol Stecker

Grundplat ne

Klirrfaktor Meßgerät für Audiosignale ohne Gehäuse

(Gehäuse auf Anfrage)
CL 7611
NE 5534 AN
NE 5534 N
NE 570
TL064
TL074
LM 3915
Siebensegment Anzeige TIL 701 gem Kathode
TDA 1022
Trafos mit je 2 getr Sek Wickl
Spannungen 2x6 2x9 2x12 2x15 2x18 2x24 3* 33'

12VA DM 1190 72 VA
DM 15 90 108 VA

35 VA DM 17 90 150 VA

Ausgangsübertrager für Public Adress Verstärker
LM 13700/13600 Nachfolgetyp

DM 49 90
DM 79 50
DM 59 80
DM 59 80

DM 143 00

DM 147 00

DM 27 50

DM 295 00
DM 354 20
DM 57 50
DM 489 00
DM124 50
DM124 50
DM122 00
DM159 00
DM 117 00
DM 57 00
DM 159 00
DM 33 00
DM 99 00
DM 56 00
DM 49 00
DM 139 00
DM 5800
DM 790
DM 144 00
DM 37 00
DM 68 00
DM 19 50

Stck DM 3 93
DM 129 00
DM 59 00

DM 165 00
DM 59 00
DM 49 00
DM 128 00
DM 92 00
DM 35 00
DM 95 00
DM 125 00
DM 62 00
DM 49 00
DM 19 00
DM 25 00
DM 279 00
DM 108 00
DM 30 00

DM 269 00
DM 295 00
DM 65 00
DM 55 00

DM 39 00
DM 25 00
DM 25 00
DM 8 50
DM 175 00

DM 4 95
DM 7 50
DM 3 95
DM 16 50
DM 5 55
OM 4 55
DM 13 20
DM 1 95
DM 18 50

OM 23 50
DM 3090
DM 42 90

Komplette Liste 'Bausatze' bitte anfordern.
Bauanleitung auf Wunsch,

bitte auf Bestellung vermerken
Nicht aufgeführte Bausatze ab Jan 82 auf Anfrage

Passende Gehäuse auf Anfrage

aktu
Angebot des Monats Computing Today

Expansionsboard ZX81 Bausatz mit Platin*

Tastatur-Picp für ZX81 Bausatz mit Platin
8K-RAM Kart* für VC20 - Bausatz mit Platin*

St*ck*rplatin* für Sp*ich*r*rw*it*rung VC20, doppelseitig
Micro-Int*rfac* mit dopp*ls*itig*r L*it*rplatt, Bausatz ...

Dlsco-X-Bland* mit Trafo
Labor-N*tzg*rät
B*tri*bsstund*nzihl*r für Plattenspieler
Accu dazu
Temperatur-Warnanlage
Blitzsequenzer

DM 229,00
DM 14,00
DM 123,10
DM 8,40
DM 23,60

DM 77,50
DM 149,00
DM 39,90
DM 19,80
DM 49,00
DM 49,00

Bausätze:

Treble Booster

ohne Gehäuse DM 22,50

Dreisekundenblinker
ohne Gehäuse

Farbbalkengenerator
Platine 1 DM 14,60
Platine 2 DM 6,20

DM 16,50

DM 138,00

Gehäuse 1-t -"-* DM 29,-

(Gehäuse muß nicht mit Abb. übereinstimmen.)

Schaumätzmaschine vollautomatisch
beheizt,
für Hobby
und Labor

ein- und doppelseitig
in einem Arbeitsgang

Die neu konstruierte Schaumatz-
maschme arbeitet äußerst schnell
bei nur geringen Unteratzungen

Das Medium kann nach dem At-
zen in der Maschine verbleiben

Leiterplatten mit Leiterbahnen bis

zu 0,1 mm können problemlos ge-
ätzt werden

Die nutzbare Flache ist 230x170
mm

Einführungspreis DM 169,00

Temperatur-Regelung DM 35,00

Bausatz DM 149,00

Kleinsiebdruckanlagen mit Funktionsgarantie
Geeignet fur Kleinserien und Labormuster

Stellen Sie Ihre Leiterplatten
selbst her Mit unserem Siebdruck-
Set ist das kinderleicht Nicht nur

Leiterplatten, sondern auch Front-

platten, Folien, Papier, Kunststoff
etc

,
eben alles, was flach ist,

kann im Siebdruck bedruckt wer-

den

Große 36 x 27 cm komplett
inklusiv Metallrahmen DM124,50

Große 48 x 38 cm komplett
mit allem Zubehör DM167,50

Metallrahmen Aufpreis DM 31,00
zuzugl Versandkosten
bei Vorauskasse DM 7,00
zuzugl Nachnahmekosten
bei Nachnahmeversand DM 3,20

Ausführliche Beschreibung senden wir Ihnen gern zu.

(5)K.-H. Heitkämper
^^^ Pastor Hellweg Straße 9 5805 Breckerfeld Tel 0 23 38 6 28

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

Nachnahme oder Vorkasse Versand Kosten mindestens DM 7 00 Fur Nachnahme

werden zusätzlich DM 3 20 berechnet

elrad 1983, Heft 8 Fur schnelle Anfragen. ELRAD-Kontaktkarten am Hettanfang



TITELGESCHICHTEN

Gitarrensolo
Immer mehr Musiker überwinden ihre Ab-
neigung gegen eine 'Klampfe mit Batterie'
und lassen sich einmal mehr tief in die Ta-
sehe greifen: Da gibt es neue Instrumente
mit elektronischen Extras gegen stolzen
Aufpreis; da gibt es eine Vielzahl von 'Boo-
stern', 'Preamps' und 'Power-Potis' zum

nachtraglichen Einbau, meistens geheim-
msvoll in Kunstharz eingegossen. Unter-
sucht man einmal, was diese Gerate leisten,
und halt dagegen, was sie kosten, dann er-

scheint der Selbstbau mehr als lohnend.

Zwei Beitrage in der vorliegenden Ausgabe
geben Anregungen zum Selbermachen:

Die 'aktive' Gitarre
Hier finden Sie einfache Schaltungen zum

Einbauen, die sich in der Praxis bewahrt
haben.

Seite 21

Treble Booster
Mit seiner Hilfe kann der Klang einer elek-
trischen Gitarre verändert und das erreicht
werden, was Gitarristen einen 'hellen'
Klang nennen.

Gewohnliche Treble Booster sind in großer
Zahl erhaltlich, und die meisten Gitarn-
sten, die elektrische Gitarren spielen, ha-
ben diesen Effekt sicher hin und wieder
verwendet. Unser Treble-Booster kann das
naturlich auch. Fur Leute, die keine halben
Sachen machen wollen, hat die Schaltung
eine 'Superboost'-Stellung, die einen extre-
men Effekt liefert.

_ . _.Seite 24

Aber auch das 'Rahmenprogramm' der
vorliegenden Ausgabe enthalt viel Wissens-
wertes und zahlreiche Hinweise fur aktive
E-Musiker. Ein echtes Schwerpunktheft al-
so mehr sei hier nicht verraten.

elrad-Report
Digitaltechnik fur Buhne und Studio

Die Kathedrale
im Schuhkarton der
Quantec- Raumsimulator
Daß die Schwarzw aider keine Hinterwald-
ler sind, hat der junge Autodidakt Wolf-
gang Schwarz mit seinem Quantec-Raumsi-
mulator einmal mehr bewiesen. Schon in
seiner fruhesten Jugend hat er sich ne-

ben seinen musikalischen Interessen mit
der Elektronik auseinandergesetzt. Wah-
rend andere Jungen Fußball spielten, baute

er seine erste elektronische Orgel nebst
Mischpult.

1975, 20-jahrig, baute Schwarz die ersten

Versuchsanordnungen, um mittels digitaler
Techniken Raumakustiken zu simulieren.
Anlaßlich der AES (Audio Engineering So-
ciety)-Versammlung 1982 in Montreux
wurde dann der Quantec-Raumsimulator
(QRS) erstmals der Öffentlichkeit vorge-
stellt.

Die Leistungen des Gerätes sind so verbluf-
fend, daß wir Ihnen Technik und Hinter-
gründe nicht vorenthalten mochten. Lesen
Sie den Report auf

Seite 26

Computing Today

Maschinensprache fur ZX-81

Testbericht ASZMIC
BASIC raus, Assembler rein
Bei den Computersprachen unterscheidet
man zwischen zwei Typen. Die einen onen-

tieren sich an den Menschen, die den Com-
puter bedienen sollen (BASIC, FOR-
TRAN, PASCAL), die anderen richten
sich nach dem Computer selber (Assem-
biersprachen). Bei diesen Sprachen werden
dem Computer die eigenen Maschinenbe-
fehle direkt eingegeben.

Der hier vorgestellte Assembler ist bei der
Erstellung von Maschinenprogrammen ei-

ne unersetzliche Hilfe Man braucht nam-
lieh nur noch den mnemotechnischen Code
ein7utippen, den Rest übernimmt der As-
sembler. r übersetzt den Code und
'poked' ihn gleichzeitig in den Speicher.
Ferner kann er auch Sprungadressen be-
rechnen, Speicheibereiche reservieren und
vieles mehr

Seite 41

Ein Bit kommt selten allein:

Spectrum-Bit # 1
Ton über Fernseher

Spectrum-Bit # 2

Weißabgleich
HX-20-Bit # 1

Sinuskurven

VC-20-Bit # 6

Lichtgriffel

ab Seite 42

Fur 6502-Computer

Oszilloskop als Monitor:
Oszillografik
Prozessor raus auf Huckepack-Platme
stecken Platine in die Prozessorfas-
sung schon können Sie ihr Oszilloskop
als Monitor benutzen. Die Platine ist dop-
pelt kaschiert und durchkontaktiert, als
Pin-Leiste dient eine Wire-Wrap-Fassung

Seite 441
didd 1983, Heft 8



Grundlagen

ELA-Anlagen und

Open-Air-Veranstaltungen
Eine Lautsprecheranlage unter freiem

Himmel zu errichten, kann zwei Ergebnisse
haben: entweder eine gute Verbindung zu

den Zuhörern oder das Gegenteil: akusti-

sehe Umweltverschmutzung.

In einem speziellen Beitrag wurden Erfah-

rungen bei Freiluft-Veranstaltungen zu-

sammengefaßt. Dabei haben wir jedoch
auf technische Hinweise zu Musikveran-

staltungen verzichtet obwohl grundsätz-
lieh zwischen einer Gesangsanlage und ei-

ner Anlage zur Wiedergabe von Sprache
kein so großer Unterschied besteht und

uns ganz auf solche Probleme konzentriert,
die z. B. bei Sportfesten, Wahlveranstal-

tungen oder Autorennen und den dabei üb-

liehen Sprachdurchsagen auftreten kön-

nen.

Seite 32

Für bessere Platinen

Ätzanlage hobbygerecht
und selbstgebaut
Die hier vorgestellte Anlage ist eine sinn-

volle Erweiterung des Hobbylabors. Spar-
sam, schnell und sauber sind die Haupt-
merkmale dieses Gerätes, das zum Ätzen
einzelner Platinen entwickelt wurde. Das

Herz dieser Anlage ist das Luftrohr, das

die Luft in den unteren Raum der Anlage
führt. Luftblasen, die aufsteigen, durch-

wirbeln und belüften die Ätze, woraus ein

höherer Sauerstoffgehalt folgt, der eine hö-

here Ätzrate bewirkt.

Bei der Anlage wurde ausschließlich Acryl
verwendet, das von der Beständigkeit voll-

kommen ausreichend ist, wenn man keine
alkoholischen Lösungsmittel verwendet.

Der Vorteil von Acryl: Man kann den Ätz-

Vorgang unmittelbar verfolgen, und das

Material läßt sich sehr leicht verarbeiten.

Seite 36

Für das Fotolabor:

Dunkelkammerzwerg
Im Hobby-Fotolabor werden heutzutage
S/W-Filme fast nur noch nach der Drei-
Sekundenmethode entwickelt. Der Drei-

sekunden-Rhythmus ist grundsätzlich nicht

schwieriger durchzuführen als die Bewe-

gung alle zwanzig Sekunden, aber in der

heutigen Zeit der vollautomatischen Pro-

zessoren wünscht man sich doch gerne eine

Vereinfachung oder Hilfe.

Der Wunsch nach mehr Komfort und Si-
cherheit führte zur Entwicklung einer

Schaltung, deren zwei LEDs im Dreisekun-
dentakt abwechselnd blinken.

Seite 30

Die elrad-Laborblätter:

25 Schaltungen mit Operationsverstärkern

Hybrid-Op-Amps
Häufig werden Operationsverstärker mit

besonderen Eigenschaften benötigt, die als
IC nicht erhältlich sind. Abhilfe schafft
hier die Kombination eines Standard-Ope-
rationsverstärkers mit einer oder mehreren
zusätzlichen Transistorstufen. So kann

man z. B. Hybrid-Operationsverstärker mit

hohen Schaltgeschwindigkeiten, hohen

Ausgleichsleistungen oder für Ausgangs-
Spannungen bis zu einigen hundert Volt
realisieren. 'Hybrid' bedeutet hierbei nur,
daß es sich um die Zusammenschaltung
von ICs und diskreten Bauelementen han-
delt.

Seite 53

Neue Bauelemente

Aktivfilter-ICs
mit geschalteten Kapazitäten
Eines ist schon auf dem Markt, andere wer-

den folgen: ICs eines neuen Typs, deren
Einsatz in aktiven Filtern viele Vorteile hat
und zahlreiche neue schaltungstechnische
Möglichkeiten bietet. Unser Beitrag macht
mit den 'switched capacitor filters' be-
kannt.

Seite 57

Im Anschluß an den Grundlagenbeitrag
über die neuen aktiven Filter folgen erste

Einsatzbeispiele.
Seite 61
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Briefe +

Berichtigungen
MOSFET-PA
Schaltungs-Kochbuch
Bezüglich Ihrer MOSFET-PA
in Heft 8/81 hätte ich einige
Fragen an Sie. Ich habe mir
diese Endstufe gemäß Ihren
Plänen gebaut und bin mit de-
ren Qualitäten vollstens zufrie-
den. Durch diesen Erfolg ange-
spornt, möchte ich nun jedoch
meine passiven ebenfalls
selbstgebauten 'Fostex'-Boxen

aktiv betreiben. Für den

Baßlautsprecher (40 cm Chas-
sis, 150 W Sinus) würde ich je-
doch gerne eine stärkere End-
stufe einsetzen. Deshalb meine
Frage:
Ist es möglich, Ihrer 100 W
MOSFET-PA durch Verwen-
dung leistungsfähigerer MOS-
FETs, z.B. 'SK135 undSJ50,
und bei einer Erhöhung der Be-
triebsspannung auf z.B. 70V

zu größerer Leistung zu verhel-
fen, bzw. ist es möglich, durch
Erweiterung der Endtransisto-
ren auf 3 oder noch mehr Paare
MOSFETs eine Leistungserhö-
hung zu erzielen (das wäre billi-

ger als Brückenschaltung mit 2

Endstufen). Falls dies möglich
ist, was müßte an der Endstufe
sowie der Betriebsspannung
noch verändert werden?

Für den Mittel- und Hochton-
bereich würde mir eine Endstu-
fe mit geringerer Leistung ge-
nügen. Deshalb meine Frage
hierzu:

Ist es möglich, durch Verwen-
dung von nur einem MOS-
FET-Paar je Endstufe und Ver-
ringerung der Betriebsspan-
nung dies zu erreichen, und was

müßte sonst noch geändert
werden? Nun noch eine 3. Fra-

ge:

Ist es möglich, die MOSFET-
PA durch Erhöhung des Ruhe-
Stromes in vollständigem A-Be-
trieb dadurch vollständige
Eliminierung von Übernahme-
Verzerrungen zu betreiben,
bzw. welcher Ruhestrom müßte
hierfür eingestellt und was

sonst noch verändert werden?

Nach all den Fragen möchte ich
aber auch noch einen Schal-
tungsvorschlag einbringen.
Nachdem der Schwerpunkt Ih-
rer Bauanleitungen im NF- und
Audio-Bereich liegt was

mich zu einem stetigen Abneh-
mer Ihrer Zeitschrift macht ,

wäre es bestimmt nicht nur für
mich interessant, bei Verstär-
kern den Klirrfaktor mit einer
selbstgebauten Klirrfaktor-
Brücke (die den Wert der ge-
messenen Verzerrung am be-
sten digital anzeigt) messen zu

können.

Zum Schluß noch eine Schal-
tungsberichtigung. Im Schal-
tungs-Kochbuch 82, Heft 12,
muß beim NF-Ton-Burst-Ge-
nerator am Zähler 4024B am

Reset Pin 2 eine negative Span-
nung '6 V und nicht, wie im
Plan angegeben, '

+ 6V ange-
legt werden. Dies gilt auch für
den Widerstand am Gate der

beiden BF244B R = 27K. An-
sonsten funktioniert auch diese
Schaltung, wie bisher auch alle
elrad-Schaltungen zu meiner
vollsten Zufriedenheit.

E. Neidhardt, Offingen

zie/w//cA

nur

Osz/7/aso/? hg? M////-
fFen S/e d/ese

Meßgeräte mc/tf öesc/jö/yi?
oder noc/i me/;? 50

e wisse,

vorera? versc/i/eöen.
/M/-Ü5?g fiter A/OS-
a/ ^-Befr/eö is? ye-

cfoc/i / fernem Fa// Ä

Laborblätter

Wo bleibt das 'elrad Special'
mit den Laborblättern?

Nach 18 Monaten mit 4 oder 6
Seiten Laborblättern pro Mo-

Ätzgeräte jMi
Serie Rapid

__

Alle Geräte sind aus atzfestem
Kunststoff gefertigt und in
drei Größen lieferbar.

Geätzt wird mit aufgeschäumten Eisenlll-Chlorid. Dadurch erreichen
Sie sehr kurze Ätzzeiten, nebst geringen Unterätzungen. Alle Geräte
sind voll beheizt.

Typ RAPID mini Nutzfläche 100 x 160 mm
Typ RAPID IIA Nutzfläche 170 x 230 mm
Typ RAPID IIIA Nutzfläche 260 x 400 mm

DM 89, inkl. MwSt.
DM 159, inkl. MwSt.
DM 215, inkl. MwSt.

Serie Rapid Plus
Die Ätzgeräte dieser Serie arbeiten mit Eisen Ill-Chlorid. Dieses hat
eine hohe Kupferlöslichkeit bei sehr kurzen Ätzzeiten. Der Vorteil die-

ser Geräte gegenüber der Serie Rapid ist die hohe Kapazität pro
Ätzdurchlauf.
Typ I 4 Stck. 110 x 200 mm DM 159, inkl. MwSt.

Typ II 4 Stck. 210 x 350 mm DM 239, inkl. MwSt.

Typ Temperaturwächter für alle Geräte DM 15, inkl. MWst.

Leucht- und Montagepulte
Zur Sichtkontrolle bei der

Herstellung von Layouts für
gedr. Schaltungen

Größe I : Nutzfläche 460 x 235 mm
DM 99, inkl. MwSt.

Größe II: Nutzfläche 460 x 350 mm
DM 189, inkl. MwSt.

Querstraße 14 - Tel. 00 71 61/7 31 94
7320 Göppingen

UV-Belichtungsgeräte

kurze Belichtungszeiten *

gleichmäßige Ausleuchtung der gesamten Fläche
Zeitschalter 05 Min.

Belichtungsfläche Typ I 460 x 180 mm
Typ II 460 x 350 mm

Typ I DM 149, inkl. MwSt.
Typ II DM 249, inkl. MwSt.

Belichtungsgerät
Hobby
komplett mit Zeitschalter

;rat^f

1000 Watt Halogenstrahler mit Sicherheitsscnutzkorb
Belichtungszeiten ca. 23 Min.
für fotobeschichtetes Basismaterial und Filme
Zeitschalter 05 Min.
DM 129, inkl. MwSt.

Wir fertigen ebenso Siebdruckanlagen sowie EPROM-Löschgeräte.
Ausführliche Beschreibungen senden wir Ihnen gerne zu.

Betriebsferien
vom 16. 8. bis 27.8. 1983

Basis-
material
Cu 35 um Iseitig
Cu 35 //m Iseitig
Epoxid
100x160 mm DM 1,94
150x200 mm DM 3,62
200x200 mm DM 4,85
200x300 mm DM 7,30

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

Epoxid Iseitig
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
A4: DM 5,10
A5: DM 2,60

Kreppbänder: Breiten
0,35 / 0,4 / 0,5 / 0,6 / 0,8 /
1,0 / 1,3 / 1,5 / 1,8 / 2,0/
2,5/
Rolle 8 m DM 3,90

Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1983, Heft 8



nat ergibt das schon stolze 90

Seiten. Und mit den beiden
elrad-Heften Nr. 13 sind dann

die typischen 120 Special-Seiten
randvoll mit den Sachen, die

man eben 'mal braucht.

Das wäre doch ein hübsches

Nachschlagewerk in 'Wie war

das doch noch 'mal.. .?'-Fäl-
len. Außerdem entfiele das ewi-

ge Blättern und Suchen bzw.
die inzwischen fast notwendig
gewordene, aber hoffnungslose
Lose-Blatt-Sammlung.

Übrigens hat sich in elrad Nr.
13/1982 ein kleiner Fehler ein-

geschlichen. Im Abschnitt 'NF-

Technik' unter 'LED-PPM'
hat der Kondensator vom RC-
Glied am Eingang SIG (Pin 5

vom LM3915) einen Wert von

470//F bekommen. Da bleibt

jedes Peak auf der Strecke. Na-
tional empfiehlt 470 nF in Ver-

bindung mit einem 1 kOhm Wi-

derstand.

R. Kerbstadt, Wolfsburg

to

.
Der 5?e//g

de /w/artg des
/n afase/idarer Ze/? eine sac/;-

,
d;e m/r S/c/ier/ze/? dew C/ia-

ewes ow/?/eert

weiter e/ge-

Als neuer Leser von elrad hätte

ich eine Bitte an Sie.

Gibt es eine Möglichkeit, die

Beiträge, die unter dem Titel

'Computing Today' und 'La-
borblätter' bisher erschienen

sind, extra von Ihrem Verlag zu

beziehen? Ich wäre Ihnen

dankbar, wenn Sie mir diesbe-

züglich helfen könnten. Bitte
teilen Sie mir Näheres dazu
mit.

S.-H. Müller, Regensburg

Zu de 'LaöorWättern'; s/e/ie

vorherige Leserdrz'e/.

Zu 'Co/w/w/wg Tbcfo)''.' ^4uc/j
d/e gesawme/Zen H^er/:e oi -

serem Cow/?w///?g-/ne/e/7
werde / otee/jfoaver Ze/r ver-

Lötkolben-Automatik?

Mein Problem sieht folgender-
maßen aus. Da ich ein wenig
vergeßlich bin, kommt es öfter

einmal vor, daß ich meinen
Lötkolben nicht abschalte.
Manchmal brutzelt er die ganze
Nacht munter vor sich hin. Da

nun seine Heizwicklung durch-

gebrannt ist, wird er wohl nie
wieder brutzeln Gott hab'
ihn selig!

Darum möchte ich folgende
Bauanleitung vorschlagen: Ei-

nen elektronischen Abschalter
für Lötkolben.

Er sollte alle 510 Minuten ei-

nen Piepton abgeben. Wenn
dieser Ton ertönt, muß man in-

nerhalb von ca. 30 Sekunden
einen Knopf drücken, sonst

schaltet das Gerät den Lötkol-
ben ab. Es wäre schön, wenn

das Ganze in einem Stecker-
netzteil Platz hätte.

Th. Jebens, Leer

Wer ye/wa/s /w/f so/c/jen S/c/ie-

/g55c/ia//w/zge fi der /d-
s?/7e werde sv'e Toter-Mann-

Ä>!op/' gena?^ /eben nd ar-

öe/'ten wu/Jte, wird sagen, da/?
das ganz scnön nerv/g se/n

/rann, t/nd d/'e Fre/ze;'/

S/w./? /wac/ien nd n/c/i/ den

S/re/J des /4r6e/terages /n den
Fe/erabend ver/ängern. S/ntf
so/c/ie Scnc7/rngen nur m/z/ivo//

e/nge^e/zf <n /wra/fwer/ren, aw/
LoA:onio//ven und /n
en? Oder
cnen

PFos /we/en d/'e e/rad-Leser da-
ZU?

Leserbriefe

enthalten oft Meinungen
und Wertungen. Die elrad-
Leserbriefrubrik dient nicht
zuletzt dazu, auch solchen

Äußerungen 'Gehör' zu ver-

schaffen.

Der knappe Raum zwingt
jedoch zur Auswahl und zu

Kürzungen, wobei sich beim
Redakteur aufgrund der im-

mer gegebenen Manipula-
tionsgefahr ein ungutes Ge-
fühl in der Magengegend
einstellt. Deshalb unsere

Bitte: Schreiben Sie uns,
aber fassen Sie sich kurz; Sie

ersparen uns Bauchschmer-
zen.

Original elrad-Bausätze

Verstarker

Bruckenmodul f ^ W PA

100 PA MOS-FET

Compakt 81 Verstarker

Jumbo-Verstärker

Gehäuse-Bausatz f Jumbo

MOS-FET
Pre-Ampl. Hauptplatme

Moving-Magnat
Moving-Coil
60dB-VU Pegelmesser
Slim-Line Equaliser
Musik-Processor

Nachhall

GTI-Stimmbox

Frequenzgang-Analysator
Gitarrenverstärker

Drum-Synttiesizer
1 Kanal + Netzteil

Kommunikationsverstärker
ohne Trafos/Endstufe

Ausgangstrato
Gitarren Ubungsverstärker
Klirrfaktormeßgerät
Farbbalkengenerator
Aku Mikro-Schalter

Bausätze

Verstarker
300 W PA
Bausatz o Kuhlk /Trafo DM 110,80
Modul betriebsbereit DM 210,50
Bausatz incl Kuhlk DM 139,80
Pass. Ringkerntrafo
500VA 2x47V/2x15V DM 110,50

DM 144,80

DM 16,60

Bausatz ohne Kuhlk /Trafo DM 108,00

einseht Geh /Trafo/Laut-
Sprecherschutzschaltung DM 205,00

inkl Lautsprecher 6/82 DM 118,80

It Stuckl 6/82 DM 89,70

4/82

3/82

3/83

1/82

Stereo

6/82

incl TMS 1000
NLPOI21

8/82

8/80

Spez 6

DM 140,00
DM 46,80
DM 58,50

DM 75,90
DM 109,50
DM 102,90
DM 99,80

DM 110,20
DM 159,00
DM 84,20

DM 130.90

auf Antrage
DM 84,50

incl Potiknöpfe/Lautspr DM 95,50

incl Spezial Potis/MeBwerk DM 152,80
DM 139,70

incl Gehäuse DM 22,10

ab Heft 1 auf Anfrage

' ,Oktav-Equaliser
Fertiggerät
19 Zoll Gehäuse
incl Frontplatte

Leiterplatten Satz

DM 255,90
DM 488,00
DM 125,00

DM 66,00

GSA-Gehäuse

Nr 1032
Nr 5049 (1032 reduziert auf 70 mm)
Nr 5050 (1032 reduziert auf 40 mm)
Weitere GSA Gehäuse siehe Gehause-Sonderliste

19 Zoll Leergehäuse
Frontplatte wahlweise
Schwarz/metallic
Abmessungen
Gehäuse 442x220x128,5 mm

Frontpl 483x132,5/4 mm dick

passend fur 100 PA MOS-FET/

Mit seitlichen Kühlkörpern ähnlich Abbildung
Typ Flexibox

3 HE Tiefe 250 mm
3 HE Tiefe 350 mm

DM 66,00
DM 54,60
DM 46,50

DM 96,80

DM 178,00
DM 195,26

The Rocker
140W PA Röhrenverstärker

Kamplettbausatz

Larsholt
7254 FM-Tuner-Modul
7255 FM-UKW-Svstem-Modul

Aktuell
Trebie Booster

Energiesparen der Spannungsregler

nur DM 478,00

DM 123,50
DM 185.00

ELIMINATOR professional

Bauteile
El 16 P-3. CMOS-RAM
CA 3130
CA 3140
HE 570
NE571
HE 5534 N
HE 5534 AN
LM 394 CH
LM 3914
LM 3915
TL0S4
TL074
TL084
TDA 1022
TMS 1000-
NLPO 121
BC 54S
BC 550
BD 139-10
BO 140-10
Transformatoren

DM 2 51
DM 1 43
DM 14,95
DM 14 95
DM 3,45
DM 7 65
DM 9,80
DM 9 40
DM 8 65
DM 5 50
DM 3,85
DM 3 90
DM 18.38

DM 44,90
DM 0,28
DM 0.21
DM 0,78
DM 0,81

mit 15' Hartbass

Typ Becker 915A38M

Maße H x B x T
960 x 540 x 570

Btrkensperrholz 20 mm dick
belastbar 250 W RMS

nur DM 789,50

unbeslücki (Leergehäuse)
zum Nachrusten mit jedem
beliebigen 15" Speaker
Eliminator
standard nur DM 385,00
Eliminator

professionel nur DM 476,50
Weitere Lautsprecher-Gehäuse sowie

Systeme auf Anfrage

DM 17,80
DM 0 88
DM D91
DM 15 30
DM 15,30
DM 13 40
DM 14 6D
DM 17,05
DM 1 85
DM 5 00
DM 1 05
DM 18.80
DM 2 18
DM 1 95
DM 2 81
DM 2 75
DM 14 40
DM 2,68
DM 14.50
DM 1,59

BF 469
BF 470
2 SK 134
2 SJ 49
MJ 15003
MJ 15004
U 430
4020
40103
40106
BPY 61 Sm
4502
4518
TIC 126
B SO C 5000
ZN 425 E
L203
8255
74 LS 138

Ausgangstrafo Tr 1

Netztrato Tr 2
Tr 1+Tr 2 (Paketpreis)

Rmgkern-Transiormatoren incl Befestigungsmaterlal
80VA 2x12, 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36
12OVA2X12 2x15 2x20.2x24 2x30 2x36
170VA2x13 2x15 2x20 /24/30/36/40/45
250 VA 2x15 2x18 2x24 /30/36/45/48/54
340 VA 2x18. 2x24 2x30 /36/48/54/60/72
500 VA 2x30 2x36 2x47 2x50
700 VA 2x30 2x36 2x47 2x50
Sondertyp iur 150 PA RK 3403615 2>36V/2<15V 340 VA

Rdhrenverstarker
140 W PA

DM 122,80
DM 98,90
DM 205,00

DM 42,50
DM 50.90
DM 55.60
DM 64.80
DM 74.60
DM 102.00
DM 124.50
DM 62,00

Weitere HalbleiterlCs siehe Anzeige in Heft 11/'82. Versand per NN Preise incl. MwSt. Katalog '83

gegen DM 5, (Schein oder Briefmarken), elrad-Platinen zu Verlagspreisen.

KARLHEINZ MULLER ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 - Telefon 0 57 73/1663 4995 Stemwede 3

elrad 1983, Heft 8 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang



Mes
Pro.graffim-.Pf/-gfe/7e

Das Kreuz mit
der Software

Es war schon immer et-

was angenehmer, andere
für sich denken zu las-
sen, und oft kann frem-
des geistiges Eigentum
gar in klingende Münze
umgesetzt werden.

Zum geistigen Eigentum
zählt auch Software, sie
ist durch das Urheber-
rechtsgesetz geschützt.
In einer Reihe von Pro-
zessen gegen illegale Ko-
pierer und Vertreiber
von Computer-Pro-
grammen hat u.a. Atari
erfolgreich Klage ge-
führt. 'Programmdiebe
müssen in Zukunft mit
Geldbußen bis zu DM
500000, oder Frei-
heitsentzug rechnen. Ein
teurer Spaß ...' heißt es

in einer Atari-
Mitteilung. Die dynami-
sehen Hamburger schnü-
ren jetzt die harten Ban-
dagen, denn die 'Com-
puter-Piraterie läuft dar-
auf hinaus, daß bald nie-
mand mehr bereit und in
der Lage ist, gute, ver-

kaufsfähige Programme
zu entwickeln, wenn

nicht die Möglichkeit be-

steht, die hohen Vorauf-
Wendungen durch regu-
läre Verkäufe wieder zu

verdienen.'

Eine schwierige Situa-
tion, in der Tat. So ein

Programm, nichts weiter
als ein Bitmuster, aber
feinstens gehäkelt, ist
schon ein bemerkens-
wertes Produkt: einer-
seits wertvoll und nütz-

lieh, andererseits aber in
kürzester Zeit beliebig
vermehrbar; ein Produkt
also, wie jeder sozial
denkende Mensch es sich
(und anderen) wünscht,
ein Sozialprodukt sozu-

sagen. Unter anderen ge-
sellschaftlichen Umstän-
den könnten alle, die sol-
ehe Programme brau-
chen, darüber verfügen.
Das Problem der Pirate-
rie könnte dann gar
nicht erst auftreten.
Aber wir haben ja unsere

Richter, sie werden's
schon richten.

Synthesizersystem
computer-

gesteuert oder
handbedient

Ein modular aufgebau-
tes Musiksynthesizersy-
stem, das auch hohen
musikalischen Anforde-

rungen gerecht wird, bie-
tet Doepfer-Musikelek-
tronik an. Die kleinste
Synthesizereinheit ist die
'Voice-Card' eine
komplette Synthesizer-
stimme (2 VCOs, 1 VCF,
1 VCA, 2 ADSRs) auf
einer Eurokarte mit
CEM-ICs.

Alle Klangeinstellungen
können wahlweise von

Hand vorgenommen
oder über ein entspre-
chendes Interface von ei-
nem Kleincomputer
(z.B. ZX81, Commodo-
re etc.) programmiert
werden. Alle Einstellun-
gen sind dann Speicher-
bar und können jederzeit
wieder aufgerufen wer-

den. Mit dem Interface
können auch (polypho-
ne) speicherbare Sequen-
zen und Rhythmen er-

zeugt und zu einer kom-

pletten Komposition
(Composer) zusammen-

gefügt werden. Ein mi-

kroprozessorgesteuertes
8-stimmiges Keyboard
dient zum Live-Spiel.
Voraussichtlich in der
nächsten Ausgabe wird
elrad einen Bericht über
das Bausatzsystem brin-

gen. Wer's nicht abwar-
ten kann: Ein bebilderter
Katalog mit Preisliste ist

gegen Einsendung von

DM ,80 Rückporto er-

hältlich bei: Dipl.-Phys.
D. Doepfer Musik-
elektronik, Merianstr.
25, 8000 München 19.

Die Gitarren-
Schnitzer von

Hannover

Auch Gitarren gibt's
maßgeschneidert. Das

Modell auf dem Titel
wurde von der Firma
Rockinger Guitars
GmbH, Hildesheimer
Str. 56, 3000 Hannover,
auf der Oberfräse bear-
beitet, um die vielen Pia-
tinen kunstgerecht mon-

tieren zu können.

Rockinger Guitars bie-
ten ein vielseitiges Pro-
gramm von Einzelteilen
für Elektrogitarren und
-bässe und geben so je-
dermann die Möglich-
keit, sich bei zivilen Prei-
sen ein Instrument nach
eigenen Vorstellungen
zusammenbauen zu kön-
nen. Die Herren haben

Gu/lars

auch einige eigens paten-
tierte Vibratosysteme für
Gitarren, die weltweit
großen Anklang gefun-
den haben und auch von

Gitarristengrößen wie
Eddie van Haien und

Christopher Cross be-
nutzt wurden.

Wer Interesse hat, sollte
sich den Rockinger-Ka-
talog gegen DM 3, in
Briefmarken kommen
lassen.

Treffpunkt
für elrad-Leser

Wir bieten allen Lesern
kostenlos die Möglich-
keit, mit anderen elrad-
Fans Kontakt aufzuneh-
men. Unter der Über-
schrift 'Treffpunkt' ver-

öffentlichen wir Ihre
Wünsche. Schicken Sie
einfach eine Postkarte
mit dem Vermerk 'Treff-
punkt' an den Verlag.

Suche Kontakt zu elrad-
Lesern im Raum PL 226

(Niebüll, Husum,
Flensburg), die Interesse
an der Gründung eines
Clubs zum Erfahrungs-
austausch, gegenseitiger
Hilfe auf dem Gebiet der

Mikrocomputerelektro-
nik haben. Klaus Gün-
ther, Karlsmark 3, 2262
Leck; Tel. (04662)
45 57.

elrad-Leser E. Maier aus

Stuttgart sucht Unter-

Stützung bei der Repara-
tur eines ferngesteuerten
Motorbootes. Anschrift:
Erich Maier, Kranstraße
8, 7000 Stuttgart 31, Tel.
(0711) 83 56 76.

Suche Kontakt zu

ZX81/lk-Besitzern
zwecks Austausch von

Hard- und Software.
Georg W. Seefried,
Schulstraße 25, 8501
Neuhof/Zenn, Tel.
(09107) 8 22.

Musikelektronik- Instrumente- Studio -PA-Anlaq-Audio

©Copyright 1983 by R Schv

Niedersächsische Musikmesse vom 5.8 83 - 7.8.83
Die Musikfachmesse mit dem Spektakel des Jahres: Livedemos der neuesten elektronischen Musikinstrumente, Alltag im Auf-
nahmestudio, Einsatz von Computertechnik in der Musikelektronik, Nachwuchswettbewerb von Interpreten und Gruppen u.v. m.

Eissporthalle Braunschweig, Hamburger Straße
(Öffnungszeiten: 10.00 h bis 20.00 h durchgehend Abendkonzert ab 21.00 h)

Kurzfristige Ausstelleranfragen von Händlern, Herstellern und Vertriebsfirmen erwünscht an Fa. R. Schweitzer, Altewiekring 49,
3300 Braunschweig, Telefon 0531/79 71 79.



/7L/L77/77F
tausendfach bewährt garantiert

Made in Germany

3'/2Stellige LCD-Anzeige
Hand-DMM mit

hochgenauem und
hochkonstantem Shunt
auch im 10/20A Bereich.

i V = 200mV - 1000V
' V ~ 200mV - 750V
| A * 200jjA - 10/20A
O 200O - 20MO

DMM

DMM

DMM

6010

6020

3510

0,5/

0,5/

0,1 /

6 10

WO

6 10

A

A

A

139,-

159,-

198,-

Inkl. MWSt. und Zubehör
Bereitschaftstasche DM 29,
Stecktasche DM 14,50
Lieferung per NN

( BEWA )
Elektronik GmbH

8150 Holzklrchan, Pf. 1111, Tal. 08024/1457 P + 5060, FS 528105

19"-Gehäuse
im Profi-Design zum Superpreis

Material 1 mm Stahlblech

Frontplatte 4 mm Alu, mattschwarz

Ideal für Slim-Line-EQ, 28-Band EQ,
PA-Verstärker etc.

Typ Höhe Preis

1HE
2HE
3HE
4HE
5HE
6HE

44 mm
88 mm
132 mm
176 mm
220 mm
264 mm

Chassis-Böden
lieferbar für 6, DM

Alle Gehäuse 255 mm tief
Preise incl. MwSt.

Lieferung per NN

Händleranfragen
erwünscht.

A/S-Beschallungstechnik, Gretzke & Siegel GbR
5840 Schwerte, Mülmkestr. 11, Tel. 02304/21477

CE COMPUTER SYSTEME GMBH
ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE

EDV-BERATUNG - PROGRAMMIERUNG - SYSTEME

Marktstraße 8, 4150 Krefeld,
Telefon: (0 21 51) 2 21 21

SIEMENS: Floppylaufwerke
(Shugart-kompatibel)
und Drucker

FDD 100-8 8", einseitig, Kapazität bei doppelter Schreibdichte

0,8 MB DM 880-

FDD 200-8 8 doppelseitig, 2 Kopfe, Kapazität bei doppelter
Schreibdichte 1,6 MB DM1300-

FDD 100-5 5,25', einseitig, Kapazität bei doppelter Schreibdichte
218 KB DM530-

FDD 200-5 5,25 , doppelseitig, 2 Kopfe, Kapazität bei doppelter
Schreibdichte 437 KB DM 695-

(Stecker 5,25" ST6, ST14, 8" ST7, ST12, ST15)

HS Handbucher fur Laufwerke je Typ DM 12.-

PT88 Tintenstrahldrucker. 150 Z/s, 50 dBA, Schnittstellen se-

nell V 24 (RS 232 C) oder parallel Centronics 8-Bit,
8 Standard-Zeichensatze, voll grafikfahig (Einzelpkt)

DM 2200.-

(der PT 88 ist auch als Nadeldr lieferbar)

GEHÄUSE:
GH5

GH8

NETZTEILE
NT1

NT2

NT3

NT4

5,25 .Metall (fur ein oder zwei Laufw * Netzt )DM 98.-

8', Metall (fur ein oder zwei Laufw + Netzt)

5V/8A, +12V/1 A, -12V/1 A.5-24V/3A

5 V/5 A, +12 V/1 A, -12 V/1 A, 5-24 V/3 A

5 V/8 A, 5-24 V/3 A

5 V/5 A, 5-24 V/3 A

DM198-

DM 275.-

DM 265-

DM 255-

DM 245-

(alle NT 280 x 140 x 72 mm, bei voller Last muß belüftet

werden)

MONITOR und TASTATUR:
MT15

WST

15'-Monitor-Chassis, grün entspiegelt, Videobandbreite

-35MHz, 24 V/1,2 A DM850-

WORDSTAR-Tastatur, VT100 Funkt seriell-parallel, 36

Funktionst 3fach belegt, 10er-Block DM900.-

APPLE-FREUNDE:
CONT8 Controller. 8', auch doppelseitiger Betneb und doppelte

Schreibdichte möglich DM550.-

Quetschstecker (vergoldet) und Kabel:
ST1
ST2

ST3
ST4
ST5

ST6
ST7
ST8
ST9

25pol D-Sub-Stecker

25pol D-Sub-Kuppl
26pol Pfostens!

34pol Pfostenst

50pol Pfostenst

34pol Karte (5,25")
50pol Karte (8")
36pol Centron -St

50pol Centron -St

ST10 50pol Centron-Ku

18-

18-

10-
14-

19.-
19.-

22-
21-

22-

22.-

ST11

ST12
ST13

ST14
ST15

ST16
KA25

KA34
KA50

KA64

2pol Spann -St

3pol Steck (8')
4pol Steck

4po> Steck (5,25")
6pol Steck (8")
Kappe(ST1, ST2)
Kabel 25pol /m

Kabel 34pol /m

Kabel 50pol /m

Kabel 64pol /m

ICs:
FD 1791
FD 1793

FD 1797

WD1691
WD2143

48-

48-
49.50
35.50

27.90

6502
6502A

6504
6522
6532

15.75

19.50
17.25

15.75
19.35

6532A
6545-1

6551

3.50

3.80
4.30

5-

5.50
9.20

7.50

10.20
15.-

19.20

22.50

32.25
21-

Alle Preise inkl MwSt Versand unfrei ab Krefeld per Nachnahme



Mischpult
komplett
Als 'Stereo-Equaliser-
Studio-Mischpult' be-
zeichnet Monacor sein

neues, mit vielen Mög-
lichkeiten ausgestattetes
Mischpult MPX-9000.

Das Gerät verfügt über 3
Stereokanäle, 1 Ein-

Sprechkanal, elektroni-
sehe Echo-Einrichtung
mit Eimerkettenspeicher

für beide Ausgangs-
kanäle getrennt Equa-
User und Summenregler.
Die Vorhöreinrichtung
(CUE) gestattet den An-
Schluß von zwei Kopfhö-
rern. Zwei Stereoein-
gangsregler sind um-

schaltbar von Ste-
reo/Phono (magn. Ent-
zerrer eingebaut) auf
Stereo-Line, der dritte
Eingangsregler ist um-

schaltbar von Stereo/
Line auf ein Stereo-
Mikrofon, bzw. zwei
Monomikrofone.

Weitere Eigenschaften:

Zusätzlich ist ein nicht-
umschaltbarer Mono-

Schieberegler für das

Einsprech-(Discjockey-)
Mikrofon vorhanden.
Dieser Ansageweg ist mit
einem Tiefabsenkfilter
zur Verbesserung der

Sprachwiedergabe aus-

gestattet (LOW CUT),
ferner ist hierzu eine Ta-
ste TALK vorhanden,
die bei Ansage das lau-
fende Programm um 14
dB absenkt. Mit dem zu-

gehörigen PANPOT
kann die Ansage beliebig
auf die Stereo-Kanäle
verteilt werden.

Zwischen den Stereoreg-

lern CHANNEL 1 und
CHANNEL 2 für Pho-
no/Line wird mit dem
FADER umgeblendet.
Mit der Vorhöreinrich-
tung CUE ist über zwei
Kopfhörer durch Um-

Schaltung abhörbar:

Das Ansagemikrofon,
Kanal 1, 2 oder 3 sowie
der Summenausgang.
Die Kopfhörerlautstärke
ist mit dem LEVEL-
Regler einstellbar.

Der Vertrieb des Gerätes
erfolgt über den Fach-
handel. Weitere Infor-
mationen dort oder von

Inter-Mercador, Zum
Falsch 36, 2800 Bremen
44.

Die 'heiße

Lampe' im
Griff der

Computer
Weil unsere konventio-
nellen Energiequellen ei-
nes Tages versiegen,
wächst das Interesse an

Technologien, die uns

die Sonnenenergie nutz-

bar machen könnten.
Wer aber in unseren

Breiten Wärme und
Strom aus Sonnenlicht
gewinnen will, muß wis-

sen, wie oft und wie in-
tensiv die Sonne bei uns

scheint. Konstrukteure
von Solarzellen und Son-
nenkollektoren infor-
mieren sich anhand von

Daten, die vom Deut-
sehen Wetterdienst auf-
gezeichnet werden.

Mit seinem Strahlungs-
meßnetz registriert der
Deutsche Wetterdienst
die Sonneneinstrahlung
über der Bundesrepu-
blik. Zu diesem Meßnetz
gehören 27 Stationen des
Deutschen Wetterdien-
stes

.

von Schleswig bis

Konstanz. Gemessen
wird die direkte Sonnen-
einstrahlung und die
Globalstrahlung. Glo-
balstrahlung werden die
Strahlungsanteile ge-
nannt, die von hellen
Wolken, vom blauen
Himmel und von atmo-

sphärischem Dunst auf
die Erdoberfläche re-

flektiert werden.

Von Meßgeräten auf
dem Dach der Station
empfängt ein Computer
die Daten der aktuellen
Sonnenstrahlung, rech-
net sie um in Joule pro
Quadratzentimeter als
Maß für die empfangene
Energie, bildet Stunden-
summen und speichert
jede Stunde einen Daten-
block auf einer Kassette.
Die Kassetten werden in
Hamburg vom Meteoro-
logischen Observatori-
um des Deutschen Wet-
terdienstes, das gleich-
zeitig die nationale
Strahlungszentrale und
Zentrale des Strahlungs-
meßnetzes sowie das
größte Strahlungsarchiv
Europas ist, ausgewer-
tet. Es werden Gutach-
ten und wissenschaftli-
ehe Fragestellungen be-
arbeitet. Der Europäi-
sehe Strahlungsatlas,
von der EG unter ande-
rem Namen herausgege-
ben, ist hier entstanden.

Auch für diese langfristi-
gen Aufgaben werden
Computer eingesetzt.
Ein Jahr lang wird z. B.
ein VC20 (Commodore)
zwei Sonnenscheinmeß-
geber miteinander ver-

gleichen. Er ermittelt
daraus einen Umrech-
nungsfaktor, mit dessen
Hilfe später die Daten
beider Geräte miteinan-
der verglichen werden
können. Die Meßgeräte
sind auf dem Dach des
Observatoriums statio-
niert. Der VC20 emp-
fängt die Signale über

Optokoppler und A/D-
Wandler.
Ein völlig neues Gerät

zur Strahlungsmessung
wird zur Zeit im Labora-
torium des Meteorologi-
sehen Observatoriums
getestet. Es ist der 'Sky-
Skanner', der innerhalb
von 20 Sekunden die

ganze Himmelshalbku-
gel abtastet. Zum Labor-
aufbau gehört ein Rech-
ner mit Diskettenspei-
eher und Drucker. In
dieser Kombination soll

dei Sky-Skanner nach
Abschluß des Tests in
den Stationen des Strah-
lungsnetzes eingebaut
werden. Damit können
in Zukunft noch genaue-
re Daten unserer 'heißen
Lampe' ermittelt wer-

den. Das Foto zeigt den
Sky-Skanner mit Com-
puter im Labortest beim
Deutschen Wetterdienst
in Hamburg.

Montage-
dips für

Symbol-
LEDs
Wer kann schon drei-

eckige-, viereckige- oder

quadratische Löcher in
eine Frontplatte bohren,
um 5 mm Symbol-LEDs
zu montieren? Wenn Sie
die neuen Montageclips
verwenden, brauchen Sie
dies auch gar nicht, denn
für alle LEDs reicht eine

8mm-Bohrung in der

Frontplatte. Und das
geht ganz einfach:

LED in den Clip
stecken, Clip und LED
in die 8mm-Bohrung
drücken und von der

Rückseite mit einem

Haltering befestigen
dies alles ohne Werk-
zeug.

Technische Hinweise:

Gleiche Abmessungen
der Clips für alle
5 mm-Symbol-LEDs
Umlaufender 0,5 mm
breiter Rand da-
durch sauberer Ab-
Schluß

Der Rand kann außer-
dem als Halterung für
bedruckte Filmeinla-
gen verwendet werden

Im lOmm-Raster an-

reihbar, auch bei Ver-

wendung verschiede-
ner Symbole

Interessenten erhalten
weitere Informationen
von

Telefunken electronic
GmbH, Postfach 1109,
7100 Heilbronn.
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Anspruchsvolle Lautsprechertechnik mit

individueller Beratung für den Selbstbau.

Unterlagen auf Anfrage

PROJEKT
Augustenstraße 82A
7000 Stuttgart 1

Telefon 0711/620885

HiFi-Lautsprecner Elektrostatische Lautsprecher

6000 verschiedene Halbleiter
sofort kostenlose Liste anfordern bei

Werner Thoma
7918 Illertissen Auerstraße 29

Telefon (07303) 7690

elrad-Folien-Sc
Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den elrad Folien Service Für den Betrag von 3, DM erhalten Sie eine

Klarsichtfolie auf der sämtliche Platinen Vorlagen aus einem Heft abgedruckt sind Diese Folie ist

?um direkten Kopieren auf Platinen Basismatenal im Positiv Verfahren geeignet
Überweisen Sie bitte den Betrag von 3 DM auf das Postscheckkonto 9305 308JPostscheckamt Han
nover) Auf dem linken Abschnitt der Zahlkarte f nden Sie auf der Rückseite ein Feld Für Mitteilungen
an den Empfänger Dort tragen Sie bitte die entsprechende Heftnummar mit Jahrgang und Ihren Na
men mit Ihrer vollständigen Adresse in Blockbuchstaben ein

Es sind zur Zelt alle Folien ab Heft 10/80 (Oktober 1980) lieferbar
Die Vocoder Polysynth und COBOLD Folien sind nicht auf der monatlichen Klarsichtfolie Diese
können nur komplett gegen Vorauszahlung bestellt werden

DM7 PolysynthVocoder DM 22 50

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

^^ M electronic Bauteile für die Elektronik
Kapuzinerstraße 5 4170 Geldern Telefon 028 31/871 61

1580 HD1133 = TIL702
1 95 ICL 7660 auf Anfr

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 n Briefmarken wird er Ihnen zugestellt

Besuchen Sie auch unser Ladenlokal in Geldern'

ICL7106 1580 ICL7107
LCDAnz 3 Ast 12 50 HD1131 -TIL701

Widerstände 5% 03WStck 0 05 DM per 100 ie Wert

Widerstände 1 % Stck 0 10 DM je 100 Stck p o Wert

Sortiment Widerstände 5% 10OOStck
Sortiment Widerstände 1 % 500 Stck

Wir liefern alle MKH und MKS Kondensatoren

Sortiment MKH/MKS

195

DM 2 95
DM 7 90
DM48 00
DM 49 00

TnmmerSortiment 100Stck

Elkos und Tantalkond ab Lager'
Sortiment Tantal 100 Stck
2N 414 2 80 79XX 1 50

LM380 2 30 78LX 0 89

78XX 1 40 79LX 0 98

LED 3 mm Rot Gelb Grün Stck 0 17 ab 100 Stck je Farbe

dto LED 5 mm
0 06 4011 0 55
0 10 4013 0 80
0 13 4017 120
69 00 4049 0 85
99 00 4098 1 50
129 00 4528 2 30

LM317T
LM317K

DM 29 95 (100 Stck )
DM 9 95

DM 29 95
3 50
7 50

1N4148
1n4001 4
1n4007

Bully Bohrmasch
DMT2000MeBgeä
Weiler Lötstation

BC107
BC237
BC212
BC547560

0 40
0 19
0 22
0 17

Die neuen Bausätze für TRS-80 und Video-Genie
Expander EXP1
Die von uns entwickelte Expanderplatine EXP1 beinhal

tet folgendes
1 Em Floppymlerface fur maximal 4 Lautwerke Es

werden sowohl ein als auch doppeise tige Lauf

werke unterstutzt

2 Eine Centronics Parallelschnittstelle zur Ansteue

rung eines Drückers der sowohl beim TRS 80 als

auch beim Video Genie arbeitet Sie können also

druckeransteuernde Software vom Video Genie

ohne eine Änderung auf Ihrem TRS 80 lautenlas

sen oder umgekehrt

3 25 Millisekunden Interrupt zur Ansteuerung der

Echtzeituhr

EXP1 kann direkt im Tastaturgehäuse untergebracht
werden

EXP1 ist voll lunktionskompatibel zu den Standardex

pandern (ohne RAMs)

Die Platine kann von Ihnen selbst oder auch von uns

auf bzw eingebaut werden

Der Selbstautbau ist einfach unO problemlos durchzu

fuhren (Durchkontaktierte Platine mit Lötstopplack
inkl Anleitung und Bestuckungsplan und allen Bau

teilen )

Der Selbsteinbau besteht aus dem einfachen Anlöten

der Anschlußdrahte nach Plan

Größe der Platine nur 150x100 mm

Grafik HRG1B

HR61B

Double-Density-Controller 0BL1

erhöht die Speicherkapazität Ihrer Laufwerke um das

1 8fache inkl Dataseparator DBL1 fertig DM 250

Die von uns entwickelte HRG1B ist eine Weiterentwicklung
der HRG1A die eine Grafikauflösung von 384x192 Bild

punkten erlaubt Sie kann von Ihnen selbst oder auch von

uns auf bzw eingebaut werden Ein und Aufbau siehe

links (EXP1) Das Einbauboard besitzt einen eigenen Spei
eher von 12 kByte so daß Ihr RAM Speicher nur von einem

kleinen Treiberprogramm belegt wird

Bei der HRG1B besteht die Möglichkeit Ihre ASCII +

Grafik Darstellung mit der hochautlösenden zu mischen

(Siehe Bild links )

Sie können auch die Darstellung der HRG1B auf dem Bild

schirm unterdrucken wahrend z B Ihr Basicprogramm
eine Grafik erstellt Das Treiberprogramm zur Verwaltung
der HRG1B ist im Grundpreis enthalten (Kassette/Diskette)

Kurzbeschreibung der einzelnen Grafikbefehle vom BASIC aus

im Bausatz nur DM

Bausatz EXP1 für nur 0M

wie oben jedoch fertig aufgebaut in exter

nem Gehäuse Anschluß über Bus Stecker und eige
nes Netzteil r.no

DM 1SB.
MEM48 RAM Erweiterung auf 48 kByte im

Tastaturgehäuse

Einbausatz fur nur D

Alle hier angebotenen Produkte sind ab Lager lieferbar

und geeignet fur den Enbau in TRS 80 Mod 1

EG3003/8 und Video Genie 1 + 2 Die Preise verste

hen sich inkl MwSt und exkl Versandkosten

Gunstige Händlerkonditionen Noch Auslandsvertre

tung zu vergeben
TRS 80 ist ein Warenz der Tandy Corp

TEAC-Slimllne Floppylaufwerke
FD 55 A 250 KB DM 645-

FD55B 500 KB DM 715.

FD55E 500 KB DM 765.-

FD 55 F1000 KB DM 955.

FD 55G1500 KB DM 1075.-

1

2

3

4

5

6

7

8

9

#OPEN
CLOSE
#CLS
#SET (X Y)
RESET (X Y)
POINT (X Y)
#LINE (A B)-(C
#LINE (A B)-(C
LINE (A B)-(C

0)
D)
D)

SET

RESET
POINT

einschalten der HRG1B auf den Monitor

ausschalten der Darstellung
löschen des Grafikspeichers
wie bei der Standardgrafik
wie bei der Standardgrafik
wie bei der Standardgrafik
zieht eine Linie von A/B nach C/D

löscht diese Linie wieder

invertiert diese Linie

Die o a Befehle haben nach wie vor ihre normale Wirkung sie sind nur mit dem vorherigen
# für die HHG1B gültig Bei Bestellung bitte Angabe ob Treibersoftware fur Disketten

oder Kassettenbetrieb erwünscht ist Diskettensoftware mit Datenträger Aufpreis DM 8

HRG1B fertig für DM 369

Bausatz HRG1B für nur DM 2581^

RB Elektronik-Vertrieb GmbH
Bouraueler Str. 13
5208 Eitorf
Tel. (02243)5663

elrad 1983, Heft 8 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 13



Unter den optoelektronischen
Halbleiterbauelementen neh-
men die Leuchtdioden, gemes-
sen an der Vielzahl der Typen,
die Spitzenstellung ein. Neben
den seit Jahren bewährten 'nor-
malen' Leuchtdioden stehen in-
zwischen auch einige Spezial-
Versionen zur Verfügung: Sym-
bol-Leuchtdioden, Leuchtfei-
der, Zweifarb-Leuchtdioden,
Blinkdioden.

Blinkdioden zählen zu den so-

genannten intelligenten Dis-
plays. Hier führte die Verbin-

dung eines typischen diskreten
Halbleiterbauelementes ei-
ner Leuchtdiode mit einer
integrierten Schaltung zu einem
neuen Bauelement.

Komplexe Elektronik
auf 1 mm*

Im Gegensatz zum konstanten
Licht 'normaler' Leuchtdioden
wird das Licht der Blinkdioden
durch einen eingebauten
Schaltkreis im Takt unterbro-
chen. Dieses 'Blinken' zieht in
weit größerem Maße die Auf-
merksamkeit auf sich als ein

gleichmäßiges Leuchten. Daher
sind Blinkdioden hervorragend
als Warnanzeige geeignet. Sie
werden direkt und ohne Vorwi-
derstand an eine Spannungs-
quelle von etwa 5 V gelegt. Der
bisher erforderliche Aufwand
für eine Blinkschaltung entfällt
völlig. Da Blinkdioden nicht
mehr Strom benötigen als
Leuchtdioden, können sie wie
diese durch integrierte Schalt-
kreise angesteuert werden.

Blinkdioden sind allgemein im
bekannten runden 5-mm-Pla-
stik-LED-Gehäuse mit Halbku-

gel-Linse aufgebaut. Außer
dem in einem Reflektor liegen-
den Leuchtchip ist auf dem
zweiten Anschlußbein ein

PMOS-Schaltkreis-Chip mon-

tiert (Bild 1). Auf einer Fläche
von etwa 1 mrn^ enthält es Os-

zillator, Frequenzteiler, An-

laufschaltung, logische Ver-

knüpfung und LED-Treiber.

Schaltkreis- und LED-Chip
sind nicht etwa in Serie geschal-
tet, sondern die an die beiden
Anschlüsse gelegte Spannung
speist direkt das Oszillator-
Chip, an dessen Ausgang das
LED-Chip angeschlossen ist.
Der Durchgangswiderstand des

LEDs werden intelligent

'Steuer+ Chip
= Blinkdiode

MOS-Treibertransistors be-

grenzt den LED-Durchlaß-
ström. Daher werden Blinkdio-
den von einer Spannungsquelle
ohne Vorwiderstand gespeist.
Sie unterscheiden sich darin
von Leuchtdioden, die wegen
ihrer steil ansteigenden Dioden-'
Charakteristik stets mit einer
Strombegrenzung zu betreiben
sind.
Als Schutz gegen Fremdlicht ist
das Schaltkreis-Chip mit einem
schwarzen Lacküberzug abge-
deckt, der als dunkler Fleck
durch die Gehäuseeinfärbung
hindurch zu sehen ist.

Bild 1. Der integrierte Steuerchip,
seinerseits in eine LED integriert,
enthalt auf 1 mm' Fläche eine kom-
plexe Schaltung.

Dreibeiner

Halbleiterhersteller Telefun-
ken-electronic stellt folgende
Typen her:

Funktion

Blinken, einfarbig

Blinken oder Dauerlicht, einf.

Blinken oder Dauerlicht, zweif.

Treiber für zusätzliche LED

Pin-
zahl

2

3

3

3

Zur zweiten Kategorie zählt
der Typ CQX22, ein Dreibei-

ner, dessen Blockschaltung in
Bild 2 angegeben ist. Der innere
Kasten stellt den PMOS-Schalt-
kreis-Chip dar. Er enthält einen
100-kHz-Oszillator (Osc), des-
sen Ausgangssignal durch einen
15-stufigen Teiler auf etwa 3
Hz heruntergeteilt wird. Der
mit AFI bezeichnete Schal-
tungsteil sorgt dafür, daß der
Schaltkreis beim Anlegen der
Versorgungsspannung mit ei-
ner EIN-Phase beginnt und daß
dieser erste Impuls bereits die
volle Länge aufweist. Der
Steuereingang Isw erlaubt eine
Umschaltung von Blinken

(L-Pegel) auf Dauerlicht (H-
Pegel). Ein eingebauter Wider-
stand zieht das Potential des
Eingangs auf L-Pegel, so daß
im unbeschalteten Zustand die
Blinkfunktion eingeschaltet ist.
Der Ausgang Q des Frequenz-
teilers steuert den MOS-Aus-

gangs-Treibertransistor an.

Dessen Ausgang Qd ist mit der
Anode des LED-Chips verbun-
den.

Anwendungsbeispiel
Eine typische Anwendung für
Blinkdioden ist ein Schwellen-

Bild 2. Eine Menge Elektronik ist in der äußerlich so unscheinbaren
Blinkdiode enthalten: 100 kHz-Oszillator, Frequenzteiler, Startschaltung,
Umschalter und Ausgangstreiber.

Uein

loknl|

i

[]iOkl

1

7

1

e

hi
Doppel-

I^OpAmp

2x Z-Diode 5V1 +12V

i
-1 "

1

7

-1

3

1

T IC

y
2

Blink-
Diode
CQX 22

OV

14

Bild 3. Eine der meistgebrauchten Steuerschaltungen für Blinkdioden
durfte der Schwellenwertschalter sein: Bei Erreichen einer vorgegebenen
Spannungsschwelle wird die Blinkdiode aktiviert.
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JOKER-HIFI
SPEAKERS

DIE FIRMA FÜR LAUTSPRECHER

billiger können Ihre Bo-
xen werden, wenn Sie
sie selbst bauen.

Wir garantieren auch dem Anfänger auf
Anhieb Erfolg, denn wir bieten mehr als
nur günstige Preise:

individuelle Beratung
ausführliche Anleitungen für über
60 Bausätze
umfassenden Service
alles nötige Zubehör
Sonderanfertigungen
Gehäuse und Schallwände
über 200 Chassis führender
Hersteller mit Garantie.

Ausführl. Gesamtkatalog gegen 10, DM

*KEFH AKTIONS-
WOCHEN

23. 7. 13. 8.

Alle aktuellen KEF-Bausätze vorführbe-
reit, günstige Komplettpreise. Schnelle

Lieferung durch 24-h-Versand.

Sonderprospekt anfordern.

Joker-HiFi-Speakers
Postfach 800965, Sedanstr. 32

8000 München 80. Tel. 089/4480264

Computertechnik
Ausbildung
Hard- und Software, Programmierung und Technik
durch anerkannten Fernlehrgang. Ein kompl. Computer
zum Üben und Entwickeln eigener Programme wird mit-

geliefert. Information kostenlos durch
ISF-Lehrinstitut D 28 Bremen 34/Abt. 812

Lautsprecher -X- Zubehör * Bauanleitung
Schnellversand aller Spitzenfabrikate

JBL ELECTRO-VOICE KEF RCF MULTICEL FANE
CELESTION DYNAUOIO MAGNAT GOODMANS

Katalog gegen DM 4,- in Briefmarken

PRÖFESSJQRKL

-TOUnDLCTROniC

TERZ GRAPHIC EQUALIZER TGE 28

PROFESSIONELLE LICHTORGEL PLE 5

D e m Elrad 6 79 und Spezial 3 beschriebene Lichtorgel
wurde von uns neu überarbeitet und modernisiert

Die Effektmoglichkeiten wurden dabei voll erhalten und

Bausatz kpl mit 19' Gehäuse DM 295-

Fertiggerat DM 386 -

KLIRRFAKTOR-

MESSGERAT

(elrad 6/'83)
LABOR NETZGERAT

(elrad 7/'82)

Bausatz kpl

Fertiggerat DM 205,-

m Gehäuse

DM 179,

Bausat; kpl m Gehäuse

DM 165,-

Fertiggerat DM 198,-

Bausaue teile Gehai

INC G. STRÄUB ELECTRONIC
inhennenstraße 11, 7000 Stutti

Telefon: 0711/6*61 81

Auszug aus unserem neuen Angebot
Dioden/Gleichrichter

1N4001 100 a.50
1N 4(104 100 9.90
1N4007 100 11.50
1N4148 100 5 50
1N5402 20 7-

IN 5408 20
BA 159 50
BY 127 20
BY 227 20
BY 255 20

9.80
12.50
6.-

BY 299 20 10
BYX10 20 6.
BYX 55-600 10 9.
BYX 71-600 5 10.
RGP30M 10 9.

Zener-Dioden (bitte gewünschten Wert angeben)
05W(= ZPDfZF)2,4V-36V |e Wart 50 St 6.-
1 3 W (= ZPY/2Y) 3,3V91 V je Wert 25 St 7.
1,3 W (= ZPY/ZY) 100-200 V je Wert 10 St 6.-

Bruckengleichnchter (höhere Spannungen auf Anfrage)
B40C 1500 rund
B 40 C 3700/2200
B 40 C 5000/3300
B 40/35-10(100 V)
B 40/35-25 (100 V)
B 40/35-35(100 V)
B80C1500 rund
B 80 C 3700/2200
B 80 C 5000'3300

Transistoren
2N2219 10 650
2N3054 10 15-
2N3055 10 12-
2N 3055 (RCA)

10 18.-
2N3553 3 9 90
2N 3866 5 8.80
2N4427 5 9.50
2N5179 10 9-
2N5590 1 17.50
2N5591 1 22 10
2N6080 1 17.80
2N 6082 1 29.50
2M 6084 1 39 -

Thyristoren

20 11.-
10 15.-
10 19.-
2 8.-
2 11.-
2 14-

20 12.-
10 17-
10 20.-

B 80/70-10 (200 V)
B8070 25 (200 V)
B 80 70-35 (200 V)
B250C 1500 rund
B 250 C 3700/2200
B 250 C 5000/3300
B 250/220-10 (600 V)
B 250/220 25 (600 V)
B250'220-35(600V)

2SC1307 5 20- BLY88
BC107
BC141
BC161
BC177
BF 244
BF 245
BF 259
BFT66
BFY90
BLX 67
BLX 68
BLX 69
BLY87

TH 0 8/400 0 8 A/400 V TO-92 a
TH 4/400 4 A/400 V TO-202 ^ T
TH 10/400 10 A/400 V TO 220

20 7.- BLV 89
10 6 - BU 205
10 6.- BU 208
20 7 50 BUX 28
10 7 - BUX 37
10 7 50 BUY 50
10 9.50 MJ2501

1 5 - MJ 3001

2 9-
2 12-
2 15-

20 15.-
5 12.-
5 14.-
2 10.-
2 13-
2 16.-

1
1

10 10.- MRF 237 C
1 30.- MRF 250
1 43.- MRF 450 A
1 67.- TIP 2955
1 17.50 TIP 3055

EC 103 D
06D/C106D

Triacs
TRI 4/400 4 A/400 V TO-202 ^ Q 4004 F 41
TRI 10/400 10A/400V TO-220 ^

Diac ER 900 - D 32

Sonderangebot (nur

= A 9903 =

solange Vor

Q4010L

HT32

rat reich))
2N3055H(Westinghouse) 120W/100V
2N6258 Superpower
2N6259 Superpower
BSW41 NPN-Trans

Trans 250 W 80 V 30 A
Trans 250 W 150 V. 30 A
TO 18 ^ BC 107/108

28.
35.-

) 29.-
30.
8.
9-
10.-
15.50
14.50
6.-
85-
49-
10

5 9.50

10 St 8.80
10 St. 12.
10 St 20.

10 St 18.-
10 St 30.-

20 St 6.80

10 St 17.-
1 St 12.-
1 St 14.-

00 St 20.-

Mindestauftragswert DM 30- Lieferung erfolgt nur gegen NN zu den
angegebenen Verpackungseinheiten (bzw Vielfache) Die Preise verstehen
sich rein netto mk! MwSt ab Lager Geretsned Verp und Porto werden
selbstkostend berechnet Zwischenverkauf vorbehalten Bei Auslandsauf
tragen gewahren wir einen Exportrabatt von 10 % auf die Preise Auslands-

versandpauschale DM 12-/Sendung Preise fur Wiederverkaufer auf
schriftliche Anfrage
Katalog/Preisliste gegen DM 3 - in Briefmarken
Bei Auftrag über DM 100- kostenlos bzw Ruckerstattung

IHR SPEZIALVERSAND FUR EINZELHALBLEITER

ADATRONIK GmbH & Co. KG, Isardamm 13Se, 8192 Getetsried

LIEBEN SIE
KARAJAN, SPLIFF
UND ANTOLINI??

A/u/7, S/e ver/angen ganz scnön we/

von e/ner Laufsprecher>ox/
Dürfen S/e aber aucn.

So//en S/e sogar.

Leider werden Ihnen viele Boxen diesen

dynamischen Spielraum nicht gönnen.

Jetzt gibt es eigentlich nur zwei Möglich-
keiten: Entweder, Sie besuchen ein Live-

Konzert oder Sie hören sich unsere

BACKLOADED'S v. FOSTEX
einmal genauer an!

Exzellenter Wirkungsgrad und höchste

Dynamik bei vergleichsweise kleinen

Abmessungen sorgen für eine atem-

beraubende Lebendigkeit!

IHR PREISVORTEIL:
Bei Selbstmontage Ihrer komplett
vorgefertigten ACR-Box sparen Sie

noch einmal einen schönen Batzen

bis zu 50%!!

Bereits heute ist der Vorsprung zu übli-

chen Kompaktboxen enorm.

Schon morgen wird er geradezu gewal-
tig unter Verwendung der neuen Digi-
taltechnik!

A/eug/er/g? Dann n/cnfs w/e h/n;
D-8000 München 2

Theresienstraße 146, Telefon 089 529557

D-6600 Saarbrücken
NauwieserstraSe 22, Telefon 0661398834

D-6000 Frankfurt/M. 1

Gr Fnedberger Straße 40 42, Telefon 0611284972
D-4000 Düsseldorf 1

Sieinstraße 28, Telefon 0211 3281 70

CH-1205 Genf
Rue Dizerens 3 Telefon 022201477

CH-8621 Wetzlkon
Zurcherstraße 30 Telefon 019303302

ACR AG., Heinrichstraße 248, CH-8005 Zürich
Telefon 01 421222 Telex 58310 acr ch
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neue Bauelemente +++ SchaltungstecmiK

wertdetektor. In Bild 3 wird ein

Doppel-Operationsverstarker
(z. B. 1458) zur Ansteuerung
der CQX22 eingesetzt. Die
Schaltschwellen der beiden
Verstarker werden durch den

3-stufigen Spannungsteiler fest-

gelegt. Erhöht man die Ein-

gangsspannung der Schaltung
von Null an, so wird durch den
unteren Verstarker zunächst
die Blinkdiode eingeschaltet.
Da der Steuereingang jedoch
auf H-Potential liegt, zeigt die
Blinkdiode Dauerlicht. Erst
wenn die zweite Schwelle er-

reicht ist, wird der Steueraus-

E

2

Bild 4. Zu einer Blinkdiode können
weitere LEDs in Reihe geschaltet
werden.

Bild 5. Eine Spannungsuberwachungsschaltung mit der Zweifarb-Bhnk-
diode V628P, z. B. zur Überwachung der Bordspannung im Auto geeig-
net.

Der Steuerchip in der Blinkdiode ist als dunkler Fleck deutlich zu erken-
nen (Foto: Telefunken electronic).

gang auf L-Pegel geschaltet,
und das Dauerlicht wechselt in
Blinken.

Weitere Typen
Eine weitere neue Blinkdiode,
die V626P von Telefunken, be-
sitzt einen Treiberausgang fur
zusätzliche Leuchtdioden. Mit
einigen dieser Dioden laßt sich
ein helles, orangerot blinkendes
Leuchtfeld oder -band aufbau-
en, das auf weite Entfernung

und bei hellem Umgebungslicht
sichtbar ist. Es kann aber auch
ein Pfeil-Symbol zusammenge-
setzt werden, das in Gebäuden
als Fluchtwegmarkierung die-
nen kann. Der minimale
Stromverbrauch erlaubt die
Speisung aus kleinen Not-
Stromeinheiten.

Die V628P wird dort einge-
setzt, wo ein einziges Bauele-
ment die Information 'alles in
Ordnung' und 'Alarm' anzei-
gen soll. Die 3 Betriebszustande
sind: Aus grünes Dauerlicht

orangerotes Blinklicht. D

COX 21
V621P

V622P

V623P

IC

1

1N4K8

BC238B

Bild 6. Blinkdioden eignen sich auch als Treiber fur Leistungsstufen, die
ihrerseits Relais oder Lampen schalten. Der LED-Chip der Blinkdiode
dient dabei als Kontrollanzeige.

a)

1 ^
CQX21
V 621P

V 622P

V623P

1/6 CMOS 4049

COX 21
V 621P
V 622P

V623P

16

b)

Bild 7. Blinkdioden können von einem TTL-Schaltkreis, z. B. 7406 oder
7416, unmittelbar angesteuert werden (a); als CMOS-Steuerschaltung
kommt z. B. der Leistungsinverter 4049 in Frage (b).
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Bei HEW-Computer
stimmen die Preise!

Mikrocomputer
TI-99/4A
16 K RAM erweiterbar
auf 48 K,
28 K ROM,
Grafik-Interpreter,
Module oder
Disketten mit
diversen
Programmen
lieferbar.
Anschluß an

Fernsehgeräte.

VC 20, der VolksComputer
von Commodore
5 K RAM (3,5 K frei verfügbar)
erweiterbar bis 32 K und
20 K ROM.

Programmiersprache:
Basic, Assembler.
VC 64 (o. Abb.) DM 74,

I-99/4
+ Fern-

bedienung
PHP 1100

Peripherie zum
Sharp PC 1500.
Drucker
CE-150, DM 399,
Speichermodul

PC 1500
+ CE150
komplett

DRAGON 32
32 KB RAM, erweiterbar
auf 64 KB.
TV-Anschluß.
Hochauflösende Färb-
grafik mit 9 Farben.
Erweiterter BASIC-Befehls
satz mit Grafik-Befehlen.

Basic-programmierbarer
Taschencomputer
Sharp PC 1500 , DM 460,
Anzeige: 26 Zeichen,
Speicher: 16 KB ROM, 3,5 KB RAM
Schreibmaschinentastatur,
17 definierbare Tasten,
Progr. Taschencomputer,
PC 1251, DM 299, Datenrekorder

für ZX81.ZX Spectrum,"
DRAGON 32, TI-99/4A
und viele andere
lieferbar

Sinclair, ZX81
Basic-Computer,
Anschluß an Fernsehgeräte,
8 KByte ROM,
,1 KByte RAM,
Daten und Programme auch auf
Kassettenrecorder speicherbar.
Weiterhin lieferbar: Speicher-
erweiterungen, Grafik-Modul,
Drucker, Monitore.

Telefonservice

02302/79955
02302/73231
02302/73247

ZX Spectrum
16 K RAM Version DM 420,
48 K RAM Version DM 560,
Hochauflösende Farbgrafik,
256x192 Punkte, 8 Farben.
ASCII-Charaktersatz,
erweiterter BASIC-Befehlssatz

HEW-Computer-Technik
Unsere Lieferbedingungen:
Alle Geräte mit Garantie und
kompletter, serienmäßiger
Ausrüstung. Die Preise sind
inkl. MwSt.zuzüglich Versandkosten
Ausführliche Unterlagen erhältlich.

HEW-Computer-Shop
einfache Anfahrt über

BAB 43 (Wuppertal-
Bochum), Abfahrt Witten-

Herbede, 1200 m gerade-
aus, Ecke WittenerstraBe/
RauterstraBe.

große Ausstellung vom

Taschenrechner bis zum

kompletten Mikrocompu-
tersystem.

Parkplatz vor dem Haus.

Neu in Witten
Wittener Straße 13

Ihr SpezialVersandhaus: Zum Wiesengrund 27, Verkauf: Wittener Straße 13, Postfach 3333, 5810 Witten 3, Tx 8 229164
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Sinclair
ZX Spectrum

Programme zum
Lernen und Spielen.
Dieses Buch ist zur praktischen
Anwendung bestimmt. @ie
wesentlichen Grundzüjä des
Programmierens beirrJpPECTRUM
werden dargelegt Programme
aus dem kaufmännischen Bereich,
Lehr- und Lernprogramme
sowie viele Spiele helfen Ihnen
in BASIC mit Ihrem Spectrum
zu lernen. Sie erhalten auch
direkt anwendbare Programme.
Dieses Buch erweitert den Horizont
der Möglichkeit*, die Ihnen
mit dem SINCLAIR ZX SPECTRUM
gegeben sind

T. Hartnell
Sinclair
ZX Spectrum
224 Seiten, ca. 120 Abb.
Ref.-Nr. 3022(1983)
DM 28,-

Aus dem Inhalt:
Inbetriebnahme des ZX Spectrum/
Programmieren in Basic/
Experimente mit den Farben des ZX/
ZX Spectrum als Musikinstrument/
Der Gebrauch des Spectrum im
kaufmännischen Bereich/
Spectrum als Lehr- und Lernmittel/
Spiele mit dem Spectrum/
Dreidimensionale Grafik/
Erläuterungen zum Maschinencode/
Leitfaden für besseres Programmieren

Sybex-Bucher sind erhältlich
über Ihren Fachbuchhändler,
Elektronik- und Computerfach-
handler oder direkt beim Verlag.
Verlagsauslieferung:
Berlin: Buchhandlung Billig
Österreich:
Fachbuch-Center ERB, Wil
Schweiz: Thali AG, HitzkircN

Direktbestellungen beim Verlag
gegen Verrechnungsscheck
(+ DM 2,50 Versandkostenanteil)
Fordern Sie ein
Gesamt-Buch-Verzeichnis an.

SYBEX-VERLAGÜ
Abt. ER 783, Postfach 120513, **

4000 Düsseldorf 12 ^"t.
Telefon 0211/287066
Telex 8 588163 SYBEX

#
c

Heco, Siare, Valvo,
Seas, ITT, Becker,
Coral, Dynaudio.
Liste gegen 1,60
DM in Briefmarken.

Valvo Hochtöner
80/100W 19,90

Siare Mitteltöner
80/100W 19,90

Japan IC für HiFi
+ Fernsehen

Poststraße 24
2190 Cuxhaven

Tel. (04721) 35652

NEUHEIT
Die sprechende Uhr
Dieser einmalige Bausatz kann an iede LED-Uhr
angeschlossen werden Auf Knopfdruck sagt In-
nen die Uhr die Zeit: es ist 9Uhr14 es ist 9Uhr15
es ist 9UhrT6, usw

Komplett mit allem Zubehör ohne Lautsprecher
SONDERPREIS 112,50 DM

Zum Anschluß an die Sprechende Uhr empfeh
len wir folgende Uhren

DIGITAL UHRENBAUSTEINLT816/220V komplett
mit Trafo Taster und Schaltung

SONDERPREIS 41,00 DM
Autouhr LQ2410 eingebaut im schwarzen Genau
se mit Datumanzeige nur noch anschließen u

'"'9 Spitzenpreis 59,50 DM
SENSOR DIGITAL AUTOMATIK WECKER,
24-Stunden-Anzeige durch 75 mm hohe LEDs,
Weckautomatik u. Sensortaste betriebsbereit Im

ENORM GUNSTIG 48,00 DM
Weiter im Programm über 200 Bausätze Bausatz-
katalog gegen 2,00 DM in Briefmarken Fachbuch-
katalog ist kostenlos.
NEUHEIT Helium/Neon-Laser 0,5 mW, kpl 482,35
DM

Verand per NN + Porto u Verpackung incl
MwSt Sofort bestellen bei U&B ELEKTRONIK,
Postf. 11 38, D-4050 Mönchengladbach 1

nur begr Stückz

18

ZX 81 und ZX Spectrum
Zubehör von Logitek

Zubehör für ZX 81:
64 K RAM Modul . .198, DM
32 Bit Port-Modul

. .128, DM
ZX 81 Stecker 10, DM
Zubehör für ZX Spectrum:
80 K Speichernach-
rüstsatz 198, DM
(interner Ausbau, ohne Löten)
32 Bit Port-Modul

. . . .138, DM
ZX Spectrum Stecker

.... 12, DM
Jedes Modul ist in einem schwarz elo-
xiertem Alu-Gehäuse untergebracht.
Ausführliche deutsche Beschreibung

wird mitgeliefert.
Preise incl. Mehrwertsteuer.

Versand per NN zzgl. 6,50 DM Porto
und Verpackung ab Lager Berlin.

LOGITEK
Höft und Lesser GbR

PankstraBe 49, 1000 Berlin 65
Telefon (0 30) 4 61 64 92

4x4 Matrix-Light-Computer
16-kanaliges Disco-Lichtsteuergerät, programmiert f. einen Licht:
Tanzboden oder ähnl. Lampenanardrtungen. Mit über 2000 Pn

-schnecke/-scnatten
steuerter Digitallichtor
Daten: Pr

betrieb aller 16 Kanäle un

"-'"-equenz 0,5-20 Hz/p,;
Idbar/Programmlängejen. laktf
mmleistei. Gehäuse/Maße d. Gerätes 240 x 170 x 110 mm/Betriebsspan-

nung 220V/50Hz.
Bist.-Nr. 1629 Pris nur 239, DM

NEU! Processor-Light-3301
n,o.. ... n*:.:.i...- grggrat f. den Discodauereins" *" ""' * -

- . ...

net. Mit nullspannungsgelrigr.
n, z.B. Lauflicht, Lichte

, ^_ /igezählten Sound-Progra
;r- u. Mormal-Nf-Eingang n. VDE entkoppelt, au
"shrstufenschalter. Eii" "

n {Plannt 100 160
Bt.-Nr. 2-1273 Mis nur DM 129,-Einschubgah. m. btdruckttr Froniplitti, Iist.-Nr. 2-1609 Priis DM 29,
Versand p NN + DM 5,40, ab Lager, ab 150 DM frei. Katalog 83/84 DM 3.- in Briefmarken

HAPE Schmidt electronic, Postf. 1552, D-7888 Rheinfelden 1

Bausätze

Computer-Netzteil-Bausatz
+ 5V/5A, +12V/1A,
12V/1A, 5 V/1 A

kompl. mit Trafo
UKW-Prüfsender
Auto-Alarmanlage
Labornetzgerät
3 Kanal-Lichtorgel
LED-Voltmeter
LED-Amperemeter
Verstärker 22W
Verstärker 50W
LED-VU-Meter
Stroboskop 100W/s

Preise inkl. MwSt.

DM

118,-
15,90
26,90
68,90
17,90
55,
55,
36,90
58,
32,90
29,60

Autolautsprecher
Einbautiefe 30 mm, pro Paar
Einweg-Dual-Cone
Embaulautspr 20 W 0 157 mm
Tiefe 60 mm, pro Paar
2 Wege Embau-Lautspr, 30 W,
0157 mm, Einbautiefe 55 mm,

3 Wege-Embau-Lautspr, 40 W,
0 165 mm,
Einbautiefe 47 mm, pro Paar
3 Wege-Aufbau-Lautspr, 50 W,
Rückwand geschlossen,
pro Paar

Solange der Vorrat reicht!
Auto-Kugel-Lautspr,
12 W, pro Paar

Sonnenbrille mit MW-Radio,
komplett mit Ohrhörer

DM

45,

55,

65

105,

22,-

58,50

Versand plus Porto und Verpackung

BREMER ELEKTRONIK VERSAND
Woltmershauser Str. 518, 2800 Bremen, Tel. (0421) 544425

- Elektronikbauteile
zu Tiefpreisen

Auszug aus unserem Lieferprogramm:
Widerstände (1 Ohm 3,3 MOhm) 10 Stck. DM 0,50""

>/iW Metallfilmwiderstände (1 Ohm 1 MOhm) . 10 Stck. DM 2,00
MKT-Kondensatoren (Siemens) 10 Stck. DM 2,50
Elko's (4,7 pF 10000 ^F) z. B. 47//F/16V 10 Stck. DM 3,00
Leuchtdioden (Siemens Valvo) z. B. 5 mm Rot. 10 Stck. DM 3,00
IC-Fassungen (8pol. 40pol.) z. B. 8pol-DIL 10 Stck. DM 1,80

Über 700 Halbleiter sofort ab Lager lieferbar
KEIN MINDESTBESTELLWERT

Unseren Elektronik-Bauteilekatalog erhalten Sie kostenlos
auf Anforderung.

THOMfl-lKTßONIK
Abt. Elektronikversand Tel. 0 76 33/1804
Postfach 247 D-7812 Bad Krozingen

Electronic
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Neue Mikrocomputer/Taschenrechner-
Literatur bei Vieweg

Karl-Heinz Gosmann
Anwenderhandbuch HP-41 C/CV

Harald Schumny (Hrsg.)
Taschenrechner + Mikrocomputer Jahrbuch 1983

Anwendung von Mikrocomputern
Bd. 1: Digitale Regelung mit Mikroprozessoren
Bd. 2: Wahrscheinlichkeitsrechnung, Statistik -

30-BASIC-Programme
Bd. 3: Mathematische Routinen der

Elektrotechnik/Elektronik (VC 20)
Bd. 4: Numerische Mathematik -

40-BASIC-Programme

Programmieren von Mikrocomputern
Bd. 6: BASIC-Programmierbuch
Bd. 7: Lehr- und Übungsbuch für

Commodore-Volkscomputer
Bd. 8: Assembler-Programmierung von

Mikroprozessoren (8080, 8085, Z 80)
mit dem Z81

Programmbibliothek Mikrocomputer
Bd. 3: BASIC und PASCAL im Vergleich
Bd. 4: BASIC-Anwenderprogramme
Bd. 5: BASIC-Programme für den PC-1211/1212

Programmbibliothek Taschenrechner
Bd. 2: Taschenrechnerarithmetik mit erhöhter Genauigkeit

(TI-59/HP-41 C)
Bd. 3: Spezielle mathematische Algorithmen (HP-41 C/TI-58/59)
Bd. 4: Schreiben-Zeichnen-Tabellieren (TI-59/HP-41 C)
Bd. 5: Spiele

Anwendung programmierbarer Taschenrechner
Bd. 16: Elliptische Integrale für TI-58/59
Bd. 17:Theta-Funktionen und elliptische Funktionen für TI-59
Bd. 19: Statistik für AOS-Rechner
Bd. 20: Maschinenelemente für AOS-Rechner

Teil II, Antriebselemente und Elemente
zur Stoffübertragung

Programmieren von Taschenrechnern

Bd. 8: Lehr- und Übungsbuch für den TI-57 LCD
Bd. 9: Lehr- und Übungsbuch für den SHARP PC-1500

Ausführliche Information in unserem Sonderverzeichnis Mikro-
computer/Taschenrechner/Programmiersprachen".

Info-Coupon
O Senden Sie mir/uns Ihr Verzeichnis Mikrocomputer/Taschen-
rechner/Programmiersprachen"

Anschrift:

Verlag Vieweg Postfach 5829 6200 Wiesbaden 1

Netzteil Serie NMC
für Microcomputer, Laufwerke, Drucker/

Speziell entwickelt fur den Einsatz im Mikroprozessorbereich, alle

Ausgange dauerkurzschlußfest und uberlastsicher durch einstell-

bare Strombegrenzung, robustes Langsreglersystem, dadurch

keine HF-Storungen, transiente Störungen, die über das Netz kommen, werden stark

gedampft, Spannungsausgange fur alle Bus-Systeme frei programmierbar
* Neu! mit Suppressor-OVP-Schutzdiode

Serie NMC 100

ca. 60 Watt,
Abmessung 100 x 160 x 80 mm,
mit Schnittbandkerntrafo SM 74,
Anschluß über Steckstifte oder Europa-
kartenstecksysteme nach DIN 41612.

NMC 101 '

NMC101 S*
NMC101 A*

NMC 102*
NMC 103

NMC 104

NMC 105

+ 5V/6A
+ 5V/6A
+ 5 V/6 A

- 5V/1 A
- 5V/1 A
- 5 V/0,5 A

+ 12V/1 A

+ 12V/2 A

+ 15V/1 A

einstellbar zwischen 12 V/3 A und 24 V/3 A

+ 5V/2A
+ 5V/2A
+ 5 V/5 A

+ 12 V/3,5 A
- 5V/1 A

+ 12V/3 A

- 5V/0.5A
+ 24 V/2 A

- 12 V/1 A

-12V/1 A

-15V/1 A

-12V/1 A

DM159,80
DM168,50
DM159,80
DM149,80
DM165,60
DM165,60
DM159,80

NMC 201- 5V/12A - 5V/1A +12V/4A - 12V/1 A

Serie NMC 200
ca. 125 Watt,
Abmessung 256 x 120 x 110 mm,
mit Schnittbandkerntrafo SM 85 b,
mit Hochleistungslufter, durch Spezial-
Schaltung geringste Wärmeentwicklung,
Foldback-Charaktenstik, Sense-Anschluß
für Hochstrombereiche, Anschluß über
solide Klemmleisten mit integrierter
LED-Spannungsuberwachung.

DM296-

NMC202' + 5V/10A - 5 V/1 A +12V/2A - 12 V/1 A + 24 V/2,5 A DM296,-

Serie NMC 300

ca. 15 Watt,
Abmessung 100 x 160 x 40 mm,
Steckkarten-Netzteil in Flachbauweise,
LED-Uberwachung der Ausgangs-
Spannung, Anschluß über Steckstifte,
Raster vorgesehen für 64-pol. Leiste
nach DIN 41612.

NMC 301"

NMC302
NMC 303

+ 5 V/2,5 A
+ 12 V/0,7 A
+ 15 V/0,5 A

- 12 V/0,7 A
-15 V/0,5 A

DM 84,50
DM 84,50
DM 84,50

Schnittbandkerntrafos
Ringbandkerntrafos

von 8 - 300 Watt,
kleines Streufeld, geringes Volumen,
geringes Gewicht,
komplett mit Montagewinkeln.

Schnittbandkerntrafos
Bestell-Nf

TR 4235
TR 425
TR 426
TR 4210
TR4215
TR 4217
TR4220

DM18,80
2X35V 1,2A
2x5V 1,0A
2x6V 0,6A
2X10V 0,4A
2x15V 0 25A
2X17V 0.22A

TR 553
TR 555
TR 5575
TR 559
TR 5512
TR 5515
TR 5520

TR 653
TR 655
TR6575
TR 659
TR 6512
TR 6515
TR 6520
TR 6525
TR 6530

DM24.50
2x3V
2X5V
2 x 7,5V
2x9V
2X12V
2x15V
2x20V

3,0A
20A
15A
12A
0,8 A
0,6 A
0,5 A

DM36,80
2x3V
2X5V
2X75V
2x9V
2X12V
2x15V
2x20V
2X25V
2X30V

8,0 A
5,0 A
3,5 A
2,8 A
2,2 A
1>A
1,25 A
10A
0,8 A

TR746
TR7475
TR749
TR7412
TR7416
TR7420
TR7424

TR8512
TR8515
TR8521
TR8525
TR8530
TR8535

TR102a12
TR102a15
TR102a20
TR 102825
TR102a30
TR102a35

TR 1021)15
TR102b25
TR102MO
TR102b35
TR102b45

DM46,50
x6V 80A
X75V 65A
x9V 5,5A
x12V 40A
x16V 30A
x20V 2,5A
X24V 22A

DM56,80
X12V 6,5A
X15V 55A
X21V 4,0A

2
2
2

-

2X25V 3,2A
2

-- --

2x
X30V 2.7A
x35V 2,3A

DM77,10
:12V 7.5A
:15V 6,0A
:20V 4,5A
:25V 3 6A
:30V 3,0A
:35V 26A

DM86,80
:15V 100A
:25V 60A
:30V 50A
:35V 42A

Ringbandkemtrafos
Beslell-Nr

RK85
Rk86
RK810
RK815
RK817
RK820

DM36,30
2x5V 08A
2x6V 0,7A
2X10V 0.4A
2X15V 0.25A
2x17V 0.22A
2X2OV 0.2A

RK245
RK2475
RK249
RK2412
RK2415
RK2420

RK505
RK5075
RK509
RK5012
RK5015
RK5020
RK5025
RK5030

DM38,80
2X5V
2 x 7,5V
2x9V
2X12V
2x15V
2x2OV

2,4 A
1,6A
1,3A
1.0A
0,8 A
0,6 A

DM44,40
2x5V
2 x 7,5V
2X9V
2x 12V
2X15V
2X20V
2X25V
2x30V

50A
33A
2,8 A
2,0 A
1,7A
1,25A
10A
08A

RK7575
RK7512
RK7518
RK7522
RK7530

RK10075
RK10012
RK10018
RK10025
RK10030

RK 20012
RK 20018
RK20025
RK 20030
RK20035
RK 20040

RK 30012
RK 30020
RK 30025
RK30030
RK 30045
RK 30060

DM55,40
2X75V 5.0A
2x12V 3,0A
2x18V 2,0A
2x22V 1,7A
2x30V 1.25A

DM62,
2X75V 6,0A
2x12V 40A
2X18V 28A
2x25V 2 0A
2x30V 17A

DM79,90
2X12V BOA
2x18V 55A
2x25V 4,0 A
2x30V 3,3A
2X35V 2.8A
2X40V 2,5A

DM89,60
2X12V 12.5A
2X20V 7,5A
2X25V 6,0A
2X30V 5,0A
2X45V 3,5A
2X60V 2,5A

DIPL.-ING. FRANZ GRIGELAT
Mühlweg 30-32
8501 Rückersdorf b. Nürnberg
Telefon 09 11 / 5 70 31, Telex 6 23 936
nach 16.30 Uhr Anrufbeantworter

Fordern Sie
unsere

Lagerliste an
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Hier finden Sie*, wonach Sie schon lanqe suchten.
Nickel-Cadmium-9-Volt-Batterien
UoHaustauschbargegen normale 9V-Blockbatterien

mit
Stecke*!

Ladegerät als Set. '

EDV-Nr.100406 h
TKhnis^ baten ä>9 A

H 10O4O7 Jkku ohne Ladegerät 19.10

AK. 17,00

Submin.-Sinterzellen
Akkupack T,sv)m*h
ünbatteriebaugl. 9V-
Blockgehäuse.(*.Tt)

EPV-Nr. 70494.TRB-80 nur 10,40
Sondoranflobot: TBB-80 mit Ladesl.epy-M, o^ Set 3. 55

. _ . ...n, chnellndbar.(36,5l>'50),ca.72 g.
Bast.-Nr. 100 854 SA 1800C Nllf 7,95

GV-Matnnhita- Rechargeable Sealed Lead-acid Battery

wartungsfrei ImmublmerterElaktrdyt Auiloutsicrier LogeuriabriongigerEnbo
Sicher gegen Überladung Hohe StromMirnoiim Kompaltt und itaW Lange Logerzeit

GEL-Akkumufcrroreri

PS-13*5

PS-1265

PS-1290

24,95
22.
23,36
37.45
3B,IS
33.10

41.10
83,70
1.20
107.70
H.10
87,10

90.30
13C.40
183.10
191,70
242,70
306.00

Ü2ISüüUi. M r

St;. INCONC-Kombi-Ladeqerät
Für2 4u.6 Mlgnon-.Baby-u.Monozellen
nach Wahl plus1.9V-Akku. Mit vollau-
tomatlschar Ladestrom -Anpassung.

Koniakte gewährleistet. Durch Begrenzung c

,4 v/Zelfe) sirxl Überladungen üeJ gelegentlich über

geladen werden, unabhängig vom Ladevorgang dar
t speziell 'ur "Profi"-Akkus ausgelegt. Bei Verwendung scgerwmh

V-B*t -Nr 5O302 | Typ Kl Mlgn.-Baby-und Monozellei

SlNCO NC-Kombi-Ladeqerät
i Für 1-6 Mignonzeaen plus 19V-Akku.

Ni^zal<NC-Latlv-u.Micrzellenl150180mAh

o 50669, J* Stuck 6,10

Steckerlader LG- 4

*'. -fit =a. 175 g. M,t VBrpelungsacnutj. Ohne LED-Anz.
Ö Beat -Nr.SOWO. L-d.sH.ckin ohne AkkuI Lad<^almit 4Akku.0,5Ah

Ats pre swertea Komblaet "A" Nr 990756

NCMigrroo-Hochteistungs-Srrterzele
1,2 Vb 0,6 Ah-Sehr hoch belastbar,
gasdicht, auslaufsicher, wartungsfrei
Normalladen:50-6OmA/16-18 - stdg.
Schneladung;0,5-0,6A in50-60 Mia

Supor Power Mkwonzelle
34 SA-600 jLR jedoch mit Löll.hn.-

Ni-Cd-Monozelle

1,2 V 4AhO30x6O"1rn* 135 g.
Mit Hochlast-Sinteralektroden,
atdlcht.awlaufsl

ffrtl,
bis zu 1OO0 aufladbar mi

4OOmA 14-da, b<chlinigt m.

8OOmAin7 Std. Über-u. tief©nt
ladesicher. Erhöhte Kapazitätb

-

,,
Entladung bis 0,4 A: 4,4 Ah. in-

' nenvndent.- Inll. Mit BA 28Mln.,12A 18

...
<k>,l6A 12 Min,20A/6Min,28A 3-4 Minuten

"--_-> dauarbelastbar (bis 0,8V EntL). Direkt gegen alle Mono-
TrocKfanbatterlei n in lab
EDV-Nr.100624 SA-4000 D White Power 12V/4AhfTB7_

_

EDV-Nr 100602 SA-4000LF. jedoch mit ü?tfahnen|l?,35

Hermetisch dichte
Miniaturrelais *

kaitunQen (geringe Durchganga-u. hohe Ubersc
Ti VHF-u, iJHF-BereLch] a Meß-,Regel-u-5t0uartec

n-u. Aoperstebau e Modellbau Taucher I ampen i

v Wicklungatemp. -180C (Sumr

iarmung)eSi:hor:h(esiig>ielt Sag/Urns e Prel

Alle Preise verstehen sich
einschließlich 14% MwSt.ü

Hochleistunqs-Biei-Acid-Batterien
irafleArtwendungen,woesauf Lebensdai
olle Kapazität, hohe Belastbarkelt, gu
iann.-StabilHat u.Wartungsfreiheit ankomn

12,!
I3,fiv T9.S| 350 17,65
',5. 130,5 6B0 36.HS

KombHader lürNC-u.Blel-Oel-Akkij.

1 VARTA 5 20DKS a Autladbare 6V20mAh NC-Photobatterie

i

Unser Super-Angebot:
solang w Vorrat reicht

Hochleistunqs-Solarzellen

Nr.16O793 Sol 4-1/3 ä13,95ifS13.29SS12.55

siarke Verzinnung wesentlich höhere Stabili-
d LofbarKeit gegenüber den polyknslallinen
iur verstlberten Solarzellen Ideal fur Solarge-

iratoren Die erforderliche Anzahl richtet sich
der LadeschluHspannung der AKkus dividier!

i 0 45 V plus 2 Solarzellen fur die Entlade-
tzdiode die bei Dunkelheit und Abschattung
Ruckendadung des Akkus sperrt Beliebige

^atallelSchaltung möglich

hnlscbe Daten:
'lauf- Lastapann 0,55 bzw 0 45 V

scfrluBatrom. 650 mA 5 %

v 100 m 10 93 x

Gewicht

Fischenausnutzung.
Vorder- u Huckselt:

ca 3,3 g
ca 89 % K Abb
versilb u verzinnt

Spezial-Solarzelle
mit Lötfahnen
LMri-LaMsp 0 55/0 45 V Gewicht ca 4 g
Kuizschlußstrom 600 mA Htchennutzung ca 65
Wlrkungtgrad 12 % max Vord - u Ruck verzin

Maße ft k 76 2 x 0 4 mm Slhziumbasi monokr

Mr.160751 BP-75HMlä12,95lw 12,3Ol?511,65
NC-Spez.-Powerpack Bestehend aus drei umschrumpften

Akkusaulen mit 3,6 V/0,45 Ah ä 17 0
x 84 mm, die leicht in Einzelzellen ä
1,2 V/0,45 Ah a 17 0 x 28 mm mit
Lotfahnen zerlegt werden können
DauerVKurzzeitlast: 3-/4,5 A
Best -Nr 90852/Typ 9N-425ALF

DM 49,95/

StabflisTransistor-Netzgerät 7,5 V

Engen Ln<tovorschnflen edar eotaprachsrxtor Anpoaaurg d

J7|TypS 7.95

Stecker-Netzgerät NGR310/3V/0.1A

VSV E -

Bot.Nr: 170807HUT DM 4,95

Metall- Fußtaster
Inkport-Sonclerpostan, greifenSi zu!

Unser Super-Angebot:
solangeW Vorrat reicht

GawIchtCca.

10-W-Unlversal-KugellaulsprEcher

geeignet , z.a. tut Kellerbara uiw

Ideal fur Konferenzenlagen, klaine moblfe Diskos

Reiseloutaprecher fur Propegandlsten, Verkäufer i

ffj Blende mit angeschraubtem Lautsprecher leicht r*

äioojeStück nurDM 15r-
ab2StJ4.25/ab6St..13,50
V/4 Ah-Batterie-Speiseteil

i
Stromversorgungsteil fur mobile Video-, Fernseh- und HiFi-Geräte Matt-
silbernes Metallgehause, 2x 6 V/4 Ah-Blei-Gel-Akkus, elektronisch gere-
geltes Lade-/Netzteil mit Uberladeschutz. 3 LEDs fur Lade-/Tiefentlade-
und Betnebsanz 221 x 240 x 55 mm, ca 3,5 kg. Zubehör 1 Netzkabel,
3 kurze 12-V-Kabel mit 2,5-mm-0-Hohlsteckern, 1 deutsche Anleitung
Besteii-Nr. 50993 Sonderangebot: 189.



Die 'aktive' Gitarre
Einfache

Schaltungen
zum Einbauen
Christian Persson

'Aktive Elektronik' in der

Gitarre und im E-Baß
viele Hersteller verkaufen

diesen Begriff als eine Art

Zauberformel für guten
Sound. Immer mehr Musi-
ker überwinden ihre Ab-

neigung gegen eine

'Klampfe mit Batterie'
und lassen sich einmal

mehr tief in die Tasche

greifen: Da gibt es neue In-

strumente mit elektroni-
sehen Extras gegen stolzen

Aufpreis; da gibt es eine
Vielzahl von 'Boostern',
'Preamps' und 'Power-

Potis' zum nachträglichen
Einbau, meistens geheim-
nisvoll in Kunstharz einge-
gössen. Untersucht man

einmal, was diese Geräte

leisten, und hält dagegen,
was sie kosten, dann er-

scheint der Selbstbau mehr
als lohnend.

Dem Elektroniker ist dieses Thema

nicht neu: Es hat in den vergangenen
Jahren eine Anzahl vielbestaunter Ent-

Wicklungen gegeben: 'Gitarren' mit
elektronischer Klangerzeugung und ei-

ner Tastatur anstelle der Saiten,
Gitarren-Synthesiser, Instrumente mit

eingebauten Effektgeräten aller Art

zum Teil über und über besät mit
Schaltern und Knöpfen.

Von einer elektronischen 'Totallö-

sung', die am Ende auf die Abschaf-

fung der Gitarre hinausläuft, soll je-
doch in diesem Artikel nicht weiter die

Rede sein. Versuche in dieser Richtung
haben zweifellos ihre Berechtigung
und könnten schließlich ein neues In-

strument mit hervorragenden Möglich-
keiten (Beispiel: Synthesiser) hervor-

bringen. Wir wollen uns hier aber dar-

auf beschränken, ein paar kleine Ver-

besserungen vorzuschlagen. Für deren

Nützlichkeit gibt es einen wichtigen
Zeugen: Der legendäre Leo Fender,
Erfinder von E-Gitarre und -Baß in ih-

rer heutigen Form, hat bei seinen neue-

ren Konstruktionen stets elektronische

Schaltungen ähnlicher Form vorgese-
hen.
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Impedanzwandler
Zu den Ärgernissen auf der Bühne ge-

hören immer wieder Störeinstrahlun-

gen auf die Gitarrenkabel, meist verur-

sacht durch Dimmer, Leuchtstoffröh-
ren oder CB-Funk. Ein Impedanz-
wandler beendet den Spuk. Bild 1 zeigt
eine der einfachsten Schaltungen, die

mit vier Bauelementen auskommt. Der

FET in Drainschaltung (Sourcefolger)
setzt die relativ hohe Quellenimpedanz
des Gitarrenpickups beträchtlich herab
und sorgt dafür, daß das Nutzsignal
auf der Übertragungsstrecke domi-

niert. Der übliche Gate-Widerstand
und der Koppelkondensator am Ein-

gang fehlen. Sie sind beim Einbau in

Bild 1. Einfacher Impedanzwandler

die Gitarre nicht notwendig. Diese und

die folgenden Schaltungen lassen sich

leicht auf kleinen Lochrasterplatinen
unterbringen.

Bild 2 zeigt einen verbesserten Impe-
danzwandler, der die hohe Eingangs-
impedanz des FET mit der Verstär-

kung eines bipolaren Transistors vor-

teilhaft kombiniert. Die Ausgangsim-
pedanz beträgt nur einige Ohm! Mit ei-

nem solchen Vorverstärker in der Gi-

tarre benötigt man nicht einmal mehr

ein abgeschirmtes Kabel; gewöhnliche
Lautsprecherlitze tut's auch.

9 V

0 7mA

Ein O t-l Tac 2 6 4

| IQ^jF Tantal

J ec 3<r

1 *ni n-

Bild 2. Impedanzwandler mit niedriger Aus-

gangsimpedanz

Spannungsverstärker
Die beiden Impedanzwandler bewirken

lediglich eine Stromverstärkung; ihr

Spannungsverstärkungsfaktor liegt bei

0,99. Oft wird aber eine höhere Aus-

gangsspannung gewünscht, um z. B.

ein nachfolgendes Effektgerät oder

den Verstärkereingang zu übersteuern.

Bild 3 zeigt eine sehr einfache Schal-

tung, die eine Verstärkung von gut
6 dB (Faktor 2) bewirkt. Das Funktio-

Bild 3. 6dB-Vorverstarker

nieren dieser Schaltung hängt von den

Eigenschaften des verwendeten FET

ab, der von Stück zu Stück Exemplar-
Streuungen aufweisen kann. Die richti-

ge Gleichspannungseinstellung des
Transistors kann man mit einem Volt-

meter überprüfen: Zwischen Drain

und Source sollte eine Spannung von

1,5 Volt zu messen sein; ist die Span-
nung zu niedrig, muß der Drainwider-
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stand verkleinert werden. Es empfiehlt
sich, diesen aus einem Trimmer (4k7)
in Reihe mit einem Festwiderstand
(2k2) zu bilden. Dann läßt sich die Ein-
Stellung nach dem Einbau noch korri-
gieren.

Wem die Verdoppelung nicht genü-
gend Dampf bietet, der sollte es mit
der Schaltung nach Bild 4 versuchen.
Je nach Einstellung des Trimmers läßt
sich eine Spannungsverstärkung bis zu

40 dB (100-fach) herausholen. Eine
solche Vorverstärkung wäre zwar ein-
deutig übertrieben, doch bietet diese
Schaltung einen größeren Freiheits-
grad für die optimale Einstellung (nach
Gehör).

Bild 4. 40dB-Vorverstärker

Auch die Spannungsverstärker setzen
die Ausgangsimpedanz der Gitarre
herab. Ein besseres Ergebnis erzielt
man aber mit einem nachgeschalteten
Impedanzwandler (Bild 5). Dabei ist
allerdings zu bedenken, daß mit dem
größeren Schaltungsaufwand auch der
Strombedarf steigt. Eine 9-Volt-Block-
batterie guter Qualität hat eine Kapazi-
tat von rund 250 mAh (Milliampere-

Bild 5. 40dB-Vorverstärker mit Impedanzwand-
ler

stunden). Man kann sich also ausrech-

nen, wie lange bei Batteriebetrieb der
Saft reicht.

Aktive Klangregelung
Bild 6 zeigt eine bewährte Schaltung
zur Baß- und Höhenregelung, die sich
gleichermaßen für Gitarre und E-Baß
eignet. Sie bietet einen Regelbereich
von etwa 10 dB. Der Strombedarf
hängt davon ab, welchen Operations-
Verstärker man wählt: Der Low-

Power-Typ TL061 begnügt sich mit
rund 0,2 mA, während der rauscharme
TL071 rund 1,8 mA benötigt. Für RV1
sollten Sie am besten ein Poti mit um-

gekehrt logarithmischer Kennlinie ein-
setzen. Allerdings ist dieser Typ nur

schwer zu bekommen, und bei Ver-
wendung eines linearen Potis wird der
Bedienungskomfort nur wenig einge-
schränkt.

Bild 6. Aktive Klangregelung

Soundfragen
Der nachträgliche Einbau eines Vor-
Verstärkers in die Gitarre bewirkt eine
Klangveränderung, die nicht in jedem
Fall den Wünschen des Musikers ent-

spricht: Das modifizierte Instrument
liefert einen höhenreichen, 'gläsernen'
Klang, der von manchem als steril und
langweilig empfunden wird. Dies läßt
sich allerdings durch Einsetzen eines
zusätzlichen Kondensators verhindern.
Man gewinnt außerdem die Möglich-
keit, das Klangbild in weiten Grenzen
zu verändern.

Ein Pickup besitzt die elektrische Cha-
rakteristik einer Wechselspannungs-
quelle, der ein Tiefpaß mit Resonanz-

stelle nachgeschaltet ist. Bild 7 zeigt ein
entsprechendes Ersatzschaltbild. Reso-
nanzfrequenz und -stärke bestimmen
das Klangbild. Diese beiden Faktoren
werden jedoch sehr stark durch die fol-
gende Schaltung beeinflußt. Die oäw-
irAe Belastung des Tonabnehmers be-
dämpft die Resonanz; das Klangbild
'verflacht'. Die Ara/warz/7/ve Belastung
setzt die Resonanzfrequenz herab; der
Frequenzgang des Tonabnehmers an-
dert sich.

Bild 7. Ersatzschaltbild eines Gitarren-Pickups
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Die meisten Gitarren- und Baßpickups
haben ihre Resonanzstelle bei etwa 10
kHz. Vor allem durch die Kapazität
des Anschlußkabels (Größenordnung:
500 pF) wird die Resonanzfrequenz auf
rund 5 kHz abgesenkt. Dieser Effekt,
der einen sehr starken Einfluß auf den
Klang hat, wird von den Herstellern
bei der Auslegung des Pickups einge-
rechnet. So entsteht beispielsweise der
bekannte metallische 'Fender-Sound'
nur bei entsprechender kapazitiver
Belastung.

Wird jedoch der Einfluß der Kabelka-
pazität durch Zwischenschalten eines
Vorverstärkers unterbunden, dann
kommt es zu der zumeist unerwünsch-
ten Betonung der Höhen, und die ur-

sprüngliche Klangcharakteristik geht
verloren. Vermeiden läßt sich das
durch einen Kondensator am Eingang
des Vorverstärkers (Bild 8), der einen
Wert von etwa 470 pF aufweisen sollte.
Es lohnt sich, mit Kondensatoren ver-

schiedener Größe zu experimentieren.
Man könnte auch einen Mehrstufen-
Schalter zur Klangumschaltung einset-
zen (Bild 9).

Die ohmsche Belastung des Tonabneh-
mers durch Lautstärkenregler und Ver-
Stärkereingang entfällt, wenn man den
Vorverstärker wie in Bild 9 gezeigt

unmittelbar hinter den Pickups an-

ordnet. Die Resonanz wird dadurch
stärker ausgeprägt, der Klang erscheint

elrad 1983, Heft 8



Bild 8. Verdrahtung eines Vorverstärkers in der Gitarre
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farbiger und hat mehr 'Biß'. Bei dieser

Anordnung empfiehlt es sich, das

Lautstärkepotentiometer gegen eines

von 22k mit logarithmischer Charakte-
ristik auszutauschen. Die übliche pas-
sive Klangregelung wird durch den

Klangumschalter überflussig, so daß

dieser in die entsprechende Korpus-
bohrung eingesetzt werden kann.

Stromversorgung
Eine Blockbatterie (9 Volt) wird in den
meisten Gitarren noch unterzubringen
sein. Die Batterieversorgung ist einer
externen grundsätzlich vorzuziehen,
damit das Instrument ohne Zusatzge-
rate verwendbar bleibt. Das 'automati-
sehe' Ein- und Ausschalten besorgt ei-
ne Stereo-Klinkenbuchse. Deren mitt-
leren Anschluß verbindet man mit dem

Minuspol der Batterie, während der

Pluspol direkt angeschlossen wird.
Beim Einstecken eines Mono-Steckers
wird dann der Massekontakt herge-
stellt.

Literatur: Helmuth Lemme, Gitarrenelektronik.

Erschienen 1977 im Frech-Verlag, Stuttgart.

Bild 9. Klangeinstellung mit Stufenschalter

Angebot so lange der Vorrat reicht!
BASF6106-Laufwerke DM 380, inkl. MwSt.

bei Mengenabnahme Konditionen auf Anfrage.

Kühn Elektronik
2909 Bösel Postfach 67 Telefon 04494/1564

I.l'H.V.l

COMBICONTROL 5 neu!
Ein in Europa meistgekaufter Allwellenempfänger n Taschenformat zu e nem sehr günstigen
Preis Geeignet zur Überwachung sämtlicher für den Funkamateur interessanten Frequenzberei
ehe wie zum Beisp el CB = 27 8-27 4 MHz LPB 54-88 MHz FM 88-108 MHz AIR =

108-136 MHz HPB = 136176 MHz Bestückung 15 Transistoren 13 Dioden 1 niegnerter
Schaltkreis Buchse für Ohrhörer e ngebauter Lautsprecher Buchse für 220/6 Volt Adapter
regelbare Rauschsperre/Squelch Ausgangsleistung 350 mW Maße 96x205x53 mm Gewicht
500 Gramm ohne FTZ Nr Benutzung dieses Gerätes ist im Inland nicht zugelassen Postbe
st mmungen beactilen 6 Morale Garantie Nur 109,- DM nkl Mehrwertsteuer

3113 Suderburg 1 Fach 54 Telefon (0 58 26) 4 54

elrad-COBOLD-Computer a. Anfrage
Bauteile Aktuell

Ringkerntrafos, Sonderanfertigung fur elrad-Verstarker
360VA2x36/2x15V
540VA 2x36/2x15V
540VA2x47/2x15V
740VA2x36/2x15V
Andere Typen und Spannungen a Anfrage
19" Gehäuse für elrad PA 100, 300, 300/2W
2 HE 88 hoch, 255 tiel
3 HE 132 hoch, 255 tief
andere Gehäuse auf Anfrage'
ZNA 234 E 33,32
BB 106
LM 1886 16,45
LM 1889 9,99
TIC 106 D 1,18
XR 2206 11,10
TL 074 3,75
NE 570 15,00

84,00
111,10
111,10
128,90

52,00
62,00

MC 3340 P

ULN 2003
XR 2264
74LS04
74LS73
74LS221
7493
LM 3915

11,60
1,70
5,90
.67
1,05
1,95
1,28
8,10

Bauteileauszug aus der Aktuellen Bauteileliste (ink. elrad-Spezlal
bauteile) gegen DM 1 80 in Bfm

Versand per NN oder Vorkasse + DM 4 80 Versandkosten
Postscheck Hannover 12 1007 305

Computer-Bausatz mit 48 KByt RAM, Appla-ll-kompatitMl
Bausatz inkl. NatztaiKTastatur DM 114,00

Computvr-Sondarlist (Hardwart/Softwar)
gagan DM 1,50 in Bfm.

Original elrad-Bausätze
zusammengestellt mit 1a Qualitätsbauteilen

kompl nach elrad Stückliste inkl Platine/IC Fassungen
Farbbalkengenerator 139,99
passendes Gehäuse 17,70
Akustischer Mikrofonschalter 22,35
Stroboskop für Zündanlagen 45,20
Strand-Timer a Anfrage

1/3 Oktav-Equaliser
inkl Potiknopfe, Trafo 249,00
passendes Gehäuse inkl

Frontplatte
bedruckt und gebohrt 125,00

Klirrfaktor-Meßgerät
inkl Spez Potis + Meßwerk 6/83 152,00
Sound-Bender 6/83 42,92
Fahrstromregler 6/83 a Anfrage
Kommumkat.onsverstarker 4/33 a Anfrage
300 W PA Verstärker inkl Kühlkörper 10/80 148,30
150 W MOSFET Endstufe 300/2 W PA 9/82 145,00
100 W MOSFET Endstufe 8/81 108,40
Pre Ampl 100 W Hauptplatine 4/82 143,29
Moving-Magnet.Vorverstärker 3/82 46,50
Movlng-Coil Vorverstärker 3/82 58,50
60 dB Spitze-VU-Pegelrnesser 1/82 76,80
Slim-Llne-Equaliser (Stereo) 10/82 110,40
Gitarren Phaser 2/82 29,80
Sustaln-Fuzz Spez 6 49,19
Musik Prozessor 6/82 103,00
Nachhall-Gerät 11/82 99,50
elrad-Jumbo inkl Lautsprecher 6/82 118,00
Frequenzgang Analysator 8/82 159,00
Gitarren-Ubungsverstarker inkl Potiknöpfe/Lautspr 2/83 95,00
Gitarrenverstarker 8/80 83,90
Gitarrenvorverstarker Spez 6 99,50
Drum Synthesiser (1 Kanal + Netzteil) Spez 6 133,64
Gehäuse zu allen elrad Projekten finden Sie in unserer

Gehäuse-Sonderliste (gegen DM 1,80 in Bfm.).
Bausätze Spezialbauteile und Teilesätze auch zu älteren elrad

Proiekten lieferbar'

Bausatz aus diasam Haft auf Anfraga

elrad 1983, Heft 8 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 23



Treble-
Booster
Ein weiteres Exemplar in unserer Reihe
von Musik-Effekt-Geräten. Dieses

Projekt erlaubt die Anhebung der ho-
hen Frequenzen Ihrer Gitarre um zwei
verschiedene Beträge.
In der Stellung Normal-Boost beträgt
die Anhebung 25 dB bei 4 kHz und in

Stellung Super-Boost 40 dB bei
10 kHz. Die Bedienung über Fußschal-
ter und die geringe Stromaufnahme
(<2mA) machen unser 'Gerätchen'

bühnentauglich.

Mit Hilfe eines Treble-Boosters kann
der Klang einer elektrischen Gitarre
verändert und das erreicht werden, was

Gitarristen einen 'hellen' Klang nen-

nen. Gewöhnliche Treble-Booster sind
in großer Zahl erhältlich, und die mei-
sten Gitarristen, die elektrische Gitar-
ren spielen, haben diesen Effekt sicher
hin und wieder verwendet. Üblicher-
weise werden bei diesen Geräten die

Frequenzen um etwa 4 kHz stärker
verstärkt als die oberhalb und unter-

halb dieser Stelle. Unser Treble-
Booster kann dies natürlich auch; und
zwar hat er in der Position 'Normal'
bei etwa 4 kHz eine Überhöhung von

25 dB im Frequenzgang (Verstärkungs-
faktor 18). Für Leute, die keine halben
Sachen machen wollen, hat die Schal-

tung eine 'Superboost'-Stellung, die ei-
nen extremen Effekt liefert mit einer
maximalen Anhebung von 40 dB (Fak-
tor 100) bei 10 kHz. Bild 1 zeigt die
beiden möglichen Frequenzgänge.
Wenn der Effekt nicht benötigt wird,
kann mit einem weiteren Schalter ein
vollkommen linearer Frequenzgang
eingestellt werden, der den Klang der
Gitarre völlig unverändert läßt.

Der Booster ist in einem eigenen Ge-
häuse untergebracht und wird in den

Signalgang zwischen Gitarre und Ver-
stärker eingeschleift. Die üblichen Gi-
tarrenkabel mit 6,3 mm Klinkenstecker
können hierbei verwendet werden. Das
Gehäuse sollte eine 'trittfeste' Metall-

ausführung sein, da auf der Bühne
doch mit erheblichen mechanischen

Belastungen zu rechnen ist. Das gleiche
gilt für die Schalter SW1 und SW2.
Für diese Typen haben sich Fußschal-
ter aus der Elektro-Installation be-
währt (Elektro-Fachhandel).

gangs- und Ausgangsleitungen abge-
schirmtes Kabel verwendet werden, um
Einstreuungen zu vermeiden. Alle an-

deren Verbindungen werden mit dün-
ner Litze durchgeführt.
Nach dem Verschließen des Gehäuses
kann es sofort losgehen.

Platinen-Layout des Treble-Boosters
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Aufbau der Schaltung
Zunächst wird die Platine bestückt.
Wenn Sie sich dabei an unser Platinen-
Layout halten, dürften eigentlich keine

Schwierigkeiten auftreten, so daß diese
Bauanleitung auch von noch ungeüb-
ten Hobby-Elektronikern bewältigt
werden kann. Bestücken Sie in der Rei-
henfolge Drahtbrücke, Widerstände,
Kondensatoren, IC-Fassung und Löt-

nägel. Achten Sie dabei auf die Polari-
tat von Cl und C5.

Nun werden die Gehäuselöcher für die
Eingangs- und Ausgangs-Klinken-
buchsen und für die Schalter eins und
zwei gebohrt und die Teile montiert.

Bei der Verdrahtung muß für die Ein-

40

35

30

25

20

15

10

1 2 3456789 10 20

Frequenz (kHz)

Bild 1. Gemessene Frequenzgange unseres Treble-Booster Prototyps. Schalter 1 erlaubt die
Wahl des gewünschten Frequenzganges.
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SW3
Teil der

Eingangsbuchse

Bild 2. Komplettes Schaltbild des Treble- Boosters.

Wie funktioniert's?
Mit geschlossenem Schalter SW2

stellt die Schaltung einen Verstärker

mit linearem Frequenzgang dar, da

der Ausgang direkt auf den negati-
ven Eingang zurückgeführt wird.

Durch Einfügen der Kondensatoren

C2, C3 in den negativen Rückkopp-
lungszweig kann der Frequenzgang
bei geöffnetem Schalter verändert
werden. Wenn der Blindwiderstand
(in etwa der Wechselstromwider-
stand) des Kondensators C2 mit stei-

gender Frequenz fällt, wird der Aus-

gang schwächer auf den Eingang zu-

rückgekoppelt, d.h. mit steigender
Frequenz vergrößert sich die Ver-

Stärkung der Schaltung.

Bild 2 zeigt die Schaltung des Treble-

Boosters. Die integrierte Schaltung
ist ein rauscharmer JFET- Opera-
tionsverstärker (NE 5534 AN). Er

wird nichtinvertierend betrieben.

Der nichtinvertierende Eingang wird

durch die Widerstände Rl und R2

auf die halbe Betriebsspannung ge-

legt. Der Kondensator Cl koppelt
das Signal von der Gitarre auf den

nichtinvertierenden Eingang von

IC1.

Die Spannungsverstärkung von IC1
wird durch die negative Rückkopp-
lung vom Ausgang auf den invertie-

renden Eingang kontrolliert. Bei

Gleichspannung und niedrigen Fre-

quenzen besteht wegen der sehr ho-

hen Eingangsimpedanz des Opera-
tionsverstärkers eine praktisch
100%ige negative Rückkopplung
durch R3 und R4; daher hat die

Schaltung eine Spannungsverstär-
kung von 1. Bei höheren Frequenzen
gewinnt die Impedanz von C2 an

Einfluß. Der Kondensator leitet ei-
nen Teil der Rückkopplungsspan-
nung ab und gibt der Schaltung ei-

nen Frequenzgang, der mit steigen-
der Frequenz des Signals stetig an-

wächst. Üblicherweise wird der Fre-

quenzgang bei hohen Frequenzen
gedämpft, um eine übermäßig starke

Anhebung der höchsten Frequenzen

SW1

Bild 3. Bestückungs- und Verdrahtungsplan.
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im Audio-Bereich zu vermeiden und

um das Risiko von Instabilitäten zu

verringern. Wenn sich der Schalter 1

in 'Normal'-Position befindet, ist
der Kondensator C3 parallel zu R3

und R4 geschaltet. Die relativ kleine

Impedanz von C3 bei hohen Fre-

quenzen erhöht die Rückkopplung
oberhalb von etwa 4 kHz, was ein

allmähliches Absinken des Fre-

quenzgangs bei größer werdender

Frequenz des Eingangssignals zur

Folge hat. Wenn der Schalter 1 in

die 'Super'-Position gebracht wird,
reduziert sich durch die Serienschal-

tung von C3 und C4 die Kapazität
im Rückkopplungskreis, wodurch
sich eine stärkere Höhenanhebung
im Bereich oberhalb etwa 5 kHz

ergibt.

Durch das Schließen des Schalters 2

wird der Ausgang von IC1 direkt mit

dem invertierenden Eingang verbun-

den. Diese negative Rückkopplung
von 100% ergibt eine Spannungsver-
Stärkung von 1. Der Schalter 2 kann

also dazu benutzt werden, die Hö-

henanhebung auszuschalten und ei-

nen linearen Frequenzgang zu errei-

chen, wenn der Effekt nicht benötigt
wird. Der Ein-/Aus-Schalter für die

gesamte Schaltung ist Teil der Ein-

gangsbuchse (Schalter 3). Der

Treble-Booster wird durch das Ein-
stecken eines Klinkensteckers einge-
schaltet. Der Stromverbrauch von

weniger als 2 mA garantiert eine lan-

ge Lebensdauer der Batterie.

Stückliste

Widerstände ('AW, 5%)
Rl,2
R3
R4

150k
2k7
3k3

Kondensatoren
Cl

C2,6
C3
C4
C5

2^/2, 16 V Elko
lOOn Polyester
2n2 Polystyrol
390p Keramik

10^, 16 V Elektrolyt

Halbleiter
IC1 NE 5534AN

Sonstiges
SW1 einpoliger, rastender

Fuß-Druckknopfschalter

Gehäuse
JK1 6,3 mm Klinkenbuchse

mit Schalter
JK2 6,3 mm Klinkenbuchse

ohne Schalter
Blockbatterie mit Anschlußclip

25



Wollen Sie Ihre fromme Erbtante mal aus dem
Petersdom anrufen? Oder ein Hörspiel im U-
Boot aufnehmen? Es geht Sie können sogar zu

Hause bleiben!

Die Kathedrale im

Schuhkarton
Der

Quantec-Raumsimulator
mehr als ein Hallgerät
Hatte man in der Tonstudiotechnik bisher
damit zu kämpfen, die akustischen Unzu-

länglichkeiten eines Aufnahmeraumes in stun-

denlanger Arbeit auf ein erträgliches Maß zu

reduzieren, so ist es heute dank moderner Com-
puter-Technologie möglich, beliebige 'Räume' auf

Knopfdruck in Sekundenschnelle zu simulieren.

1975 baute der heute 28-jahrige
Elektronik-Tuftler Wolfgang
Schwarz zu Hause die ersten

Versuchsanordnungen, um

mittels digitaler Techniken
Raumakustiken zu simulieren.
Anlaßlich der AES (Audio En-

gineering Society)-Versamm-
lung im März 1982 in Montreux
wurde dann der Quantec-
Raumsimulator (QRS) erstmals
der Öffentlichkeit vorgestellt.
Im Rahmen der Uraufführung
der Erdenklang-Performance
bei der ARS ELECTRONICA
'82 in Linz (Österreich) wurde
der QRS erstmals live auf der
Bühne verwendet (elrad berich-
tete Heft 12/1982). Bis heute
wurden bereits einhundert Ge-
rate in fünf Kontinenten ver-

kauft, die Produktion in der
'6-Mann-Firma' kann kaum
noch mit den Bestellungen mit-
halten.

Nachhall
was ist das?

Neben dem Echo gehört der
Nachhall wohl zu den bekann-
testen Tonstudio-Effekten.
Beide beruhen auf dem Mi-
sehen eines Audio-Signals mit
dem gleichen, aber zeitlich ver-

zögerten und abgeschwächten
Signal.
Wahrend beim Echo längere Si-

gnalanteile abgeschwächt wie-
derholt werden, entsteht beim

Nachhall ein komplexes Muster
von Signalwiederholungen (Re-
flexionen), die nicht mehr ein-
zeln als solche wahrgenommen
werden können (s. Bild 1).
Nachhall konnte auch als ein
'schnelles Echo' verstanden
werden, das seinerseits ein
zweites schnelles Echo zur Fol-

ge hat, dieses ein drittes usw.

Wie wird Nachhall

erzeugt?
Zur Hallerzeugung sind in der
Tonstudiotechnik mehrere Ver-
fahren bekannt:

der Hallraum

die Nachhallplatte bzw.
Nachhallfolie

Magnetband-Nachhall-
gerate

Torsionsfeder-Nachhall-
gerate ('Hallspiralen')
analoge vollelektronische
Nachhallgerate
digitale vollelektronische
Nachhallgerate

Als Hallraum wird ein mit rela-
tiv langem naturlichen Nach-
hall ausgestatteter Raum be-
zeichnet, wobei das Audio-Si-
gnal über Lautsprecher abge-

Amplitude

"Si.

Zeit

Nachhall

Bild 1. Zeitliche Folge der Reflexionen in einem Raum bei einem impuls-
formigen Signal. Bei einem Sinusdauerton entstehen stehende Wellen.
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strahlt und mit Mikrofonen
weitergeleitet wird. Im prakti-
sehen Betrieb kann sich aller-
dings die fest vorgegebene
Nachhallzeit nachteilig auswir-

ken.

Bei Nachhallplatten bzw.
Nachhallfolien wird das Signal
über dynamische oder piezo-
elektrische Wandler durch eine
Stahlplatte bzw. durch eine
Goldfolie geleitet. Beide Gerate
sind jedoch kaum transporta-
bei, waren aber bis vor kurzem
fur professionelle Aufnahme-
studios die Nachhallerzeuger
der ersten Wahl.

Magnetbandgerate eignen sich
nur bedingt zur Nachhallerzeu-
gung, da der Abstand der ein-

zelnen Reflexionen zu groß
(und zu regelmäßig) ist und da-
durch sogenannte 'Flatter-
echos' entstehen.

Hallspiralen sind wohl allge-
mein vor allem im Amateur-
bereich am weitesten ver-

breitet. Hier werden verschie-
den lange Wendelfedern zu

Torsionsschwingungen ange-
regt. Da bei den meisten Gera-
ten auch hier Flatterechos auf-
treten, kann man an die Klang-
qualitat keine allzu hohen An-

Spruche stellen.

Analoge vollelektronische
Hallgerate nach dem Prinzip
der Eimerketten (BBD =

bucket brigade devices bzw.

elrad 1983, Heft 8



CCD = charge coupled de-

vices) sind seit ihrem Erschei-

nen auf dem Markt vor etwa

zehn Jahren sehr beliebt. Auf-

grund der Probleme (Eigen-
rauschen, geringe Dynamik),
die durch den Ladungsverlust
entstehen, blieb ihnen der Weg
zu professionellen Anwendun-

gen meist versperrt.

Digitale Geräte zur Nachhall-

erzeugung stellen technisch
wohl das 'non plus ultra' dar;
sie sind in den Klangeigen-
Schäften hervorragend und fle-
xibel beim Einstellen der einzel-

nen Parameter. Als Speicher-
medium wurden anfangs digi-
tale Schieberegister, heute fast

ausschließlich RAMs (random
access memories) verwendet.

Aufgrund des geringen Ge-

wichtes und der handlichen Ab-

messungen müssen auch mobile

Studios keineswegs auf diesen

Technologiestandard verzieh-

ten. Der Quantec-Raumsimula-
tor zählt prinzipiell zu dieser

Geräte-Gruppe, in seiner Kon-

zeption unterscheidet sich der

QRS aber von allen anderen

Nachhallgeräten.

QRS: digital und

doch ganz anders

Das Prinzip des Quantec-
Raumsimulators stellt den //a//
a/s .ftßw/n und nicht bloß Hall
als Effekt in den Vordergrund.
Bei allen 'nur'-Hallgeräten
werden indes viele für den
Raumeindruck notwendige Ef-
fekte gar nicht berücksichtigt.

Daß eine exakte Simulation ei-

nes Raumes, der durch seinen
Nachhall charakterisiert ist, gar
nicht möglich ist, hat Wolfgang
Schwarz bei seinen Experimen-
ten sehr bald herausgefunden.
Denn jedes einzelne Reflexions-

signal extra zu erzeugen, ist

selbst mit dem Quantec tech-
nisch nicht möglich. Es genügt
jedoch, die typischen Parame-

ter soweit zu simulieren, daß

das Ohr gerade getäuscht wird,
d. h. den simulierten Raum von

einem realen nicht mehr unter-

scheiden kann.

Der QRS arbeitet mit einem

neuartigen Simulations-Algo-
rithmus, wobei im Gegensatz
zu traditionellen Nachhallgerä-
ten auch Dichte und Verteilung
der Eigenresonanzen eines
Raumes realisiert werden. Zu-

sammen mit dem ersten Rück-
wurf und dem Anhall ist das
Gehör in der Lage, daraus ein-

deutige Rückschlüsse auf die
Größe eines Raumes zu ziehen.
Darüber hinaus bietet der

elrad 1983, Heft 8

Bild 2. Analoge Signalwege und Modell der Hallerzeugung im QRS.

Zeit [s]

mittlerer Bereich
fur Musik

rr

romantische Musik

klassische Musik

100 I 500 1000

Sprache

5000 10000 20000
Raumvolumen

[m3]

Bild 3. Orientierungswerte der optimalen Hallzeit nach W. Furrer und

A. Lauber.

Programm

Kleiderschrank, voll
Kleiderschrank, leer
10001-Öltank
Schiff / U-Boot

Wohnzimmer, möbliert

Vorhang zu

Wohnzimmer, möbliert

Vorhang offen
Wohnzimmer, leer

Hallplatte
Kammermusik-Studio
Konzertsaal, besetzt

Konzertsaal, leer
Kirche
Petersdom

Taj Mahall

H

x0,l
xO,4
x0,l
x 0,1

xO,16

x0,63
x 1

x0,63
x 0,63
x 0,4
x 0,63
x0,25
xO,16
x 0,1

Hallzeit

M

100 ms

250 ms

500 ms

1,0 s

400 ms

400 ms

630 ms

3,2 s

2,2 s

2,8 s

3,2 s

4,5 s

12,5 s

45 s

T

x 0,1
x0,l
x 10
x 10

xO,16

xO,16
x 2,5
x0,63
x 1,6
x 1

x 1,6
x2,5
x 1,6
x 1

1
1

1
10^

10*

10*

10*
102
103
10"
10"
10=
10
10'

Tabelle. Einige Beispiele für Raumsituationen, die mit dem Quantec-
Raumsimulator eingestellt werden können. M = Hallzeit der Mitten,
H = Abschwächungsfaktor für Hochtonbereich (high end), T = Ab-

Schwächungsfaktor für Baßbereich (low end).

Quantec auch interessante Spe-
zialeffekte, wie Freeze oder

Wie funktioniert der

QRS?
Der Quantec-Raumsimulator
setzt sich aus zwei Baugruppen
zusammen, nämlich den drei

prozessorgesteuerten Hall-,
'Freeze'- und 'Enhance'-Pro-

grammen und einer von ande-

ren Programmen unabhängi-
gen Verzögerungseinheit für

diskrete Echos (Blockdia-
gramm, Bild 2). Bei der Ent-

wicklung des QRS wurde be-

sonderer Wert darauf gelegt,
daß die inkohärenten Stereo-

Signale (besonders Kunstkopf-
Stereophonie) nicht, wie sonst

üblich, verkoppelt werden. Die
dabei auftretenden Phasenlö-

schungen wären eine schlechte

Voraussetzung für einen natur-

getreuen Hall.

Die Eingangssignale werden

von den jeweiligen A/D-Wand-
lern digitalisiert (vergleiche el-

rad, Heft 6/1982, S. 31ff.) und
anschließend durch Abarbeiten
eines speziellen Algorithmus in

ein Hallsignal umgesetzt. Der

Charakter des Hallraumes wird
mittels Tasten auf der Front-

platte des Gerätes definiert.

Zu den auf der Frontplatte ein-
stellbaren Parametern gehören
die Raumgröße, die Hallzeit
und deren Abweichungen im
Hochton- bzw. Baßbereich.
Ebenso lassen sich die Vorver-

zögerung (predelay), d. h. die
Zeit zwischen Direktschall und
Einsatz des Halls, sowie die er-

ste Reflexion definieren. Auf
diese Weise sind Beschaffenheit
und Struktur der Wände des si-
mulierten Raumes variabel

(Bild 3 und Tabelle).

An vier Orten des Hallraumes
wird das Signal abgegriffen
und über vier D/A-Wandler in
vier analoge Hallsignale umge-
wandelt; es steht somit für

Mono-, Stereo- und Quadroan-
Wendungen zur Verfügung.

Die Pegel der Ein- und Ausgän-
ge werden durch sechs LED-

Balkenanzeigen erfaßt. Der

eingebaute Programmspeicher
ermöglicht den Abruf von ins-

gesamt 64 Raumsituationen,
von denen einige bereits her-

stellermäßig programmiert
sind. Mit einem Tastendruck ist
ein sofortiger Wechsel der
Akustik eines 10001-Öltanks zu

der des Taj Mahall's möglich.

Zusätzlich können auch die
Spezialprogramme 'Freeze'
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und 'Enhance' abgerufen wer-

den. Beim Freeze-Effekt wird
der Reflexionsgrad der Wände
des simulierten Raumes mit 100
Prozent und dies im gesam-
ten Frequenzbereich defi-
niert. In einem solchen, nur in
der Theorie möglichen, im
Quantec aber produzierbaren
Raum wird das Schallereignis
eingefangen und beliebig lange
zwischen den Wanden festge-
halten, wobei sich im Klang ste-

tig neue Überlagerungen bil-
den. Dabei entstehen, anders
als beim Repetieren des Klan-

ges herkömmlicher digitaler
Verzögerungsgeräte (oft fälsch-
licherweise ebenfalls als 'Free-
ze' bezeichnet), kontinuierliche
Cluster, so als ob der Faktor
'Zeit' ausgeschaltet wäre.

Der Enhance-Effekt anderer-
seits weist eine besondere zeitli-
ehe Verteilung der Reflexionen
auf (Bild 4). Er besteht aus ei-
ner Anzahl gleich starker Refle-
xionen, denen eine abklingende
Folge dichter, aber durchaus
diskret wahrnehmbarer Rück-

Amplitude

i i

Zei

qi ENHANCE-Effekt

Amplitude

Hall

Zeil

b) Nachhall-Programm

Bild 4. Zeitlicher Verlauf beim
Enhance-Effekt gegenüber natur-

lichem Hall.

würfe überlagert ist. Die Abfol-
ge der Einzelreflexionen im
Cluster ist so festgelegt, daß
keine definierbaren Regelmä-
ßigkeiten auftreten. Mit dem
Enhance-Modus lassen sich
Raumeffekte ohne bewußt
wahrnehmbaren Nachhall für
neue Ausdrucksmöglichkeiten
in Hörspielen, Filmproduktio-
nen o. ä. erzielen.

Von Ideen und

Experimenten ...

Allgemein war man bislang der
Meinung, daß die Größe eines
Raumes durch den zeitlichen
Abstand der 1. Reflexion und
des übrigen Nachhalls vom Di-
rektschall charakterisiert sei
(Bild 5). Wolfgang Schwarz
fand aber heraus, daß die Grö-
ße eines Raumes bei einer Ton-
bandaufnahme nach Weg-
schneiden des 'Aufbrausens'
des Nachhalls noch immer er-

kennbar war.

Die Größenempfindung eines

Raumes ist nämlich ebenso von

der Anzahl der Resonanzen im
'stationären' Hallanteil abhän-
gig, denn das Ohr ist an ein
ganz bestimmtes Resonanzmu-
ster gewöhnt:
kleiner Raum:

wenig Resonanzen
(z.B.
100, 200, 300, 400, ... Hz)

großer Raum:
viele Resonanzen
(z.B.
100, 110, 120, 130, ... Hz)
Der simulierte wie auch der
natürliche Raum hallt nur in
bestimmten Resonanzberei-
chen, deren Berechnung im
Quantec in sechzehn parallelge-
schalteten Schleifen erfolgt. In
einer einzigen Schleife inner-
halb dieses Musters sind 32 Re-
chenoperationen nötig. Nur so,
meint der Erfinder, ist ein 'op-
timaler Zufall' und somit ein

naturgetreuer Hall gewährlei-
stet.

Um ein klanglich unverfälsch-
tes und Flatterecho-freies Hall-

1 BALKENANZEIGE

2 ENTER

3 MUTE

4 FREEZE

5 ENHANCE

6 1ST REFLECTION

7 DELAY

8 LEVEL

9 DELAY

10 LEVEL

11 ZENTR. DREHKNOPF

Bedienungselemente des Quantec-Raumsimulators:

12 REVERB TIMEPegelanzeige fur die Ein- und Ausgange;
Dynamikbereich 90 dB

Eingabetaste nur fur Freeze-Modus

Sofortiges Stummschalten der Ausgange
und Löschen des Hallspeichers

Betriebsart mit unendlicher Hallzeit

Raumsimulation ohne Nachhall

Erster Ruckwurf ohne Echo, unabhängig
von anderen Parametern und vom Pro-

gramm-Modus

Verzögerung des ersten Ruckwurfs

(1. .
.200 ms)

Pegel des ersten Ruckwurfs (OFF,
30...0 dB)

Zusatzliche Verzögerung des Halleinsatzes

(1. .

.200 ms)

Pegel des simulierten Raumes

. . .
zur schnellen Modifikation des ange-

wählten Parameters

13

14

15

16

17

18

19

20

HIGH

TIME

LOW

ROOM SIZE

MEMORY

FILE

LOC

21

22 NETZSCHALTER

.. .
die drei typischen Kenngroßen fur die

Nachhallzeit

. .
bestimmt den Absorptionsgrad zu

hohen Frequenzen

Grundnachhallzeit (60 dB/s)

. .
bestimmt den Absorptionsgrad zu

niedrigen Frequenzen

Bestimmung der Raumgroße (Hall- und

Freeze-Modus); Entfernung der Schall-

quelle (Enhance-Modus)

Nichtfluchtiger Speicher fur 64 Hallpro-
gramme sowie Editiertasten

Anzeige der File-Nummer (1. . .8)

File-Wechsel

Anzeige der Speicheradresse (Location
1...8)

Taste zum Kopieren von Speicherinhalten
(Locations)
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Amplitude Amplitude Amplitude

Direktschall
/

Nachhall

1 Reflexion

Zeit

kleiner Raum

Zeit Zeit

großer Raum großer Raum mit

durchsichtigem Klang

Bild 5. Zusammenhang zwischen Direktschall, erster Reflexion und Nach-

hall in Abhängigkeit von der empfundenen Raumgroße (nach herkömm-

liehen Theorien).

signal erzeugen zu können, ist

eine hohe Rückwurfdichte un-

erläßlich. Im QRS werden min-
destens 10000 Reflexionen pro
Sekunde berechnet. Die mei-
sten traditionellen Hallgeräte
geben sich mit 1000 Reflexio-

nen zufrieden. Dies deshalb,
weil diese Geräte zumeist an-

hand der bereits zwanzig Jahre
alten Nachhall-Theorien von

M. Schröder konzipiert wur-

den. Die vielzitierte erste Refle-

xion ergibt sich, wenn man

Wände, Decke und Boden eines
Raumes optimal simuliert,
übrigens automatisch!

Beim Frequenzgang genügt es

andererseits, sich auf 8 kHz zu

beschränken, da der für die

Charakterisierung des Raum-
eindruckes notwendige Anteil
hoher Frequenzen relativ ge-

ring ist. Um die Mindestanfor-

derungen für seinen Raumsi-
mulator herauszufinden, hat

Wolfgang Schwarz einige der

grundlegenden Experimente
auf einer größeren Rechenanla-

ge durchgeführt und daneben
mit unzahligen Hortests in ver-

schiedenen naturlichen Räu-

men sein Gehör geschult.

zum hochwertigen
Produkt

Der Quantec-Raumsimulator
entspricht dem technischen
Aufbau und der Klangqualität
nach dem neuesten Technolo-

gie-Standard.
Die Elektronik ist in einem

kompakten 19 Zoll-Gehäuse

untergebracht. Die Frontplatte
hält mit 6 mm Dicke auch ro-

busteren Anforderungen stand.
Die Bedienungselemente sind

ergonomisch und übersichtlich

angeordnet. Die einzelnen Pa-

rameter lassen sich, ähnlich
dem Sendersuchlauf eines Au-

toiadios, über Tasten variieren
oder mit einem zentralen

Drehknopf einstellen. Darüber
hinaus ist die Verwendung ei-

ner handlichen Ultraschall-

Fernbedienung möglich.

Zur Vermeidung von Störein-
flüssen sind die Eingänge gal-
vanisch durch Optokoppler ge-

trennt, außerdem sind HF-

Sperren eingebaut. Die A/D-
und D/A-Wandler arbeiten mit
einer Auflösung von 16 Bit (bei
CD-Plattenspielern sind es z. B.

E ngang
u A/D-Wan

E

u A

aloqe
nganc
O-Wan

dler

dler

Ste ier

e ekt -k

Fror plo ten

Bedienungs

D relays

t

Bild 6. Blockdarstellung der digitalen Signalwege im QRS.

nur 14 Bit), was einer theoreti- j
sehen Dynamik von 96 dB ent-

spricht! Der Prozessor, aus

Vom Tüftler zum
Unternehmer:

Wolfgang Schwarz

Der geborene Stuttgarter
hatte schon frühzeitig Kon-

takt mit der Elektronik,
denn sein Vater, von Beruf

Bauingenieur übrigens
ein elrad-Leser lüftete für
ihn in abendlichen Diskus-
sionen die ersten Geheim-
nisse der Elektronik. Seinen
ersten Stromkreis baute der
kleine Wolfgang mit vier

Jahren. Die ersten eigenen
elektronischen Schaltungen
entwickelte er mit vierzehn,
wobei er die einzelnen Pro-

jekte stur bis zu deren Voll-

endung verfolgte. Später
wagte er sich auch an den
Bau elektronischer Orgeln
und Synthesizer. Mit fünf-
zehn spielt er zum ersten

Mal in einer Band, später
beteiligte er sich an Multi-

media-Projekten.

Ohne daß er auf eine schuli-
sehe oder berufliche Ausbil-

dung im Elektronik-Sektor
aufbauen konnte, begann
Wolfgang Schwarz dann
1975 mit Experimenten zur

Simulation von Raumaku-
stiken. Bei der Entwicklung
des Quantec-Raumsimula-
tors ging er von den bisher

unbefriedigenden Lösungen
der Nachhallerzeugung aus

und suchte deren Problema-

tik zu ergründen.

Mit seinen Experimenten
hat Wolfgang Schwarz für
die Grundlagen der Elektro-
akustik einige neue Ge-

Sichtspunkte erarbeitet. Die

folgerichtige Deutung sowie
die Nutzung von psycho-
akustischen Phänomenen ist

allerdings z. B. im Bereich
der Medizin erheblich weiter

gediehen, als in der Tonstu-

diotechnik. Zukünftig will
der jetzt in München leben-
de Erfinder weitere (neue?)
Phänomene dieser Art für
die Elektroakustik erschlie-
ßen.

Low-Power-Schottky-Baustei-
nen zusammengesetzt, arbeitet
mit einer Taktfrequenz von

über 20 MHz (Bild 6); ein nor-

maier Mikroprozessor wäre für

die Berechnung der anfallenden

Datenmengen viel zu langsam.
Um die in den einzelnen Raum-
Situationen auftretenden Reso-

nanzen nachbilden zu können,
arbeitet der Prozessor intern
mit insgesamt 26 Bit, was einer

Dynamik von 150 dB ent-

spricht. Damit ist der QRS
selbst bei kritischem Pro-

gramm-Material (z. B. 'klassi-
sehe' Musik) absolut übersteue-

rungsfest.

Quantec ist in

'Der QRS ist ein exzellenter di-

gitaler Hall zu einem guten
Preis' so lautet ein Urteil aus

der Fachwelt. Aber: Alles ist
relativ. Mit DM 27 000, liegt
das Gerät nicht einmal im Spit-
zenfeld der Konkurrenzpro-
dukte und ist doch für viele In-

teressenten unerschwinglich.
So verwundert es nicht, daß vor

allem bekannte Namen schon
über den QRS verfügen: Kon-

stantin Wecker, Kraftwerk,
Tangerine Dream und Studios
des Bayerischen und des Nord-

deutschen Rundfunks, von

EMI-Electrola, Frank Farian

u.v.a.m. Profis also haben

bereits 'die Kathedrale im

Schuhkarton. ?
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Dreisekundenblinker
Arnulf Thiemel

Im Hobby-Fotolabor werden heutzutage S/W-Filme fast nur noch
nach der Dreisekunden-Methode entwickelt. Diesen forcierten
Kipprhythmus führte TETENAL ein und erzielte damit ohne
Qualitätsverlust eine deutliche Verkürzung der Filmentwick-
lungszeiten gegenüber der 20-Sekunden-Methode. Die häufi-

gere Bewegung des Entwicklungsgutes führt zu einer ver-

stärkten Aktivität des Entwicklers, weil verbrauchter Ent-
Wickler durch die Agitation in kurzen Zeitabständen
durch neuen ersetzt wird.
Der Wunsch nach mehr Komfort und Sicherheit
führte zur Entwicklung der nachstehenden Schal-
tung, deren zwei LEDs im Dreisekundentakt ab-
wechselnd blinken, weshalb man die Stoppuhr
nur noch zur Bestimmung der Gesamtentwick-
lungszeit braucht.

Der Dreisekunden-Rhythmus ist
grundsätzlich nicht schwieriger durch-
zufuhren als die Bewegung alle zwan-

zig Sekunden, aber in der heutigen Zeit
der vollautomatischen Prozessoren
wünscht man sich doch gerne eine Ver-

einfachung oder Hilfe. Das Abzählen
an der Stoppuhr, die fast jeder schon
in Gestalt einer LCD-Armbanduhr be-
sitzt, ist ein wenig mühsam ('Eins
zwei drei KIPPEN! vier
fünf sechs KIPPEN! usw.'),
wenn man auch die Zeit der Entwick-
lung auf Wunsch bis auf die Hundert-
stelsekunde einhalten kann. Was hilft
das, wenn man dauernd aus dem Takt
kommt? Und gerade bei den Digitaluh-
ren ist es nicht immer leicht, die
Dreier-Intervalle genau zu bestimmen

('Was ist achtzehn und drei?').
Selbst dann, wenn vergessen worden

wäre, IC1 in der Stückliste zu benen-

nen, hätte ein jeder sofort erkannt, um
welchen alten Bekannten es sich
handelt.
Die negative Flanke am Ausgang des
astabilen Multivibrators steuert Dl,
die positive Flanke an Pin 3 demgemäß
D2. Man sollte möglichst eine rote und
eine gelbe bzw. orange LED nehmen;
so erhält man bei identischen Vorwi-
derständen gleichmäßige Leuchtkraft.

Rl und R2 wurden so gewählt, daß
zum einen die LEDs gleichlang auf-
leuchten und zum anderen C1 nicht zu

groß ausfallen muß. Man kann also
für Cl eine Tantaltype verwenden, die
sich durch höhere Genauigkeit aus-

zeichnet. Mit den angegebenen Werten
wird ein Blink-Intervall von drei Se-
künden erreicht, die Abweichung be-
läuft sich gerade auf eine Zehntelse-

+7V-35V:

Das Schaltbild fur den Dreisekundenblinker

30

Stückliste

Widerstände
Kohleschicht, '/^Watt, 5 Prozent
Rl
R2
R3
R4

8k2
120k
150R
150R

Kondensatoren
Ci
C2
C3

33//F, 6,3 V Tantal

lOOnF, MKH
1/vF, 16 V Tantal

Halbleiter
1C1
IC2

Dl
D2

NE555

78L05, Spannungsregler
5V/100ml
LED, rot

LED, gelb und orange

Bestuckungsplan
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künde. Sollte man nicht ganz die drei
Sekunden erhalten, muß man Cl erhö-

hen, um eine längere Leuchtdauer der
LEDs zu erzielen, und Cl verringern,
um sie schneller blinken zu lassen. Da-

zu kann man, damit man entsprechend
fein abgestufte Werte erhält, mehrere
kleine Tantalkondensatoren parallel-
schalten und sie eventuell auf die Kup-
ferseite der Platine löten. Eine univer-
seile Verwendbarkeit wird durch die

vorgeschaltete Konstantspannungs-
quelle gegeben, man kann die Blinker-

Schaltung ohne Änderung der Vorwi-
derstände an Spannungen zwischen
sieben und 35 V betreiben. Bei Verwen-

dung eines Netzteils sollte die Versor-

gungsspannung gesiebt sein.

Zum Aufbau ist weiter nicht viel zu sa-

gen, es müssen lediglich Rl und R2 ste-

hend eingelötet werden. Die LEDs

werden zunächst nur mit einem Bein

festgelötet, dann ausgerichtet und jetzt
erst mit dem zweiten Bein eingelötet.
Dadurch, daß sie weit auseinander ste-

hen, kann man die Schaltung an den
LEDs im Gehäuse befestigen; die
LEDs werden dann mit passenden
Montageclips befestigt.

Man kann die Schaltung aber auch ver-

gießen und dann an eine V'and o.a.

kleben, eben an einen Ort, wo man den
Dreisekundenblinker bei der Filment-

wicklung im Auge hat.

Ein Tip noch für diejenigen, die es

ganz narrensicher machen wollen:
Statt der 5 mm-LEDs kann man auch
Pfeil-LEDs verwenden, damit man

auch genau weiß, wann die Entwick-

lungsdose auf dem Kopf stehen und

wann sie normal auf dem Boden stehen

muß.

. . .
und wenn der Blinker nicht für die

Filmentwicklung benötigt wird, könn-

te man sich ihn im wahrsten Sinne des

Wortes an den Hut stecken und damit

die umliegenden Discos unsicher
machen.

Platinen-Layout fur den Dreisekundenbhnker

Lautsprecherbausatze

o

K. H. Fink
Karlstr. 41

4100 Duisburg
Tel. 0203/84414

Bitte Katalog
anfordern!

E90-Lautsprecherbox
Bausatz mit Originalweiche DM 965,
Bausatz mit Weichenkit DM 850,-
Corner Speaker (E50)
Bausatz mit Originalweiche DM 480,-
Bausatz mit Weichenkit DM 455,-
Dynaudio-Pyramide
Bausatz mit Originalweiche DM 650,-
Bausatz mit Weichenkit DM 570,-
Transmissionline (KEF)
Alle Weichenbauteile Org. Falcon!
Bausatz mit großem B110, B139 und
Celestion DM 550,-
dto. mit Weichenkit DM 498,-
Bausatz mit IMF DM 750,-
dto. mit Weichenkit DM 698,-
TML250 (Harbeth)
Harbeth LF8" DM 220,-
Weiche mit Autotrafo DM 92,
Audax 12x9 DM 31,-
Modifikationskit mit Weichenteilen

. .
DM 109,-

Shackman ELS DM 140,-
Endstufenkit DM 190,
Trafo DM 90,

Kleinteile und direktes Zubehör
sind in den Bausatzpreisen enthalten.

Focal DB 250
Bausatz mit Originalweiche DM 205,
Bausatz mit Weichenkit DM 182,
Podszus Horn
Tieftöner TT 200/37 DM 368,
Mitteltöner MT 130 DM 188,
Hochtöner Coral H 105 DM 188,
Holzbausatz (Spanplatte) DM 140,
Donar (Subwoofer)
30W-Donar (T.T.) DM 392,
Endstufenbausatz (o. Pl.) DM 220,
Platinen DM A. A.

Ringkerntrafo 330VA DM 109,
LF5" Harbeth DM 180,
Audax 12x9 DM 31,
Weiche DM 53,
Visaton Pyramide
Bausatz mit Originalweiche DM 290,
KEF CS5
Bausatz mit Originalweiche DM 328,
Bausatz mit Weichenkit DM 280,
Zubehör
Pritex 50 mm genoppt (neue verbesserte

Ausführung) 1 mxO,5m DM 16,
BAF-Wadding 1,4 m breit je m DM 17,
Acuspa Spachtelmasse, 5 kg DM 53,

fisel-UV-Belichtungsgerät O 149,80
I Belichtungsfiache460x 170 mm mit 2 UV-Rohren 15 W

| isel-UV-Bellchtungsgerat
lehchtungsflache 560 x 360

249,80
it 4 UV-Rohren 20 W

I isel-Entwicklungs- und Atzgerät 0 149,80
I Superschmsle Glaskuvette (H 350 x B 370 x T 15
I Etklhl (550 230 60 K

Glaskuvette ( 350 0
chale (550 x 230 x 60 mm) Kuet

I Spezial-Umwalzpumpe und Spezial-Luftpumpe 220 V

I Heizstab100W Platinenhalter bis 300 X350 mm

| isel-Entwicklungs- und Atzanlage 0 398,00
(tanlage aus Glas (H 380 x B 560 x T 140 mm)
ier-System zum Entwickeln Spulen und Atzen

2 Spezial Umwälzpumpen u 2 Spezial-Luftpumpen 220 V

Heizstab 300 W Platinenhalter tur 16 Euro-Katen

isel-Aluminium-Gehäuse und Profile

1551 19-Zoll-Normgehäuse (siehe Foto) St 21,80
1573 1-Zoll-Frontplatte, 2 mm eloxiert St 0,B0
15752-Zoll-Frontplatte, 2mm eloxiert St 1,35
1591 FrontplattenschnellverschluB mit Griff St 0,75
1593 Frontplatten - Leiterplattenbefestigung St 0,50
1595 Führungsschiene (Kartentrager)
"597 Rasierschiene fur Kartentrager

St 0,45
St 0,85laa/ naslersi,menu iui r\ane[iirayt;r oi u,ö3

l598Betestigungsschienef Steckverbinder St 1,95

806 isel-Gehauseprofil, eloxiert Lange 1 m St 5,95
820 Speziat-Gehauseprofll, elox Lange 1 m St 6,95
846 AHzweck-Gehauseprofil, elox Lange 1 m St 5,95
857 19-Zoll-Gehauseprotil, elox Lange 1 m St 7,95
ab 10 St. 10%, 20 St. 20%, 50 St 25% Mengenrabatt.

isel fotopositivbeschichtetes Basismaterial
mit Lichtschutzfolie 1 5 mm stark 0 035 mm Cl
Pertlnax FR 2,1 seltlg normal - od. schwarz für Bilder
Perilnax 60 x 100 -,56 Pertlnax 200 x 300 6,20
Pertlnax 100 x 160 1,69 Pertlnax 400 x 600 24,65

Epoxyd FR 4, iseitlg. Andere Abmessungen auf Anfrage
Epoxyd 60x1001,07 Epoxyd 200 x 300 12,43
Epoxyd 100 x 160 3,27 Epoxyd 400 x 600 49,72
Epoxyd FR 4, 2seitig. Andere Abmessungen auf Anfrage
Epoxyd 60x100 1,18 Epoxyd 200x300 13,56
Epoxyd 100 x 160 3,61 Epoxyd 400 x 600 54,24
ab 10 St. 10%, 20 St 20%, 50 St. 30% Mengenrabatt
isel-EPROM-UV-Loschgerat O 149,80

Belichtungsilache 460 x 170 mm max 96 EPROMs

isel-Leucht- und Montagepult (ohne Abb ) 99,80
Leucht- u Montageflache 460 x 170 mm mit 2 Rohren 15 W

isel-Leucht- und Montagepult Q 198,00
ht u Montagetlache 560x360 mm mit 4 Rohren 20 W

Iserf - electronic
6419 Eiterfeld Postfach 48 Tel. (0 66 72) 0 70 31
Alle Preise inkl. MwSt. Versand per Nachnahme Liste 1,50 DM

Isel-Bohr- und Fräsgerät O 149.801
Hochleistungs-Gletchstrommotor 12 V maximal 5 A

Bohrspindel Sfach kugelgelagert mit 3-mm-Spannzar
Ruhiger u spielfreier Rundlauf maximal 20000 U/mn
Prazisionshubvornchtung mit Stahlwellen Hub30mi
Alu-T-Nuten-T>sch 500x250 Arbeitsbreite 450 mm

Isel-Euro-Netzgerät 0-12 V/4 A © 99,80 |
Eloxiertes Aluminium-Gehäuse 165 x 110 x 60 mm

Elektr stabilisiert Spannung und Strom regelbar

isel-Verzinnungs- und Lötanlage O 298,00 j
Heizplatte 180 mm 4 220 V 2000 W stufenlos regelbar

Bimetall-Zeigerthermometer 50 mm * 50-250 Grad

Verz - und Lotwagen fur Platinen bis 200 x 180 mm

[ isel-Bestückungs- und Lotrahmen <
nit 6 Haltefeöern tur Platinen bis rnetx
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Eine Lautsprecheranlage unter freiem
Himmel zu errichten, kann zwei Er-
gebnisse haben: entweder eine gute
Verbindung zu den Zuhörern oder das
'Gegenteil: akustische Umweltver-
schmutzung. Woran liegt es, wenn die
Anlage nicht, wie erwartet, funktio-
niert?

Bevor Sie ins Freie aufbrechen, ist es

klug, sich einiges an Hintergrundwis-
sen über die verschiedenen Teile der
elektroakustischen Anlage anzueignen.
Ein wenig Theorie sei jedem Schritt
beim Aufbau der Anlage vorangestellt,
um den nötigen Wissenshintergrund zu

schaffen; wir beginnen mit der Schall-
ausbreitung.

Schallausbreitung
Der Schall breitet sich von einer Schall-
quelle in der Form mechanischer
Längswellen (Druckwellen) aus, die die
Luftteilchen in Richtung der Schall-

ausbreitung durch Wechseldruck zum

Schwingen bringen.
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit des
Schalles ist Iuftdruck- und temperatur-
abhängig. Näherungsweise läßt sich
die Schallgeschwindigkeit durch die
Formel ermitteln:

c = 20f273 + t

c Schallgeschwindigkeit in m/s
t Lufttemperatur in Celsius

Die Vermutung liegt nahe, daß der
Schalldruck mit dem Kehrwert des

Quadrates der Entfernung zur Schall-

quelle abnimmt, weil sich die Wellen-
front des Schalls in die Landschaft

Teill

I in elrad schon eine Menge Bauanleitungen für Verstärker veröffentlicht
worden sind, hat man uns des öfteren gebeten, auch einmal einen Artikel über
die Anwendung dieser Geräte in der Praxis zu bringen. In diesem Beitrag sind
nun unsere gesammelten Erfahrungen bei Freiluft-Veranstaltungen zusammen-

gefaßt. Dabei haben wir jedoch auf technische Hinweise zu Musikveranstaltun-
gen verzichtet (obwohl grundsätzlich zwischen einer Gesangsanlage und einer

Anlage zur Wiedergabe von Sprache kein so großer Unterschied besteht) und
uns ganz auf solche Probleme konzentriert, die z. B. bei Sportfesten, Wahlver-
anstaltungen oder Autorennen und den dabei üblichen Sprachdurchsagen auf-
treten können.

ausbreitet. Tatsächlich gibt es aber
noch weitere Verlustfaktoren bei der
Schallausbreitung, deren Erläuterung
aber im Rahmen dieses Artikels zu weit
ginge.

Diese Verluste sind frequenzabhängig.
Das bedeutet: zunehmende Abschwä-

chung der hohen Frequenzen mit zu-

nehmender Ausbreitungsentfernung;
das kann man glücklicherweise für den

Sprachfrequenzbereich bis zu 100 m

Ausbreitungsentfernung vernachlässi-

gen. Das Gesetz des umgekehrten Qua-
drates ist deshalb als Pi-mal-Daumen-
Regel für die überschlägige Berech-

nung von Außenlautsprecheranlagen
angemessen. Die logarithmierte For-
mel für den Schalldruckpegel in Dezi-
bei wird so geschrieben:

Lp = Lb + 20 lg
sp

Darin bedeuten:

Lp Schalldruckpegel in Dezibel
am Ort X

Lb Schalldruckpegel in Dezibel
am Bezugsort

sb Entfernung des Bezugsortes
von der Schallquelle in Meter

sp Entfernung des Ortes X von

der Schallquelle in Meter

Die obige Formel läßt sich für unsere

Zwecke zuschneiden; damit läßt sich
dann der erzielbare Schalldruckpegel
in einer gegebenen Entfernung bei ei-
ner gegebenen Lautsprecherleistung
berechnen:

32

Lp = k 20 lg + 10 lg P
sp

Es bedeuten:

Lp Schalldruckpegel in Dezibel
am Zielort

k Kennschalldruckpegel des
Lautsprechersystems in dB bei
1 m Entfernung und 1 W

Sprechleistung
sp Entfernung in m zwischen

Lautsprecher und Zielort

P Lautsprecherleistung in Watt

Beispiel für ein 60-Watt-Druckkam-
mer-Lautsprechersystem:

k = 105 dB Schalldruckpegel bei
1 W in 1 m Entfernung.

Die angegebene Formel läßt sich noch-
mals umstellen, um die Reichweite ei-
nes Lautsprechers zu errechnen:

Reichweite eines Lautsprechers

k Lp + 10 lg P

sp = 10 *

Es bedeuten:

sp Reichweite des Lautsprechersy-
stems in Meter

k Kennschalldruckpegel des
Lautsprechersystems in dB bei
1 Watt in 1 Meter Entfernung

Lp Schalldruckpegel in dB an der

Reichweitegrenze
P Lautsprecherleistung in Watt

Für mathematisch Genügsame nur fol-

gende Merkwerte: Eine Verdoppelung
der Verstärkerausgangsleistung macht
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sich im logarithmischen Maßstab des

Schalldruckpegels um + 3 dB bemerk-

bar. Um 12 dB im Schalldruckpegel
zuzulegen, muß also die Verstärkerlei-

stung um das 16-fache erhöht werden!
Eine Verdoppelung des Verstarkerout-

puts erhöht die Reichweite der Laut-

Sprecher um das 1,4-fache.

Ein Temperaturgefalle in der Luft ist

die Ursache fur das Entstehen von

Schallbrechung; dadurch wird die

Schallrichtung verändert. Wenn der

Schall durch Temperaturunterschiede
eine Brechung erfahrt, dann wird er

zur kuhleren Seite abgelenkt, weil sich

der Schall in wärmerer Luft schneller
ausbreitet. Dies laßt sich etwa mit ei-

nem Bimetallstreifen vergleichen, der

sich wegen unterschiedlicher Ausdeh-

nungskoeffizienten biegt.

An den meisten Veranstaltungsorten
im Freien ist es tagsüber in Bodennahe

am wärmsten, daher neigt der Schall

dazu, aufwärts gelenkt zu werden. Es

gibt eine bemerkenswerte Ausnahme:
Bei großen Wasserflachen, die mei-
stens wahrend des Tages kuhler sind
als die Umgebungsluft, wird der Schall
zur Wasseroberfläche hingelenkt. Dies

verursacht, daß der Schall über große
Entfernungen über das Wasser getra-
gen wird.

Der Wind kann eine Schallbrechung
durch Unterschiede in der Windge-
schwindigkeit verursachen, ahnlich der
bei Temperaturunterschieden. Im all-

gemeinen ist die Windgeschwindigkeit
am Boden geringer, was eine Auf-

wartsbrechung des Schalles bewirkt,
wenn sich der Schall gegen den Wind

ausbreitet, und eine Abwartsbrechung,
wenn sich der Schall mit dem Wind
ausbreitet.

Querwinde haben wenig Einfluß auf
die Schallbrechung, jedoch großen
Einfluß auf die Schallverteilung.
Die Bodenoberflache reflektiert einen
Teil des Schalles und verschluckt den

Rest; der reflektierte Anteil kann den
Direktschall verstarken und den Ge-

samtschallpegel bis zu 3 dB anheben,
was allerdings von der Beschaffenheit
der Bodenoberflache abhangt.

Aufbau des

Beschallungssystems

durchgesagt wird. Die folgenden
Merkmale werden dies im allgemeinen
sicherstellen:

O Die Lautstarke beim Zuhörer bleibt
unterhalb der Belastigungsgrenze.

O Die Verständlichkeit der Konsonan-

ten muß gewahrleistet sein.

O Der Nutzschallpegel der Lautspre-
eher soll am Standort des Zuhörers
den Störpegel der Umgebung um

wenigstens 10 Dezibel übertreffen.

O Der Nutzschall beim Hörer soll kein
störendes Echo enthalten.

O Die Lautsprecheranlage soll nicht

zum 'Heulen' neigen.

Es ist begreiflich, daß sich niemand in

einem Bereich aufhalten mochte, in
dem die Lautstarke so groß ist, daß es

ungemütlich wird. Gewisse Freiluftver-

anstaltungen mit donnernden Motoren

(etwa ein Motorbootrennen) können
einen Lärmpegel von 120 dB erreichen,
der allerdings nur kurzfristig auftritt.
Es ist unsinnig, die Lautsprecheranlage
so einzupegeln, daß dieser Umge-
bungslarm noch ubertroffen wird.

Die Sprachverstandlichkeit insbe-
sondere der Konsonanten hangt in

erster Linie von der Stimmcharakteri-
stik des Sprechers ab. Erfolgreiche An-
sager verfugen normalerweise über ei-

ne deutliche Aussprache der Konso-
! nanten und Endsilben. Es ist möglich,
die Sprachverstandlichkeit durch ein
besonderes Sprachfilter im Verstarker

zu verbessern.

Der im Publikum ankommende Schall
muß selbstverständlich lauter empfun-
den werden als der Umgebungslarm.
Eine Zunahme des Schallpegels um 10

dB wird gehormaßig als Verdopplung
der Lautstarke empfunden, und fur

Anlagen im Freien sollte als erstrebtes
Ziel ein möglichst gutes Nutzsi-

gnal/Storsignal-Verhaltnis auch noch

an den Grenzen des Schallfeldes gel-
ten.

Eine elektroakustische Beschallungs-
anläge ist dann funktionsgerecht,
wenn alle Zuhörer ohne sonderliche

Anstrengung verstehen können, was
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Ein Echo bildet sich dort, wo ungleiche
Entfernungen zwischen dem Zuhörer
und zwei (oder mehreren) Lautspre-
ehern liegen, die von demselben Signal
getrieben werden. Eine empirische Un-

tersuchung durch Doak und Bolt

brachte als verwertbares Ergebnis ein

Nomogramm, das die Abschätzung er-

laubt, wann ein Echo von 10% der Zu-
horer als störend empfunden wird. Die

Nomogrammlinie markiert die Diffe-

renz der Schalldruckpegel vom Nutzsi-

gnal und seinem Echo in Abhängigkeit
von der Verzogerungszeit des Echos.
Ein Echo kann sich auch an einem

Hang oder einem Gebäude bilden.

Akustische Rückkopplung

Verzogerungszeit des Echos

Echopegel in Abhängigkeit von der Verzöge-
rungszeu, die von 10% der Hörer als Störung
empfunden wird

Jeder kennt wohl das Heulen, das bei

zu geringer Entfernung zwischen Mi-

krofon und Lautsprecher auftritt. Die-

se Erscheinung wird akustische Ruck-

kopplung genannt. Sie setzt ein, wenn

die Gesamtverstarkung der Lautspre-
cheranlage vom Mikrofon über den
Verstarker und über die Lautsprecher
zurück zum Mikrofon großer ist als

eins. Dies geschieht meistens bei einer

bestimmten Frequenz oder wenigen
Vorzugsfrequenzen, die als Spitzen im

Frequenzgang der Gesamtanlage her-

vortreten.

Die Zusammenhange rund um die aku-

stische Ruckkopplung werden noch

komplizierter, wenn Lautsprecheranla-
gen in geschlossenen Räumen errichtet

werden, weil durch die Bauakustik

vielfaltige Resonanzen erwartet wer-

den können. Mehrkanalige Equaliser
werden dann eingesetzt, um den Über-

alles-Frequenzgang der Beschallungs-
anläge wieder glattzubugeln; dies Ver-

fahren erlaubt es, den Lautstarkepegel
anzuheben, bevor die akustische Ruck-

kopplung einsetzt. Lautsprecheranla-
gen in Gebäuden werden Gegenstand
eines zukunftigen Artikels in elrad

sein.

Akustische Ruckkopplung ist aber

kaum ein Problem im offenen Gelan-

de, weil dort fast ausschließlich nur Di-

rektschall vorhanden ist (wenig oder

keine Reflektoren). Gute Systempia-
nung sollte Ruckkopplungsprobleme
von vornherein ausschließen.

Lautsprecher
Der Exponentialtrichter-Lautsprecher
(auch: Hornlautsprecher, meistens:

Druckkammerlautsprecher) ist bei wei-

tem die beste Bauform fur einen
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Trichteröffnung

Gerader Exponemial-Trichter. Die Öffnung des Trichters nimmt exponentiell zu mit zunehmender
Entfernung von der Anfangsöffnung (Anschluß des Druckkammersystems).

Schallstrahler zur Beschallung großer
Freiflächen. Trichterlautsprecher wer-

den in wetterfester Ausführung herge-
stellt und haben einen Wirkungsgrad
von besser als 20% gegenüber nur eini-

gen Prozenten bei Membranlautspre-
ehern und noch weniger bei geschlosse-
nen HiFi-Boxen. Der hohe Wirkungs-
grad erlaubt es, einen Verstärker mit
geringerer Ausgangsleistung einzuset-
zen; außerdem spart er Strom, Gehäu-
sevolumen und Gewicht. Druckkam-
merlautsprecher werden auch mit ein-

gebautem 100-Volt-Übertrager ange-
boten, der einen Impedanzwähler mit
verschiedenen Anschlußmöglichkeiten
hat, um unterschiedliche Leistungsver-
teilung zu ermöglichen. Dies erlaubt
es, einige Lautsprechersysteme näher
bei den Zuhörern zu plazieren bei
reduzierter Leistung ohne die ande-
ren Lautsprecher am 100-V-System zu

beeinflussen.

Exponentialhorn-Lautsprecher sind
durch ihre Baugröße im Frequenzgang
beschnitten; ihr Wirkungsgrad ist um-

Ein gefalteter Exponentialtrichterlautsprecher,
der in den Abmessungen kürzer als ein gerader
ist und einen größeren Abstrahlwinkel besitzt.
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gekehrt proportional zu ihrer Band-
breite. Druckkammerlautsprecher für

Übertragungsanlagen sind so ausge-
legt, daß sie für Sprache den besten
Wirkungsgrad haben. Der Trichter er-

möglicht mit seiner Schallführung eine

Impedanztransformation; die kleine
Antriebsmembran des Druckkammer-
systems wird mit ihrem Strahlungswi-
derstand an die Umgebung angepaßt.
Die Formgebung des Horntrichters ist

gesetzmäßig abhängig von einer Expo-
nentialfunktion. Der Querschnitt der
Trichteröffnung errechnet sich entlang
der Trichterachse aus der Formel:

Qx = Qo exp (g x)
Qx Querschnittsfläche auf der

Trichterachse an der Stelle x

Qo Anfangsquerschnitt am
Druckkammeranschluß

exp Exponentialfunktion
g Steigungsexponent
x Laufvariable auf der Trichter-

achse

Aus dem Steigungsexponenten g und
der Schallgeschwindigkeit c erhält man
die untere Grenzfrequenz fo:

fo =

g

47t

Eine Baßwiedergabe ist nur mit ent-

sprechend großdimensionierten Trich-
tern möglich.
Der Trichter kann gerade oder ineinan-
dergeschachtelt sein, wie es in den
Schnittzeichnungen zu sehen ist. Das

gefaltete Exponentialhorn hat eine
kompakte Baulänge und ist als Druck-
kammerlautsprecher in preiswerten
Übertragungsanlagen weitverbreitet.
Der ineinandergefaltete Trichter
drückt geringfügig den Wirkungsgrad,
erhöht aber den Abstrahlwinkel, was

in der Praxis ein Vorteil ist. Das gerade
'Langhorn' ist so etwas wie ein akusti-

scher Scheinwerfer, um über weite
Entfernung einen schmalen Schalltep-
pich zu versorgen; allerdings ist die
Montage meistens ein krankenhausför-
dernder
Leiter!

Balanceakt auf einer 8-m-

Mikrofone

Ein geeignetes Mikrofon bildet das
Herz einer guten Übertragungsanlage.
Der bestgeeignete Mikrofontyp für
Durchsagen ist das dynamische Rieht-
mikrofon in niederohmiger Bauweise
(N-Typ-Mikrofon). Es verträgt rauhe

Niederohmiges Mikrofon dei Firma Peerless

Behandlung, die bei einem Freiluftein-
satz vorkommt. Die Richtcharakteri-
stik ist von ausschlaggebender Bedeu-
tung, wenn der Ansager im Schallfeld
der Lautsprecher steht; davon hängt
der erreichbare Lautstärkepegel ab, bis
die akustische Rückkopplung einsetzt.
Die niederohmige Impedanz des Mi-
krofons ermöglicht bis 200 m An-
schlußkabel. Dieses ist unempfindlich
gegen Störungen im Gegensatz zu

mittel- und hochohmigen Mikrofonen.

Schnittbild eines dynamischen Zwei-Wege-Mi-
kros

Aufbau der Anlage
Der Gesamteindruck einer Lautspre-
cherübertragungsanlage ist abhängig
von den Gegebenheiten am Veranstal-

tungsort, den verfügbaren Lautspre-
ehern und Mikrofonen. Der Aufstel-

lungsort des Verstärkers und des Mi-
krofons wird meistens durch die Art
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des Ereignisses bestimmt. Das kann
heißen: Kommentator auf dem Kon-

trollturm, Sprecher an einem Über-
Sichtspunkt und anderes; diese Struk-
turen sind vorgegeben. Falls eine

Stromversorgung aus dem Netz mög-
lieh ist, wird der Standort des Verstär-
kers von der Länge des Zuleitungska-
bels begrenzt.

Warnung!
Überprüfen Sie sorgfältig die ord-

nungsgemäße und sichere Verle-

gung von Verlängerungskabeln, be-
vor Sie jemandem erlauben, die An-

läge zu benutzen oder überhaupt
nur anzufassen!

Gehen wir davon aus, daß der Stand-
ort des Verstärkers schon bestimmt ist,
dann wird die nächste Aufgabe sein,
die Lautsprechersysteme über das Zu-

hörergelände zu verteilen.

Die einfachste Lösung ist die Anord-

nung in einer zentralen Gruppe, in der
alle Lautsprecher zusammengefaßt
sind. Dies schließt Laufzeitunterschie-

Standorte

V
senkrechte

Anordnung

Lautsprecher-
anordnung

GrundnB

Seitenansicht

Zentrale Lautsprecheranordnung. Beachten Sie,
daß die Lautsprechersysteme leicht abwärts ge-

neigt sein sollen.

de aus und vereinfacht das Strippenzie-
hen enorm. Um eine sinnvolle Funk-
tion zu erreichen, muß die Lautspre-
chergruppe den Schall so verteilen, daß
nahe Zuhörer nicht taub werden und
entfernte Lauscher sich nicht anstren-

gen müssen. Das erfordert einen hohen

Aufhängepunkt und möglicherweise
ein langes Horn als 'Fernlautwerfer' zu

den entfernten Zuhörern.

Freiluftveranstaltungen, die sich mit
einer zentralen Beschallung versorgen
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Seitenansicht

Eine zentrale Lautsprecheranordnung an der

langen Seite des Schallfeldes erfordert etwa 75

Verdrehung der Abstrahlrichtungen.

lassen, sind Arenen und rechteckige
Felder mit einem Länge-zu-Breite-Ver-
hältnis kleiner als 2:1. Die Lautspre-
chersysteme sollten vom Ansager weg-
weisen und an der kurzen Seite des Fei-

des stehen. Bei senkrecht übereinan-

dergestockter Anordnung sollten sie

leicht abwärts geneigt sein. Falls sie an

der langen Seite einer rechteckigen
Freifläche aufgestellt werden müssen,
dann sollten sie zusätzlich bei über-

einandergestaffelter Anordnung ab-

wechselnd mit einem um 75 Grad ge-

spreizten horizontalen Abstrahlwinkel
montiert werden.

Es kann erforderlich sein, weitreichen-

de, engbündelnde Exponentialhörner
einzusetzen, um weiter entfernte Berei-

ehe zu versorgen; diese Hörner sollten

ganz oben montiert werden.

Zusätzliche 'Füll-Hörner' sollten ein-

gesetzt werden, um Hörer abseits der

Hauptbeschallung zufriedenzustellen.

Die vertikale Aufstockung der Laut-

50 m Abstand
für jede 5 m

Höhe

Lautsprecheranordnung für die Beschallung ei-

nes langen, schmalen Bereiches.

Sprecher hat einen starken horizonta-
len Bündelungseffekt zur Folge, was

die Schallvergeudung nach oben und

unten verhindert. Einige Veranstaltun-

gen sind nicht geeignet für eine zentra-

le Lautsprechertraube. Zum Beispiel
Wassersportveranstaltungen mit einem

langen, dünnen Zuschauerband am

Ufer. Diese Fälle erfordern viele Ein-

zellautsprecher, wobei große Sorgfalt
bei der Vorausplanung wegen der zu

erwartenden Störungen durch Echoef-
fekte angezeigt ist. Das beste Klanger-
gebnis wird durch den Einsatz einer

großen Zahl von Lautsprechersyste-
men erreicht, die in gleichmäßigem
Abstand entlang einer Hauptachse bei

niedriger Lautstärke betrieben werden;
das ist allerdings eine kostspielige
Lösung.

Je höher Lautsprecher angebracht wer-

den können, desto weiter kann der
Zwischenraum zwischen ihnen sein.
Als Daumenregel kann dienen: je 5 m
in der Höhe erlauben einen Abstand

von 50 m.

Installation

Wir haben herausgefunden, daß Zwil-

lingslitze (2x0,5 mm^ NYFAZ) sehr

geeignet ist für die Installation des

100-Volt-Systems. Obwohl ein wenig
überdimensioniert für diesen Zweck,
ist das Leitungsmaterial billig und

dauerhaft; außerdem läßt es sich leicht

verlegen. Wir haben viele Verbindun-

gen in der 'Verknotungs'-Technik
oben auf einer Leiter stehend herge-
stellt, und wir wissen aus Erfahrung,
welchen Ärger ein zu dünnes Draht-
chen macht. Es ist bequemer, fertig
vorbereitete Leitungsstücke zur Hand
zu haben, um das mühsame Abisolie-
ren und Zusammenpfriemeln in lufti-

ger Höhe zu vermeiden.

Wir haben uns Paare von Lautspre-
chersystemen auf Holzleisten mit
schraubenzieherlosen Klemmanschlüs-
sen montiert. Bohrungen in der Leiste
erlauben es, die Lautsprecher mit ei-

nem Stück Kordel oder einem Rest

Zwillingslitze an die verschiedensten

Befestigungspunkte oder Bäume zu

binden. Die Klemmanschlüsse vermei-
den das ständige Kürzerwerden der

Lautsprecheranschlüsse.

Im nächsten Heft befassen wir uns mit
der subjektiven Lautstärke-Empfin-
dung und Störschutzmaßnahmen.

35



Platinenätzanlage
selbst

geklebt
G. Neuse

Sparsam, schnell und sauber sind die
Hauptmerkmale dieser Ätzanlage. Sie
soll eine sinnvolle Erweiterung des
Hobbylabors darstellen und ist zum

Ätzen einzelner Platinen entwickelt
worden. Das Herz ist das Luftrohr,
das die Luft in den unteren Raum der

Anlage führt, wo diese auf der Ober-
seite neben den Stegen durch kleine
Bohrungen austritt. Aufsteigende
Luftblasen durchwirbeln und belüften
die Ätze, woraus ein höherer Sauer-

stoffgehalt folgt, der eine höhere Ätz-
rate bewirkt. Die am Luftrohr ange-
brachten Stege verhindern, daß die
Platine Luftbohrungen verdeckt, und
fördern die feine Verteilung der Luft-
bläschen über den gesamten Platinen-
bereich.

Der Bedarf an Ätzlösung liegt je nach
Größe der Ätzanlage zwischen 50 und
100 ml, und die Ätzzeiten bei frischer
Eisen-III-Chlorid-Lösung liegen im
Bereich von 510 min. Eine Steige-
rung der Ätzrate läßt sich durch Er-
wärmen der Ätzlösung erreichen, ist
aber bei solch kurzen Ätzzeiten nicht
erforderlich.

Die Baubeschreibung soll nur zur An-

regung dienen, denn das Arbeitsprin-
zip läßt sich auch einfacher aufbauen.
Bei der Anlage wurde ausschließlich
Acryl verwendet, das von der Bestän-

digkeit vollkommen ausreichend ist,
wenn man keine alkoholischen Lö-
sungsmittel verwendet. Der Vorteil bei
Acryl ist, daß man den Ätzvorgang un-

mittelbar verfolgen kann und es sich
sehr leicht verarbeiten läßt.

Aufbau

Zur Verarbeitung soll hier nichts wei-
ter gesagt werden, das erfolgte bereits
in Heft 11/82. Es werden lediglich
Bautips erläutert.
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Man sollte mit den großen Teilen, wie
z.B. 1, 3, 4, 5 und 6 beginnen, um

dann aus den Reststücken die Kleintei-
le fertigen zu können. Bei Teilen mit

gleichen Abmessungen ist es ratsam,
die Außenkanten gemeinsam zu schlei-

fen, indem man die Teile mit einer
Schraubzwinge zusammenspannt und
auf einem Schleifpapier überschleift,
das auf z.B. einem Regalbrett plan
aufgeklebt wurde. So kann man den
Parallelversatz gering halten, wenn

man die Teile nicht auf einer Maschi-

nensäge zuschneiden kann. Nach Fer-

tigstellung der Einzelteile kann der
Trichter und der Ausschütter verklebt
werden. Eine Fixierung der Teile mit
Klebestreifen ist von großem Nutzen.
Die verklebten Teile sollten gut aushär-

ten, bevor man diese weiter verklebt.
In der Zwischenzeit kann mit dem
Luftrohr begonnen werden, wobei
man zuerst die Biegearbeiten machen
sollte. Dies erfolgt am besten mit ei-
nem Heizlüfter, wie er von Fußboden-

legern verwendet wird; es geht aber
auch in heißem Öl, wobei hier die

größte Vorsicht geboten ist, um Ver-
brennungen zu vermeiden. Wenn man

beides nicht hat, geht auch ein Gas-
feuerzeug, man sollte hierzu jedoch ei-
ne Hilfsperson haben und Probebiege-
versuche durchführen. Nach dem Bie-

gen des Rohres darf die flache Höhe
6,2 mm nicht überschreiten, wenn man

es auf eine ebene Fläche legt (gegebe-
nenfalls nacharbeiten). Die Bohrungen
werden mit einem Bohrer 0 0,3 mm
gebohrt oder mit einer heißen Nadel
gestochen (erst Vorversuche). Zum

Anbringen der Stege fixiert man das
Rohr mit Klebestreifen auf einer Platte
und verklebt die Stege, die man mit
Knete in der richtigen Position hält.
Nach Aushärten dieser Klebestellen
kann der Versteifungssteg angebracht
werden, und Gewinde können je nach
Rohrinnendurchmesser in die Position
(x) geschnitten werden.

Es wird hier eine Kunststoffschraube
eingesetzt, die nach Bedarf zum Reini-

gen entfernt werden kann. Sind alle
Klebungen gut ausgehärtet, können die
großen Teile verklebt werden. Das
Wichtigste ist, daß die Teile 3 und 4 so

parallel wie möglich verklebt werden,
damit sich das Luftrohr im Innenraum
leicht bewegen läßt. Zu diesem Zweck
fertigt man sich kleine Abstandsklötz-
chen, die man zwischen den Platten 3
und 4 mit einer Schraubzwinge ver-

spannt, wobei man darauf achten soll-

te, daß die Abstandhalter nicht mit
verkleben. Um die Dichtigkeit und Fe-
stigkeit der Anlage zu verbessern, wer-

den die Stoßstellen der Platten 3/4 mit
den Seitenteilen 5/6 nochmals mit ei-
ner Kleberaupe versehen. Es sollte nur

je eine Naht abgedichtet werden, die
man zuvor so ausrichtet, daß der Kle-
ber nicht fließen kann.

Atzend?

Der erste Test sollte die Dichtigkeit mit
klarem Wasser prüfen, dann sollte
man das Luftrohr eintauchen und

überprüfen, ob die Luftbohrungen ein-
wandfrei funktionieren (evtl. nachar-

beiten). Ein weiterer Test mit einer
Platine in normalem Wasser wäre rat-

sam, um sicherzustellen, daß man mit
dem Luftrohr die Platine einwandfrei
herausnehmen kann. Nun kann die er-

ste Ätzung erfolgen. Man sollte die

Anlage aber nicht viel über die Plati-
nenoberkante füllen, da sich das Volu-
men durch die Luft vergrößert und fei-
ne Spritzer beim Erreichen der Ober-
fläche entstehen, die teilweise nach
oben herausspritzen. Wenn noch ein
Rest Material vorhanden ist, kann man
vielleicht noch einen Deckel für die
Ätzanlage anfertigen. EU
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I II

Dreiseiten-Ansicht der Atzanlage

Zeich Nr

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Stückliste

Bezeichnung

Grundplatte
Fuße
Ruckwand

Vorderwand
Seitenwand

Seitenwand
Seitenteil Ausschutter
Ausschutter

Seitenteil Ausschutter

Seitenteil Trichter

Trichter

Seitenteil Trichter

Stege
Luftrohr

Verstarkungssteg
Luftschlauch, elastisch

Aquanumluftpumpe
(kleine Ausfuhrung genügt)

Maße LxBxH (mm)

180 x

10 x

250 x

250 x

250 x

250 x

20 x

27 x

20 x

25 x

50 x

25 x

14 x

500 x

20 x

ca 500 x

80 x 25

lOx 2

140 x 2

140x2

60x2

60x2
8x2

12x2

8x2

14 x 2

35 x 2

14 x 2

6x2

06 x 1,5
5x2

06 x 1

Hilfsmittel

Plexiglaskleber, Kunststoffspritze 510 ml,
evtl Bohrer 0 0,3 mm (siehe Text Luftrohr)

Anzahl
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Vier Spitzenbücher für
VC-20 und Commodore64
Wer tiefer in Geheimnisse und

Fähigkeiten desCommodoreVC-20
eindringen mochte, muß sich mit

der Programmierung in Maschinen-

spräche befassen VC-20 INTERN

btetet hier eine wertvolle Unter-

stutzung Neben einer Einfuhrung
in die Programmierung in Maschi-

nensprache und Assembler enthalt
VC-20 INTERN ein ausfuhrlich

dokumentiertes ROM Listing, die

Belegung der Zeropage und wei-

terer wichtiger Bereichesowie über-

sichtliche Zusammenfassungen der

Routinen des BASIC Interpreters
und des VC-20 Betriebssystems
Damit Ist VC-20 Intern für Jeden

Interessant, der sich näher mit der

Maschinenprogrammierung des
VC-20 auseinandersetzen möchte.

VC-20 INTERN,
1983, ca 140 Seiten DM 49,-

>\nger/iausen Englisch

VC-20
intern

Ausführfic/i dokumen-
tiertes ROM-Listing

mit einer Einführung in
die Maschinen-
Programmierung

EINDATABECKERBUCH

Angerhausen - Riedner
Sc/ie/fenberger

yc-20
77ps&_7Wcks
Eine Fundgrube für den

VC-20 Anivender

E/NDATABECKERBUCH

VC-20 TIPS & TRICKS enthalt unter
anderem

detaillierte Beschreibung der

Programmierung von Sound und
Graphik des VC-20 (z B mehr
über die Möglichkeiten des

Supererweiterungs-Moduls)
mehr über Speicherbelegung,
Speichererweiterung und die

optimale Nutzung der einzelnen
Speichermodule
BASIC-Erweiterungen zum

Eintippen
# umfangreiche Sammlung von

Poke's und anderen nutzlichen
Routinen
zahlreiche interessante Beispiel-
und Anwendungsprogramme,
komplett dokumentiert und fertig
zum Eintippen, z B eine Datei-
Verwaltung

VC-20 TIPS & TRICKS ist eine echte

Fundgrube jür |eden VC-20
Anwender.

VC-20 TIPS & TRICKS,
1983, ca 200 Seiten, DM 49,-

64 INTERN erklart detailliert Archi-
tektur und technische Moghchkei-
ten des Commodore 64, zerlegt mit
einem ausführlich dokumentierten
ROM-Listing das Betriebssystem

und den BASIC-Interpreter, bringt
mehr über Funktion und Program-

mierung des neuen Synthesizer
Chips, beschreibt Interfaces und

Anschlußmoglichkeiten, fuhrt in

Assembler und Maschinenpro-
grammierung des Commodore 64
ein, erklart detailliert die hochauf-
losende Graphik und ihre Program-

mierung, zeigt die Unterschiede
zwischen VC-20 und Commodore

64 und gibt Hinweise zur Um-

Setzung von Programmen Zahl-
reiche Blockdiagramme und lauf-

fertige Beispielprogramme runden
das Buch ab 64 INTERN ist bereits
über 10000mal verkauft und liegt

jetzt in überarbeiteter und erweiter-
ter 2 Auflage vor Dieses Buch
sollte Jeder 64-Anwender und

-Interessent haben.
64 INTERN, 2 überarbeitete und

erweiterte Auflage
1983, ca 300 Seiten, DM 69,-

Angerhausen - Becker
Eng//sc/i Gerrts

64
intern

Das große Buch zum
Commodore 64

E/NDATABECKERBUCH

Angerhausen Eng/isc/i
Gerits

64
Tfgs&TWcfcs
Eine Fundgrube für den

Commodore 64 Anwender

EINDATABECKERBUCH

64 Tips & Tricks enthalt unter ande-
rem

eine umfangreiche Sammlung
von POKE'S und anderen nutz-
liehen Routinen

# mehr über CP/M auf dem Com-
modore 64
zahlreiche ausführliche doku-
mentierte Programme, komplett
fertig zum Eintippen (z B Sor-
tieren von Strings BASIC-Er-
Weiterungen, farbige Balken-

graphik, Zeichendefinition incl
deutschem Zeichensatz, 3D
Graphik etc )
mehr über Anschluß- und Erwei-

terungsmoglichkeiten durch
User Port und Expansion Port

(z B Commodore 64 an Stereo-

anläge)
hochauflosende Graphik und
Farbe fur Fortgeschrittene

64 Tips & Tricks ist eine echte Fund-

grübe für jeden Commodore 64
Anwender.
64 TIPS STRICKS 1983
ca 250 Seiten, DM 49,-

Klar, verständlich, in deutscher Sprache und mit vielen Bespielprogrammen.
Mit DATA BECKER BÜCHERN machen Sie mehr aus Ihrem Computer.

Wir liefern nicht nur VC-20 und Commodore 64, sondern
auch ein riesiges Angebot an Software, Peripherie, Zube-
hör und Literatur dazu. Mehr darüber enthält auf 80(!) Seiten
unser aktuelles VC-INFO 2/83, z.B. Compiler, IEC-Bus mit
BASIC 4.0, die neuen EPSON-Drucker, die ersten Steck-
module fur den 64, neue Programme aus aller Welt, CP/M fur

den 64, neue Fachliteratur und vieles andere
mehr, dazu wieder viele Programmiertricks
und -tips. Am besten sofort

gegen DM 3,- in Briefmarken
anfordern oder uns

in Düsseldorf besuchen.

DA7B BECKER
Merowingerstr. 30 4000 Dusseldorf Tel. (0211) 312085 im Hause AUTO BECKER

ab 1. 8. '83: (0211) 310010

In unserem 800 qm Ausstellungszentrum in Düsseldorf führen wir Commo-
dore, DEC, HP, IBM, Osborne, SIRIUS und andere gute Computer
Über 30 geschulte Spezialisten freuen sich auf Ihren Besuch.



ProSoft-Preise liegen richtig!
02 61/1 82 69 oder 1 53 22

DRAGON 32 dm

Hewlett-Packard
HP-75 C DM

HP-41 CV DM
Kartenleser DM

X-Funktions-Modul DM

Time-Modul DM
Quad-RAM DM
IL-Modul DM

IL-Cas.-Laufw. m IL-ModuDM
IL-Drucker mit IL-Modul DM

988,-

2398,-
659,-
464,-
188,-
188,-
198,-
248,-

1388,-
1388,-

Texas-Instruments
TI-59mitPC-100Cu 20Progr aus der

PPX-Programmbibliothek DM 748,-
TI-99/4A DM 598,-

Achtung! TI-59-Anwender
Super-Software-Angebot: ca 700 Sei

ten DIN A4 über 100 Programme Tips u Tricks

Uteraturempfehiungen u v m nur DM 50,-
ProSoft-PPX-Programmblbliothek
800 TI-59-Programme lieferbar
Fordern Sie die Liste an'

Epson
HX-20incl Koffer u Netzt DM1628,-
Microcassette DM 285,-
Expansions Unit 16 KRAM DM 288,-

Commodore
VC-20 DM 470,-
VC-64 DM1155,-

Drucker
Epson RX-80 DM1175,-
Epson FX-80 DM1675,-
C. ITOH8510A DM1598,-
C. ITOH1550P DM2195,-
Binder 2132 AP DM4998,-
Binder 4132 AP DM6998,-
Binder Typenraddr A-10 DM2698,-
Binder Typenraddrucker DF 10-55

m Einzelschacht ASF 560 DM8498,-

NEU! Matrix-Druckar Epson
RX-80, anschlußfertig mit Parallel-
Schnittstelle fur PC-1500 DM 1798,
Matrix-Druckar Epson FX-80

anschlußfertig, mit IL-Anschluß fur
HP-41 CV und HP-75 C DM 2498,-
Matrix-Druckvr Epson FX-80,
anschlußfertig, mit serieller
Schnittstelle fur HX-20 DM 1898,-

Sharp
PC-1212 CE-150
mit Interface CE-152
CE121 DM229,- CE-155
PC-1245 DM179,- CE-158
PC-1251 DM299,- CE-159
CE-125 DM329,- MZ-80A
PC-1500 DM469,- MZ-80 B

PC-1245 mit CE-125
PC-1251 mit CE-125
PC-1500 mit CE-150 und
20 Rollen Papier

DM 399,-
DM 139,-
DM 209,-
DM 399,-
DM 279,-
DM 1949,-
DM 2598,-
DM 479,-
DM 628,-

DM 848,-

NEIHMZ-711 ab September lieferbar'

NEU! MZ-721 NEU! MZ-731 NEU!

Absolute Sonderpreise Fordern Sie
die Sonderpreishste MZ-700 an'

Mikrocomputer
Fordern Sie unsere Sonderpreishste an

Atari 400, soo, 1200

Apple lie DM 3098,-

Alle Preise mcl MwSt zuzugl 5 DM Versandkosten Lieferung p Nachn oder Vorkassescheck-Versandkosten Ausland DM 20

Stegemannstraße 23 Postfach 207 D-5400 Koblenz, Tel 02 61/182 69

no/com-GRAPiK
NEU! Farbgrafik für NASCOM-Computer mit 786*256 Punkten Auflosung und bis zu 8 Farben

Fur LUCAS NASCOM Computer gibt es

jetzt eine Grafikkarte die sie mit zu den
interessantesten Tischcomputern macht

ausgerüstet mit Floppydisk Laufwerken
und dieser AVC Karte erhalt man ein

CP/M System zu dem es bisher noch
nichts Vergleichbares gibt Sehen Sie
selbst die Daten

Controllerkarte NASBUS bzw 80 BUS

kompatibel
Software kompatibel zu den Betriebs

Systemen CP/M und NASDOS
umfangreiche Dokumentation & Soft
ware im Lieferumfang der Grafikkarte
enthalten

Prozessorzugriffsmoglichkeit auf

Videospeicher erhöht Flexibilität und

Geschwindigkeit des Grafiksystems

eine eigene Speicherbank fur den

Videospeicher verhindert den Verlust

von wertvollem Arbeitsspeicher durch
die Grafik
Hardcopymoglichkeit fur Grafikbilder
auf Nadeldrucker

| über 4000 Farbabstufungen per Soft
ware anwahlbar

' BASIC Kommandos zum Zeichnen von

Vektoren Polygonzugen und Figuren
kompatibel zum Microsoft Basic

' Befehle zum Ausfüllen von Figuren und

Bildausschnitten mit beliebigen
Farbtonen

' Treibersoftware fur ADM 3 kompatibele
Terminalschnittstelle mit 80*25 Bild
schirmzeichen und direkter Kursor

adressierung

Normale NASCOM Bildschirmausgabe
per Software zuschaltbar

jeder SchwarzweiR oder RGB Monitor
anschließbar
Lichtgriffel und PAL Encoder fur TV
Anschluß erhältlich

ab Lager lieferbar
für DM 848,-

beim neuen autorisierten Distributor

LAMPSON Digitaltechnik
Odenwaldstr 21-23
6087 Buttelborn
Tel 0 6152/5 67 30
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Testbericht:

ZX.ASZMIC
W. Podien

Bei den Computersprachen unterscheidet man zwischen
zwei Typen von Sprachen. Die einen orientieren sich an

den Menschen, die den Computer bedienen sollen (BA-
SIC, FORTRAN, PASCAL), die anderen richten sich
nach dem Computer selber (Assemblersprachen). Bei die-
sen Sprachen werden dem Computer die eigenen Maschi-
nenbefehle direkt eingegeben.

Dazu sind natürlich einige Hilfsmittel erforderlich. In BA-

SIC ist es z. B. möglich, einige Bytes mit POKE in den

Speicher zu schreiben und sie mit dem Befehl USER (An-
sprung eines Programms in Maschinensprache) anzusprin-
gen. Dieses ist sicher nicht sehr komfortabel. Man muß je-
den einzelnen Befehl, den die Maschine nachher ausführen

soll, zuerst mit Hilfe einer Tabelle in den dem Befehl ent-

sprechenden HEX-Code umsetzen, diesen anschließend in
eine dezimale Zahl umwandeln und letztlich auch noch

eintippen. Eine andere Möglichkeit bestand sicher beim
ZX81 nicht, obwohl man auf diese Art der Programmie-
rung angewiesen ist, wenn man eigene Hardwarezusätze

(parallele Ausgabe, A/D-Wandler,. ..) an den ZX81 an-

bauen will. Auch bei Programmen, deren Laufzeit in BA-
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SIC zu groß ist, ist man darauf angewiesen, zumindest den

zeitaufwendigsten Teil in Assembler zu programmieren.
Dieses ist aber für den Programmierer sehr zeitaufwendig,
da man nun die Verwaltung der einzelnen Register des

Prozessors selbst in die Hand nehmen muß.

Der hier vorgestellte Assembler ist nun bei der Erstellung
von Maschinenprogrammen eine unersetzliche Hilfe. Man

braucht nämlich nur noch den mnemotechnischen Code

(z. B. ld A,10) einzutippen, den Rest übernimmt der As-

sembler. Er übersetzt den Code aus unserem Beispiel in

62,10 (dezimal) und 'poked' ihn gleichzeitig in den Spei-
eher. Ferner kann er auch Sprungadressen berechnen,
Speicherbereiche reservieren und vieles mehr.

Funktioniert das Programm nicht, ist es mit Hilfe des ein-

gebauten Debuggers (Testhilfeprogramms) leicht möglich,
den Fehler zu finden. Dieses Testprogramm ist ein symbo-
lischer Debugger, denn man kann die im Assemblerpro-
gramm eingetippten Marken (Sprungziele) als Adressen

während der Fehlersuche weiterverwenden.

Ferner ist es auch möglich, das Programm an einer beliebi-

gen Stelle (außer in Bereichen, in die nichts geschrieben
werden kann) anzuhalten (breakpoint). Danach kann man

das Programm eine beliebige Anzahl von Schritten weiter-

laufen lassen, um festzustellen, wo sich der Fehler befindet

(single step). Leider ist hierbei die Darstellung der Register
auf dem Bildschirm unübersichtlich gewählt. Ist ein Pro-

gramm einmal abgestürzt, hat man auch keine Möglich-
keit, es zu retten. Es bleibt nur die Möglichkeit, den Strom

abzuschalten. Deshalb empfehle ich jedem, der sich mit

der Programmierung in Assembler vertraut machen will,
eine Resettaste nach Bild 1 an den Rechner anzuschließen.

[]

ZX - Steckerieiste

o Pin 1B

2k2

Pin 21A

+ IKR7
10pF

Reset

Bild 1. Resetschaltung fur ZX81
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Da das Handbuch z. Zt. leider nur in Englisch verfügbar
ist, werden nachfolgend die wesentlichen Kommandos,
versehen mit ein paar kurzen Stichworten, aufgezählt:
A Assemblieren (mit verschiedenen Optionen)
B Unterbrechung des Programms
C Speicherbereiche kopieren
D Speicherbereiche anzeigen und verändern
E Editiermodus einschalten
F Füllen eines Speicherbereiches mit einer Konstanten
G Einzelschritt
I Direkte Befehlsausführung eines Assemblerbefehls
J Ausführung eines Programmes
K Abspeichern von Programmen auf Kassette
L Laden von Programmen von Kassette
O Anzeige des Registerinhaltes
Bei dem Editor (Programm zur Erstellung von Texten)
handelt es sich um einen bildschirmorientierten Editor

(full screen editor). Dieser ist etwas gewöhnungsbedürftig,
da keine vollständige Trennung zwischen Editor und der
normalen Kommandoebene vorhanden ist. Man kann so

leicht ungewollt seinen Text verändern.

Leider ist das Manual nicht dazu geeignet, etwas über das

Programmieren in Maschinensprache zu erlernen. Es ist

nämlich relativ schwierig, in einer Assemblersprache zu

programmieren. Zum Einstieg hierein ist das Handbuch

ungeeignet. Auch werden kaum Tricks und Strategien zur

Programmierung in Assembler beschrieben. Dafür müssen

andere Bücher gelesen werden.

Das gelieferte Assemblerpaket besteht aus einem Manual
und einem 4k Byte EPROM. Dieses wird an die Stelle des
BASIC-PROMs gesteckt. Will man beides BASIC- und
Assembler-PROM benutzen, gibt es eine Zusatzplatine,
auf der beide PROMs unterzubringen sind. Prinzipiell
kann man das Assembler-PROM parallel zu dem BASIC-

PROM auf einer zusätzlichen Steckfassung einlöten. Le-

diglich der 'chip select' Eingang (Pin 20) muß umgeschal-
tet werden.

Der Preis für den Assemblerzusatz (ZX.ASZMIC) beträgt
168,00 DM. Vergleicht man den Preis mit Preisen für an-

dere Assembler aus anderen Systemen, ist er relativ nied-

rig. Für denjenigen, der sich weiter als der normale
ZX81-Benutzer in die 'Denkweise' eines Computers hin-

einversetzen will, ist ein Assembler die einzige praktikable
Möglichkeit. Mit einigen zusätzlichen Büchern dürfte es

dem Anwender möglich sein, erste Schritte in der Sprache
Assembler zu unternehmen.

VC-20-Bit # 6

Lichtgriffel für VC-20
E. Steffens

Für gewisse Spiele, aber auch für Eingaben in manchen
'kommerziellen' Programmen, zur Programmwahl oder

einfach zur Erstellung von Bildschirmgrafiken ist eine di-

rekte Eingabe über den Bildschirm eine angenehme Er-

leichterung. Da der VC-20 über einen Lichtgriffeleingang

(am Control Port) verfügt, liegt es nahe, diesen Eingang
zu nutzen.

Tritt an diesem Anschluß ein negativer Spannungssprung
auf, so werden die X- und Y-Koordinaten des soeben ab-

getasteten Bildpunktes des Monitorbildes in zwei Regi-
stern gespeichert. Durch Abfrage dieser Register im VIC-
Baustein (Video Interface Chip) 6561 kann das Programm
dann auf diesen Bildschirmpunkt zugreifen. Da die interne

Bilddarstellung anders ist als die Bildschirmaufteilung des
Monitors (23 x 22 Zeichen), wird zum Ausgleich von Un-

genauigkeiten der Abtastung und Unterschieden in den
verwendeten Geräten eine Umrechnung und Rundung er-

forderlich.

Zwei kleine Beispielprogramme demonstrieren die Mög-
lichkeiten des Lichtgriffels.

Die Schaltung
Der Aufbau ist eigentlich recht unkritisch, alle Bauteile
lassen sich ohne Probleme in einem geschlachteten Filz-
Schreiber unterbringen, dessen Spitze man zur Aufnahme
des Fototransistors vorsichtig aufbohrt. Es ist fast jeder
verfügbare Fototransistor geeignet, es gilt jedoch: geringe-
rer Durchmesser = bessere Abtastung. Ebenso sollte im
Transistor eine Linse eingebaut sein. Mit R1 stellt man die

Empfindlichkeit ein, um die Schaltung an den Fototransi-
stör und Bildschirm anzupassen.

Apropos Bildschirm: Auf einem Mini-Monitor mit 12 cm-

Röhre ist das Schriftfeld des VC-20 ca. 5 cm hoch. Wenn
Sie versuchen, dies mit einem 5 mm-Fototransistor abzuta-

sten, können Sie bestenfalls 10 Schriftzeilen auflösen.

Achten Sie also nicht nur auf einen genügend kleinen Fo-

totransistor, sondern auch auf einen genügend großen
Monitor.

Über JOY 0 kann die Lichtstiftelektronik abgeschaltet werden. Da der

Lichtgriffel damit softwaremaßig steuerbar geworden ist, können mehre-

re Lichtgriffel parallel (!) (wired OR) an Pin 6 angeschlossen werden und

über Software (JOY 0, 1,2) gesteuert werden (Spiele etc.).

42

Die Faktoren zur Umrechnung (Zeile 30 bzw. 40) sind ggf. an den person-

liehen Aufbau anzupassen.
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Die Registerabfrage erfolgt mehrfach (20mal), um durch Mittelwertbil-

dung Ungenauigkeiten der Abtastung zu eliminieren.

HX-20-Bit # 1
Sinus-Kurven

Peter Hagemann

Periodische Vorgänge lassen sich grafisch besser als durch
Tabellen darstellen. HX20-Besitzer können Kurven auf
dem LCD plotten.

Wegen der Auflösung von 120x32 Punkten bleibt jedoch
die Anwendung auf Ausnahmefälle beschränkt. Das Pro-

gramm Sinus-Kurven dreht die Darstellung um 90, so daß

beliebig lange Vorgänge auf dem eingebauten LCD/
Drucker ausgegeben werden können.

Dem Programm müssen lediglich vier Werte übergeben
werden (Zeile 110140).
Ampli = Wert der Amplitude; hier ist 51 das Maximum.

Zeile = Länge der Kurve; der Wert kann den Gegeben-
heiten angepaßt werden und ist nur durch die
Bildschirmdefinition begrenzt (im Beispiel 99).

Zyklus = gibt an, nach wieviel Zeilen eine Schwingung
abgelaufen ist (im Programmbeispiel wird
15/15 = eine Schwingung dargestellt).

Start = gibt den abgelaufenen Teil der Periode bei Zei-

chenbeginn an.

Nach der Variablenübergabe zeichnet das Programm die
vollständige Kurve auf dem LCD. Mit dem LOCATE-Be-
fehl wird anschließend die Kurve in Teilstücken dargestellt
und auf den Drucker kopiert.

1 1

2
3
4
7
8
9
10
20
30
40

JIDTH 20,99
i i

1 Si nus-Kuryen i
| f1 1
| M. Ha-aemann |
1 4139 Moers 1 I
i i

PRINT CHR$<23>;
DEFIHT A,B,I-M,Z
DEF FNX =I5i-B^*32
DEF FNV =AMPLI*SIN<<!

+FAKT+3TAND > --DIU *' +MITTE
50
60
70
80
90

MITTE= 69
KREIS= 368
DIU= 57.2958

' | Kur wenvarlab 1e|

95 '

liß AMPLI= 51
120 ZEILE= 15
130 ZVKLUS= 15
140 START= 0
150 '_____
168 3TAND= STARTVZYKLUS*
KREIS
170 SCHW= ZEILE/ZVKLUS
180 PUNKTE= ZEILE* 8
190 FAKT= KREIS/PUNKTE*
SCHW
200 FOR 1= 0 TO ZEILE
210 PRINT USINQ"##!"5 1;
220 PRINT TAB:. 11 >" | "

230 NEXT:LOCATE 0,0
240 FOR 1= 0 TO PUNKTE-1
250 PSET'.FNY,FNX>
260 IF c 1 + 1^32= INTC(I +

1 j -32 :j THEN Z= Z+4:C0PVs
GCLS:B= B +1:LOCATE S,Z
27@ HEXT:COPV

y

\

Spectrum-Bit # 1

ZX-Spectrum-Weißabgleich
M. Belke/G. Hein

Beim ZX-Spectrum kann es vorkommen, daß der Bild-
schirm nicht weiß ist, sondern in vielen Fällen gelblich.
Abhilfe schafft hier ein Farbabgleich beim Computer.
Nachdem man den ZX-Spectrum mit einem Kreuzschlitz-
Schraubendreher von unten geöffnet hat, kann man das
Gehäuseoberteil vorsichtig nach vorne aufklappen. Die
Tastaturanschlüsse sollte man nicht lösen, da sie nur

schwer wieder anzubringen sind. Man sieht nun auf der
linken Seite der Platine 4 Einstellmöglichkeiten (Bild 1).
TC1 dient zur Einstellung der Taktfrequenz und mit TC2
kann man den Farboszillator auf 4,43 MHz justieren.
Es ist aber davon abzuraten, die beiden Kapazitätstrimmer
zu verstellen. Darunter befinden sich zwei Widerstands-
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trimmer VR1 und VR2. Mit diesen kann man jetzt das Bild
auf Weiß abgleichen. Dazu sollte am Computer PAPER 7

(weiß) und BORDER 2 (rot) eingegeben werden. Nun wird
VR2 so abgeglichen, daß der Rand ein kräftiges helles Rot

zeigt. Danach verstellt man VR1 so, daß ein weißes Bild zu

sehen ist. Die Einstellung liegt genau beim Farbumschlag
Grüngelb / Blau. Durch Wiederholung des Einstellvor-
gangs kann noch eine Verbesserung erzielt werden.

TV

Modulator

C65

DDDDDDDD
Speicher

Bild 1. Lage der Abgleichelemente

Spectrum-Bit # 2

Ton über den Fernseher
beim ZX-Spectrum

M. Belke/G. Hein

Der neue Home Computer von Sinclair vermag zwar Töne
zu erzeugen, um aber ein besseres Ergebnis zu erhalten,
sollte man an den Rechner einen Verstärker anschließen

(über MIC). Es ist auch möglich, diesen Ton über den
Fernseher wiederzugeben, wobei auch nur ein geringer
Aufwand nötig ist.

Bei geöffnetem ZX-Spectrum sieht man links ein IC mit
der Bezeichnung LM1889. Hierbei handelt es sich um ei-
nen TV-Video-Modulator mit Färb- und Tonaufberei-

tung. Sinclair schöpft aber die Möglichkeiten, die dieser
Baustein bietet, bei weitem nicht aus.

Der eingebaute Tonoszillator (Pin 15) ist gegen + 12 Volt

kurzgeschlossen. Um ihn zu aktivieren, müssen die Ände-
rungen nach Bild 1 ausgeführt werden.

Der Ton wird am Beeper Punkt X (Bild 1, Spectrum Bit

# 1) abgegriffen. Will man den Beeper nicht weiter ver-

wenden, kann er dort abgekniffen werden. Dann ist der

eingezeichnete Widerstand von 1 kOhm nötig, den man

über X M lötet. Pin 15 des LM1889 wird zur Platine hin
unterbrochen. Der Schwingkreis besteht aus einem in der
Fernsehtechnik üblichen 5,5 MHz Tonfilter, der oft schon
mit einer Parallelkapazität versehen ist. Der modulierte
Ton wird über 47 pF und 22kOhm dem Videosignal über-

lagert, als Koppelpunkt ist der Minus-Pol von C65 (22//F)
geeignet.

Beeper

3,9 p

1kl ö47p 22k

100p

X

Pin 15 IM 1869

an Minus C 65

-oPin 16 LM1889

L und 100p als 5,5 MHz Schwingkreis

Bild 1. Zusatzschaltung fur den Ton

Bei der geringen Anzahl der Bauelemente kann man diese
noch so auf der Platine unterbringen. Damit das Gehäuse
hinterher wieder zu schließen ist, sollte man den Schwing-
kreis mit ein wenig Klebstoff an der Seite des TV-Modula-
tors befestigen.
Der Tonabgleich erfolgt erst, nachdem man die Farbe op-
timal eingestellt hat. Man verstellt bei aufgedrehtem Laut-

stärkeregier den Kern der Spule, bis das Rauschen minimal
wird. Damit ist der Abgleich schon beendet. Die Schaltung
funktioniert bei den Verfassern einwandfrei, auch gab es

keine Beeinträchtigung des Bildsignals. Zum Abschluß sei
noch ein Tip für einen deutlicheren Ton bei der Tastatur-

eingäbe gegeben: POKE 23609,50

Für Spiele ist ein kleines Ton-Demonstrationsprogramm
angefügt. Bei der 16k Version ist von den 65000er Werten
32768 abzuziehen.

Demonstrationsprogramm

10 CLEAR 65000
20 FOR N = 65001 TO 65050
30 READ A: POKE N,A
40 NEXT N
50 DATA 6,5,197,33,0,5,17,30,0,205,181,3,33,0,7,17,30,0,205,

181,3,193,16,234,6,7,197,33,0,3,17,1,0,229,205,181,3,225,17,
8,0,167,237,82,32,240,193,16,233,201

60 RANDOMISE USR 65001
70 STOP

COBOLD-Bit # 10
Für jeden 6502-Computer geeignet:

Oszülografik
Das Oszilloskop als Grafik-Display

Christian Persson

Dieser Artikel beschreibt ein preisgünstiges Interface, mit
dem sich (beinahe) jedes Oszilloskop in eine leistungsfähi-
ge Ausgabeeinheit für Ihren Mikrocomputer verwandeln
läßt. Die Schaltung ermöglicht Einzelpunktgrafik mit
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Bestuckungsplan der Platine (links) Layout der 'Oszillografik' (oben)

Halbleiter
IC2
IC3
IC4.5.6
IC7
IC8
IC9
IC10
ich
IC12

Stückliste

2016 2-KByte-RAM
74LS245
74LS157
74LS393
74LS02
74LS0O
74LS00
4024 B
74LS165

Kondensatoren
Cl
C2
C3

Widerstände
Rl
R2...18

Sonstiges

10. 15//F/16V, Tantal
100 nF, Keramik
1 nF, Keramik

470R
22k

40-polige Wire-Wrap-Fassung bzw. Einzelkontakte

24-polige Fassung
14-polige Fassung
Platine, doppelseitig, durchkontaktiert
6 Lotstifte, 1 mm 0

die Fassung des Mikroprozessors gesteckt; dieser findet

auf der Interface-Platine Platz.

An das Oszilloskop werden folgende Anforderungen ge-
stellt: Es muß mit TTL-Pegel extern triggerbar sein. Ein

Eingang fur die Z-Modulation (Strahlaustastung) wird be-

nötigt, der wahlweise mit TTL-Low oder -High angesteu-
ert werden kann. Die horizontale Ablenkung (Zeitbasis)
sollte sich stufenlos verstellen lassen, so daß eine Ablenk-

zeit von rund 0,3 msec (fur die gesamte Bildschirmbreite)
eingestellt werden kann. Ist die stufenlose Einstellung
nicht möglich, wird ein Eingang für eine externe Ablenk-

Spannung benotigt, die mit einem zusätzlichen Sägezahn-
generator erzeugt werden kann (siehe Bild 1).

256x64 Bildpunkten. Damit kann das Oszilloskop wähl-

weise als alphanumerisches Datensichtgerät oder zur Aus-

gäbe von Diagrammen und Schaubildern dienen.

Obwohl das Interface als Ergänzung zum elrad-COBOLD-

Computer entwickelt wurde, eignet es sich auch für andere

6502-Systeme: Es wird einfach als Huckepack-Platine in

elrad 1983, Heft 8

10k
* o CIH
an ICH,
Pin 12 I

r©
[

BC237

JU7 >

) 5V

BF 245

Lcq2K5

j
-

/I /I Tea 2Vss

: I 1Q0n

Bild 1 Hilfsschaltung zum Erzeugen einer variablen Ablenkspannung
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Das Interface besitzt mit dem RAM-IC vom Typ 2016 ei-
nen eigenen Bildwiederholspeicher mit einer Kapazität von
zwei KByte. Im Speicherbereich des Mikrocomputers tritt
dieser als normaler Arbeitsspeicher in Erscheinung; er
kann auch als solcher genutzt werden, solange man das
Grafik-Display nicht benötigt. Eine getrennte Adreßdeko-
dierung wurde nicht vorgesehen, um unnötigen Aufwand
zu vermeiden und einen variablen Einsatz zu ermöglichen.
Anschluß 4 der Verbindungsleiste (X) ist mit einer freien
Chip-Select-Leistung zu verbinden. Beim COBOLD-
Computer empfiehlt _es^ sich, Bit 7 des Decoder-PROMs
zur Erzeugung des CS-Signals zu verwenden. Auf die
Taktratenumschaltung, für die dieser Ausgang eigentlich
vorgesehen war, muß man beim Einsatz des Interface oh-
nehin verzichten. Die Software ist auf den Adreßbereich
1800... 1FFF bezogen. Im Listing sind diejenigen Daten
unterstrichen, die bei einer Adressenänderung angepaßt
werden müssen.

Die Schaltung
Das Schirmbild wird im 'Raster-Scan'-Verfahren erzeugt,
also auf dieselbe Weise wie bei einem Fernseher oder
Video-Monitor. Der Üszilloskop-Strahl schreibt 64 Zeilen
(unten beginnend), wobei die Zeichen durch Helligkeits-
Steuerung erzeugt werden. Bit 7 der niedrigsten Speicher-

adresse, in unserem Fall $1800, repräsentiert den Bild-
punkt in der linken unteren Ecke; Bit 0 der höchsten
Adresse, $1FFF, ist für den Bildpunkt rechts oben
zuständig.
Eine Zählerkette, bestehend aus IC7 und ICH, erzeugt
die Adresse zum Auslesen des Video-RAM. Als Taktsignal
dient die 1-MHzQuarzfrequenz des Mikroprozessors.
Am Ende jeder Zeile wird zusätzlich ein Wartezyklus für
den Strahlrücklauf eingefügt; dafür sorgen einige Gatter,
die das Clock-Signal von IC 7a dann auf die vierfache Fre-
quenz umschalten. Gleichzeitig wird aus den sechs oberen
Adreßbits durch einen einfachen Digital-Analog-Wandler
die vertikale Ablenkspannung abgeleitet. Dazu dient ein
R/2R-Netzwerk (R2...R18). Die Bildfrequenz beträgt
annähernd 50 Hz; das Bild ist also völlig flimmerfrei.

Direkter Zugriff
Der Mikroprozessor 6502 transportiert Daten nur wäh-
rend der zweiten Hälfte eines jeden Taktzyklus'. Diese
Eigenart ermöglicht es, die erste Taktpause für das Ausle-
sen des Speichers durch die Video-Logik zu reservieren,
während der Prozessor in der zweiten Phase völlig unge-
hinderten Zugriff hat (Transparent DMA). Man erhält auf
diese Weise ein sehr schnelles Display, das sich auch für
bewegte Grafiken eignet.

IC 1

6502

JL
IC 7a

74LS393

i 5 6

2 3 13 U 10 11 6 5 ,6

IC 4 74LS157 8

12 9 7 '*

II 20 9

12 8

13 7

14 3 6

'5 5

16 -J 4

17 r- 3

1ft 2

IC3

ich

4024B

12 11 9 6 5

2 13 ",S
IC5 74 LS 157 8

=1

R2 R18 22k

10 11 13 U 3 2 6 5,

IC6 74LS157

L?

5 i 3 2

9 10 11 13

? T

11 16 ©

Ox3

Z Mod

ox2

r~i i ic, i i i i r
IC1 IC2 IC3 S'5(i IC4 IC5 IC6 IC.7 IC8 :100n IC9 IC10 ICH IC12

Bild 2. Schaltplan der Oszillografik
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Die Multiplexer IC 4 bis 6 und der Puffer-Baustein IC 3 re-

geln den Zugriff auf Adreß- und Datenbus synchron zum
Taktsignal $2. IC 10a erzeugt wahrend der ersten Takt-

phase einen Ladeimpuls fur das Schieberegister IC 12, so

daß die Bildinformation vom Datenbus übernommen und

dann bitweise ausgelesen wird. Sie steht an den Anschlus-

sen 3 und 2 (invertiert) mit TTL-Pegel zur Verfugung.

Leider existiert fur die Z-Modulation bei Oszilloskopen
keine Norm. Bitte lesen Sie im Zweifelsfall die Bedie-

nungsanleitung Ihres Gerätes. Unter Umstanden ist eine
zusatzliche Transistorschaltung zur Pegelanpassung erfor-

derlich.

Aufbau

Um die Verwendbarkeit nicht durch Platzprobleme einzu-

schranken, wurde die Interface-Karte sehr klein gehalten
(Abmessungen: 10x5,5 cm). Die dadurch bedingte hohe

Packungsdichte erfordert große Sorgfalt beim Zusammen-
loten. Es empfiehlt sich, die durchkontaktierte Platine fer-

tig zu beziehen.

Für die TTL-Bausteine wurden keine Fassungen vorgese-

hen; wer seiner Lotkunst nicht völlig sicher ist, sollte den-
noch welche verwenden. Bitte achten Sie dann darauf, nur

moderne, allseitig anreihbare Fassungen einzusetzen. Be-

Zugsschwierigkeiten können unter Umstanden bei der

40-poligen Wire-Wrap-Fassung fur die CPU auftreten.

Dazu ein Tip: Es ist leicht möglich, aus zwei kleineren Fas-

sungen den 40-poligen Sockel herzustellen, indem man mit

einer feinen Sage (Laubsage) passende Teile zurechtschnei-
det und zusammenfugt.

Bitte halten Sie sich beim Aufbau exakt an den Be-

Stuckungsplan. Falls Sie versehentlich ein IC an einem fal-
sehen Platz eingelötet haben und nicht über professionel-
les Auslotwerkzeug verfugen, dann können Sie die Platine

nur retten, indem Sie das IC opfern: Trennen Sie die IC-
Pins mit Hilfe eines geeigneten Werkzeugs durch und loten
Sie diese einzeln aus.

Inbetriebnahme

Vor dem Einsetzen der Huckepack-Fassung muß ein kur-

zes Kabel als Chip-Select-Leitung an die Adreßdekodie-

rung des Computers angeschlossen werden. Es ist ratsam,
fur die Verbindung zur Interface-Platine eine Kontaktfe-
der passend zum Lotstift vorzusehen. COBOLD-Anwen-

der können den Anschluß 1 des Lötbruckenfeldes Y 7 fur

die Select-Leitung verwenden und Bit 7 des Adreß-PROMs

zur Adressierung benutzen.

Bitte prüfen Sie die fertig bestückte Platine vor der Inbe-
triebnahme sehr sorgfaltig auf Lotzinnbrucken und ahnli-
ehe Fehler. Nehmen Sie dann den Mikroprozessor aus sei-

ner Fassung und setzen Sie diesen in den Wire-Wrap-
Sockel auf der Interface-Platine ein. Bitte beachten Sie:
Der Mikroprozessor weist in die entgegengesetzte Rieh-

tung wie die übrigen Bausteine! Drucken Sie dann die

Wrap-Stifte in die Prozessor-Fassung. Verbinden Sie die

CS-Leitung mit dem Anschluß 4 der Interface-Karte. Sie
können nun den Mikrocomputer einschalten. Dabei muß
sofort die gewohnte Anzeige erscheinen. Ist das nicht der

Fall, so sollten Sie unverzüglich abschalten und nach dem
Fehler suchen.

Das 'Video-RAM' muß nun in dem ausgewählten Adreß-
bereich des Mikrocomputers erscheinen und völlig normal
als Arbeitsspeicher ansprechbar sein. Wenn das der Fall

ist, können Sie nun das Oszilloskop anschließen. Verbin-
den Sie die Anschlüsse der Interface-Karte, die im Be-

Stuckungsplan naher bezeichnet sind, mit dem Oszillo-

skop. Fur die Z-Modulation ist nur einer der Anschlüsse
X2 oder X 3 zu verbinden, abhangig von der Oszilloskop-
Ausfuhrung.
Stellen Sie eine Vertikal-Empfindlichkeit von 1 V/Skalen-
einheit und eine Zeitablenkung von 50 //sec ein. Losen Sie

vorübergehend die Verbindung zum Z-Eingang; stellen Sie
das Oszilloskop auf externe Triggerung ein. Auf dem Bild-
schirm sollte nun ein gleichmaßiges Zeilenmuster erschei-
nen. Spreizen Sie mit dem Regler fur die variable Horizon-

talablenkung das Bild, bis das Zeilenmuster sich verdichtet

Neugründung - der Erfolg des elrad-COBOLD-Systems
Unser Name: /HARFLCW-computing

(vormals Wolfram Feise Microprozessortechnik)

Eine unserer Entwicklungen: COBOLD der Lern- und Proficomputer auf drei Platinen! (Beschreibung in eirad 3, 4 + 5/83)
Die Komplett-Ausstattung GRUNDVERSION: (CIM 65 Prozessorkarte Einzelteile CIM 65-Prozessorkarte fertig aufgebaut (ohne CPU RIOTDie Komplett-Ausstattung GRUNDVERSION: (CIM 65 Prozessorkarte

Basis und TD Platine) mit CPU 6502 RIOT 6532,
2K RAM Momtor-EPROM Basisplatme be
stückt mit 1 Federleiste
Bausatz DM 398,
Bausatz mit fertiger CPU-Karte DM 449,
Fertig aufgebautes System DM 498,
ERWEITERTE VERSION (Grundversion mit 4K

RAM, 3x RIOT 6532 Basisplatine mit 5 Feder

leisten)
Bausatz DM 498,
Bausatz mit fertiger CPU-Karte DM 549,
Fertig aufgebautes System DM 598,

NETZTEIL im Steckergehs f COBOLD DM 49, (Bausatz) bzw DM 69, (fertig)

Speicher Adreß PROM
EPROM 2732 mit Monitor progr
Adreß-PROM nach Ihren Wünschen progr
Kpl Tastensatz fur TD Platine (beschriftet)

Platinen einzeln CIM 65-Prozessorkarte
Basis Platine
TD-Platme

Lernen auch Sie zaubern steigen Sie ein in die Microprozessortechnik mit

dem neuen elrad-COBOLD-System! (Wir bieten auch Reparaturservice!)
Universell auch fur den COBOLD verwendbar LOW-COST-ASCII-
Tastatur (7-bit-ASCII-parallel, Strobe, parity) DM 149, (Bausatz)
Gehäuse dazu DM 39, bzw DM 195, (fertig)
BASIC u FORTH f COBOLD ber lieferb Handb lieferb zum Preis von DM 48,

DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM

169,86
69,
25,-
49,-
65,-
24,-
28,-

Die TASTATUR für SINCLAIR ZX 80/81
Sind Sie mit der Folien Tastatur Ihres Smcla r auch so unzufrieden? Dann schließen Sie doch einfach unsere moderne Zusatz Tastatur an'

durch mechanische Tasten s cheres und angenehmes Tastgefühl jederzeit wieder abnehmbar durch Steckverbindung
Rückmeldung durch Knackeffekt au&erst preisgünstig DM 95 <Bausatz)

e nfachster Anschluß auch für COBOLD verwendbar (siehe Heft 7^83)

OszilloskopMonitor für COBOLD und andere 6502-Computer: Bausatz wie in diesem Heft mit Platine
VERSAND per NN (+ Versandkosten) oder per Vorauskasse (V Scheck oder Überweisung auf Pschkto Han 142928 308 keine Versandkosten)

l
Ausland nur gegen Vorauszahlung Alle Preise mkl MwSt Handleranfragen erwünscht

DM 98,

/HARFLOI/l/- COMPUTING GmbH

Badenstedter Str. 48
3000 Hannover 91 Tel. 0511/210 7376
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Keine Zauberei-Hardware'

Grafik mit Oszillografik

EllTO

711: IS PB
712: Ulti
?I2: M M
712: ttllll
712: M
714: It It M

I §S rt
litt II
I it M

IHN

Die auf die CPU-Platine gesteckte Leiterplatte der Oszillografik

Die CPL unu Os/iiiograiikplatine \onoben Deutlich ist der Prozessor

zu erkennen

Mit einer alphanumerischen Tastatur und der Oszillografik erhalt der Die betriebstertige Platine
COBOLD ein Terminal
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(doppelte Zeilenzahl). Jetzt können Sie die Z-Modulation

anschließen. Auf dem Bildschirm sollte nun ein wirres

Punktmuster zu sehen sein: Abbild der zufälligen Daten

im Video-RAM. Das Interface ist betriebsbereit.

Software

Für das Oszillografik-Interface gibt es eine Vielfalt sinn-

voller Anwendungen, die sich mit entsprechender Soft-

ware realisieren lassen. Sehr einfach (durch Hinzufügen ei-

nes geeigneten Analog-Digital-Wandlers) läßt sich ein uni-

verseil verwendbares System zur Erfassung, Auswertung
und Darstellung von Meßdaten aufbauen. Auch als Spei-
cheroszilloskop ist die Kombination einsetzbar, wobei eine

maximale Abtastrate von rund 75 kHz erzielt werden

kann.

Die hier abgedruckten Programme sollen als Grundlage
und Anregung zur eigenen Programmentwicklung dienen.

GRAF ist ein einfaches Programm zur Erzeugung von

Grafiken: Mit den Befehlstasten auf der TD-Karte läßt

sich ein Lichtpunkt auf dem Bildschirm bewegen; je nach

Betriebsart hinterläßt der Punkt dabei eine Spur oder
löscht andere Bildpunkte. Bild 3 zeigt die Tastenfunktio-

nen. Alle Tasten sind mit Autorepeat versehen.

Display Step* &y~

ADDRESS

OPCODE

DATA

öS
NM<

Erase Move Write

\

Bild 3. Belegung der Standard-Tastatur im GRAF-Programm

Das Programm PRINT dient zur Darstellung alphanume-
rischer Zeichen auf dem Bildschirm, wozu ein Bildformat

von 32x8 Zeichen gewählt wurde. Auf Kleinbuchstaben
wurde verzichtet. Das Programm bearbeitet die Steuerzei-

chen $OA (Line Feed), $OD (Carriage Return) und $OC
(Form Feed: Bildschirm löschen). Zusammen mit dem im
Juli-Heft abgedruckten Programm zum Anschluß einer al-

phanumerischen Tastatur läßt sich so ein Low-Cost-
Terminal für den COBOLD-Computer (und andere) auf-

bauen.

Beim COBOLD-Computer können die Programme zur

Ein-/Ausgabe alphanumerischer Zeichen auf einfache

Weise in das Betriebssystem integriert werden. Der An-

Schluß erfolgt über das am Schluß abgedruckte Programm
SETVEC, das aus dem Standard-Monitor aufgerufen
wird. Der COBOLD meldet sich dann auf dem Bildschirm
mit "MONITOR" und kann nun über die alphanumeri-
sehe Tastatur angesprochen werden. ?
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bRAF

0300:
0302:
0304:
0306:
030B:
030A:
030C:
030E:
0310:
031 2:

031 3:

0315:
0317:
0319:

031B:
031D:
O31F:
0321 :

0323:
0325:

0326:
0327:
0329:
032B:

032D:
032F:
0331 :

0333:

0334:

0335:
0337:
0339:
033B:

033D:
033F:
0341 :

0342:

0344:

0346:
034B:
034A:
0340:
034E:
0350:
0352:
0354:
0356:
035B:
035A:
0350:
035E:
0360:
0362:
0364:
0366:

036B:
036A:

0j6C:
036E:
0370:
0372:
0374:
0377:

0379:

037B:
037D:
D37F:

0381 :

03B4:
0386:
0388:
038A:
0380:
03BF:
0392:
0394:
0397:
0399:
039B:
0390:
039F:
03A1 :

03A3:
O3A5:

03A7:
03A9:
03AB:
03AD:

03AF:

03B1 :

03B3:
03B5:
03B7:
03B9:

03BB :

03BC:
03BE:

06
90
26
A5
E9
as
AS
E9
85
60

46

90
66
A5
69
85
A5
69
85
60

18

A5
69
85
A5
69
65
60

38

A5

E9
B5
A5
E9
85

60

A9
85

A9

85
A0
A9

91
E6
DO
E6
A5

C9
90
A9
85
A9

85
A9

B5
A9

85
AO

B1

45
91

40

A9
B5
DO

06

FO
20
90
A9

85

20
BO

20
BO

20

90

09
FO

C9

DO
A9
85

DO
09

DO

A9
B5

FO
09
DO

A9
85
DO
AB

AO
A5

FB
OE
FB
FC

00
FC
FD
00
FD

FB
OE
FB
FC
01

FC

FD
00
FD

FC
20
FC

FD
00
FD

FC

20
FC
FD
00

FD

00

FC

18

FD
00
00
FC
FC

FA

FD
FD
20
FO
00

FF
10
FC
1C

FD
80
FB

00

FC

FB
FC

81
oa

El
12
El
F6
4F

F7

60
El
AF

F7
4F

F6

70

A9
14

BF

19

06
FF

FF

DA
1 A

06
00
FF

DO
IB

06

01
FF

06

00
FB

COBOLD-Treiberprogramm zum

erzeugt Ei

Lichtpunkt

nzelpunkt-Grafik

-Steuerung über

Betriebsarten:

Oszillografik-Interface

Befehlstasten #1 0
...

1 8

Ploue - Lichtpunkt hinterlaßt keine Spur
Erase - du

Kaltstart:
Warmstart:

LEFT

LEFTA

RIGHT

RIGHTA

UP

DOUiN

COLD

CLDLPA
CLDLPB

CENTER

KEYLP

03
KEYA

KEYB

FO INKEY

KEYC

FO KEYD

FO KEYE

FO

movE

WRITE

CURS

nkle Spur

SS0342
2035C

ASL-DOT
BCC LEFTA
ROL-DOT
LDA-ADL
SBCSOO
STA-ADL
LDA-ADH
SBCSOO
STA-ADH
RTS

LSR-DOT

ROR-DOT
LDA-ADL
ADCS01
STA-ADL
LDA-ADH
ADCSOO
STA-ADH
RTS

CLC

LDA-ADL
ADCS20
STA-ADL
LDA-flDH
ADCSOO
STA-ADH

RTS

SEC
LDA-ADL
SBCS20
STA-ADL
LDA-ADH
SBCSOO
STA-ADH
RTS

LDASOO
STA-ADL

L0A41B
5TA-ADH
LDYäOO
LDASOÜ
STA(ADL\Y
INC-ADL
BNE CLDLPB
INC-ADH
LDA-ADH

.CMP&20..
BCC CLDLPA
LDASOO
STA-TODE
LDAS10
STA-ADL
LDA&1C
STA-ADH
LDASBO
STA-DÜT
LDY400
LDA(ADL),Y
EOR-DOT
STA(ADL),Y
JflP INKEY
LDA808
5TA-C0UNT
BNE KEYE
DEC-COUNT
BEQ KEYA

JSR PIDISK
BCC KEYB
LDA&60
STA-COUNT
JSR TOISK
BCS KEYC
JSR WDISK
BCS KEYD
JSR KEYVAL
BCC COLD
CMP&lA

BEQ CENTER

CflPäi g

BNE mOUE
LDASFF
STA-TODE

BNE INKEY
CMP&1A
BNE WRITE
LDA5C0
5TA-M0DE

BEQ INKEY

CP1P51B
BNE CORS
LDAS01
STA-C100E

BNE INKEY
PH A

LDYSOO
LDA-DOT

Lichtpunkt um eine Bit-

position nach links

rucken

Punkt um eine Bit-

rucken

Punkt um eine Zeile

aufwärts rucken

Punkt um eine Zeile
abwärts rucken

Kaltstart

Bildschirm loschen

Move-Mode

Punkt in Bildmitte

positionieren

Punkt invertieren

Tastatur abfragen
Repeat-Zahler setzen

Wiederholungen zahlen

Repeat
Tastaturabfrage
Taste noch gedruckt^

set? en

Taste gedruckt^
Ja : Entprellen

Tastenwert berechnen

Datentaste: Kaltstart
CENTER-Taste:
Punkt in Bildmitte
ERASE'

Ja: ERASE-Mode setzen

Y|n\jfT-?

Ja: MOVE-Mode setzen

WRITE'

Ja: WRITE-Mode setzen
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03C0:
03C2:
03C4:
03C6:
03C8:
03CB:
03CD:
03D0:
03D2:
03D4:
03D6:
03D7:
03D9:
03DB:
03DE:
03E1 :

03E3:
03E5:
03E8:
03E8:
03E0:
03EF:
O3F2:
03F5:
03F7:
03F9:
03FC:
03FF:
0401 :

0403:
0406:
0409:
0408:
0400:
0410:
0413:
041 *:
041 7:

041 A:
041D:
041F:
0421 :

0424:
0427:
0429:
042B:
0420:
042F:
0432:

PRINT

A6 FF
30 00
F0 05
11 FC
40 D4 D3
51 FC
4C 04 03

49 FF
31 FC
91 FC
6B
C9 13
DO 06
20 00 03
4C 27 04
C9 15
DO OB

20 13 03

4C 27 04

C9 11

DO 06
20 34 03
4C 27 04

cg 17

DO 06
20 26 03

4C 27 04
C9 10

DO 06
20 00 03
40 EF 03
09 12
00 06
20 13 03
4C EF 03
C9 16
DO 06
20 00 03
4C F9 03
09 IB

DO 11
20 13 03
4C F9 03
A5 FD

09 1B
29 1F
85 FD
4C 60 03
AC 81 03

WRITE:

"10UE:

Punkt setzen

ERASE: Punkt loschen

Taste
Taste

inert wiederholen
"links"

Taste "abwärts"

Taste "links abwärts"

AND&1F
STA-ADH
JPIP KEVLP
JBP 'NKEY

Taste "rechts aufwärts"

Speicherbereich nicht

überschreiten

Treiberprogramm zum Oszillografik-Interface
erzeugt ASCII-Zeichsn $20...g5F
Control-Codes gOA, gOC, 00

Video-RAM: 21B00...1FFF
Character Generator: #400...5FF

0600:
0602:
0604:
0606:
0608:
060B:
060D:
060F:
061 1 :

0613:
0615:
0618:
061B:
0610:
061F:
0621 :

0623:
0625:
0627:
0629:
062B:
062D:
062F:
0631 :

0B33:
0635:
0B37:
0639:
063B:
OB3D:
Q63E:
0640:
0642:
0644 :

0646:
0B4B:
0649:
O64A:
064B:
064D:
064F:
OB51 :

0B53:
0655:
0657:
0659:
0658:
065C:

065E:
0660:
0662:
0664:
0666:
0668:

066A:

64
86
C9
DO
20
A9
65
FO
C9
DO
20
4C
C9
DO
A9
85
AO
84
A9
91
E5
00
E6
A5
09
90
A9
85
DO
38
E9
30
C9
90
E9
OA
OA
OA
85
A9
69
B5
AO
B1
91

E6
18
A5

69
85
90
E6
A5
29
85

FO

F1
00
09
7B 06
00

DO
EO
OA
06
7B OB
6E OB
00
1E
1 B
01
00
DO
00
DO
DO
FA
Dl
D1
20
FO
18
Dl
34

20
32
40
02
20

02
04
00
D3

00
D2
DO
D2

DO

20
DO
F1
DO
DO
1 F

DO

PRINT

LF

CLEAR

CLRA

CLRB

INCHAR

CHARA

CHARLP

5TT-TEP1PC
5TX-TEPIP0
cnpsoD
BNE LF
JSR INVCOR
LDA500
STA-CURL
BEQ CURP05
CMP&OA
BNE CLEAR
JSR INVCUR
JP1P SCRLX
cmpjoc
BNE INCHAR
1DA1fl

STA-CURH
LDY&OO
STY-CURL
LDASOO
STA(CURL),Y
INC-CURL
BNE CLRB
INC-CURH
LDA-CURH
CP1P&?Q
BCC CLRA
LDAS18
STA-CURH
BNE CURPOS
SEC
SBCS20
BMI RET

CP1PS40
BCC CHARA
5BCS20
ASL-A
ASL-A
ASL-A
STA-CHARL
L0AS04
ADCSOO
STA-CHARH
LDYSOO
LDA(CHARL),Y
STA(CURL) ,Y
INC-CHARL
CLC
LDA-CURL
ADCS20
STA-CURL
BCC CHARLP
INC-CURL
LOA-CURL
ANDS1F
STA-CURL

Rette Register,

CR'

Cursor loschen

Zellenanfang
Cursor setzen
Line Feed"?

Cursor loschen
Neue Zelle
Form Feed'?

RAM-Inhalt loschen

Cursor links unten

posi tiameren

nicht akzeptieren

Kleinbuchstaben
groß ausgeben

Zeiger in

Zeichengenerator
berechnen

Zeichen in Uideo-RA

übertragen

Cursor weiterrücken

P

btiBC

>

066E.
0671 :

0674:
0676:
0678:
067A:

DO
20

20

A4

A6

E6
5D

IN JC U i

D67B: AO
067D:
0B7F-
06B1 :

D6B3:
06B4:
068B:
06BB:
068A:
068C:

B1

49
91

18
A5
69
85

90
60

SCROLL

0680:
068F:
0691 :

0693:
0695'
0697:
0699:
069B:
069D:
069F:
Q6A1 :

06A3:
06A5:
06A7:
06A9:
06AB:
06AD:
06AF:
06B1 :

06B3:
06B5:
0SB7 :

D6B9:
06BA:
OBBC:
06BE:
06C0:

0BC2:
G6C3:

RClf

03EA:
03ED:
03EE:
03F1 :

O3F2:

AO
A5
85
A5
85

84

A9

85
C5
Bl
E 6

91
C6
A5
DO
C6
A5
C9

BO
E6
A9
91
CB
DO
A5
B5
A5

85
60

20

48
20
68

60

5ETVEC

0000:
0002:
0005:
0007:
OOOA:
OOOC:
OOOF:
001 1 :

0014:
0016:

0019:
001 B:

D01E.
0020:
0023:

Zeich

0400
041 0
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480

0490
04A0

04B0
04C0
04D0
04E0
G4F0
0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560

0570
0580
0590
05A0
O5B0
05C0

05D0
05E0
O5F0

A9

BD

A9
8D

A9

8D
A9
BD
A9
BD

BD

A9
BO

4C

lü
DJ
BD 06

7B 06

FO
F1

E1

in\,

00
DO
FF
DO

DO
20
DO
F1

r u

i

1i1 i
E

ii i iil
NE CURPOS

SCRLX J5R SCROLL
CURPOS JSR INVCUR
RET LDV-TEPIPC

LDX-TEMPD
INC-COUNT
RTS

INVCUR LDY&GO
INI/LP LDA ( CURL ,

Y

E0R8FF
STA(CURL),Y
CLC

LDA-CURL
ADCS20
5TA-CURL
BCC INVLP
RTS

kt RAN-Inhalt um eine

loscht letzte Zeile

00
DO
02
D1
03
DO
1E
01
DO
DO
01
DO
D1
DO
F2
D1
D1
18
EA
D1

00
DO

FB
D2
DO
03

DI

em

Bl

A3 03

00 06

SCROLL LDYSOO
LDA-CURL
STA-CHARL
LDA-CURH
5TA-CHARH
STY-CURL
LDAS1E
STA-CURH

SCRLP DEC-CURL

SCRA

pfangt

LDA(CORL),Y
IIMC-CURH
5TA(CURL),Y
dec-cur'h
LDA-CURL
BNE SCRLP
DEC-CURH
LDA-CURH
CMP&18
BCS SCRLP
INC-CURH
LDA400

STA(CURL),Y
INY
BNE SCRA
LDA-CHARL
STA-CURL
LDA-CHARH

STA-CURH
RTS

Zeichen won dei
Ldbchirm-Echo (Erganzl
RCW

schlie3t

gr

EA

76 EF

03
77 EF
OD
78 EF

06
79 EF

88
72 EF

F9
73 EF

QT
6D EF

5A F A

JSR INKEY
PHA

JSR PRIMT
P._ A

RTS

RCV urd PRINT a

lil
KCMOWOOboRM

Am Zeilenende
neue Zeile

Register
wiederherstellen
Zeichen zahlen

Zeile nach oben,

Alte Cursorposition
retten

Ab Zeile zwei

Daten um eire Zeile

Alle Daten übertragen''

Letzte Zeile loschen

Tastatur und erzeugt
ng zu COBOLD-Bit * 8)

Empfange Zeichen
Rette Zeichen
Bildschirmausgabe
Zurück mit Zeichen
im Akku

n das COBQLD-BetriPbspro-
und ruft Bildscnirm-Ctonitor au*"

5ETVEC LDASEA
5TA RECVCL
LDA803
STA RECVCH
LDA&QO
STA PRVECL
LDAS06
STA PRVECH
LDASBB
STA KEYVCL
LDASF9
STA KEYVCH
LDAS07
STA COUNTC
jmp RESALL

engenerator zu PR INT

00
00

00
DO
00
00

00
00

00
00
00

00
00

00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00

00

00 00

00 00

38 1

34 48
OB 10

00 10

20 10

30 00
38 64

7C 20
08 08

38 44

38 44

30 00
08 10

20 10
30 40

78 24

7B 24

40 40

44 44

i e 24
3C 20

4 4 4 4

40 40
44 48

10 10

1 G 28

44 28

7C 20
04 08
00 00

00 00
00 00
1 8 30
4C 30
10 10
54 38
30 00
00 00
54 4C
1 8 04

7C 28
44 78
44 38
00 30
20 10
08 10
5C 54

24 38
24 24
40 78
44 7C
04 04
20 20
4C 54
78 44

78 44
10 10
2B 44

10 10
1 0 08
10 20
00 44

RECVEC auf PVC richten

PR\/EC auf PRINT richten

KEYVC auf RECNIB richten

Zahler fur P-Ta^en
funktion im Edltor

00 00 00 00 10 00 10 10 '0 '0 00
28 28 00 00 28
50 38 00 00 48
50 20 00 00 00
10 08 00 00 10
54 10 00 00 10
00 00 00 00 00
00 00 00 00 40
44 38 00 00 38
44 38 00 00 38
18 08 00 00 38
20 IC 00 00 20
44 38 00 00 30
00 00 00 00 10
08 00 00 00 00
20 00 00 00 18
4C 38 00 00 44

24 78 00 00 3C
24 7B 00 00 7C
40 7C 00 00 30
44 44 00 GO 3B
24 3C 00 00 24
20 20 00 00 44

64 44 00 GO 38
44 78 00 00 34
44 78 DO 00 7B
10 7C 00 00 3B
44 44 00 00 2B
28 44 00 00 10
04 7C DO OD IC
40 00 00 00 38
28 10 00 00 00

C 28 7C ^8 00 00
34 18 30 58 24 00
10 00 00 20 10 00
]8 06 08 08 10 00
0 7C 10 *0 00 00

]0 30 00 DO 00 00
?Ü 10 08 04 00 00
? 10 1D 30 10 OD

44 04 1B 04 38 00
44 04 38 20 3C 00
?0 10 OB 04 7C 00
D8 3C 44 44 3B DO
D 8 1 B 0 0 1 8 0 0 0 D
3C 00 3C 00 OD 00
HO 18 04 44 38 00
j4 7C 44 44 38 00
40 40 40 40 3C 00
40 40 78 40 7C 00
44 4C 40 40 38 00
0 10 10 10 38 00

24 ?8 30 28 24 00
46 44 54 6C 44 00
44 44 44 44 38 00
48 58 48 48 30 00
04 04 38 40 3C 00
46 44 44 44 44 00
54 54 44 44 44 OQ
0 10 10 28 44 OD
0 10 10 10 IC 00

08 08 08 08 38 00
00 20 7C 20 00 00
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Bausatzprogramm für Computersysteme
Apple kompatibles Motherboard, Platine

Bausatz, kompl mit 48 K u 8 Slots

Motherboard fertig bestuckt u getestet

Floppy Disk Controller fur Apple, Platine

Floppy Disk Controller Bausatz

Floppy Disk Controller fei tig bestuckt u getestet
(geeignet fur alle Laufwerke)

Expansion Interface fur Tandy TRS-80, Platine

Bausatz Expansion Interface kompl mit 32 K
RAM, Floppy Controller, ohne Gehäuse

Expansion Interface Fertiggerat, komplett
im Gehäuse

Expansion Interface fur Video Genie 1 u 2 Platine

Bausatz Expansion Interface kompl mit
32 K RAM, Floppy Controller, ohne Gehäuse

Expansion Interface Fertiggerat, kompl
im Gehäuse

BASF Laufwerk 6106 40 Track SS, DD

Slimehne Laufwerk 40 Track SS, DD

BASF Disketten, Quahmetrik 5,25', 1 D

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

179-

598-

798-

95-

195-

289-

190-

585-

925-

225-

675-

999-

525-

625-

59-

Wir informieren Sie gerne über unser komplettes Programm
Eine Anfrage oder Anruf lohnt immer i

Alle Preise incl Mwst

Handleranfragen erwünscht

CE Computer Elektronik GmbH

Retchshofstraße55 5840 Schwerte-Westhofen
Tel 02304/61882 u. 68064

-Analog-Multimeter
unentbehrlich auf jedem Meßplatz

12-Monats-
Vollgarantie'

Erhältlich in allen
fuhrenden
Fachgeschäften.
Fordern Sie unsere

Prospekte an.

Seit über 50 Jahren:

Generalvertretung
Mit Quick-Service-Zentrale

Erwin Scheicher Nachf. Boehm KG
Kurzhuberstr. 12, 8000 München 82
Pf. 820644, Tel. (089) 423033/34

Telex: 05/23151

Buchreihe
Elektronik

Thai* E. Rmvtey

Atari Basic
spielend lernen

Computergesteuerte
Meßtechnik

Best.-Nr 401 DM 10,80 Best -Nr. 355 DM 25,80

Mehr ubtr das

TELEFON

Technik
Tarife

Tips&
atiachen

Best -Nr 404 DM14,80 Best-Nr 449 DM14,80

50 Experimente
mit

Tonband+Cassette

Best.-Nr. 496 DM19,80 Best.-Nr 400 DM14,80

7000 Stuttgart 31, Turbinenstraße 7

elrad 1983, Heft 8 Fur schnelle Anfragen ELRAD Kontaktkarten am Hettaniang 51



Verschenken können wir zwar nichts,
aber leistungsfähige Hard- und

Software für Ihren VC-20
bekommen Sie nirgends preiswerter.
Super-Komplettangebot für Einsteiger:
VC-20 mit 8K RAM und Software für 40 Zeichen/Zeile und
Grafik mit 160x176 Punkten DM 595.

VC-20 mit Software wie oben, jedoch mit 64-K-RAM-Erweiterung DM 695.
Datasette VC-1530 zu beiden Angeboten DM 150.

64-KByte-RAM-Modul die einzige Speichererweiterung, die Sie für Ihren VC-20 brau-
chen. Ersetzt alle anderen RAM-Module von 3 bis 32 K, verbraucht nur 180 mA und ist
nicht größer als Standard-Module DM 278.

40/80-Zeichen-Karte erweitert die Zeichendarstellung auf bis zu 80 Zeichen und 25 Zei-
len und bietet außerdem zusätzliche Funktionen wie veränderbaren Zeilenabstand, Defini-
tion von Statuszeilen und Scroll down.
Preissenkung! DM 248.

Busplatine mit 6 Steckplätzen die beste Steckplatzerweiterung zum VC-20. Bietet
sechs Steckplätze für Module, eine RAM-Erweiterung um 3K sowie einen Sockel für 4
oder 8 K EPROM DM 198.

SOFTWARE für den VC-20
Super-Speed-Grafik erstellt Grafiken im Format 160x176 auf 16 unabhängigen Grafik-
Seiten. Durch leistungsfähige Zusatzbefehle sind sogar Zeichentrickdarstellungen mög-
lieh. Erfordert 64 K RAM DM 99.

Pseudo-Disk-Dateiprogramm benutzen Sie die 64 K RAM als Diskette. Arbeitet mit nor-

malen Basic-Befehlen, speichert Programme und Daten. Zugriff auf Daten sequentiell
(PRINT und INPUT) oder random (GET und PUT). Erfordert mindestens 64 K DM 49.

Textverarbeitung erstellen Sie Briefe und Texte aller Art auf dem Bildschirm des VC-20
im übersichtlichen 80-Zeichen-Format. Textlänge bis 48 KByte.
Erfordert 64 K RAM und 80-Zeichen-Karte DM 149.

40 Zeichen/Zeile und Grafik die preiswerteste Lösung, um mehr Zeichen auf den Bild-
schirm zu bekommen. Bietet zusätzlich Grafikbefehle zum Zeichnen beliebiger Grafik im
Format 160x176.
Erfordert mindestens 8 K RAM DM 49.

BMC-Monitor BM12 zum direkten Anschluß an VC-20 und Commodore 64. Professioneller
12"-Monitor mit 18 MHz Bandbreite. Bildröhre wahlweise in Grün oder Bernstein. Preis mit
Anschlußkabel (bitte angeben ob VC-20 oder C64) in Grün DM 368.
in Bernstein DM 398.

Alle Preise inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer. Händler fordern bitte unsere Sonder-
liste Hard- und Software zum VC-20 an. Wir bieten interessante Händlerkonditionen.

Microcomputersysteme Ingeborg Strie
Kirchweg 5, 2831 Schwaförden, Telefon (04277) 692
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Schaltungen

Hybrid-Op-Amps Schaltung liefert immerhin bereits

Laststrome bis zu 50 mA

Häufig werden Operationsverstar
ker mit besonderen Eigenschaften
benotigt die als IC nicht erhältlich

sind Abhilfe schafft hier die Korn

bination eines Standard Opera-
tionsv erstarkers mit einer oder

mehreren zusatzlichen Transistor

stufen So kann man z B Hybrid-
Operationsverstärker mit hohen

Schallgeschwindigkeiten, hohen

Ausgleichsleistungen oder tur Aus

gangsspannungen bis zu einigen

hundert Volt realisieren 'Hybrid'
bedeutet hierbei nur, daß es sich

um die Zusammenschaltung von

ICs und diskreten Bauelementen

handelt'

Die Eigenschaften eines Standard

Operationsverstärkers lassen sich

durch Zuschaltung eines oder meh-

rerer Bipolartransistoren und deren

Einbeziehung in den Ruckkopp
lungszweig erheblich verbessern

oder erweitern Man erhalt den

Hybrid Operationsverstärker Sie

sind unproblematisch im Aufbau

und billig Im folgenden sind einige

typische Beispiele aufgeführt Der

zulassige Ausgangsstrom eines bilh

gen Operationsverstärkers (z B

3140) betragt im allgemeinen nur

einige Milliampere, laßt sich jedoch
durch Zuschalten einer Darlington-
Stufe ohne weiteres auf einige Am

pere erhohen

Der Ausgangsspannungshub des

3140 ist durch die maximal zulassi

ge Betriebsspannung auf etwa 32 V

begrenzt Die Schaltgeschwindig
keit hegt bei 9V//iS Schaltet man

jedoch einen Transistor an den

Ausgang des 3140 und bezieht ihn

in den Ruckkopplungszweig mit

ein, so kann man mit einem ent

sprechend spannungsfesten Transi

stör durchaus Spannungshube von

mehreren hundert Volt bei Schalt

geschwindigkeiten von 100V/,us er

reichen

Es gibt nur wenige Veroffenth

chungen über derartige Schaltun-

gen, obwohl sie sehr große prakti
sehe Bedeutung haben Deshalb ist

diese Ausgabe der Laborblatter

ausschließlich Schaltungen gewid
met, die mit einem unsymmetrisch
gespeisten 3140 (nur e/ne Betriebs-

Spannung) arbeiten Der 3140 wur

de gewählt, weil seine Ein und

Ausgange im Gegensatz zum 741

bei unsymmetrischer Speisung bis

auf 0 V gezogen werden dürfen

Die gezeigten Schaltungen lassen

sich selbstverständlich mit behebi-

gen anderen Operationsverstärkern

elrad 1983, Heft 8

kombinieren Man muß aber in je-
dem Fall die zulassigen Grenzwerte

berücksichtigen'

Hybrid-
Operationsverstärker

für hohe

Ausgangsstrome
Meistens werden Operationsver
starker mit höheren Ausgangsstro
men benotigt (z B zur Steuerung
eines Gleichstrommotors) Bild 1

zeigt einen 'nackten' 3140 als Span
nungsfolger (Impedanzwandler)
mit unsymmetrischer Speisung Der

Ausgang ist direkt mit dem inver-

tierenden Eingang verbunden (Es
soll noch einmal darauf hingewie
sen werden, daß zwischen invertie

rendem Eingang und dem Ausgang
die Phasendrehung 180 betragt
(daher auch das '' Zeichen am

Eingang) und zwischen dem nicht

invertierenden (' -r ') Eingang und

dem Ausgang 0) Der Verstar-

kungsfaktor betragt 1, und die

Ausgangsspannung entspricht in

Amplitude und Phasenlage der Ein-

gangsspannung Die Ausgangs-
Spannung folgt der Eingangsspan
nung bis auf einige zehn Millivolt

(bezogen auf 0 V) und einige Volt

unterhalb der positiven Betriebs

Spannung Cl hegt zwischen den

Pins 1 und 8 Er vermindert die

Schallgeschwindigkeit der Schal

tung und verbessert die Stabilität

Bild 1 Der Spannungstolger mit einem

Operationsverstärker kann nur mit eini

gen mA am Ausgang belastet werden

Der entscheidende Nachteil der

Schaltung hegt in dem geringen zu-

lassigen Laststrom von nur einigen

Milliampere Durch Nachschalten

eines Emitterfolgers tut sich schon

einiges' Bild 2 beschreibt eine der-

artige Schaltung Der Ausgangs-
ström ist etwa um den Stromver

starkungsfaktor /? großer als der

Basisstrom, wird aber naturlich

durch die Verlustleistung des Tran

sistors begrenzt Diese simple

Bild 2 Hybrid Operationsverstärker
Der Ausgangsstrom kann bis zu 50 mA

betragen

Fur noch höhere Strome bietet sich

die in Bild 3 vorgestellte Darling-
ton-Schaltung an, die dann schon

1 A liefert

Bild 3 Dieser Spannungsteiler kann
Strome bis zu 1 A abgeben

Bei den gezeigten Schaltungen fallt

auf, daß die Transistoren in den

Ruckkopplungszweig mit einbezo

gen sind Durch die hohe Verstar-

kungsreserve des Operationsver
starkers werden so die Nichthnean

taten der Transistoren 'ausgebu
gelt'

Die Schaltungen der Bilder 2 und 3

erlauben einen hohen Strom nur in

einer Richtung' Sie können zwar

höhere Strome abgeben (Strom-
quelle), aber nur geringe Strome

aufnehmen (Stromsenke) Sie sind

daher zur Speisung mederohmiger
Wechselstromlasten ungeeignet
Abhilfe schafft hier eine symmetn-
sehe Ausgangsstufe mit einem

Komplementar-Emitterfolger Die

Schaltung dazu zeigt Bild 4 Die

Dioden Dl und D2 dienen zur Er

zeugung der Basisvorspannungen,
damit die Transistoren im AB-

Betrieb arbeiten können Diese

Schaltung kann nun bis zu 50 mA

abgeben oder aufnehmen und eig-

net sich somit auch als Spannungs-
folger fur Wechselspannungen

Spannungsfolger in

Hybridtechnik
Die bisher vorgestellten Schaltun-

gen werden den meisten Lesern lr-

gendwie gelaufig sein Sie bestehen

einfach aus einem Operationsver-
starker und einem ;c/!f/verf/ere/J

de Emitterfolger Ihre Funktions

weise ist sicher leicht einzusehen

Im folgenden werden weniger be-

kannte Schaltungstechmken vorge
stellt, bei denen zusätzliche mver-

//erende Verstarkerstufen dem

Operationsverstärker nachgeschal-
tet werden Ihre Funktionsweise ist

doch etwas komplizierter, so daß
diese Techniken ausführlicher be-

handelt werden

Bild 5 zeigt die Schaltung eines

Spannungsfolgers oder mchtinver-

tierenden Verstärkers mit dem Ver-

starkungsfaktor 1 (Ausgangsspan-
nung = Eingangsspannung) Hier

wird die Ausgangsspannung jedoch
am Kollektor des nachgeschalteten
Transistors Ql abgenommen

Bild 4 Hybrid Operationsverstärker mit

Komplementär Endstufe laus = 50 mA

Bild 5 Grundschaltung des Hybrid-
Spannungsfolgers

Gleichzeitig gelangt die Kollektor-

Spannung über die Ruckkopplung
auf den nfc/^/nver/iere/ide Ein-

gang Warum, hegt auf der Hand

Da zum stabilen Betneb der Schal-

tung die Phasendrehung zwischen

Ausgang und Operationsverstar-
kereingang 180 betragen muß und

der Transistor Ql eine zusätzliche

Phasendrehung von 180 liefert,
kann die Ruckkopplung nur auf

den mchtinvertierenden Eingang
erfolgen'

Vergleichen Sie dazu die Schaltung
mit der in Bild 1 Hier betragt die

Phasendrehung zwischen dem m
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Schaltungen
Eingang und dem

Ausgang 180

Daher muß in der Schaltung nach
Bild 5 das Eingangssignal am 'in

vertierenden' Eingang liegen (Pha-
sendrehung OP 180 + Phasen-

drehung Ql 180 = insgesamt

360) Ein um 360 gedrehtes Si-

gnal entspricht aber bekanntlich ei-

nem um 0 gedrehten und somit

dem Original

Liegt der Ausgang der Schaltung
nach Bild 5 auf 0V, steuert der

3140 den Transistor Ql über den

Basisvorwiderstand Rl an An des-

sen Kollektor steht dann nur noch

die Sattigungs- oder Restspannung
von etwa 50 mV Ist die Eingangs-
Spannung großer als 0 V, aber um

einige Volt geringer als die Be-

tnebsspannung, zwingt der 3140

dem Transistor Ql eine Kollektor-

Spannung auf, die der Eingangs
Spannung des Operationsverstar
kers entspricht Die Grundschal-

tung des 3140 (Bild 1) kann Span-
nungen dicht unterhalb der Be

tnebsspannung nicht mehr folgen
Die Schaltung nach Bild 5 verhalt

sich sehr ähnlich, kann jedoch
ebenfalls Signalen in der Nahe von

0 V nicht mehr folgen Zu bemer

ken ist noch, daß die Spannungen
am Kollektor des Transistors Ql
dem verstärkten und invertierten

Abbild der Spannungen am Aus-

gang des 3140 entsprechen Die

Schaltgeschwindigkeit der Bild

5-Schaltung ist somit etwa lOmal so

hoch wie die der Bild 1-Schaltung
(ca 100V/,us)

Erfolgt der Aufbau dieser Schal

tung nicht sehr sorgfaltig, können

durch die hohe Schaltgeschwindig-
keit Schwingneigung und Instabih

taten auftreten Ein stabiles Arbei-

ten wird erreicht, wenn man Cl auf

1 nF vergrößert

Eine erhebliche Verbesserung der

Schaltung nach Bild 5 wird durch

die Schaltung nach Bild 6 erreicht

Die Schaltung arbeitet als nichtin

vertierender Verstarker mit dem

Verstärkungsfaktor 2 Diesen Ef

fekt bewirken die Widerstände R3

und R4 Um nun eine Gesamtver-

Stärkung von 1 zu bekommen, liegt
am Eingang ein Spannungsteiler
(Rl, R2) In der vorliegenden
Schaltung hegt am Eingang des

3140 nur die halbe Betnebsspan-
nung, wenn Ein und Ausgangs-
Spannung der Betriebsspannung
entsprechen Die Ausgangsspan-
nung kann daher Eingangsspan
nungen bis auf 50 mV oberhalb 0 V

und unterhalb der Betriebsspan-
nung folgen' Außerdem weist sie

eine hohe Schallgeschwindigkeit
auf Die Eigenschaften dieser Ver

sion sind erheblich besser als die
der Grundschaltung nach Bild 1

Noch höhere Ausgangsspannungen
laßt die Schaltung nach Bild 7 zu

Der 3140 wird mit 30 V gespeist,
der Zusatztransistor Ql mit 50V

Die maximale Ausgangsspannung
hegt daher etwa 50 mV unter 50 V

Bild 7 Der Ausgangsspannungshub die
ser Schaltung betragt fast 50 V

Die Schaltung nach Bild 8 zeigt eine

Erweiterung der vorhergehenden
Schaltung zu einer geregelten
Stromversorgung mit einstellbarer

Ausgangsspannung und einem ma

ximalen Ausgangsstrom von 1A

Der Ausgang des Transistors Ql
hegt an einer Darhngtonstufe (Q2,
Q3), die Ruckwirkungen verhin

dert Die Ruckkopplungsspannung
wird vom Emitter des Transistors

Q3 abgegriffen, der gleichzeitig den

Ausgang der Schaltung bildet So

liegen alle drei Transistoren inner-

halb der Ruckkopplungsschleife

Ql, Q2 und Q3 werden von einer

unstabihsierten 60 V-Betnebsspan-
nung gespeist, der 3140 mit einer

über eine Zenerdiode stabilisierten

Spannung von 33 V Die Schaltung
arbeitet als mchtinvertierender Ver

starker mit Verstärkungsfaktor 2

Die Eingangsspannung kommt

vom Schleifer des Potentiometers

RV1 und überstreicht den Bereich

025 V Die geregelte Ausgangs
Spannung ist im Bereich 050 V

einstellbar Der maximale Last

ström betragt 1 A

Die Schaltung nach Bild 9 zeigt eine

Uberstrombegrenzung Die über

den Widerstand R9 abfallende

Spannung ist dem Ausgangsstrom
proportional Erreicht der Strom

1 A, schaltet Q4 durch und redu-

ziert den Basisstrom fur Q2 Da-

durch tritt eine Begrenzung des

Ausgangsstromes ein Die Ruck-

kopplung erfolgt vom Verbin

dungspunkt R8R9 zum Span-
nungsteiler R3R4

Bild 9 Uberstrombegrenzung

Invertierende

Hybrid-Verstarker

In Bild 10 ist die Standardschaltung
eines invertierenden Wechselspan
nungsverstarkers mit lOOfacher

Verstärkung vorgestellt Der Aus

gang wird durch den Spannungstei-
ler R3R4 auf halbe Betriebsspan-
nung festgelegt, um den großtmog

Bild 6 Die Ausgangsspannung dieser

Schaltung folgt der Eingangsspannung
bis 50 mV unter beide Grenzwerte (0 V
und +Ub)
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liehen Spannungshub zu erhalten

Den Verstärkungsfaktor bestim-

men die Widerstände R2 und Rl

Der Eingangswiderstand entspricht
Rl (lOkfl) Der Innenwiderstand

der Signalquelle sollte wesentlich

kleiner als 10 kQ sein Die minimale

Ausgangsspannung betragt etwa

50 mV (bezogen auf 0 V), die maxi

male hegt etwa 2 V 3 V unter der

Betriebsspannung

"ok
i c

T
,.

SV 35V

R3
OOk

2

3

\,

R2
MO

2

1 OOk 1 |

Bild 10 Typischer invertierender Ver
starker mit unsymmetrischer Speisung
Verstärkungsfaktor 10

Bild 11 zeigt eine Hybrid-Version
mit nachgeschaltetem Transistor

Ql Die Schaltung entspricht bis

auf die vertauschten Eingange des

Operationsverstärkers und den

Ruckkopplungswiderstanden R2

und Rl der Schaltung nach Bild 6

Der Verstärkungsfaktor betragt
100, die Kollektorspannung von Ql
entspricht der halben Betriebsspan-
nung

1
R3

? Ok

0

3

X

";. "(
h:

c

B

Bild 8 Diese Schaltung liefert eine einstellbare stabilisierte Ausgangsspannung zwi

sehen 0 und 50 V Imax = 1A

Bild 11 Hybrid Operationsverstärker
Verstärkungsfaktor 100
Le stungsbandbreite einige 100 kHz

Ausgangsspannungshub fast Uß

Die Arbeitsweise entspricht der

Schaltung nach Bild 10, allerdings
wird der Ausgangsspannungshub
nur durch Ql begrenzt Die mim-

male Ausgangsspannung betragt
ca 50 mV (bezogen auf 0 V), die

maximale hegt etwa 50 mV unter

der Betriebsspannung Mit dem fur

R5 angegebenen Wert ist der Be-

grenzungseinsatz sehr hart Er wird

weicher, wenn man R5 auf 12 kQ

vergrößert Schaltgeschwindigkeit
und Leistungsbandbreite sind etwa

lOmal so hoch wie in der Schaltung
nach Bild 10 Wegen der hohen

Schallgeschwindigkeit neigt die

elrad 1983, Heft 8



Schaltungen

Schaltung zur Instabilität, wenn

der Eingang offen ist oder der In-

nenwiderstand der Signalquelle
2,2 kQ übersteigt

Der Laststrom ist durch R6 auf ei-

nige zehn Milliampere begrenzt Ei-

ne nachgeschaltete und in die

Ruckkopplungsschleife einbezoge
ne Komplementär Leistungsstufe
kann praktisch jede gewünschte
Ausgangsleistung liefern Eine ent-

sprechende Erweiterung zeigt Bild

12

Die einfache Leistungsstufe aus

DlD2Q2Q3R7R8 laßt

sich durch jede Standard HiFi-

Komplementarendstufe ersetzen

und erweitert die Schaltung zu ei-

nem recht guten HiFi Verstarker

Der maximale Ausgangsspan
nungshub der Schaltungen der Bil

der 11 und 12 ist durch die maxima
le Betriebsspannung des 3140 auf

35 V begrenzt

Bild 13 zeigt, wie der Ausgangs-
spannungshub auf 120 V (oder
auch mehr) erhöht werden kann

Dabei wird der Operationsverstar
ker mit 30 V gespeist, Q1 mit 120 V

Bei der Vorspannungseinsteilung
fur die Schaltung nach Bild 13 muß

einiges bedacht werden, denn die

Vorspannung zur Arbeitspunktein
Stellung des 3140 soll den Ausgang
des 3140 auf seine halbe Betriebs-

Spannung legen (15 V), wahrend die

Kollektorspannung von Ql auf der
halben Betriebsspannung von Ql
liegen muß (60 V) In der vorliegen
den Schaltung hegt Pin 2 des 3140

am Verbindungspunkt des Span-
nungsteilers R3R4 (15 V) Ein

4 1-Spannungsteiler aus R7R8

zwischen dem Ausgang von Ql und

dem Eingang des Ruckkopplungs-
Widerstandes R2 stellt sicher, daß

sich im vorgegebenen Fall die Kol-

lektorspannung auf 60V (= 4

15 V) einstellt R7 wird durch C3

wechselspannungsmaßig über-

brückt, so daß der Spannungsteiler
R7R8 die Wechselstromverstar-

kung der Schaltung (durch R2 und

Rl bestimmt) nicht beeinflußt

Hybrid-RC-
Oszillatoren

In Bild 14 ist die Grundschaltung
eines Rechteckoszillators mit sym-
metrischer Speisung vorgestellt
Bild 15 zeigt die notwendigen An

derungen fur unsymmetrische Spei
sung Die Schaltung nach Bild 15

arbeitet wie folgt

Am Ausgang steht eine rechteck-

formige Spannung, die entweder

0 V oder einen positiven Wert eini-

ge Volt unterhalb der Betriebsspan
nung annimmt Angenommen, die

Rechteckspannung hat gerade ihren

positiven Wert, in diesem Fall hegt
spannungsmaßig gesehen R3 paral
lel zu Rl, so daß etwa zwei Drittel

der Betriebsspannung an Pin 3 ge

langt Cl ladt sich dadurch über R4

in Richtung Betriebsspannung auf,
bis die Ladespannung die an Pin 3

anstehende Spannung erreicht In

diesem Moment setzt ein Ruck

kopplungsvorgang ein, bei dem die

Bild 12 HiFi Leistungsverstarker Verstärkungsfaktor 10

JL

Bild 14 Rechteckspannungsoszillator
mit Operationsverstärker
Symmetrische Speisung (Ub)

jul:

Bild 13 H\bnd Operationsverstärker mit einem Ausgangsspannungshub von 120 V

Verstärkungsfaktor 100

elrad 1983 HeU 8

Bild 15 Rechteckspannungsoszillator
mit unsymmetrischer Speisung
Anstiegszeit der Rechteckspannung
= 12,us
Abfallzeit der Rechteckspannung
= 7,us
Penodendauer 6 ms

Ausgangsspannung des Opera
tionsverstarkers schlagartig auf 0 V

springt Nun hegt R3 spannungs

maßig gesehen parallel zu R2 Die

an Pin 3 stehende Spannung be

tragt jetzt nur noch ein Drittel der

Betriebsspannung Cl entladt sich
über R4 in Richtung 0 V, bis die

Entladespannung der an Pin 3 ste

henden Spannung entspricht
Durch den Ruckkopplungseffekt
springt die Ausgangsspannung wie

der auf ihren positiven Wert Die

ser Zyklus wiederholt sich peno
disch

Die Schaltung nach Bild 15 erzeugt
eine rechteckformige Spannung,
deren Periodendauer durch die
Werte von R3, R4 und Cl bestimmt

wird und von der Betriebsspannung
praktisch unabhängig ist Mit der

angegebenen Bauteildimensiome-

rung betragt die Penodendauer et

wa 6 ms R4 kann jeden Wert zwi

sehen lOkQ und 10MQ haben, Cl

darf zwischen 33 pF und 1000^F
liegen

Die Schaltung nach Bild 15 weist ei

nige Nachteile auf Wenn die Recht

eckspannung nicht bis auf die volle

Betriebsspannung schwingen kann

ist das Tastverhaltnis (Pulsdauer
Pulspause) nicht ganz genau 1 Pe

nodendauer und Tastverhaltnis an

dem sich geringfügig, wenn sich die

Betriebsspannung ändert Die An

sliegs und Abfall/eit der Hanken

wird durch die Eigenschaften des

Operationsverstärkers bestimmt

Bei 15 V Betriebsspannung betragt
die Anstiegszeit ca 12//s und die
Abfallzeit ca 7,us bei 50pF Lastka-

pazitat

Der Zusatztransistor in der Schal

tung nach Bild 16 verhindert die
eben geschilderten Nachteile Das

Tastverhaltnis des Ausgangssignals
ist exakt 1 Die Spannung schwingt
zwischen der Betriebsspannung und

0 V Die Periodendauer ist von der

Betriebsspannung unabhängig, und
die Anstiegs- und Abfallzeit betragt
l^s bzw 0,7 s

Bild 16 Hybrid Version des Rechteck
Oszillators

Anstiegszeit = 1 ^s
Abfallzeit =0 7/6

Die Schaltung nach Bild 17 bietet

zusatzlich ein einstellbares Tastver

haltnis, so daß bei fester Perioden

dauer das Tastverhaltnis mit RV1

zwischen 25 1 und 1 25 verstellt

werden kann Die Schaltung arbei-

tet wie beschrieben, nur ladt sich

Cl über R4D2 und den rechten

Teil von RV1 auf und entladt sich

über R4Dl und den linken Teil

von RV1

ill

- R?
"

00k

^
2

3

R 3

1
.

<

1

rT7S

? o

f
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Bild 17 Rethieckoszillator mit fester

Frequenz Tastverhaltnis einstellbar von

25 I bis 1 25

Zweidraht-
Zustandsmeider

Häufig mochte man einen be

stimmten Schaltzustand (z B Licht

an Licht aus) über größere Ent

ternung übertragen z B zur Fern

Überwachung Alarmauslosung
usw

55



Schaltungen

Die grundlegende Arbeitsweise sol-

eher Schaltungen zeigen die Bilder
18 und 19 Bild 18 zeigt einen ganz

gewohnlichen Spannungskompara-
tor (Vergleicher), bei dem eine feste

Referenzspannung an Pin 2 und die

zu vergleichende Spannung an Pin

3 liegt Die Ausgangsspannung des

Operationsverstärkers ist etwa OV,
springt aber auf die positive Satti-

gungsspannung, wenn die Ein-

gangsspannung die Referenzspan-
nung übersteigt. Der Ausgang des

Operationsverstärkers kann also

nur zwei Zustande haben Diese In-

formation kann nun über eine LED

oder einen akustischen Alarmgeber
weitergegeben werden In Bild 18

sind drei Leitungen notwendig Be-

tnebsspannung, OV und Informa-

tionsleitung

Bei vielen Anwendungen dieser Art

befinden sich die Stromversorgung
und die Anzeigeelemente in einer

Zentrale, die Operationsverstärker
und Zusatzschaltung jedoch 'vor

Ort' Bei langen Ubertragungswe-
gen erfordert die dritte Leitung er-

hebliche Mehrkosten

Bild 19 zeigt einen Ausweg Es wer-

den nur noch zwei Leitungen beno-

tigt Die Versorgungsspannung ge-

langt über Rl, R2 und die zu Rl

parallel liegende Emitter-Basis-

Strecke des Transistors Q2 zum

Operationsverstärker Der Melder

liegt im Kollektorkreis von Q2

Ist die Eingangsspannung des Ope-
rationsverstarkers kleiner als die

Referenzspannung, hegt der Aus-

gang des 3140 auf OV, und Ql ist

gesperrt Der Ruhestrom betragt
dann etwa 2 3 mA, und der

Spannungsabfall über Rl reicht

zum Durchschalten des Transistors

Q2 nicht aus Im umgekehrten Fall

schaltet die Ausgangsspannung des

3140 den Transistor Ql durch und

bewirkt, daß ein höherer Strom

über Rl, R2 und ZD1 in die Schal-

tung fließt. Die Betriebsspannung
des 3140 betragt dann nur noch

4,7 V (Spannung über ZD1) Der

Strom steigt auf etwa 8 25 mA

Die Hohe des Stromes hangt von

der Betriebsspannung des Transi-

stors Q2 ab Der über Rl entstehen-

de Spannungsabfall schaltet Q2
durch und aktiviert den Alarmge-
ber Die Versorgungsleitung dient

sonvt auch zur Informationsuber-

tragung Fur einwandfreies Arbei-

ten muß die minimale Betriebs-

Spannung des Operationsverstar-
kers etwa 2 V großer als die Refe-

renzspannung sein

Bei den meisten praktischen An-

Wendungen des Ubertragungssy-
stems nach Bild 19 kommen die

Eingangsspannungen fur den Kom

parator von einer Bruckenschal-

tung, in der ein Widerstandsele

ment durch den Wandler ersetzt

wird (z B warmeempfindlicher
Widerstand, lichtempfindlicher
Widerstand, Dehnungsmeßstreifen
usw ) Die Bilder 20 24 zeigen
fünf verschiedene Anschlußmog-
henkelten fur Widerstandsgeber
Bei allen Schaltungen hegt ein Ein

gang des Operationsverstärkers auf

halber Betriebsspannung (über
Spannungsteiler RlR2) Der an-

dere Eingang hegt an einem veran-

derhehen Spannungsteiler aus ei-

nem Potentiometer (RV1) und dem

Geoer (LDR, TH1) Da diese Span-
nungen von einer Bruckenschal-

tung abgeleitet sind, hat die Be-

tnebsspannung keinen Einfluß auf

die Schaltschwelle

In den Bildern 20 und 21 sind Sen-

der fur lichtempfindliche Wider-

Stande vorgestellt, wobei ein LDR

als lichtempfindliches Element ein-

gesetzt ist Der LDR und RV1 soll-

ten Nominalwerte von mindestens

10 kQ aufweisen In der Schaltung
nach Bild 20 hegt der LDR in Reihe

mit RV1 Mit zunehmender Heilig-
keit steigt auch die Spannung an

Pin 3 des 3140 Die Schaltung ar-

beitet so als Helhgkeits-Schalter
Die Schaltung nach Bild 21 hat die

entgegengesetzte Funktion (RV1
und der LDR sind vertauscht) In

den Schaltungen der Bilder 22 und

23 sind temperaturabhangige Wi-

derstande eingesetzt Die verwende

ten NTC-Widerstande haben einen

Nominalwiderstand von etwa

lOkQ Die Schaltung nach Bild 22

arbeitet als Ubertemperatur-Schal-
ter, die nach Bild 23 als Untertem-

peratur-Schalter

Bild 20 Lichtempfindlicher Sender fu^

das 2 Leiter-System

Bild 21 'Dunkel'-Sender fur das
2-Leiter System

Bild 23 Untertemperatur-Sender fur das
2 L euer System

Bild 18 Alarmgeber mit 3-Leiter System

Bild 22 Ubertemperatur Sender fur das

2-Leiter System

Bild 24 Füllstand Sender fur das
2 Leiter System

Die Schaltung nach Bild 24 arbeitet

als Fullstandsanzeige fur Flussig-
keiten Im Gegensatz zu den vor-

hergehenden Schaltungen sind hier

die Eingange des Operationsver-
starkers vertauscht Die zu uberwa-

chende Flüssigkeit hegt an 0 V, und

der Fühler hegt über zwei Wider-

standen an der Betriebsspannung
Im Ruhezustand ist die Spannung
an Pin 2 des 3140 hoher als die an

Pin 3, und die Ausgangsspannung
betragt 0 V Erreicht die Flüssigkeit
den Fühler, wird die Spannung an

Pin 2 kleiner als die an Pin 3, und

der Operationsverstärker schaltet

durch Die Funktionsweise laßt sich

durch Vertauschen der Operations-
verstarkereingange umdrehen Fur

einwandfreies Arbeiten der Schal-

tung muß der Flussigkeitswider-
stand kleiner als 3,3 MQ sein

Bild 25 zeigt einen 2 Leitungs-
Empfanger, der eine LED und ei-

nen Tongenerator enthalt Diese

Schaltung ist als Empfanger fur die

Sender der Bilder 19 24 geeignet
Wenn der Operationsverstärker
einschaltet, der Sender also aktiv

ist, schaltet Ql durch und aktiviert

die LED und den Tongenerator
Der gepulste Tongenerator ist mit

einem CMOS-IC CD4011B aufge-
baut Der Lautsprecher ist ein

Piezo-Lautsprecher (Kristall-Laut-
Sprecher). Q

Bild 19 Hybnd-Komparator als Alarmgeber mit 2 Leiter System
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Bild 25 Empfanger mit Alarmgeber fur das 2-Leiter-System
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In den

Startlöchern:

Aktivfflter-ICs
mit geschalteten Kapazitäten
Eines ist schon auf dem Markt,
andere werden folgen: ICs eines

neuen Typs, deren Einsatz in

aktiven Filtern viele Vorteile

hat und zahlreiche neue schal-

tungstechnische Möglichkeiten
bietet. Der folgende Beitrag
und (zunächst) zwei Bauanlei-

tungen, die für die nächsten

elrad-Ausgaben vorgesehen
sind, machen mit den 'switched

capacitor filters' bekannt.

Freilich sei nicht verschwiegen,
daß die ICs noch reichlich teu-

er, noch nicht HiFi-tauglich
und für den Einsatz in der Mu-

sikelektronik nur eingeschränkt
geeignet sind. Das wird jedoch
bald anders sein, denn der Er-

fahrungsgrundsatz, daß neue

ICs schnell billiger und besser

werden, dürfte auch für die
neuen Filter-ICs zutreffen.

Der Beitrag geht ausführlich
auf Details der ICs und auf Ge-

Sichtspunkte der Schaltungsdi-
mensionierung ein. Die Kennt-
nis von soviel Theorie ist natür-

lieh nur für die Schaltungsent-
wicklung erforderlich; bei spä-
teren elrad-Bauanleitungen
kann selbstverständlich 'nach
Plan' verfahren werden.

Allgemeines
Filterschaltungen, die auf dem

Prinzip geschalteter Kapazitä-
ten beruhen, werden häufig als

zu kompliziert abgetan. Es
wird hier jedoch gezeigt, daß
man mit den neuen ICs schnei-
ler und einfacher zum Ziel
kommt als mit konventioneller

Schaltungstechnik.

Filter mit größerer Flanken-
Steilheit (mehrpolig) in her-
kömmlicher Technik fordern
erhebliche Mengen an Präzi-

sionswiderständen, Induktivi-
täten und Kondensatoren. Wi-
derstände und Kondensatoren
lassen sich zuvor relativ leicht

integrieren, Induktivitäten
können elektronisch mit Hilfe

von Operationsverstärkern,
Kondensatoren und Widerstän-
den erzeugt werden; daher er-

scheint es durchaus möglich,
aktive Filter als IC zu konstru-
ieren. Dabei tritt aber ein

grundlegendes Problem auf:
Die Genauigkeit des absoluten
Wertes ist bei integrierten Ka-

pazitäten recht schlecht, so daß
beim Aufbau mehrpoliger Fil-
ter eine genaue Anpassung der
einzelnen Stufen untereinander
erforderlich ist. Ein Tiefpaßfil-
ter sechster Ordnung erfordert

beispielsweise Bauteiletoleran-
zen von 1% oder 2%. Hinzu
kommt auch, daß Kondensato-
ren und Widerstände auf einem
nur im unteren Wertebereich
realisierbar sind, so daß auch
von dieser Seite her die Mög-
lichkeiten der IC-Köche einge-
schränkt sind.

Die Technik der geschalteten
Kondensatoren vermeidet diese

Schwierigkeiten. Hier wird eine

Kapazität zur Simulation eines
Widerstandes benutzt (Bild 1).
Dazu muß ein Kondensator Cr
ständig geladen und wieder ent-

laden werden, und zwar mit ei-
ner bestimmten Frequenz, der
Schalt- oder Taktfrequenz. Die

Steuerung dieser Vorgänge er-

folgt über gegenphasig arbei-
tende CMOS-Schalter. Der re-

sultierende mittlere Stromfluß
vom Eingang der Schaltung
zum Operationsverstärker und
damit auch der scheinbare
Längswiderstand sind von der

Taktfrequenz abhängig. Da das

Kapazitätsve/-/icf/fms zweier in-

tegrierter Kondensatoren auf
einem gemeinsamen Chip mit

weniger als 1 % Abweichung
eingehalten werden kann, ist
die gewünschte Eckfrequenz
durch entsprechende Variation
der Taktfrequenz sehr genau
einstellbar.

Der elektronische Schalter wird mit der Taktfrequenz fc umgeschaltet.
Für die dem Kondensator Cr beim Umschalten von U2 nach Ui zuge-
führte Ladung q gilt:

q = Cr (Ui-Lb)

Wenn der Schalter nach U2 zurückschaltet, wird diese Ladung an U2
übergeben.

Fur den mittleren Strom I gilt mit fc = Schaltfrequenz:

I = f, q = f, Cr (UiU2)

Daraus ergibt sich der wirksame Widerstand:

UiU2 1
R =

I f. Cr

Zeitkonstante:

RC = (-)
fc Vcr;

CLK CLK

b)

I " Ji
Aus

äquivalent zu

Aus

Bild 1. a) Das Prinzip eines Filters auf der Basis geschalteter Kapazitäten;
b) ein einfaches Tiefpaßfilter mit geschalteter Kapazität zur Simulation
eines Widerstandes.
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In Bild 1 ist ein einfaches Tief-
paßfilter dargestellt. Seine Eck-
frequenz hangt nur von der
Taktfrequenz fc und dem Ver-
haltnis der Kapazitatswerte ab.
Auch die komplizierteren Filter
auf Basis geschalteter Kapazi-
taten werden nach dem in Bild
1 dargestellten Prinzip entwor-
fen.

Die Taktfrequenz liegt typisch
um den Faktor 50 bis 100 über
der Eckfrequenz des Filters, so

daß das Autialiasing- und das
Restaurationsfilter am Ein-
bzw. Ausgang der Schaltung
sehr einfach ausgeführt sein
kann.
Die neuen Filterbausteine bie-
ten eine Reihe wesentlicher

4

INV^O-

15

AGNDO

N/AP/HP^

LEVEL
SHIFT

NON
OVERLOAD
CLOCK

LEVEL
SHIFT

NON
OVERLOAD
CLOCK

17

INVgO

O 14 0 18 0 16

N/AP/HPg S1

Bild 2 Die Funküonsgruppen im IC MF10

N/AP/HP^ (T

VE

LSh [7

CLK4

j LPg

is] N/AP/ HPg

Ü! INVg

je] sie

15] AGND

iz] 50/100/CL

Ansicht von oben

Ve rsorgu ngsSpannung

Bedeutung der
Anschlüsse

LP, BP, N, AP, HP Tiefpaß,
Bandpaß, Bandsperre, Allpaß,
Hochpaß Alle Anschlüsse können
1mA aufnehmen (sink) und 3 mA
liefern (source) N/AP/HP können
1,5 mA aufnehmen

^A*, Vq Positive Versorgungs-
spannungsanschlusse fur den analo-
gen und digitalen Schaltungstell Sie
sind intern verbunden, müssen also
mit gleichen Spannungen versorgt
werden, typisch +5 V

Va . Vq Negative Versorgungs
spannungsanschlusse, ebenfalls in-

tern verbunden, typisch 5 V

AGND Masseleitung der Analog
Schaltung, die auf null Volt mit

tig zwischen der +5V und 5V

Versorgungsspannung liegen soll

LSh Potentialverschiebung fur die

Takteingange Fur TTL-Signale
auf null Volt legen, fur CMOS-
Pulse, die mit 10 V Betnebsspan
nung erzeugt werden, auf negatives
Versorgungspotent lal

CLK A or B Je ein Takteingang fur
die beiden Filterschaltungen

50/100/CL Definiert das Verhalt-
ms zwischen der Taktfrequenz und
der Filtermittenfrequenz 50 1,
wenn Anschluß auf positiver Ver-

sorgungsspannung, 100 1 bei An-
Schluß an null Volt

Sa/b Aktiviert die internen Schal-
ter Zu beachten ist, daß nur ein

SA/B-Anschluß fur beide Filter vor-

handen ist

I Bild 3 Anschlußbelegung des MF10.
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Worin steckt der
Fortschritt?

Vorteile gegenüber konventio-
nellen passiven und aktiven Fil-
tern:

Es werden nur wenige exter-

ne Bauelemente benotigt.

Die Filterschaltung kann
sehr klein aufgebaut werden.

Die Filter sind kontinuierlich
durch Veränderung der (ex-
tern erzeugten) Taktfre-

quenz abstimmbar.

Die Berechnung der Schal-
tung ist sehr einfach, gemes-
sen an der Berechnung her-
kommlicher Filter.

Im folgenden werden einige der
Bausteine dargestellt.

MF10

(National
Semiconductor)

Das MF 10 enthalt zwei vonein-
ander unabhängige aktive
Schaltungen, mit denen nahezu
jede bekannte Filtercharakteri-
stik erzeugt werden kann.

(Notches) si

(Ein)

us) (Tiefpaß Qy5 )

0 0
2(19) 1(20)

Betriebsart 1

Betriebsart 1

Ausgange Bandsperre (Notch), Bandpaß, Tiefpaß, fsperr = fo

fo = Mittenfrequenz des komplexen Polpaares

100 50

fsperr = Mittenfrequenz des Polpaares mit Imaginarteil 0 =

R2
Holp = Tiefpaßverstarkung fur f 0 =

R1

Hobp = Bandpaßverstarkung fur f = fo =

K.1

Hqn = Verstärkung des Bandpaßfilters fur
- 0 R2

Rl

O = = = Gute des komplexen Polpaares
BW R2

BW = 3 dB Bandbreite des Bandpaßausganges

Die folgenden Ausdrucke sind wichtig. Sie beschreiben die Signaldynamik
jedes Ausganges als Funktion der Gute fur Filter 2. Ordnung-

Schaltungsdynamik

Holp = oder Hobp = Holp Q = Hon Q

Holp spitze = Q Holp (fur hohe Q-Werte)

Bild 4. In der Betriebsart 1 ist das MF10 als Bandpaß (BP), Bandsperre
(N) und Tiefpaß (LP) zu verwenden.
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Betriebsart la

Ausgange Nichtinvertierender Bandpaß, Tiefpaß

Bild 5 Mit nur zwei externen Wi
derstanden ist das MF10 in der Be-
tnebsart la beschaltet

fo -

Q =

Holp =

Hobpi

HoBP2

fcLK
,

fcLK
oder

100 50

R3

R2

1, Holp spitze = Q H

R3
~
~

R2

= 1 (nichtinvertierend)

Schaltungsdynamik

Hobpi = Q

Betriebsart 2

Ausgange Bandsperre 2, Bandpaß, Tiefpaß, fsperr < fo

fo = Mittenfrequenz = 1/ + 1 oder 1/ + 1
100 y R4 50 r R4

r
fcLK

,
fcLK

*"""'
100 50

Q = Gute des durch das komplexe Polpaar beschriebenen Filters

V R2/R4+1

Bild 6 Bandsperre 2, Bandpaß und

Tiefpaß das MF 10 in der Betriebs
^rt 2

R2/R3

Holp ~ Tiefpaßverstarkung fur f 0

R2/R1

R2/R4+1

Hobp = Bandpaßverstarkung fur f - fo
R3

Rl

Honi = Verstärkung des Bandpaßfilters fur f 0

R2/R1

R2/R4+1

Hon2 = Verstärkung des Bandsperrfilters fur f

R2

Rl

fcLK

Schaltungsdynamik

Hobp - Q V Holp Hon2 = Q V Honi Hqn:

Betriebsart 3

Ausgange Hochpaß, Bandpaß, Tiefpaß

fcLK -. /~R2~fo =

100

R2
,oder

R4 50

R4 R2

Hohp = Hochpaßverstarkung fur f

R2

R3
Hobp = (fur f = fo)

K1

fcLK

R4
Holp = (fur f 0)

, Hqbp = Q V Hohp Holp

Schaltungsdynamik

R2
^

Hqhp

R4
~

Holp

Holp spitze = Q Holp (fur hohe Q-Werte)

Hohp Sp.tze = Q Hohp (fur hohe Q-Werte)
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Be ebsa 3

Bild 7 In der Betriebsart 3 ist die Ruckkopplungsschlei
fe um den Eingangssummierverstarker geschlossen Das
endliche Bandbreite/Verstarkungs Produkt dieses

OpAmps verursacht eine leichte Anhebung der Gute
Wenn das stört, wird ein kleiner Kondensator

(lOpF lOOpF) parallel zu R4 geschaltet, damit die Si

gnalphase etwas starker voreilt

LAUTSPRECHER
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mehr hören - weniger zahlen

Magnat
= High-Speed

Magnat
= Flachdraht-Technik

Magnat
= Testsieger

Magnat Plasmahochtöner MP02
zwm

Radial Holzhörner
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MC 145414

(Motorola)

Dies ist ein zweikanaliges Tief-
paßfilter, dessen Eckfrequenz
zwischen 1,25 kHz und 10 kHz

gewählt werden kann. Der Bau-
stein enthalt außerdem zwei

völlig unbeschaltete Opera-
tionsverstarker. Die Filter sind
fünfter Ordnung, elliptisch und
werden mit einem (Takt/Eck-
frequenz)-Verhältnis von ca.

+a[T

-a[T

ao[T

BOJT

-b[T

+b(T

MC145414

iT]cLK 1

]Ö]CLK2

Bild 8. Die Anschlußbelegung des
MC 145414.

Bedeutung der
Anschlüsse

Vag Analogmasse; alle Analog-
Signale müssen auf diesen Referenz-
pegel bezogen werden Er sollte nor-

malerweise in der Mitte zwischen

positiver und negativer Versor-
gungsspannung liegen Betragt die
Differenz zwischen Vag und der

positiven Versorgung weniger als
1 V, sperrt das IC.

+ A, A, A0: Nichtinvertierender,
invertierender Eingang, Ausgang
des Operationsverstärkers A

+ B, B, B0. wie oben, jedoch fur

OpAmp B

Vdd, Vss, Positive und negative
Versorgungsspannungsanschlusse
Vss ist gleichzeitig Masse fur die

Digitaleingange

Vls- Pegelverschiebung fur die logi-
sehen Signale, fur TTL-Taktsignale
wird dieser Anschluß in der Mitte
zwischen die positive und negative
Versorgungsspannung gelegt; fur

CMOS-Signale, die mit 12 V Be-

tnebsspannung erzeugt werden,
kommt Vls auf Vss (negative Ver-

sorgung) Um das IC zu sperren,
wird Vls auf die positive Versor-

gung (Vdd) gelegt

CLOCK 1,2 Takteingange. Sie soll-
ten immei zusammengeschaltet wer-

den

A-IN Bin" Eingänge der Filter A
und B

Aout, BoUT- Ausgange der Filter

A, B.

[dB]
aus

5-

10-

-15 -

20-

25

-30-

-35-

-40-

45

be Takt 1 u 2

auf 6 i k H z

\
\

A

i
\
i
i
1

l
i
i

i
i

A 1f\ i

bei Takt 1 j

auf iOOkH

/

Bild 9. Die Filter-
kurve des
MC 145414 und ihre

Abhängigkeit von

der Taktfrequenz.

36:1 betrieben. Die Taktfre-

quenz muß zwischen 50 kHz
und 400 kHz liegen.

Filter A besitzt im Durchlaß-
band eine Verstärkung von 18

dB; Filter B arbeitet mit einer

Verstärkung von 1 (^OdB).
Die Takt-Eingangsspannung
kann zwischen 5 V und 12 V ge-
wählt werden. Das ganze IC ist
auch mit anderen, zur Verfu-

gung stehenden Versorgungs-
Spannungen betreibbar.

R5620

(Reticon)

Dieser Baustein beinhaltet ein

universell einsetzbares Filter
auf Basis geschalteter Kapazi-
taten, dessen Q-Faktor und

Mittenfrequenz digital einstell-
bar sind.

Das 5620 ist ein Filter zweiter

Ordnung, das als Hochpaß,
Tiefpaß, Bandpaß, Bandsperre
und Allpaß betrieben werden

kann. Die Filterfrequenz wird
durch die Schaltfrequenz
(Takt) und einen 5 Bit-Binar-
eingang bestimmt. Mit dem Bi-

nareingang laßt sich die Fre-

quenz im Bereich zweier Okta-
ven in 32, logarithmisch geteil-
ten Frequenzabstanden wah-
len. Dadurch ist eine direkte di-

gitale Steuerung der Mittenfre-

quenz möglich.
Die Gute Q wird ebenfalls mit
einem 5 Bit-Code gewählt und

liegt im Bereich 0,75... 150.
Die Eckfrequenz ist zwischen

0,5 Hz und 25 kHz einstellbar.

Vss

Qn

Qi

Q2

Q3

0.4

Clock

GND

BPin

(1

(2

( 3

(4

(5

(6

(7

(8

(9

18)

17)

16)

15)
R5 6 2Ü

14)

13)

12)

11)

10)

HP in

F00

FfJl

F0 2

F0 3

^0 4

Vout

vdd

LPin

Bild 10. Anschlußbelegung des
R5620.

R5604, R5605, R5606

(Reticon)

Hierbei handelt es sich um Ok-
tavfilter. Alle genannten Bau-
steine enthalten 6polige
Chebyshev-Filter. Die Unter-
schiede liegen in der Anzahl
und in der Bandbreite.

Der R5604 enthalt 3 Stuck '/s
Oktavfilter (Terzfilter) nach
ANSI Klasse III, die zusammen
eine Oktave überdecken; der
R 5605 enthalt 2 Stuck !/2 Ok-
tavfilter, die zusammen wieder-
um die Bandbreite eines Oktav-
filters ergeben; der Baustein
R 5606 schließlich beinhaltet
ein volles Oktavfilter entspre-
chend ANSI Klasse II.

Die Mittenfrequenz der Filter
wird jeweils mit einem einzigen
Takteingang gewählt (siehe
auch die grafisch angegebenen
Übertragungsfunktionen). Die

Filterdynamik ist großer als 80
dB und der Klirrfaktor kleiner
als 0,1%. Die Bausteine kon-

nen Eingangssignale von mehr
als 10 V (SpitzeSpitze) verar-

beiten und besitzen eine Einfu-
gungsdampfung von weniger
als 0,2 dB im Durchlaßband.

Die Anschlußbelegung fur die Reti-

con-Typen R5604, R5605 und
R5606.

PIN

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

R5604
FUNCTION

V-
N/C
IN 2
IN 1
v+
N/C
TRIG IN

N/C
IN 3
V-
N/C
V+
COM
OUT 3
OUT 2
OUT 1

R560S
FUNCTION

V-
N/C
IN 1
N/C
V+
N/C
TRIG IN
N/C
IN 2
V-
N/C
V+
COM
OUT 2
N/C
OUT 1

R5606
FUNCTION

V-

N/C
N/C
N/C
V+
N/C
TRIG IN
IN 1
V-
N/C
N/C
V+
COM
N/C
N/C
OUT 1

0-

B ">-

^
-20-

§ 30-

E -40-

I---
ai 60-

= 70-

0-

^ -20-

5 -30-

Bild 11 Unabhängig von der An-
zahl der Bandpasse (3, 2 oder 1) je
Oktave stehen die Grenzen des

Ubertragungsbereiches im Verhalt-
nis 2:1 (Oktavfilter). Fur eine
Bandmittenfrequenz frj = 1 kHz
muß die Steuerfrequenz ftakt in al-
len Fallen 55 kHz betragen.
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R5609, R5611, R5612
(Reticon)

Der R5609 ist ein elliptisches
Tiefpaßfilter mit 7 Polen und 6
Nullstellen und einer Sperr-

elrad 1983, Heft 8



Fz'/fer

dämpfung von mehr als 75 dB

bei weniger als 0,2 dB Wellig-
keit im Durchlaßband.

Der R5611 ist ein fünfpoliges
Chebyshev-Hochpaßfilter mit

einer Flankensteilheit von

30 dB/Oktave im Sperrbereich
und weniger als 0,6 dB Wellig-
keit im Durchlaßband.

Der R5612 ist ein vierpoliges
Sperrfilter mit über 50 dB

Dämpfung bei der Sperrfre-
quenz.

Die Eck- bzw. Mittenfrequen-
zen dieser Bausteine sind über
den Takteingang im Frequenz-
bereich von 0,1 Hz...25 kHz
einstellbar. Der Dynamikbe-
reich ist größer als 75 dB, der
Klirrfaktor kleiner als 0,3%.
Signale von mehr als 12 V

(SpitzeSpitze) können verar-

beitet werden. Die typische
Einfügungsdämpfung liegt bei
OdB. Der Versorgungsspan-
nungsbereich beträgt
4V.

. .
11 V (maximal).

ssü

OUTPUT (T

CK IN [7
CK

r_Yut[T

T] INPUT

IKf

3 *ss ""

3 Vdd*ve

ichlufibelegung [fur al'e 3 Typen!

Versorgungs..pannung
- 4 V bis - 11V (rrax >

Bild 12. Anschlußbelegung für
R 5609, R 5611 und R 5612. Versor-

gungsspannung 4 V... 11 V

(max.).

-16-

-24-

-32-

-40-

Bild 13. Für Tiefpässe, Hochpässe und Bandsperren stellt Reticon je ein spezielles IC zur Verfügung. Für das

Verhältnis der Steuerfrequenz ftaki (Eingang CK) zur Filterfrequenz fo gelten die eingetragenen, typischen
Werte.

Moderne Schaltungstechnik

Filter-ICs mit

geschalteten
Kapazitäten
erste

Anwendungen
Im Anschluß an vorstehenden Grundlagen-
beitrag über die neuen aktiven Filter mit

geschalteten Kapazitäten folgen hier erste

Einsatzbeispiele.

NF-Analysator mit
7 Oktavbändern

Der R 5606 enthält ein einzelnes
Oktavfilter. Die Rechtecksi-

gnale zum Takten jedes R 5606
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werden in einem siebenstufigen
Binärteiler erzeugt und liegen
daher frequenzmäßig genau in

Oktavabständen. Die Schal-

tung ist sehr einfach und kann

als Echtzeit-NF-Analysator
oder NF-Equaliser mit großer

Sperrdämpfung verwendet wer-

den (Bild 1).

'/2-Oktav oder WOktav (Terz-)
Auflösung ist mit den Baustei-

nen R5605 bzw. R5604 er-

reichbar. Das Ausgangssignal
wird mit einem einfachen ein-

poligen Tiefpaß gefiltert, um

Abtasteffekte und den Schalt-
takt zu unterdrücken. Am Ein-

gang jedes Filterbausteins kann
ein einfaches Antialiasing-Fil-
ter vorgesehen werden. Mit der

angegebenen Schaltung kann
eine Dynamik von ca. 76 dB in
allen Kanälen erreicht werden.

NF-Konverter
mit Mitlauffilter

Der R 5609 beinhaltet ein steiles

Tiefpaßfilter, das z. B. als An-

tialiasing- und Restaurations-
filter in einem NF-Konverter,
etwa einer digitalen Verzöge-
rungsleitung, verwendet wer-

den kann (Bild 2).

Wenn die Taktfrequenz für die
Filter und die A/D-Umsetzer

vom gleichen Grundtakt abge-
leitet werden, dann folgt die

Eckfrequenz der Tiefpaßfilter
jeder Änderung der Umsetzer-

frequenz.

LAUTSPRECHER
SELBER BAUEN
mehr hören - weniger zahlen

bewährte englische Lautsprechertechnik
CS 5 Bausatzpreis *

DAA 2 79/~
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einpolige
Restaurations-

"^ Ausgang

Frequenz-
8 kHz auf losung

510p I Oktave

Muttergene rotor Taktfrequenz 7a ktgeneratcr und Teuer
auf 872 kHz
ernst e Elen B inarausgange

o
CLK ti2 |i, 1, t ts f

01 O! 03 M OS 0 Q7

CLK 4024B

VSS R V(5o
7 2

T

14

-OOV

Bild 1. Ein 7-Oktav-Spektrumanalysator fur den Audiobereich. Die Takt-
frequenz des Muttergenerators wird auf fci_K = 872 kHz eingestellt; der
obere R5606 hat dann die Oktav-Mittenfrequenz 8 kHz. Mit dem 4024,
einem Mehrfach-Frequenzteiler 1:2, werden die Taktfrequenzen fur die
übrigen Oktavfilter erzeugt (Ql. . ,Q6).

ö ö o
+10V OV -10V

an alle Bausteine 5606

Bild 2. Die Konversionsfrequenz (Taktfrequenz) des A/D-Wandlers ist
mit fc bezeichnet. Nach dem Abtasttheorem betragt die maximale theore-
tische Bandbreite = 0,5 fc. Mit fci_K/fo = 100 (für den R5609) mußte,
um dem Gesamtsystem die maximale theoretische Bandbreite zu geben,
die Grenzfrequenz fo des R5609 zu fo = 0,5 fc bestimmt und somit frjLK
= 50 fc vorgegeben werden. Mit fcLK = 32 fc ist die Systembandbreite
etwas geringer, der A/D-Wandler liegt dafür jedoch auf 'der sicheren Sei-
te'. Der R5609 hat eine Flankensteilheit von 100 dB/Oktave.

Anti-

aliasing

R5609

Tiefpaß

U
Speicher P^

fc J

CLK

Takt-
generator

des Systems

DAC V-

Restau-

rat i on 5 -

h,
R 5609

Tiefpaß

CLK

32 ^

O Aus

Einstellung der

Konversionsfrequenz

Tiefpaßfilter mit
einstellbarer

Charakteristik unter

Verwendung eines
MF10

Die Frequenzgänge eines Tief-
paßfilters zweiter, vierter und
sechster Ordnung mit maximal
flachem Übertragungsverhai-
ten sind in Bild 3 dargestellt.
Solche Filter lassen sich durch
Serienschaltung von Tiefpaßfil-
tern zweiter Ordnung realisie-
ren.

In der Tabelle sind die Eckfre-

quenzen und Q-Faktoren für
Butterworth- (maximal flach)
und Chebyshev- (3 dB Wellig-
keit) Filter angegeben. Die

Butterworth-Übertragungs-
funktionen lassen sich leicht
realisieren, da alle Stufen mit
der gleichen Taktfrequenz be-
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trieben werden. Das Cheby-
shev-Filter benötigt jedoch un-

terschiedliche Taktfrequenzen
in den einzelnen Stufen.

An einem einfachen Schal-
tungsbeispiel wird gezeigt, wie
die Filter verwendet werden
können. Bild 3 zeigt die Schal-
tung eines Butterworthtiefpas-
ses (maximal flach) vierter Ord-

nung mit einer Eckfrequenz
von 2 kHz und der Verstärkung
1 im Durchlaßband. Gemäß
Tabelle soll die erste Stufe eine
Güte von Q = 0,54 und eine

Eckfrequenz von 2 kHz besit-
zen, die zweite Stufe bei eben-
falls 2 kHz eine Güte Q =

1,306. Die Betriebsart la des
MF10 ist die einfachste Reali-

sierung eines Tiefpaßfilters
zweiter Ordnung; die Grenzfre-
quenz soll 2 kHz betragen. Für
die erste Stufe sei R3 = 10 k.
Dann ergibt sich für R2 =

18,48 k (15 k + 3,6 k reichen

o

-2-

-6-

-8-

-10-

-12-

-14-

-16-

-18-

-20-

-22-

-24-

-26-

-28-

-30-

-32-

-34-

-36

100

Dampfung [dB]

-3dB Punkt

sechster Ordnung,
Flan kensteifheii
- 36 dB/Oktave

zweier Ordnung,
Flankensteilheit
-12dB/0ktave

vierter Ordnung,
Flankensteilheit
-24 dB/Oktave

a)

Frequenz [Hz]

0.

<o

i , . >|
1 k

= 0.541
= 2 kHz

Q

I
10k

= 1 306
= 2 kHz

V4MF10
Betriebsart 1 a

R3/R2 = 0.541

VSMF1O
Betriebsart 1a
R3/R2 = 1.306

b)

Bild 3a. Beschaltung des MF10 als Tiefpaß vierter Ordnung. Bild 3b: Die
beiden Hälften des MF10 sind in Reihe geschaltet.
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1

R3 j

4

5

6

7

8

9

Takt 200 kHz 10

ITU)
O-

LPft LPg

N/AP/HP^ N/AP/HPg

INV^ INVg

S1^ Slg
MF10

S^/B AGND

V V"

LSh 50/100/CL

CLK^ CLKg

20

13 ^

16

15

14

13

12

11

Bild 3c. Tiefpaßübertragungsfunktionen für Filter 2., 4. und 6. Ordnung
(Grafik). Ein maximal flaches Filter 4. Ordnung kann mit den beiden
Hälften eines MF10 aufgebaut werden (Dimensionierung der Schaltung
siehe Text).

Tiefpaßfilter-
ubertragungsfunktion

2. Ordnung Butterworth

(maximal flacher Frequenzgang)

2. Ordnung Chebyshev
(3 dB Welligkeit)

4. Ordnung Butterworth

4. Ordnung Chebyshev

6. Ordnung Butterworth

6. Ordnung Chebyshev

1. Stufe

fo

1,0 f

0,84 f

1,0 f

0,443 f

1,0 f

0,298 f

Q

0,707

1,304

0,54

1,076

0,518

1,044

2. Stufe

fo

1,0 f

0,95 f

1,0 f

0,722 f

Q

1,306

5,58

0,707

3,46

3. Stufe

fo

1.0 f

0,975 f

Q

1,931

12,78

Tiefpaßübertragungsfunktionen ein- und mehrstufiger Filter. Für ent-

sprechende Hochpaßfilter sind dieselben Q-Faktoren, jedoch die Kehr-

werte der Frequenzfaktoren zu benutzen.

0-

-5-

-10-

-15-

-20-

-25-

-30-

-35-

-40-

-45

' Dampfung [dB]

Em * Q- 10 - Q 10 -? Aus

/[ 1*1

I I I* Gemessenes Verhütten

,
I \\ fur 0 = 10

I I \\ in beiden Stufen

Theoretische Funktion

fur Q = 10

Gemessenes 'Erhalten

fur Q =10

Frequenz [Hzi

10
"T

Bild 4. Eigenschaften des MF10 im Bandpaßbetrieb, Betriebsart 1.
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als Näherung aus). Für die
zweite Stufe sei R2 = 10 k, so

daß sich für R3 = 13,06 k (9,1
k + 3,9 k ist ausreichend ge-
nau) ergibt. Beide Takteingän-
ge können miteinander verbun-
den und mit einem 200 kHz-
Takt beaufschlagt werden;
wenn Anschluß 12 auf Masse

liegt, ergibt sich ein (Takt/Eck-
frequenz)-Verhältnis von

100:1.

Bandpaßfilter mit
einstellbarer

Charakteristik unter

Verwendung eines
MF10

Die als Betriebsart 1 bezeichne-
te Schaltungsart des MF10 er-

möglicht den Aufbau eines ein-
fachen Bandpaßfilters. Die

Schaltung ist in Bild 4 (Seite 58)
angegeben.

Für eine Güte Q = 10 betragen
R3 = 100 k und R2 = 10 k.
Um dem Filter in seiner Mitten-

frequenz einen Übertragungs-
faktor 1 ( = 0dB) zu geben,
muß Rl = R3 = 100 k gelten.
Die angelegte Taktfrequenz be-
stimmt dann die Filtermitten-

frequenz. Durch Kaskadierung
zweier Filter mit Q = 10 ent-

steht ein Bandpaßfilter mit sehr

großer Flankensteilheit, wie
aus der Darstellung des Über-
tragungsverhaltens ersichtlich
ist. Durch weitere Erhöhung
der Q-Faktoren kann das Filter
noch steiler gemacht werden; es

kann jedoch passieren, daß da-
bei zwei Spitzen auftreten,
wenn die Mittenfrequenzen der
Einzelfilter voneinander abwei-
chen. C

In elrad 9/83

folgt eine erste Bauanleitung
mit dem MF10:

Bandpaß und Bandsperre
für

FunkempfangsanWendungen
und Telegrafiefilter

Der Paß hebt erwünschte

Signale an, die Sperre unter-

drückt störende Pfeiftöne.

Beide Filter verwenden je
'/2 MF10 und getrennte Takt-

generatoren.

LAUTSPRECHER
SELBER BAUEN
mehr hören - weniger zahlen

^TNAUDIO
200

-720 Bausatzpreis*
DM 209,-
Sk? s/?are DM ÖÖÖ,-

75 mm Bass-

7ecAni&,
ßawia/z D/l/f i-/20

ßa!a/z D/1/C i-2/0
i/zD/l/f 4-2/0

DM i69,- *

DM 555,- *

DM640,-*

Shackmann Elektrostaten

Die elektrostatischen Klang-
wunder, die preiswerte Alter-

native zum Ionen- und Plasma-

hochtoner.

Kerzerrwngra dwrcA

Prinzip. Opnmate
drc/i gezogene Form.

/./ftovvm(on:D/- Bausatzpreis*

2. Pa.ssivireion: Bausatzpreis*
SewäArte Mfro- [\ÄÄ OCA

_

(7öerfrager/irfPo- ^"" ^<"*" ^ ^^"

D/W 59,-

Arcus
/s aui- /) /rus-Bcve. ^e/z/ Ae;

Lowther Modifikationen

/: //ocAtoner + WejcAe DM 750,-
2; ac/i/ra^/ic/ie MemöraoAe-

DM 760,-

r SO Hz DM 690, -

Das R.A.E. LAUTSPRECHER-HANDBUCH ist da!
50 Sc/Ze/i, r/e/e Äap/ai?, /ec/in/scAe florp/i a//cr
CAaü/s i/rf Äai/ja/ze roine i'/e/ ertow/eoirfe 77ieone.

?e OM 70,- Se/iem ftes(e//en 6e/:

ROMER AUDIO EQUIPMENT GmbH

Adalbertsteinweg 253, 51 Aachen
Tel 0241/51 12 97, Telex 8 320 707 raed

Oldenburg
H. //im// S'i

Wir liefern auch ins Ausland

Duisburg

7/ /),<//>/>- ;j

Aachen

5/ ,.fnrti'/i
7i <;_'

Frankfurt
1 st /?c///i '//> .S

/> (5/.??/-" 6

München
/w/i/./s/i M
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Das digitale
Schlagzeug
von Böhm
ist musika-
lisch und

vom Umfang
her das

Ausgereifte-
ste, was ich
je gesehen

habe."
So Musikredakteur Wolfgang Layer am 13 5 1983 öeim

Vergleich der wichtigsten Schlagzeuge am Markt in

einer deutschlandweiten Sendung des SFB

Näheres in unseren Filialen

Minden, Kuhienstr 130-132 - Berlin-Charlottenburg,
leibnizstr 11/13 Bochum 7, Werner Hellweg 461
Bremen, Burgermeister-Smidt-Str 38 Düsseldorf,
Graulinger Str 18 Frankfurt/Eschborn, Rathausplatz
12 - Hamburg/Groß-Flottbek. Akeleiweg 16 -

Köln/Ehrenfeld, Venloer Str 202 - Ketch b Mann-

heim, Neurott Str 10 München 60, Limesstr 101

Nürnberg, Further Str 343 Sindelfingen 6, Josef
tanner Str 8 Utrecht, Herculesplem 229 - Wien, Sim-

mennger Hauptstr 179 Zunch-Horgen, Glarnischstr
18

Das digitale Schlagzeug DIGITAL-DRUMS ist wegen der

digitalen Abspeicherung so gut gelungen daß es von

Live-Schlagzeugern nicht zu unterscheiden ist Unser
Beweis Die neue LP Greger's Evergreens ' bei der

neben Live Schlagzeugern auch die DIGITAL-DRUMS

eingesetzt sind Wer den Unterschied erkennt erhält
den Plattenpreis von DM 17 50 zurück Ebensogut sind
unsere Orgeln am besten hören Sie sich die Demo-LP
Die phantastischen Möglichkeiten moderner etektrom-
scher Orgeln '

an

Dr. Böhm.
Elektronische Orgeln im Selbstbau System

Postfach 2109 Kuhienstr 130-132 D 4950 Minden

Ich bestelle

~1 Prospekt DIGITAL DRUMS kostenlos

J LP Greger s Evergreens DM 17 50

G MC Greger's Evergreens ' DM 17 50

_"J Demo-LP Max Greger jun
Die phatastischen Möglichkeiten

modemer elektronischer Orgeln DM 10,

"3 Demo-Single Digital-Drums
präsentiert von Max Greger jun DM 6,

Name.

Anschrift.

Musikelektronik- Instrumente -Studio-Fft-Anlaq-Audio

NiedersQchsische Musikmesse vom 5883 7883

Happening in Braunschweig drei heiße Tage im August

Niedersächsische
Musikmesse
5. 8. 83 7. 8. 83
Für Musiker und alle, die an Musikelektronik interessiert sind, gibt es im August
drei heiße Tage: Ein rühriger Braunschweiger Unternehmer hat vom 5.8. bis 7.8.
die Eissporthalle gemietet für eine Musikfachmesse mit einem attraktiven

Rahmenprogramm.

Die NIMM 83 ist eine Musikfachmesse
für Verbraucher, denen ein breites An-

gebot vom Musikmarkt, speziell von

den in Niedersachen vertretenen Fach-
firmen vorgestellt wird. Zu den Aus-

stellern zählen jedoch auch so bekann-
te 'Markennamen' wie Dr. Böhm,
Realton, Roland und Wersi.

Hörprobe vor Ort

Der Messebesucher kann sich einen
Überblick der neuesten Produkte sozu-

sagen hautnah verschaffen. Zahlreiche
Live-Demonstrationen der Hersteller
und Vertriebsfirmen geben dem Messe-
besucher die Möglichkeit, verschiedene
Produkte zu vergleichen. Die Live-
Demos sind über den ganzen Tag ver-

teilt und ergeben somit ein abwechs-

lungsreiches Programm, wie es an kei-
nem Einzelstand zu bekommen ist. In
den Pausen der Vorführungen kann
sich jeder interessierte Besucher an den
betreffenden Messeständen genauer
über das Produkt informieren.

Wie breitgefächert das Angebot sein

wird, geht aus folgender Aufstellung
hervor:

Musikinstrumente
Instrumentenverstärker

Beschallungsanlagen
Studiotechnik
Lautsprecherboxen
Einzellautsprecher
Dienstleistungen (Reparatur,
Unterricht, Geräteentwicklung)
Computertechnik (Plotter,
computergesteuerte Synthesizer)
Elektronische Bauteile der Musik-
elektronik
Bausätze von elektronischen
Musikinstrumenten

Synthesizerbausätze
Elektronische Blasinstrumente

(Variophon)
Fachliteratur

Konzerte inbegriffen
Ein Nachwuchswettbewerb für ver-

64

schiedene Interpreten und Gruppen ge-
hört zum attraktiven Rahmenpro-
gramm. Für diesen Wettbewerb, der
mit wertvollen Preisen für die Gewin-

ner ausgestattet sein wird, stehen die
13 m x 4 m große Bühne der Eissport-
halle und eine komplette professionelle
PA-Anlage zur Verfügung. Interessen-
ten können sich bis zum Beginn der
NIMM 83 (5. 8. 83, 10.00 Uhr) mit De-
mokassette und guter Laune bei der

Ausstellungsleitung bewerben. Adres-
se: R. Schweitzer, Postfach 5062, 3300

Braunschweig, Tel. (05 31) 797179.

Für alle drei Tage ist ein Abendkonzert
mit verschiedenen Bands vorgesehen,
der Beginn ist 21.00 Uhr. Die Eintritts-

preise werden teilweise dem Konzert

angerechnet. Am letzten Abend spielen
die Sieger im Nachwuchswettbewerb,
das Konzert endet gegen 23.00 Uhr.

| Hinweise

Die Musikmesse bietet den Besuchern
einen besonderen Service:

Kostenlosen Eintritt in die Hallendis-

kothek, preiswerte Benutzung von

Tennisplätzen und Squashanlagen,
preiswerter und guter Mittagstisch,
Hotelservice, Reparaturwerkstatt für
elektronische Musikausrüstungen.

Eintrittspreise:
Erwachsene DM 5,; Schüler und
Studenten mit entsprechenden Aus-
weisen DM 3,; Kinder unter 10
Jahren haben freien Eintritt; Teil-
nehmer des Nachwuchswettbewerbs
ebenfalls.

An allen drei Tagen ist der Einlaß für
Messebesucher ab 10.00 Uhr, Messe-
Schluß um 20.00 Uhr.

Falls das Happening zu heiß werden

sollte, kann so der Veranstalter
ein wirksames (Boden-)Kühlaggregat
eingeschaltet werden; immerhin findet
die Messe in einer Eissporthalle statt.

Die Hamburger Straße kennt übrigens
in Braunschweig jeder. D

elrad 1983, Heft 8



DIN A3 Flachbettplotter
von AMDEK/ROLAND
mit Zusatzsoftware-ROM 29 Super-Funktionen!!!
Centronics-Parallelschnittstelle. Solide Konstruktion, ge-
räuscharmer Betrieb, einfache Steuerfunktionen.

Superpreis: 2298, incl. MwSt.

CMU-800
= Frei programmierbares Musikorchester!

Solostimme, Baß, 4 Solostimmen/Akkord, 2 Analogaus-
gänge für Synthesizersteuerung. Eingebautes Mischpult.
6 Gate- und 6 weitere Analogausgänge = 1 V/Okt.

Die Stimmen sind zusätzlich über Decay und Sustain-

Regler zu beeinflussen. Super Sound!!! Anschließbar an

jeden Computer mit Sequenzerbetrieb! Interface und Software für Apple, Sharp, NEC,
ATOM

. . .

Unser Superpreis: 1 698, DM (incl. MwSt.)

Unterlagen und Demokassette DM 20,

ROLAND Synthesizer SH101
mit Handgriff und Umnänqequrt nur DM 960,

ADA 200
= AD/DA-Wandler.

Anwendung im Bereich Musik/Sprache/Analogtechnik-
Meßdaten-Synthesizer. Anschließbar an jeden Computer.

Nur DM 1 298, (incl. MwSt.)

AMDEK Musikerbausätze
Einfacher Zusammenbau, da fertig aufgebaute und geprüfte Platinen. Nur mechanischer

Zusammenbau und Drahtverbindungen!
Professionelles Design, Spitzenqualität, aber preiswert! Unterlagen und Preisliste anfor-

dem. Ab Lager lieferbar.

Wir sind Distributor für Curtis ICs und Synthesizerbausätze der Fa. Doepfer, München,
in Norddeutschland. Unterlagen anfordern!!!

VISATON-Stützpunkthändler, Microprozessoren, Steckverbinder, Elektronische Bauteile,
Textool-Fassungen ...

R. SCHWEITZER Altewiekring 49 3300 Braunschweig Telefon 05 31/7971 79
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Abkürzungen beherrschen die Fachsprache' 12 neue Abkürzungen fur Ihren Karteikasten

BMS
Bit Mark Sequence
(Bitzeichenfolge)
Bezeichnung fur ein Schreibverfahren zur Speicherung digi-
taler Daten auf Magnetband Dabei werden die Null- und
Einsbits in zwei Spuren getrennt aufgeschrieben Dazu wird
das als RB (Return to Bias bzw Ruckkehr zur Grundmagneti-
sierung) bekannte Format benutzt

CID
Charge Injection Device
(Ladungsinjektions-Element)
Grundelement fur eine sehr kleine und leichte Schwarzweiß-
Videokamera Ein paar Daten Versorgungsspannung
1235V, Leistungsaufnahme 2W, Auflosung 244x388
Punkte, Gewicht <500 g, Abmessungen 75x90 mm ohne
Optik

DEIS
Dual Electron Injector Structure
(Zweifach-Elektronen-Injektor-Struktur)
IBM-Technologie zur Herstellung von EAROM-Bausteinen (s
dort) Hiermit sollen bis zu 10 Millionen Schreib-/Lesezyklen
möglich sein, bei 500ns bis 50//s Schaltzelten

DVST
Direct View Storage Tube
(Direktsicht-Speicherrohre)

Bezeichnung fur die Speicherrohre von Oszilloskopen (von
Tektronix), bei denen die geschriebenen Informationen in ei

ner Phosphorschicht gespeichert, mithin über längere Zeit
auf dem Bildschirm sichtbar bleiben Die Raster-Scan-Bild-
schirme verwenden dagegen einen Bildwiederholspeicher
(Video-RAM) zum Sichtbarmachen

FETMOS
Floating-gate Electron Tunneling M0S
(MOS-Struktur mit 'schwebendem' Gate und Elektronen-
Tunnelung)

Bezeichnung fur einen technologischen Prozeß zur Herstel
lung von EEPROM-Chips (s dort) Typische Daten 5-Volt
Versorgung, 21-Volt-Schreib- bzw Loschspannung, 4 Kbyte
Kapazität, 150 ns Zugriffszeit

IDT
Interdigital Transducer
(Zwischenfinger-Ubertrager)

Spezielle Anordnung von Elektroden zur Erzeugung akusti-
scher Oberflachenwellen (vgl SAW) Die Anordnung besteht

praktisch aus ineinander verschachtelten Kammelektroden,
wobei der Fingerabstand der halben Wellenlange ent-

spricht Anwendung Verzögerungsleitungen fur z B Färb
fernseher

IOEC
Integrated Opto-Electronic Circuit
(Integrierter optoelektronischer Schaltkreis)

Integrierter Schaltkreis (Chip) mit optoelektronischen Sen
dem (Emittern), Empfangern, Multiplexers Verstarkern usw

zur Abwicklung der Lichtleiter-Übertragung

LCCC
Leadless Ceramic Chip Carrier
(Stiftloser keramischer Bauelementetrager)
Hierbei handelt es sich um eine neue, platzsparende 'Ver-

Packung' fur hochintegrierte Schaltungen, die keine An-
schlußstifte (Pins) zum Anlöten besitzen Z B gibt es qua-
dratische Anordnungen mit bis zu 84 Kontakten (21 je Seite),
die 1,27 mm entfernt sind Der 2,54 mm dünne LCCC setzt
sich zusammen aus keramischem Trager und Deckel, dazwi-
sehen ist der mikroelektronische Chip montiert

S/H Amp
Sample and Hold Amplifier
(Abtast- und Halteverstarker)
Bei einem S/H amp wird in festen Zeitabstanden ein Signal
mit einem kurzen Impuls abgetastet (sampling) Die abgeta-
stete Spannung wird bis zum nächsten 'sample pulse' 'ge-
halten' (vgl aber T/H amp).

SOA
Safe Operating Area
(Sicherer Arbeitsbereich)
Manchmal verwendete Abkürzung zur Kennzeichnung von

Bauelementen Beispielsweise findet man fur JFET-Lei-
stungstransistoren (s dort) die Angaben Verlustleistung
200W bei Kollektorspannungen über 200V ohne SOA-Em-
schrankungen

SSR
Solid State Relay
(Festkorper-Relais)
Damit werden elektronische, steuerbare Schalter (Relais)
bezeichnet, die mit Feldeffekttransistoren (MOSFETs) arbei-
ten Bei niedrigen und mittleren Energien bieten sie einige
Vorteile gegenüber den elektromechanischen Relais

TIH Amp
Track and Hold Amplifier
(Signalfolge- und Halteverstarker

Bei einem T/H amp folgt die Ausgangs- der Eingangsspan-
nung (OV-Modus), bis durch ein Haltekommando die äugen-
blickliche Ausgangsspannung gehalten (eingefroren,
freezed) wird Ist die Haltezeit kurz, wirkt ein T/H amp wie ein

S/H amp (s dort)
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Das ist die älteste Alternative -
aber bestimmt nicht die schnellste!

ABAKUS - Technologie der Antike

Hier ist die jüngste Alternative:
JUPITER ACE -
der Lang-
ersehnte!

Dieser Computer läßt sich kein X fur

ein Z vormachen, denn er versteht FORTH

FORTH - die Sprache der vierten

Computer-Generation
FORTH - die weitaus schnellste untei

den höheren Programmiersprachen
FORTH - die ideale Voraussetzung
fur schnelle Spiele und langwierige

Berechnungen
FORTH und JUPITER ACE, ideal fur

Steuerungsaufgaben durch den schnellen
Zugriff

Apropos Zugriff Wir wissen daß Sie

schon lange auf diesen Computer gewartet
haben Wie viele andere auch

Greifen Sie deshalb schnell zu und

sichern Sie sich Ihren JUPITER ACE

per Express-Coupon
Und wenn Sie Software als Alternative

zum Eigenprogramm wünschen, fragen
Sie doch einfach bei uns an

Ihr Wunsch ist uns Befehl'

! EXPRESS-COUPON
[ An reflecta electronic GmbH

i Berlichingenstraße 9

j 8540 Schwabach

i Jfl# ich bestelle hiermit Dr,

I II Stuck JUPITER ACE-

j I I Grundausstattung ä 398,
Stuck 16 k

RAM-Speicher 4198,

J II Stuck 48 k
i I I RAM-Speicher 4 329

D Stück FORTH-
Handbuch deutsch a 24,90

Spiele-Programmkassetten" DM

? Stuck Monitor 3 k a 39 50

O Stuck Greedy Gobbler /
Blow up the world 3 k a 39 50

D Stuck Missile man/

Spacefighter

? Stuck Overtaker /

Brands Hatch Driving

? Stuck Moo / Hangman 3 k ä 39,50

? Stuck Fish / Flutterer

D Stuck Gobbledygook
(Pacman) 19 k a 59 50

D Stuck Zombies u Potholes 19 k 459 50

D Stuck Othello 19 k a 59 50

D Stuck 8er-Pack Leerkassetten C 60 10

Name / Vorname

Straße / Haus Nr

I PLZ / Wohnort

j Zahlung per D Nachnahme

J Alle Preise incl MWSt, fur Besteller

[ DM5-Bearbeitungsgebuhr Unter-
! * Spiele-Kassetten ohne Ruckgaberecht schritt

D Verrechnungs-Scheck anbei

Berlichingenstraße 9
8540 Schwabach

Telefon 09122/84088
Telex 06-24950 refled

Komplette Grundausstattung:
JUPITER ACE Zentraleinheit mit Voll-
Tastatur, 8 k ROM, 3 k RAM, Anschlüsse
fur 16 k und 48 k RAM, TV und Cassetten-
Recorder (anschließbar an alle SW- und
Color-FS und Cassetten-Recorder)
Mit komplettem Kabelsatz

Mit Exclusiv-Lernprogramm:
Damit Sie nach Erhalt sofort mit Ihrem
JUPITER ACE kommunizieren können,
begleiten ihn

umfangreiches FORTH-
Handbuch in deutsch, mit vielen

Programm-Beispielen
PU-Kassette mit Programm-
listing des Handbuches zur

Eigenkontrolle
Mit diesem Lernprogramm ist Ihr
Starterfolg vorprogrammiert'
Erweiterungsmöglichkeiten:
16 k RAM-Speicher, 48 k RAM-Speicher
In Kurze lieferbar
Interface für Parallel-Drucker-Anschluß



Englisch für Elektroniker
v.

The structure of technical English (5)

Shortened relative clauses (a&ge&wrzte i?eto/vsctfze)

It is very common fMc/zj to shorten relative clauses in technical descrip-
tions (Yec/m/soAe ifesc/zraTjwwge/ How can relative clauses be shortened?
This is fairly simple. One has only to distinguish fcw Mw/ersc/ze/ote/^
between passive and active forms. In the passive form relative clauses are

shortened by simply omitting fezYz/ac/z üfo/r/z Weg/asse von) "which" and
the following auxiliary verb f/////szezYww^ like that:

Wires insulated with a plastic covering are used for interconnecting
electronic components. Instead of: "Wires which are insulated ..."

fZ)ra/z?e, rf/'e mzY e/em AYv/js/sfq/Jyoerzyg /so/Zer/ szwc/
...

ocfer:
MzY ezYtem Ä'wrts/sfq/yttöerzwg iso//erte >ra/zfe

.. J.

Further examples fwe/tere
The electron beam emitted by the cathode (#/ vo cfer Äaz7zocfe

is controlled by a grid fwirrf von ezYze/rz GzzYer

c/ze/Tz/sc/ze F/ztozg/rezY

Ze/YenJ where

Plates immersed in a chemical liquid
/awc/z/e P/azYe^ act as electrodes a/5

The same rule f/?ege/> applies to other tenses fg/7/ //
"which was / were" or "which has / have been" is omitted

w/ra^. For example:
The fluorescence was obviously caused fcfe Lec/zferscAe/rtMg vvwrcfe

o//ertS7c/zf//'c/j AervoAgerw/e^ by some kind of radiation generated
within the tube (#/"<:/! e/e /ner/za/ö cfer Äö/zre erzewg/e

The full relative clause would be: "... which was generated within the
tube."

Another example:
Any data placed [which have been placed] in a RAM can be produced
on demand fa//e Ztoe, rf/e m e/e/n Ä^4M p/az/er? wrcfe/i, Ä:öne aw/

a&gerw/e

Now to active forms. Relative clauses in the active form are shortened by
using the "ing"-form of a verb. Take, for instance, the following sentence

fie/sp/e/ cfe

Two plates which act as electrodes are immersed in a chemical liquid
we/c/ze a/s 7eAr?roGfe wz>Ä:e, s/nc? m e//ie

One could also put it this way fma d?e e5 ac/z 50

Two plates which are acting as electrodes are immersed in a chemical

liquid.

This version leads us f/wAr? wns^ to the shortened relative clause, namely:
Two plates acting as electrodes are immersed in a chemical liquid.

Again, like in the passive form, "which are" has disappeared ftf ver-

This shortened relative clause is one of the most used forms
in technical descriptions.

Further examples:
CMOS circuits offering some significant advantages frf/e

6/e?ey are presently experiencing a renaissance
e//7 W/

Ü a

e

ff

en

0

CO

;2. O

which helps = helping
A device helping to keep the phone
rates down fe/ Gera/, c/as /z/7//, c?z'e
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who have lost = having lost
The Middle-East operators having lost
the plant instructions hope to find the
information elsewhere fc?/e

]Englisch für Elektroniker[

Or:

CMOS circuits experiencing presently a renaissance fcfe
em W/ecferaw/feoefl er/aAre^ have a wide field of application
em 47

The same rule applies fd/e g/e/c^e Äege/ g/fr> when "which" is followed by
an auxiliary verb five em /#//sze/?wort cfem "w/i/c/z"

The disadvantages of CMOS being [which are] very often underesti-
mated fd/e se/zr o/f wnterscMte/ werde/i,/ led to the development of a

new gate technology (/w/zrfe zr is/ifwzcAr/w/ig erne/" /iee/7 S/V/z/m/w-

CMOS logic circuits having [which have] only a low switching rate

nwr erne /t/eeWge ScAa/?ge.sc/7w/c%/te/? /zööe/tj are limited in their ap-

plication fsmd m mrem

Of course ,
a sentence may contain several relative clauses

either in full or shortened, as this

example shows:

The matrix contains 30000 individually addressable points which are

driven using a patented system invented by Dr. I. Shanks.

By using fdw/r/z /4wertG?w/?gJ once the full relative clause and once the ab-

breviated form fG? e//?zö/ cfe aöge/rw/xte Forw^ a monotonous style is

avoided fw/tf e/ monotorte/- S//7

Note: There are no shortened versions of relative clauses beginning [which be-

gin!] with a preposition (refer to "Structure of technical English 3").

Note the use föecrc/zte S/e

ö?MgV of relative clauses in den follow-

ing text example:
What is going on

in a television picture tube?

Unsuspected by the supine television

viewer, the world behind his television

screen is a hustle und bustle of indus-
trious electrons. Electric pulses repre-
senting an image are sent to the cath-
ode of the television tube. The cathode
emits electrons whose flow is regulated
by the control grid, speeded up by the

accelerating anode and concentrated
into a single beam by the focus anode.
This electron beam is then deflected by
two sets of electro-magnetic coils and
made to sweep to and fro across the

viewing screen, which is coated on the
inside with chemicals that give off

light, when hit by electrons. After

"spraying" the picture on the screen,
the electrons are removed through a

graphite coating to a high-voltage
anode connected by a wire to the out-

side of the television set.

elrad 1983, Heft 8

what is going on was tragt sich zu

picture tube ['pikt/a] Bildröhre

unsuspected nicht vermutet (sonst auch: unverdächtig, arglos)
by the supine television viewer [sju:'pain] vom unbekümmerten Fernseh-

Zuschauer (supine sonst auch: auf dem Rucken liegend, hingestreckt)
a hustle and bustle of industrious electrons [in'dAStrias] ein Hasten und
Hetzen von fleißigen Elektronen

representing an image die ein Bild darstellen
whose flow is regulated by the control grid deren Fluß durch ein Steuer-

gitter reguliert wird

speeded up by the accelerating anode die von der Beschleunigungsanode
auf eine höhere Geschwindigkeit gebracht werden

and concentrated into a single beam by the focus anode und die von der
Fokussieranode in einen einzigen Strahl konzentiert werden

deflected by two sets of electromagnetic coils von zwei elektromagnetischen
Spulenanordnungen abgelenkt

made to sweep to and fro across the viewing screen wird gezwungen, über
den Bildschirm hin und her zu streichen

which is coated der überzogen ist
with chemicals that give off light mit Chemikalien, die Licht abgeben
after "spraying" the picture on the screen nach dem "Aufsprühen" des

Bildes auf den Schirm
removed through a graphite coating über einen Graphitbelag abgezogen
high-voltage [Voultid3] Hochspannungs-
connected by a wire to ...

die durch einen Draht mit
...

verbunden ist
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ehring-elektronic
41 Duisburg 12 (Meiderich) Albrechtstraße 34. Telefon (0203) 4220 90

COMPUTER.

HALBLEITER

BAUSÄTZE

PREISSTURZ!!!
Wir sind nicht
nur auf der Hobbytronic
preiswert!!!
Bausätze und Zubehör
(Apple-komp. Computer-Bausätze)
Motherboard 48K Platine mit
Schaltbild 140,
Bausatz kplt. mit allen Bauteilen, Slots,
IC-Fassungen, Groß- und

Kleinschreibung 598,
Fertig-Platine, aufgebaut u. getestet 698,

Floppy-Controller für Apple-komp. Computer
Dieser Controller kann 2 Apple-Laufwerke steuern
oder 2 Laufwerke mit Shugart-komp. Bus (auch
doppelseitig 40 oder 80 Track), z.B. BASF -TEAC -

PHILIPS-SHUGART etc.,
aufgebaut und getestet 290,
Bausatz wie oben 198,
Leerplatine wie oben incl. Prom und
Eprom 95,

16K-Karte (Language), aufgebaut
und getestet 138,
Bausatz wie oben 98,50
Leerplatine wie oben 54,

Neue 80 Zeichenkarte mit Softswitch
für wahlweise Zeichensätze
Die Karte wird nur noch aufgesteckt, außer dem
Videokabel ist keine Verbindung mehr nötig.
Aufgebaut u. getestet (Charaktersatz 2x2716)
mit Schaltplan 236,
Wie oben, mit umschaltbarem Zeichensatz

(2x2732) 256,
Bausatz wie oben 198,
Leerplatine wie oben 79,

EPROM-Programmierer für 2716-2732 usw.

incl. Software 198,
Bausatz wie oben 158,
Leerplatine wie oben 79,

Sprachplatine für Apple 338,
Software für Sprachplatine 40,

Spezial-Tisch-Gehäuse 19" 6HE
mit Zwischenboden (ideal für Computer), mit

genügend Platz für 2 Laufwerke (Slimline),
kplt. mit Frontplatten 198,

Tastaturen
Cherry-Tastatur mit deutschen
Umlauten 190,
Gehäuse dazu passend 42,50

Die Alternative...

Preh Commander Keyboards
(Sonderanfertigung für
Applekompatible Computer)

AK 68 -Apple spez.- kplt. mit Gehäuse,
Anschlußkabel und deutschem Tasten-
satz 335,

AK 88 -Apple spez.- kplt. mit Gehäuse, Anschluß-
kabel, deutschem Tastensatz, separatem
Zehner-Block sowie Sondertasten für
Rechenfunktionen und häufig gebrauchten
Controller-Codes 375,

AK 68 -Apple spez.- wie oben beschrieben,
ohne Gehäuse 248,

AK 88 -Apple spez.- wie oben beschrieben,
ohne Gehäuse 296,

Speziell für den versierten Amateur:
AK 68 -XY-Matrix zur eigenen

Entwicklung 138,

Floppy-Controller mit Druckerinterface
für Video-Genie 64K, kplt. mit Adapter-
platine 298,

Doubler
auch für 8"-Laufwerke 298,

5VV Floppy-Laufwerke

Philips 80 Track Doppelkopf
ab Lager lieferbar.. 949,20

TEAC

TEAC Floppy Slimline FD55A 40TR/SS 650,
TEAC Floppy Slimline FD55B 40TR/DS 785,50
TEAC Floppy Slimline FD55E 80TR/SS 762,75
TEAC Floppy Slimline FD55F 80TR/DS 960,50



Monitore
Zenith 15MHZ 275,
Sanyo 2112 15MHZ grün .. 285,
Sanyo 2212 15MHZ

orange 308,

Monitore mit großer
Bandbreite, 22 MHZ

CD 9" G grün 354,
CD 9" L orange 398,
CD 12" G grün 364,
CD 12" L orange 429,

Video-Genie 64K 1258,
Dragon 32 Computer 998,

Commodore VC 20 449,
Commodore VC 64 1159,

Drucker
Star DP 510 1195,

Plotter

Itoh Plotter CX 4800 2460,

Itoh Plotter CX 6000 3320,

YEW Plotter PL 1000 2998,
Alle Plotter mit Centronics-Schnittstelle

Beckman-Multimeter
T 90 189-
T100 229-
T110 269-

Disketten 5' .r"

Verbatim-verex
10 Stück 54,
Verbatim SS/DD
10 Stück 69,
Verbatim DS/DD
10 Stück 110,

Steckverbinder
64 pol Vg-Stiftleiste
A+C 4,
64 pol Vg-Federleiste
A+C 4,80
Sub-Miniatur-

Steckverbinder, gerade,
mit Lötkelch

Stecker
9pol ....

15pol ....

25pol ....

37pol ....

50 pol ....

1,95
2,60
3,30
5,20
7,90

Buchsen
9 pol 2,55

15 pol 3,75
25 pol 5,40
37 pol 7,55
50 pol 9,75

Gehäuse-Kappen
9 pol

15 pol
25 pol
37 pol
50 pol

2,95
2,95
3,30
3,60
3,95

Stecker f. Floppy
Direkte Kartenstecker

34pol 14,50
44pol 19,50
50pol 22,50

2 pol Jumper
10 Stück 1,50

Neu im Programm:
AMP-Sub-Miniatur-Steckverbinder
zum Anpressen von Flachbandkabel

Stecker gerade
9pol 10,75
15 pol 13,20
25pol 19,15
37 pol 23,60

Buchsen gerade
9pol 11,10

15pol 14,05
25pol 19,20
37 pol 23,95

Stecker 90
9 pol 9,25
15pol 10,15
25pol 14,55
37 pol 20,75

Buchsen 90
9 pol 9,40
15pol 10,20
25pol 15,20
37 pol 21,95

Stiftleisten anreihbar gerade, einreihig,
1-50 pol, vergoldet pro Stift 0,14

Stiftleisten gerade, zweireihig, 1-100 pol,
vergoldet pro Stift 0,14

Stiftleisten 90 abgewinkelt, einreihig,
1-50 pol pro Stift 0,15

Stiftleisten 90 abgewinkelt, zweireihig,
1-100 pol pro Stift 0,15

Stiftleisten 90 abgewinkelt, mit Schutz-

wanne, zweireihig
34 pol.. 7,10 44 pol.. 8,10 50 pol.. 10,20

Verriegelung Paar 0,60

Buchsenstecker für Flachbandkabel-

anpressung, zweireihig (passen für Stiftleisten)
20 pol 4,25 40 pol 7,90
26 pol 5,50 44 pol 8,90
34 pol 7,10 50 pol 9,50

Stromversorgung für Floppy-Laufwerke
3 pol Buchse 2,55 3 pol Stift 2,55
4 pol Buchse 2,95 4 pol Stift 2,95
6 pol Buchse 3,40 6 pol Stift 3,40



74LS-Serie
LSOO
LSO1
LS02
LS03
LS04
LSO5
LS08
LS09
LS1O
LS11
LS12
LS13
LS14
LS15
LS20
LS21
LS22
LS26
LS27
LS28
LS30
LS32
LS33
LS37
LS38
LS40
LS42
LS48
LS49
LS51
LS54
LS55
LS73
LS74
LS75
LS76
LS77
LS78
LS83
LS85
LS86
LS90
LS91
LS93
LS95
LS96
LS107
LS109
LS112
LS113
LS114
LS122
LS123
LS124
LS125
LS126
LS132
LS136
LS137
LS138
LS139
LS145
LS147
1 Q1 c;iLOI 01

LS153
LS154
LS155
LS157
LS158
LS160
LS161
LS162
LS163
LS164
LS165
LS166
LS168
LS169
LS170
LS173
LS174
LS175
LS181
LS182

-,65
-,65
-,65
-,65
-,65
-,65
-,65
-,65
-,65
-,65
-,75
-,75
1,20
-,75
-,65
-,75
-,65
-,70
-,80
-.75
-,75
-,75
-,75
-,75
-75
-,75
1,30
1,90
1,90
-,70
-,70
-,70
-,90
-,90
1,10
-,85
1,20
-,85
1,50
1,75
-,90
1,25
1,70
1,20
1,55
1,65
-,85
-,90
-,85
-,85
-,85
1,25
1,65
2,60
1,10
1,15
1,30
1,
2,55
1,35
1,30
2,75
5,40
i QftI,OU
1,30
2,40
1,40
1,45
1,40
1,70
1,65
1,70
1,70
1,70
2,10
2,55
2,60
2,60
3,05
1,70
1,50
1,50
4,10
1,65

LS183
LS189
LS190
LS191
LS192
LS193
LS194
LS195
LS196
LS221
LS240
LS241
LS242
LS243
LS244
LS245
LS247
LS248
LS249
LS251
LS253
LS256
LS257
LS259
LS260
LS266
LS273
LS279
LS283
LS290
LS293
LS295
LS298
LS299
LS323
LS352
LS353
LS365
LS366
LS367
LS368
LS373
LS374
LS375
LS377
LS378
LS379
LS385
LS386
LS390
LS393
LS398
LS399
LS490
LS569
LS640
LS641
LS642
LS643
LS644
LS645
LS668
LS670

74S-Serie
soo
S02
S03
S04
S20
S32
S40
S86
S124
S157
S174
S175

3,60
7,15
1,80
1,80
1,80
1,80
1,55
1,55
1,70
2,05
2,65
2,65
2,65
2,65
2,65
2,40
2,30

!;::
1^30
1,30
2,15
1,40
2,60
1,30
-,90
2,80
1,15
1,70
1,65
1,65
2,05
2,40
6,65
6,95
2,40
2,40
1,10
1,10
1,10
1,10
2,75
2,75
1,50
2,80
2,10
2,10
8,30
1,05
2,45
2,45
3,55
3,20
2,60
-,85
4,90
4,95
4,95
4,95
4,95
5,35
2,15
3,05

1,30
1,30
1,30
1,40
1,30
1,50
1,30
1,90
6,70
4,30
3,60
3,60

4000-Serie
4000
4001
4002
4006
4007

-,60
-,60
-,60
1,65
-,60

4008
4009
4010
4011
4012
4013
4014
4015
4016
4017
4018
4019
4020
4021
4022
4023
4024
4025
4027
4028
4029
4030
4031
4032
4034
4035
4038
4040
4041
4042
4043
4044
4046
4047
4048
4049
4050
4051
4052
4053
4055
4060
4066
4067
4068
4069
4070
4071
4072
4073
4075
4076
4077
4078
4081
4082
4085
4086
4089
4093
4094
4099
4500
4501
4502
4JUO

4504
4506
4507
4508
4510
4511
4512
4513
4514
4515
4516
4517
4518
4519
4520
4521
4522
4526
4527
4528

1,75
-,85
-,85
-,60
-,60
-,90
1,75
1,30
-,95
1,45
1,70
-,85
1,40
1,75
1,40
-,60
1,35
-,60
-,80
1,50
1,60
1,
4,45
2,70
3,90
2,20
2,90
1,90
1,70
1,30
1,55
1,55
1,85
1,75
-,95
-,95
-,90
1,85
1,50
1,70
3,05
1,80
-,90
8,30
-,60
-,60
-,60
-,60
-,60
-,60
-,60
1,80
-,60
-,60
-,60
-,65
1,20
1,65
2,80
1,10
2,25
2,05
14,35
-,60
2,20
-j
230
1,75
1,
4,60
1,95
1,95
1,30
3,40
3,40
3,50
1,35
8,35
1,60
-,95
1,65
4,90
1,70
2,10
2,15
1,95

4529
4530
4531
4532
4534
4536
4538
4539
4541
4543
4549
4551
4553
4554
4555
4556
4557
4559
4560
4561
4562
4566
4568
4569
4572
4574
4575
4580
4581
4582
4583
4584

2,70
1,95
2,
2,75

13,90
8,60
2,30
1,80
2,15
1,80

11,50
2,80
7,90
4,
1,50
1,20
5,75

11,75
3,90
2,
8,95
3,60
7,40
4,35
1,15

6!
10,65
5,75
1,60
1,95
1,25

6500-Serie
6502 CPU
6502A CPU
2 MHZ

6504 CPU
6520 PIO
6520A PIO
2 MHZ

6522 VIA
6532 PIA

14,

25,85
20,95
10,50

15,85
16,95
25,95

6800-Serie
6800 CPU
6800A CPU
1,5 MHZ

6802
6802A
6809
6809A
6810
6821
6821A
6840
6843
6844
6845
6850
6852
ßO"7Cbo/o

9,95

10,95
A AC9,95

10,95
24,95
32,95
5,95
4,95
5,95

13,95
49,60
39,50
19,95

VI AC4,95
5,95
Q 7Ry,# o

Z80-Serie
Z80A CPU 8,45
Z80B CPU
Z80A CTC
Z80A DART
Z80A DMA
Z80A PIO
Z80A SIO-0
Z80A SIO-1
Z80A SIO-2

26-Serie
2621 USG
2636 PVI
2650 CPU

Philips Eprom-
Loschlampe

24,50
7,85

17,45
18,80
7,85

18,80
18,80
22,45

23,95
67,50
43,20

54,90

Eproms
M 2532
M 2708
M 2716
M 2732
M 2758
M 2764

RAMS
u i)1 A1Ivl ^ I UI
l ji ^} ^ I rtOm *nnv
m *nu*;
Kyi Oi 1 oM ^1 1 ^
fcyi QH i /I OM ^1 14-^

M6116LP3
DO 14
/i 11 ß onr\4 11 b-^UU
yl 4 /> y|4104
fc/| yiriyiyiM 4U44
M ß/11 /IM D41 4
K j| CCA/IM boU4

15,95
11,95
8*90

15,95
15^95
19,50

e Ac
D,aO
O 7E3,75
O 7C2,75
Q AC
0,90
/I ilC4,4t>

14,90
1 A QC10,00
O QCZ,OO

1 >i ca14,50
Q VI Co,4o
e viao,4U
c viaO,40

Sonder-IC's
8255
NE 558
UAA 3000
UAA 1003-1
HA 12044
ICL7106
ICL 7106R
ICL 7107
ICL 7117
ICL 7116
ICL 7126
ICL 8038
i^^i j *r^^^^ 4ICM 7224
oi vi onoL 480
SL 490
ML 920
ML 926
ML 927
ML 928
ML 929
ZN205
ZN215
ZN 414
ZN424
ZN 425
ZN426
ZN427
LM 3914
LM3915
LM3916
MK 5009
MK5314
MK 50398
MK 5387
MSM 5832

10,95
8,95

11,60
26,50
23,45
17,50
17,50
17,50
17,50
17,50
17,50
13,20
39,50
6,
8,40
15,
8,45
8,45
6,
6,

25,30
16,20
2,95
4,45

14,70
8,95

26,70
9,90
9,90

11,10
25,65
11,20
28,40
16,50
17,

Floppy-
Controller
UPD 765
FD 1771
FD 1791
FD1793
FD 1797

'1 *Hilfs-

49,
32,50
49
49,
59,

bausteine
4702 Baudrat
EF 9366
8T28
MC 1488
MC 1489

27,50
162,50 [

4,95
2,05
2,05



IC-Fassungen Amp
?? Preissenkung 4-4-

PD08 -,15
PD 14 -,30
PD16 -,35
PD 18 -,40
PD20 -,45
PD22 -,50
PD24 -,50
PD28 -,65
PD40 -,80

Präzisions-
kontakte vergoldet
??Preissenkung*-*

PZ 08 -,60
PZ14 1,
PZ16 1,15
PZ18 1,30
PZ20 1,45
PZ22 1,55
PZ24 1,70
PZ 28 2,
PZ 40 2,85

DIP-Schalter Amp
2pol -,70
4pol 1,50
6pol 1,80
8pol 2,40
10pol 3,

Flachbandkabel
Amp AWG 28

16pol 2,70
26pol 4,45
34pol 5,60
40pol 6,80
50pol 8,50
64pol 10,90

Amp Nullkraft-
fassungen
zif 24 23,90
zif 28 25,90

Schwing-
quarze
32.768kHz 3x8mm ....

100.000 kHz HC13
455.000 kHz HC13
1.000.000MHz HC33..
1.008.000MHz HC33..
1.843.200MHz HC33..
1.000.000MHz HC43..
2.000.000MHz HC33..
2.079.152MHz HC33..
2.097.152MHz HC 18..
2.457.600MHz HC33..
2.457.600MHz HC 18..
2.562.500MHz HC33..
2.000.000MHz HC 18..
3.000.000MHz HC33..
3.276.000MHz HC 18..
3.579.545MHz HC 18..
4.000.000MHz HC 18..
4.194.304MHz HC 18..
4.194.812MHz HC 18..
4.433.618 MHz CTV....
4.915.200MHz HC 18..
4.956.200MHz HC 18..
5.000.000MHz HC 18..
5.068.800 MHz HC18S.
5.120.000MHz HC 18..
5.185.000 MHz HC18S.
5.200.000MHz HC 18..
6.000.000MHz HC 18..
6.144.000MHz HC 18..
6.400.000MHz HC 18..
6.553.600MHz HC 18..
8.000.000MHz HC 18..
8.867.238MHz HC 18..
9.216.000MHz HC 18..
9.830.400MHz HC 18..
10.000.000 MHz HC 18.
10.240.000MHz HC 18.
10.700.000 MHz HC 18.
10.730.000 MHz HC 18.
12.000.000MHz HC 18.
14.318.180 MHz HC 18.
14.745.600MHz HC 18.

2,50
18,60
16,40
12,20
14,20
5,50

17,30
5,
4,60

11,65
4,60
9,65
9,65

11,65
4,65
3,20
3,~
2,80
2,70
3,10
2,90
3,70
3,70
2,90
2,80
3,20
2,80
3,70
2,80
2,80
2,80
2,80
2,95
2,95
3,70
2,95
2,95
3,70
3,
5,55
3,20
3,90
3,40

ORIC-1 mit 64k + PAL,
dazu Forth-Cassette

ORIC-1 zusammen mit Forth-Cassette

RGB-Monitor für ORIC-1

Drucker fur ORIC-1 (4 Farben)

DM 799,-
DM 125,-

DM 899.
DM 995,-

DM 840,-

UCSDPASCAL

ORIC 1 ist ein 64k Micro-Computer mit Apple ähnlichem Basic und PAL Aus-

gang Er arbeitet mit einer 6502CPU

Rodnay Zaks

EINFUHRUNG IN PASCAL UND

UCSD/PASCAL
540 Seiten 130 Abbildungen
Ref-Nr P310D DM48 -

ISBN 3-88745-004-3

(1981)

Das Buch fur|eden der die Programmier-
spräche PASCAL lernen mochte Vor

kenntnisse in Computerprogrammierung
werden nicht vorausgesetzt Das Werk ist

eine einfache und doch umfassende Ein-

fuhrung die schrittweise Ihnen alles

Wichtige über Standard-PASCAL bei-

bringt und die Unterschiede zu UCSD

PASCAL ganz klar herausarbeitet Abge
stufte Übungen vertiefen das Erlernte und

lassen Sie sehr schnell bis zur Erstellung

eigener Programme fortschreiten

Rodnay Zaks

PROGRAMMIERUNG DES Z80

608 Seiten 200 Abbildungen
Ref -Nr C280D DM 48 -

ISBN 3-88745-006-X

(1982)

Dieses Buch beschreibt alle notwendigen
Aspekte des Mikroprozessors Z80 samt

Vor- und Nachteilen Es ist angelegt als

eine schrittweise Einfuhrung mit Ubun-

gen und Fragen um das Erlernte zu ver-

tiefen Es beinhaltet eine vollkommene

Aufzeichnung des Befehlssatzes und

etne umfassende Beschreibung der inter-

nen Funktionen Der Leser lernt das Pro-

grammieren auf einer praktischen Ebene

Rodnay Zaks
MEIN ERSTER COMPUTER

2, überarbeitete Ausgabe
305 Seiten 150 Abbildungen
Ref-Nr 200D DM 28,-
ISBN 3-88745-020-5
(1982)

Die Einfuhrung fur jeden, der den Kauf

oder den Gebrauch eines Kleincom-

puters erwagt Das Buch setzt weder

technisches Spezialwissen noch eine

EDV-Erfahrung voraus Alle Konzepte
und Begriffe werden vor ihrer Anwen-

dung erklart Das Wie und Warum des

persönlichen und geschäftlichen Ge-

brauchs von Kleinstcomputern wird

allgemeinverständlich erklärt

Rodnay Zaks

CP/M HANDBUCH MIT MP/M

310 Seiten 100 Abbildungen
Ref -Nr C300D DM 44, -

ISBN 3-88745-002-7

(1981)

Das Standardwerk uberCP M das meist-

gebrauchte Betriebssystem fur Mikro-

Computer Fur Anfanger ermöglicht die-

ses Buch Schritt fur Schritt die Anwen-

dung von CP M mit all seinen Moglichkei-
ten Alle notwendigen Operationen am

System sind klar folgerichtig und leicht

lesbar erklart Fur Fortgeschrittene ist es

ein umfassendes Nachschlagewerk über

die CP M-Versionen 14 2 2 und MP M

ehnng-elektronjc
41 Duisburg 12 (Meiderich) Albrechtstraße 34. Telefon (0203) 42 20 90

COMPUTER.

HALBLEITER

BAUSÄTZE



elrad-
elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem

Plaünen
* hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind

gebohrt und mit Lötlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestückungsaufdruck versehen,
lieh die mit einem oB" hinter der Bestell-Nr.

fertig
ledig-

gekennzeichneten haben keinen Bestückungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehört nur
die Platine. Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. können Sie
das zugehörige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern
Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel
Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstärker
Brumm-Filter

Batterie-Ladegerät
Schnellader
OpAmp-Tester
Spannungs-Prüfstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester
Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz

Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer
Compact 81-Verstärker
Blitzauslöser
Karrierespiel
LautSprecherschutzschaltung
Vocoder I (Anregungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter
Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlaufplatine)
FM-Tuner (Pegelanzeige-Satz)
FM-Tuner (Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil)
FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldstärke-Platine)
Logik-Tester
Stethoskop
Roulette (Satz)
Schalldruck-Meßgerät
FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-Anzeige)
Gitarren-Tremolo
Milli-Ohmmeter
Ölthermometer
Power MOSFET
Tongenerator
Composer
Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop (Vorverstärker-Platine)
Oszilloskop (Stromversorgungs-Platine)
Tresorschloß (Satz)
pH-Meter
4-Kanal-Mixer
Du rchgangsprüfer
60dB-Pegelmesser
Elektrostat Endstufe und Netzteil (Satz)
Elektrostat aktive Frequenzweiche
Elektrostat passive Frequenzweiche
LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser
Fernthermostat, Sender
Fernthermostat, Empfanger
Blitz-Sequenzer
Zweistrahlvorsatz

geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die
011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

früheren ihre Gültigkeit.

Best.-Nr. Preis DM Platine

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

10 40 Fernthermostat, Mechanischer Sender
21^40 MM-Eingang (Vorverstärker-MOSFET)
5^50 MC-Eingang (Vorverstärker-MOSFET)
9,70 Digitales Lux-Meter (Satz)
12^00 Vorverstärker MOSFET-PA Hauptplatine (Satz)
2,00 Noise Gate A

2,20 Noise Gate B

430 Jumbo-Baßverstärker (Satz)
8,60 GTI-Stimmbox
4^00 Musikprozessor
2'oO Drehzahlmesser für Bohrmaschine

29^90 Klau-Alarm

6^70 Diebstahl-Alarm (Auto)
7*30 Kinder-Sicherung
2^80 C-Alarm

2,80 Labor-Netzgerat
23,30 Frequenzgang-Analysator Sender-Platine
4^60 Frequenzgang-Analysator Empfänger-Platine
5,40 Transistortest-Vorsatz für DMM
7^80 Contrast-Meter

17 60 I Ching-Computer (Satz)
6,'50 300

2,60 2
13,30 Disco-X-Blende
2,90 Mega-Ohmmeter
6,60 Dia-Controller (Satz)
9,50 Slim-Line-Equaliser (lk)
6,90 Stecker Netzteil A
4,00 Stecker Netzteil B

4,20 Brückenadapter
4,60 ZX 81-Mini-Interface
4,50 Echo-Nachhall-Gerät
5,60 Digitale Pendeluhr
12,90 Leitungsdetektor
11,30 Wah-Wah-Phaser
3,60 Sensordimmer, Hauptstelle
7,00 Sensordimmer, Nebenstelle
5,90 Milli-Luxmeter (Satz)
3,30 Digitale Küchenwaage
14,40 Styropor-Säge
3,60 Fahrrad-Standlicht

98,30 Betriebsstundenzähler
13,30 Expansions-Board (doppelseitig)
3,60 Netzteil 13,8 V/7,5 A
2,60 Audio-Millivoltmeter
6,70 VC-20-Mikro-Interface

20,10 Gitarren-Effekt-Verstarker (Satz)
6,00 Betriebsanzeige für Batteriegerate
4,20 Mittelwellen-Radio
2,50 Prototyper
13,90 Kfz-Amperemeter
26,10 Digitale Weichensteuerung (Satz)
8,40 NF-Nachlaufschalter

10,10 Public Address-Vorverstärker
5,90 1/3 Oktave Equaliser Satz

3,30 Servo Elektronik
5,90 Park-Timer
6,00 Ultraschall-Bewegungsmelder
9,50 Tastatur-Piep
4,20 RAM-Karte VC-20 (Satz)

elrad-Versand Postfach 2746 3000 Hannover 1
Die Platinen sind im Fachhandel erhältlich.
liefert zu diesen Preisen per Nachnahme
Versandkosten).

Ziffern hinte r dem

Best.-Nr. Preis DM

032-235
032-236
032-237
042-238*
042-239
052-240
052-241
062-242
062-243
062-244*
062-245
072-246
072-247
072-248*
072-249*
072-250
082-251
082-252
082-253*
082-254*
082-255*

092-256

092-257*
092-258
102-259*
012-260
102-261
102-262
102-263*
102-264*
112-265
112-266*
122-267*
122-268*
122-269
122-270
122-271
122-272
013-273*
013-274
013-275*
013-276
023-277
023-278*
023-279*
023-280*
033-281*
033-282*
033-283
043-284
043-285*
043-286*
043-287*
053-288
053-289
053-290
053-291*
053-292*
053-293*

2,20
10,20
10,20
12,20
47,20
3,50
4,50
12,90
7,00
15,30
2,90
7,90
5,40
2,20
4,00
18,20
8,40
4,80
3,70
4,30
7,80

18,40

7,10
4,00
17,40
8,00
3,90
3,90
3,90
5,00
8,80
10,20
3,00
3,10
5,00
4,50
4,50
5,70
4,20
5,00
5,00

44,20
5,30
3,20
6,30
12,20
1,80
5,00

31,20
3,20

23,80
6,70
8,80

67,80
2,80
4,20
4,30
2,50
12,70

Eine Liste der hier nicht mehr aufgeführten
älteren Platinen kann gegen Freiumschlag
angefordert werden.

Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
(plus 4,

Der elrad-Versand
- Versandkosten) oder beiliegenden Verrechnungsscheck (plus 2,-
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Selbstherstellung von Frontplatten

_

J

Mit der UV lichtempfindl
Scotchcal Metallfolie lassen
ch m Hilfe einer gezeich

neten Vorlage Frontplatten herstellen die wie industriell

gefertigt aussehen Scotchcal Metallfolie besteht aus

leicht biegbarem Aluminium auf der Rückseite mit einem

enorm haltbaren Selbstkleber beschichtet Mit einer Sehe

re läßt sich die Metallfolie exakt bearbeiten und als Front

platte anpassen Mit Arbeitsanleitung
Scotchcal Metallfolie, 25 x 30 4 cm DM 22,50
3M Entwickler, 150 ml Flasche DM 5,80
Klarpaus Transparent Spray DM 11,50

J
Color Key Transfer Technik zur

Übertragung von Platinenzeich

nungen aus Zeitschriften mit der

'.^däf^^fafc UV empfind! Polyesterfolie auf
_
m^^Hr Fotopositivplatten Color Key

Folien lassen sich in jede beliebi

ge Größe zerschneiden Mit Ar

beitsanleitung
Color Key Folie, 25 4 x 30 4 cm
3M Entwickler, 150 ml

Klarpaus Transparent Spray
UV Lampe Osram Vitalux, 300 W E27 zur

Belichtung von Color Key u Scotchcal auch
als Heimsonne zu verwenden

DM 44,50

/

Endlos Cassetten, gute Qualität, rauscharm
3 Min Spieldauer ES 3 DM11,50
4M n Spieldauer ES 4 DM12,
5M n Spieldauer ES 5 DM12,50
6 Min Spieldauer ES 6 DM13

Auto Alarmanlage Bausatz überwacht
die Spannung der Kfz Batterie und löst

durch Einschalten von Licht Zündung
usw Alarm aus daher Montage von

Alarmkontakten nicht erforderlich
DM 34,50

Autolichtwarner Bausatz erinnert aku
stisch wenn nach Abschalten der Zün

dung noch Scheinwerfer brennen
DM17 95

Geiger Muller Zahler Bausatz zur

Kontrolle der radioaktiven Strah

lung Ihrer Umwelt Maße 101 x

60x13mm9V = DM139,
Geiger Muller Zahler Fertiggerat DM 179,
Passendes Gehäuse STRAPU 6000 DM 4,80
Radioaktives Teststück(ungefährlich) DM 4,50

Neues erheblich verbessertes Parabol Rieht

mikrofon Ideal für akustische Beobachtungen
aus großen Entfernungen (Tierbeobachtungen
Reportagen usw) selbst Flüster Pegel von ab

60dB können aus über 100 m (bei guten Bedm
gungen 2 B nachts auch mehr als 1 km mit

' Kopfhörer wahrgenommen werden hochemp
fmdliche Electret Kapsel mit FET Vorverstär

ker stufenlos regelbar Stromversorgung 9V
mit Anschlußbuchsen fur Kopfhörer und Ton

band(5po DM118,
Passender Kopfhörer DM 14,50
Parabolspiegel letzt auch einzeln lieferbar DM 24,50

Ncutr großer Elektronik-Katalog (3

I mit umfangreichem Halbleiterprogramm
I (über 2000 Typtnt)

(I "~-*j 100 Selten Kostenlos! - gleich anfordern!

Alle Preise emschl Mehrwertsteuer zuzugl Versandko

sten Kein Versand unter DM 20 (Ausland DM 50 )
Im übrigen gelten unsere Versand und Lieferbedingun
gen

...in eine sichere Zukunft! Weitere Lehrgange der SEL Lehrsysteme
Fachlehrgang Grundlagen der Bauelemente der Elektrotechnik/Elektronik

Halbleiter-Elektronik, Digital-Elektronik
und Mikroprozessortechnik
Informationen bitte anfordern

Elektrotechnik/Elektronik.
Theorie und Praxis fifty-fifty.
So macht Lernen Spaß. Standard Elektrik Lorenz AG

Produktbereich Systemservice
- Lehrsysteme - Abt F/R 44

Postfach 1808 7530 Pforzheim I:
Telefon (07231) 300-190

Schweiz STRAG
Brandschenkestr 178 CH-8027 Zurich

Der Lehrstoff ist an die Richtlinien des Zentral
Verbandes der elektrotechnischen Industrie

(ZVEI) angepaßt Forderungsfahig nach dem

Arbeitsforderungsgesetz
Sprechen Sie mit Ihrem Arbeitsamt

für den schnellen,lötfreien
Aufbau von elektronischen

Schaltungen aller Art !
IWulli Kontakt

Sytttm

Durchflnß-Impuls-Geber

(Volumen-Messung)

durchflussbereich 52. induktiv 62. opto-elektronisch 72.hall-effekt

01 200 ltr 23,70 dm 35.70 dm 15.10 dm

02 100 ltr 31,23 DM 16,23 DM 55,93 dm

03 800 ltr 35,17 dm 17,17 dm 57,17 dm

2340 Kontakte 186,45
MENGENRABATTSTAFFEL: 10-19 STCK. 10 X 50-99 STCK. 20 X AB 100 STCK. 30X

AUFPREISE: MEHRKOSTEN FÜR AUSRÜSTUNG MIT SAPHIRLAGE

MEHRKOSTEN FÜR AUSRÜSTUNG FÜR ERHÖHTEN BETRIEBSDRUCK (D>

(s)= 35,10 dm/ stck. (d) - 12.50 dm/stck.

MENGENRABATTSTAFFEL FÜR ZUSATZAUSRUSTUNG : AUF ANFRAGE

2. AUSWERTEELEKTRONIK 12.30 DM 98.70/Stck.

IM PratM mM lieh tutOgHch gutichr M

INFORMIEREN SIE SICH AUCH ÜBER UNSER UMFANGREICHES

BAUELEMENTE- BAUGRUPPEN- UND GERATEPROGRAKM

8551 HARKT IGENSDORF
OBERROSSELBACH 5
TELEFON 09192/7225 TELEX 621270

Preise in DM inkl. MwSt.

Sämtliche Sets mit allem Zubehör (beidseitig abisolierte Verbin-

dungsteitungen Versorgungsleitungen Buchsen sowie stabile

Montageplatte)

BEKATRON

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

elrad 1983, Heft 8 Fur schnelle Anfragen. ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang



AKTUELLE BÜCHERTIPS:
hoanay Zaks
Mein erster Computer
150 Abb 305 S 1981

DM 28,00

Die Einfuhrung für jeden der
den Kauf oder den Gebrauch
eines Kleincomputers er

wagt Das Buch setzt weder
technisches Spezialwissen
noch eine EDV Erfahrung
voraus Alle Konzepte und
Begriffe werden vor Ihrer An
wendung erklart Das Wie
und Warum des personli
chen und geschäftlichen Ge
brauchs von Kleincomputern
wird allgemeinverständlich
dargestellt

Rodnay Zaks
Programmierung des 6502
160 Abb 350 S 1980

DM 44,00

Das Buch ist eine sehr gut
verständliche Einfuhrung in

die Assembler Programmie
rung mit dem Mikroprozes
sor6502 Im Stil klar und vom
Inhalt her gut organisiert
wurde das Buch für einen

breiten Leserkreis konzi
piert Fur Anfänger und Fort
geschrittene werden alle
Grundkonzepte sorgfaltig er

klart und weiterentwickelt
bis hm zu allen wichtigen

Aspekten der Programmierung

MIKROPROZESSOR
INTERFACE
TECHNIKEN

technisches Wissen un

ausgesetzt

Rodnay Zaks/Austm Lesea
Mikroprozessor Interface
Techniken
400 Abb 440 S 1980

DM 44,00

Dieses Buch zeigt systema
tisch alle notigen Techniken
Bauteile und Schaltkreise
die fur die Schnittstellenent

Wicklung in der Erstellung ei

nes vollständigen Systems
wichtig sind Diebeschriebe
nen Techniken sind anwend
bar auf alle Mikroprozesso
ren Alle Hardware und Soft
wareaspekte werden darge
stellt Durchschnittliches

d Computererfahrung werden vor

Der
IBM-Personal
Compute j f*

M Henk
, Der IBM Personal Computer
Aufbau Einsatz Program
mierung Software und
Hardwareerweiterungen

| 260 S 1983 DM 53,00

Mit dem Personal Computer
von IBM (IBM PC) erhält der
Personal Computer Markt
ein neues Gesicht Er wird
bereichert und in den ohne
hm unteilbaren Computer
markt integriert
Das vorliegende Buch be
schreibt den IBM Personal
Computer in semer Hardwa
re und Software und zeigt die
bereits vom US Markt her

übertragbaren Tendenzen seiner Vermarktung und An
wendung auf Aus dem Inhalt Die IBM und der PC im
Markt Die Hardware des PC Die Betriebssysteme Die
Programmiersprachen Textverarbeitung Tabellen und
Planungsprogramme Spielen Lehren und Lernen Zu
sätzliche Hardware Produkte Zusätzliche Software Pro
dukte IBM PC kompatible Rechner und Mitbewerber
Systeme

CP/M Rodnay Zaks
CP/M Handbuch mit MP/M
100 Abb 310 S 1981

DM 44,00

Das Standardwerk über
CP/M das meistgebrauchte
Betriebssystem fur Mikro
computer Fur Anfanger er

moglicht dieses Buch Schritt
für Schritt die Anwendung
von CP/M mit all seinen Mog
lichkeiten Alle notwendigen
Operationen am System sind
klar folgerichtig und leicht
lesbar erklart Für Fortge
schnttene ist es ein umfas
sendes Nachschlagewerk

über die CP/M Versionen 14 2 2 und MP/M

Rodnay Zaks
Einfuhrung in Pascal
und UCSD/Pascal
130 Abb 540 S 1981

DM 48,00

Das Buch fur jeden der die
Programmiersprache PAS
CAL lernen mochte Vor
kenntnisse in Computerpro
grammierung werden nicht

vorausgesetzt Das Werk ist

eine einfache und doch um

fassende Einführung die
schrittweise Ihnen alles
Wichtige über Standard
PASCAL beibringt und die
Unterschiede zu UCSD/PAS

CAL ganz klar herausarbeitet Abgestufte Übungen vertie
fen das Erlernte und lassen Sie sehr schnell bis zur Erstel
lung eigener Programme fortschreiten

Rodnay Zaks

Programmierung des Z80
200 Abb 608 S 1982

DM 48,00

Dieses Buch beschreibt alle
notwendigen Aspekte des

Mikroprozessors Z80 samt
Vor und Nachteilen Es ist

angelegt als eine schnttwei
se Einfuhrung mit Übungen
und Fragen um das Erlernte
zu vertiefen Es beinhaltet ei

ne vollkommene Aufzeich

nung des Befehlssatzes und
eine umfassende Beschrei
bung der internen Funktio
nen Der Leser lernt das Pro

grammieren auf einer praktischen Ebene

Jacques Tiberghien
Das Pascal Handbuch
270 Abb 480 S 1982

DM 59,00

Das PASCAL HANDBUCH
enthalt alle Symbole reser

vierte Worte Bezeichnerund
Operator fur USCD / Jensen
Wirth (Standard und CDC
Version/ / OMSI (DEC) / PAS
CAL Z / HP 1000 / ISO PAS
CAL und PASCAL/MT +

Über 180 Eintragungen in al

phabetischer Reihenfolge
samt Definition Syntax Dia

gramm Durchführungsde
tails und Programmbeispiele

ermöglichen einen direkten Zugang und eine leichte An

wendung Das unersetzliche Nachschlagewerk fur jeden
PASCAL Anwender und Programmierer

Christian Persson
6502/65C02
Maschinensprache
250 S über 100 Abb und
Flußdiagramme DM 48,00
Ein praxisorientiertes
lerngerecht gestaltetes
Buch über oen weltweit er

* ~ **"

folgreichsten Mikropro
zessor und dessen aktuelle CMOS Versionen Es führt den
Leser ohne Lernstreß vom ersten Tastendruck bis zum

Entwurf komplexer Systemprogramme Als Beispiel und
Arbeitsgrundiage dient das komfortable Betriebspro
gramm des COBOLD Computers mit dem ein preisgünsti
ges Lernsystem zur Verfügung steht Dank des konkreten
Bezugs sind die Programme besonders leicht auf andere
Computer übertragbar Mehr als 100 Unterprogramme bie
ten für fast alle Standard Probleme effiziente Lösungen
Darüber hinaus werden Konzept und Strukturierung eines

großen Betriebsprogramms verdeutlicht

Ä4S/C-
Siegmar Wittig
BASIC Brevier
Eine Einführung in die Pro
grammierung von Heimcom
putern
238 S 4 erw Aufl 1983

DM 34,00

Das bewährte Lehrbuch für
den Anfänger Schon nach
dem zweiten Kapitel kann
man eigene kleine Program
me schreiben weil das Buch
nicht nur BASIC beschreibt
sondern auch zeigt wie man

"" damit programmiert Das
"*"* '" *"

. Buch behandelt die BASIC
Versionen der modernen Mi

krocomputer und gibt im Text und in Anhängen konkrete
Hinweise zu speziellen Fabrikaten (Apple Atari Commo
dore Epson Heath Zenith Tandy Texas Instruments
Sinclair ZX81 und ZX Spectrum)

Ä4S/C-
Sigmar Wittig
BASIC Brevier

Systematische
Aufgabensammlung
210 S DM 29,80

Die gängigen BASIC Sprach
elemente werden anhand
von 207 Aufgaben steigen
den Schwierigkeitsgrades
systematisch geübt EineTa
belle erlaubt die Auswahl
von Aufgaben mit gewunsch
ten Kombinationen der
Sprachelemente Alle Lö
sungsprogramme werden
angegeben Dieses Buch ist

zugleich eine einzigartige
Sammlung von wichtigen Programmen (z B Sortieren Mi
sehen Einfügen Suchen Konversionen Simulation Bit
Manipulation u v m) Das Buch eignet sich zum Ge
brauch neben jedem modernen BASIC Lehrbuch oder Her
steller Handbuch Alle Lösungsprogramme sind auch auf
Disketten erhältlich

Versandbedingungen
Die Lieferung der Bucher erfolgt per
Nachnahme (plus DM 5,00 Versand

kosten) oder gegen Verrechnungs-
Scheck (plus DM 3,00 Versand-

kosten)

Zu bestellen beim

elrad-Versand
Postfach 2746

3000 Hannover 1
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TEKO TEKO'
Partner

für
Kleingehäuse - Programm in

Alu, Metall und
Kunststoff

Fordern Sie unsere ausführlichen Unterlagen an

Gesamt-Lieferprogramm:
Mikroprozessor-, Tastaturen- u. Logigprobegehäuse
Prof. Kleingehäuse aus Alu, Metall u. Kunststoff

Steckplatinen (Steckboards)
IC-Greifer (Extractors), IC-Testclips, Elektronik-
Pinzetten

Generalvertretungen:
Deutschland:
Erwin Scheicher Nachf. Boehm KG

Postfach 820644, Kurzhuberstr. 12

D-8000 München 82 yi
Tel. 089/42303334 / ~

Telex: 05/23151 schei d/ TEK

Österreich:
Dahms Elektronik GmbH

Postfach 1181

A-8020 Graz

Tel. 0316/64030/31

.Telex: 03/1099

KFC mit der COMPUTERWELT von morgen
NEU'CBM = 64 80 Zeichenkarte DM 198,/NEU'CBM = 64 Z 80 Modul DM198,
NEU' VC = 40 ZeichenSoftwareprog mit Graphik/CBM2/3/4000 komp DM 50,
VC = 20 mit 40 ZeichenprogrammDM 498,/SPECTRAVISION SuperioystikDM 59,
VC 20 DM 475,/CBM 64 DM 998,/GP 100 VC DM 789,
COLOUR GENIE DM 568,
VC 1541 DM 798,/Joystick DM 35,/Paddel DM 45,
Datasette DM 168,
Schreibmaschine zum Anschl an alle VC + CBM Computer mit InterfaceDM 798,
KFC Super (für VC + CBM 64) Monitor/Toolkit/10* schnell Kassettenr/

Romlader/Centronics Schmttstelle/Floppykurzbefehle DM 150,
Der neue VC = Plotter mit 4 Farben ist da plottet + schreibt nur DM 528,
Monitor 15MHz 12 DM 288,/BMC Monitor 18 MHz 12 DM378,
PRINCE MONITOR 24 MHz DM 548.-/CBM 64 Spiele sind da"""

VC 40/80 Zeichen Videokarte DM 270,-/64 K Karte für VC 20 DM 260,
Verbatim Qualitätsdisketten mit Verstärkungsring + 5 Jahre Garantie DM 69,
Spitzendrucker Kontron Microline 80 Traktor + Friktionsantrieb DM 998,
SUPERFACE von CBM auf VC Floppy mit Backup + Copy mit

Centronics + RS232 von VC 20 auf 4040/8250 usw mit Centronics

+ RS232 das Interface belegt keinen Speicherplatz DM 448,

COLOUR GENIE 568, COLOUR GENIE 568, COLOUR GENIE 568,

KFC Computtrsysttme, Wltsenstr. II, S2W Kttnigsttin, Tel. 06174/21953

Spezialelektronik
Unser Spezialelektronikkatalog liegt nun neu

mit vielen Angeboten vor zum Beispiel
Lichtorgelmodul mit 3 Schemwerfern DM 89,90
Lichteffektanlage DM119,00
Videozubehor fur alle Systeme ab DM 12,90
Audioadapterkabel keine Verbindungsprobleme mehr

mit Ihrer Stereoanlage ab DM 5,40
Steckernetzgerate VDE ab DM 16,90

und vieles andere mehr nur 1 Qualität
MADE IN GERMANY

Unseren Spezialelektronikkatalog erhalten Sie kostenlos
auf Anforderung

THOMn-lKTRONIK
Spezialelektronik und Elektronikversand Tel. 0 7633/1804

Postfach 2 47 - D-7812 Bad Krozingen #

fie/den
e/ecfron/cs

THANDAR TA 2080 Logik Analysator

I D Status und Zeitanalyse auf 8 Kanälen

I G Abtastrate 20 MHz (ext mt) Speichertiefe 252 bit/Kanal

| D zusätzlicher Referenzspeicher der gleichen Große fur Vergleichsfunktionen

standige komplette Information über Gerateeinstellung auf dem Bildschirm

I d variable Schwellwerte ( 10 V +10 VI

I n Tnggerung 8 Datenbit 1 5 zusätzliche Triggerbit 1 Arming Eingang 1 Quaiifiziereingang

variables Tnggerfilter (20 ns 500 ns)

I D Glitcherfassung im Latch Modus

I D Darstellung Zeitanalyse 8 Kanäle mit voller Speichertiefe bzw vergrößerte Ausschnitte

Statusanalyse 24 Speicherplatze in versch edenen Formaten

(Bin ASCII oder Hex Oct ASCII)

I D Videoausgang fur Monitor und Hardcopyeinnchtungen

D Tnggerausgang

I G Deutsche Bedienungsanleitung

Die Logikanalysatoren TA 2080 und TA 2160 bieten beide ein hohes Maß an Meßmoglich

I keiten ermöglichen aber |edem Benutzer durch Menutechnik bzw standige Systeminformation

I auf dem Bildschirm eine problemlose Einsteilung und Handhabung Die Gerate sind komplett

1 ausgestattet zusätzlich erhältlich sind Disassembler und ein Serial Pod

18 MÜNCHEN 70 RODENSTEIN STR. 10

|Tel.089-7145060 Tlx.5213296

LEERPLATINEN
Apple Motherboard 48K
ab 5 Stuck
Drucker Interface
16 KRAM Karte

Floppy Ctrl (Shug art)
Floppy Ctrl (Univers)
80 Zeichen Karte (Videx)
Z 80 Karte
Eprom Brenner
Software zu Eprom Brenner (Diskette)
RS 232 + Paralle

FERTIGBAUSTEINE/BAUSATZE (BS)
Drucker Interface
16 KRAM
Floppy Ctrl (Shugart)
Floppy Ctrl (Univers)
80 Zeichen Karte
V24 Schnittstelle
Drucker Interface (BS)
Tastatur (BS)
Tastatur fertig o

Shugart Laufwerk

2102A4
2114LC0 450 ns

2716 450 ns

2716 350 ns

2732
2764
4027P 4
41162
41163

Z80A/4MH2
Z80ACPU
Z80CTC
Z80PIO
Z80SIO0
Z80DART
Z80DMA

Z80B/6MHZ
Z80BCTU
Z80CTC
Z80PIO

8T28
NE558
6502 CPU
Slot Stecker
R Arrays 7x 1K

Geh
mit Analog Karte

3,45
5,95

10,95
12,15
15,90
25,50
4,95
3,95
4,20

8,90
8,10
8,10

23,85
16,35
24,30

21,95
21,30
21,30
4,75
8,95

13,90
9,80
1,30

134,00
119,00
45,00
45,00
45,00
45,00
45,00
45,00
45,00
24,50
45,00

198,00
218,00
238,00
245,00
294,00
375,00
165,00
139,00
179,00
679,00

FLACHBANDKABEL AWG
Raster 1 27 mm
14 pol
16 pol
24 pol
40 pol

FLACHBAND
KABELSTECKER
2 teilig
14 pol
16 pol
24 pol
40 pol

m 0,90
m 1,00
m 1,20
m 1,80

3,20
3,70
4,60
7,80

DIP SCHALTER AMP
2pol
4 pol
6 pol
8 pol

10 pol

Spannungsregler
78 Serie
79 Serie

0,70
1,50
1,80
2,40
3,00

,5 A
1,45
1,55

IC Fassungen, flach
ICF 08
ICF 14
ICF 16
ICF 18
ICF 20
ICF 22
ICF 24
ICF 28
ICF 40
ICF 42

Prazisionskontakte
vergoldet
PZ08
PZ 14
PZ 16
PZ 18
PZ20
PZ 22
PZ 24
PZ28
PZ40

Stecker, Lotkelch
9 pol
15 pol
25 pol
37 pol
50 pol
Buchsen, Lötkelch
9 pol
15 pol
25 pol
37 pol
50 pol
Gehäuse Kappen
9/15/25/37/50 pol
Stück nur

ab 10 St mix

Stecker DIN 41617
13 pol
21 pol
31 pol
Buchsen DIN 41617
13 pol
21 pol
31 pol
64 pol VG Stlftl
A + C
64 pol VG Federl
A + C

0,16
0,30
0,32
0,36
0,40
0,44
0,48
0,56
0,80
0,84

0,56
0,98
1,12
1,26
1,40
1,54
1,68
1,96
2,80

1,90
2,60
3,30
5^20
7,60

2,50
3,40
5,35
6,80
8,90

2,45
2,30

1,50
1,80
1,95

2,10
2,40
2,50

3,90

4,70

All* Praise incl. MwSt.
Versan per NN, Kosten i.-

SCHNEIDER-ELEKTRONIK
Gerichtsstr. S
4SO0 Dertmune- 1
Tel. 0231/572010
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Aachen

Microcomputer Etectronic-Bauteile

KEIMES+KÖNIG
H 5100 Aachan 5142 Hückalhovtn 513t Haintbtri

Augsburg
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tej. (0821) 518347

Bekannt durch ein breites Sortiment zu günstigen
Preisen.

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritäten.

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraDe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefon 3416604

ELECTRONIC VON A-Z
Elektrische + elektronische Gerate.
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 S(0 30) 2 611164

mar/.fron
[ Ihr Fachhaodler f

Barverkauf Mo -Do

Jebenssu 1 1000 Be
Telex

r spezielle Baue

g_,6 Uhr F-

ronic handeis g
Im 12 Tel 0 3(

0 183620

emente 1
315 15 Uhr
mbh
3 12 12 03

'egor
electronic/
kaisenn augusta allee94 lOOOberlmlO
tel 030^3449794 telex 181268 segor d

OTTO-SUHH-ALLEE 106 C

t 1000 BERLIN 10

\o-* (030)341 55 85
DLR PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ

.........-GEÖFFNET M0-1-K 10-18, SA 10-13
ELEKTRON ISCHE BAUTEILE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Straße 184

Telefon (0521) 32 43 33

4800 BIELEFELD 1

Bochum

marks electronic
Hochhaus am August-Bebel-Platz

Voedestraße 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (0 23 27) 1 57 75

Bonn

E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Johanneskreuz 24, 5300 Bonn
Telex 8 869405, Tel. 02 28/65 75 77

Fachgeschäft für:
antennen, funkgeräte, bauteile

und Zubehör I
Bottrop

die gesamte elektronik

4250 bottrop essener Straße 69 71 fernsprecher (020-11 j 2C043

Braunschweig
Jörg Bassenberg
Ingenieur (grad.)

Bauelemente der N F-, H F-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig Nußbergstraße 9
2350 Neumünster Beethovenstraße 37

Bremerhaven

Arndt-Elektronik
Johannesstr. 4

2850 Bremerhaven
Tel.: 04 71/342 69

Brühl

Heinz Schäfer
Elektronik-Groß- und Einzelhandel

Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/720 30

Katalogschutzgebühr DM 5,- und
DM 2,30 Versandkosten

Bühl/Baden
electronic-center

Grigentin + Falk
Hauptstr. 17

7580 Bühl/Baden

Castrop-Rauxel
R. SCHUSTER-ELECTRONIC

Bauteile, Funkgeräte, Zubehör
Bahnhofstr. 252 Tel. 02305/1 91 70

4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt

THOMAS IGEL ELEKTRONIK
Heinrichstraße 48, Postfach 4126

6100 Darmstadt. Tel 06151/45789 u 44179

Dortmund

city-elektronik
Bauteile, Funk- und Meßgeräte

APPLE, ITT-2020, CBM, SHARP, EG-3003
Güntherstr. 75 + Weißenburger Str. 43

4600 Dortmund 1 Telefon 02 31/57 2284

Dortmund

Köhler-Elektronik
Bekannt durch Qualität
und ein breites Sortiment

Schwanenstraße 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/572392

Duisburg

VartnabavnailKhaft fur
Elektronik und Bauteils mbH

Kaiser-Friedrich-Straße 127,4100 Duisburg 11
Telefon (02 03) 59 56 96/59 33 11

Telex 85 51 193elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER
4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,

Tel. 37 21 28, Telex 08 55 531

Essen

//yf\ Seit über 50 Jahn

/ A-//*,^ Bausätze, elektronis

1/ VLfVlU ""d Meßgeräte von

Vpr>((K| Radio-Fern Elektron

50 Jahren führend:

sehe Bauteile

'FERN
ELEKTRONIK

kGmbH
Kettwiger Straße 56 (City)
Telefon 0201/2 0391

Schlegel-Electronic
Groß - Einzelhandel

Viehofer Platz 10, 4300 Essen 1
02 01-23 62 20

Skerka
Gänsemarkt 4448

4300 Essen

Frankfurt

Elektronische Bauteile

GmbH u Co. KG 6 Frankfurt/M
.
Münchner Str. 4-6

Telefon 0611/234091/92. Telex 414061

Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERÄTE
Elbestr 11 Frankfurt/M. 1 Tel 0611/233132

Freiburg

electronic

Fa. Algeier + Hauger
Bauteile Bausätze Lautsprecher

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 68 7800 Freiburg

Tel 0761/274777

Gelsenkirchen
Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstraße 13

A. KARDACZ electronic
Electronic-Fachgeschäft
Standorthändler für

Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausätze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165
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dessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Bleichstraße 5 Telefon 0641 /7 49 33

6300 GIESSEN

eiektronilc-stiop
Grunberger Straße 10 6300Gießen
Telefon (06 41) 31883

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH
Elektronik Modellbau

Hensoltstr 45, 8820 Gunzenhausen
Tel 0 98 31-16 79

Hagen

electronic
5800 Hagen 1, Elberfeider Str. 89

Telefon 0 2331/2 14 08

Hameln

-Elektronik
Elektronische Bauelemente, Ersatzteile und Zubehör

Stutzpunkt Handler der Firma ISOPHON Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralstr 6, Tel. 0 5151/21122

Hamm

electronic
4700 Hamm 1, Werler Str. 61 Zentrale

Telefon 02381/121 12

electronic
4700 Hamm 1, Oststr 54
Telefon 0 2381/2 5880

Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 35

3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

Heilbronn

elektronik

Turmstr 20 Tel 07131/68-191

Hirschau

fLCCT/3 O/7/C

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau Tel 09622 19111
Telex 6 31 205

Deutschlands größter
Elektronik-Versender

Filialen
1000Berlin30 Kurfurstenstraße 145 Tel 0 30/2 61 70 59

8000 München 2 Schtllerstraße 23 a Tel 0 89/59 21 28

8500 Nürnberg Leonhardstraße 3 Tel 09 11 26 32 80

Kaiserslautern
fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente
groß i nd einzelhandel

altenwoogstr 31, tel 4 44 69

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.. (06 31) 6 0211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet}
PorschestraSe 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Koblenz

hobby electronic- 3OOO
SB-Electronic Markt

fur Hobby Beruf - Industrie
5400 KOBLENZ, Viktoriastraße 8-12

2 Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel (02 61) 3 20 83

_____

Fachgeschäft für:
antennen, funkgerate, bauteile

und zubehor

I elektronik2x
in Köln
5000 KÖLN 80, Buchheimer Straße 19
5000 KÖLN 1 Aachener Straße 27

Poschmsnn
Wip

versuchen
such ge

Ihr.

speziellen
technischen
Probleme
zu lesen

SKcl.il Friesenrjl9t*13 Telefon (022D23M73

Lage
ELATRON
Peter Kroll Schulstr 2

Elektronik von A Z Elektro-Akustik

4937 Lage
Telefon 0 52 32/6 63 33

Lebach

\ Elektronik-Shop
' ' \ ' / Triirir Str. 19- Tal. 06IB1/2662

^ / 6610 Ltbach

Funkgarätt, Antannan, iltktronischi Bauteil, Bausätza,

MaBgarata, Llchtorgiln, Untarhaltungsaltktronik

Lippstadt

electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4

Telefon 0 2941/1 7940

Memmingen

Karl Schema ELEKTRONIK
Spitalmuhlweg 28 8940 Memmingen

Tel 08331/61698
Ladenverkauf Kempter Str 16

8940 Memmingen Tel 0 83 31/8 26 08

Moers

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon02841 /32221

o

Radio - Hagemann
Electronic
Hornberger Straße 51

i.130 Moers 1

Telefon 02841/22704

Münchberg
Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen

Schuberth electronik Katalog 83/84

(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende
Adresse einsenden)

SCHUBERTH
electronic-Versand

| 8660 Münchberg. Postfach 260

| Wiederverkaufer Händlerliste
schriftlich anfordern

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim d

Alles aus einem Haus

Münster
Elektronikladen

Mikro-Computer .Digital ,
NF-und HF-Technik

Hammerstr. 157 4400 Munster

Tel (0251) 7951 25

Neumünster
Jörg Bassenberg
Ingenieur (grad )

Bauelemente der NF-, HF Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig Nußbergstraße 9
2350 Neumunster Beethovenstraße 37

Frank von Thun

Johannisstr 8, 2350 Neumunster
Telefon 0 43 21/4 48 27 0
Ladengeschaft ab 16 30 Uhr

MC C15FE ab 10 St |e 1 90 C60CRO; ab 10 St je 2 70
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Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/2764

6478 Nidda 1

Nürnberg

Oldenburg Stuttgart

P.K.E. GmbH
Vertrieb elektronischer Bauelemente und Systeme
further str. 333b 8500 nürnberg 80
telefon 0911-32 5588 telex 626172

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausätze, Trafos, Meßgeräte
Ehemannstr. 7 -Telefon 09 11/4692 24

8500 Nürnberg

.
Äodio -TAUBMANN ?-

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Offenbach

rail-elektronic gmbh
Großer Biergrund 4, 6050 Offenbach

Telefon 0611/8820 72
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Nordstr. 10 2900 Oldenburg
0441 15942

Osnabrück

Apple Tandy Sharp Videogenie Centronics

Kommenderiestr 120 4500 Osnabrück Tel (05 41) 8 27 99

Siegburg

Elektronik OHG
Das Einkaufscenter fur Bauelemente der
Elektronik, 7000 Stuttgart 1, Katharinen-
straße 22, Telefon 24 57 46.

sesta
Iron

Elektronik fur Hobby und Industrie

Walckerstraße 4 (Ecke Schmidener Straße)
SSB Linie 2 - Gnesener Straße

70O0 Stuttgart-Bad Cannstatt Telefon (07 11) 55 22 90

Waldeck-Frankenberg

E. NEUMERKEL

SCHiBA-electronic
Landesstr. 1, Adolf-Müller-Str. 2-4

3559 Lichtenfels/Hess. 1, Ortsteil Sachsenberg
Ihr Elektronik-Fachhandler im Ederbergland.

Tel 0 64 54/8 97

Worms
ELEKTRONIK

Kaiserstraße 52, 5200 Siegburg
Tel. 0 22 41/5 07 95

Singen

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - Freibühlstraße 21-23
Tel. (0 7731) 650 63 Postfach 620

Abt 4 Hobby-Elektronik

electronic
Bauelemente-

Groß- und
Einzel-Handel

Renzstr. 3 9
Telef 06241/27867

Wor m s

Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz

Baden

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

Basel

ELECTRONIC W.PFEIFFER
LUZEBNERBING 122

,c 4O56 BASEL

_JTel. CO61) 43 SO <6

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

Fontainemelon

MRS AMETE
L7Cr/?0/tf/C

/7

Ifefe/o 036 5.34343, IMox 3557&mefec

Geneve

ELECTRONIC CENTER
1211-Geneve 4, Rue Jean Violette 3

Telephone (0 22) 20 33 06 Telex 428 546

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik
Bruchstrasse 5052, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel

Elektronische Bauteile
Messinstrumente Gehäuse
Elektronische Bausätze Fachliteratur

Luzern
albert gut

modallbau - electronic

l*ClrMl/ClM

IlittRT OUT - HUnHIMRG/IM//E I CH- OO tunfff

Solothurn

SUSELEKTRONIK
U. Skorpil

4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer
3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (0 33) 37 7030/45 1410
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Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz

Wallisellen

.
..allesfür

Modellbau + Elektronik

Mulek-Modellbaucenter
Glattzentrum

8304 Wallisellen

Öffnungszeiten
9 00-20 00 Uhr

Zürich

^WKk ALFRED MATTERN AG

T MT ELEKTRONIK

Seilergraben 53 8025 Zürich 1

Telefon 01/47 75 33 Telex 55 640

^^^ ZEV

^ ^ ELECTRONIC AG

^ V W Tramstrasse 11
\ X 8050 Zurich

MMrifck. ^taiM Telefon (01) 312 22 67
ELECTRONIC

Ihre Kontaktadresse
für elrad Schweiz:

ELECTRONIC SERVICE

Schaffhauserstrasse 146
CH-8302 KLOTEN
Tel. 01/8141218

Das Handbuch zum elrad-COBOLD-Computer!
Christian Persson

6502/65C02

MASCHINENSPRACHE
Programmieren ohne Grenzen

1983, ca. 250 Seiten mit vielen Abbildungen, Großformat DIN A4 quer. DM 48,
Drei Bücher in einem!

Programmierkursus: Eine 'locker geschriebene', praxisnahe Einfuhrung /n rfie uC-7>djm und -Programm/erwng, die keine Vorkenntnisse verlangt Die umfassende Anleitung vom ersten Tasten

druck bis zum Entwurf komplexer Systemprogramme Mjr dem COfiOLB-Compuler sie/ em <:om/ortaWes rrammgssyjtem zum Se/taumemc*r zur Ke/-/i/UH, das nacA der 'LeAreir' winen

Wert fte/io/C

Programmsammlung: Leistungsfähige Standard-Routinen, wie sie jeder 6502-Anwender oft braucht zwm 7e// /n s/cA aögesc/f/osse/ie ZJestanrftafe des 4 Ä7?yre-iteme&y.sys/em5 /JecAenpro-

gramme, Sucft und Sorr/erprogromme, Äarteiverwa/furtg, />e/7/?/ienean.s/ewe/-ung, Serie//e Datenu6er/rc,gtmg, sc/we//e /fossettenrecorcte/'-Sc>/i'wa/-e f4Ä0Ö ßaurfy, A/w/ri/j/ex-Z)f.s/?/a)', Tasforur-

aö/rage, Corf/ere/i/Decod/eren und we/es me/ir m Nac/iscA/agewe/-^ /r den So//ivare->ifvv(cA:/er
COBOLD-Dokumentation: Die unentbehrliche Arbeltsgrundlage fur den COBOLD-Anwender Beschreibt Hardware und Software in allen Details Monitor-, diror-, 7eediror-fle/e/i/e,
/taemWer, LtamemWer, /tossertorau/mrtme, //ebneren externer Programme, Fermina/-, ßracfav-, 77T-/4/!ScMuj8 und vie/es menr Die grOjfe K*emg*re dej COSOLfl-Compuiers wird

/m/zbar gemocnf
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

AKTUELL E*S.'
TREBLE-BOOSTER kompl. DM 29 901
SPANNUNGSREGLER kompl. DM 24 95
3-SEKUNDENBLINKER + Geh. DM 14.95
AKUST. MIKROSCHALTER DM 19.80
STROBOSKOP kompl. DM 89,901

dito ohne Gehäuse
STRAND-TIMER kompl. DM 39.!
SOUND-BENDER kompl. DM 59!
KLIRRFAKTOR-MESSG kompl. DM 198,-
dito ohne Gehäuse DM 158,-1

FAHRTREGLER kompl. DM 69,50]
Steuer-, Leistungtt. + Speed-S. I
GRUNDPLATINE DM 6,- I
ULTRASCHALL-ALARM kompl DM 59,- I

ELRAD BAUSATZE laut stückl.

INCL. PLATINEN/SONS./GEH. + IC-FASS.

DM 2990IWIDERSTAND-SORTIMENT, 1/4W,5%
DM 24 95 Kohlew. .Reihe E12.1R-10M 85

i. DM 14.951 Werte,10 je Wert, 850 Stk. DM25.9'

5JJ 1|!9| IC FASSUNGEN NE 555 -.69
y-?;yi 8pol- 22 22pol-45 NE 544 5 95

14 - 29 24 -.47 2716 9.95
16 -.34 28 -.57 2732 14.80
18 - 37 40 -.87 2764 26 80
20 - 39 6116 LP3 16.80

A. MEDINGER ELECTRONIC
Königswinterer Str. 116
5300 Bonn 3 Tel. 02224/80685

Per NN/Vork.sie +Venndk

MICROCOMPUTER
Platinen Bauteile Bausätze

zum

elrad-COBOLD-Computer
Lieferprogramm anfordern Versand per NN + Versandkosten

Witherm-Elektronik
5760 Amsbcrg 1 - Postfach 4466 - * 02932/32785

Ehrensache, ...

daß wir Beitrage und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-Ausgaben fur Sie fotokopieren.

Wir müssen jedoch eine Gebuhr von DM 4, je abgelichteten Beitrag erheben ganz gleich wie lang der

Artikel ist Legen Sie der Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmarken bei das spart die Kosten fur

Zahlschein oder Nachnahme Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen-
11/77, 1 12/78, 1 12/79, 2/80, 3/80, 5/80, 2/81, 9/81, 10/81, 12/81, 1/82, 2/82, 3/82 Special's 1, 2, 3

und 4

elrad - Magazin für Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 27 46, 3000 Hannover 1

ELECTRONIC-HOBBY-SHOP

Meßgerate Bauteile Bausatze electr Spiele
Uhren Lampen Batterien u weitere Artikel

LCD-UHR Da o He mehr Funkt 9,90
BATT. MIGNON aufladbar 500 mA 2,90

Versand p NN Ab DM 100 - frei

Katalog geg DM 5 in Bnefm oder Postsch

Hmbg 467842 203

OTTO BENDLER ELECTRONIC-SHOP
2407 BAD SCHWARTAU POSTFACH 1137
MARKTTWIETE 5 TEL 0451/282749

Arndt-Elektronik, Johannesstr. 4, 2850 Bremerhaven, Tel. 0471/34269
Aktuelle IC's
und Bausatze

Japan
AN 103
AN 214
AN 217P
AN 236
AN 2390
AN 315
AN 337
AN 362L
AN 7145
AN 7146
BA 301
BA311
8A 511A
BA521

DM

8,60
8,75
8,00

15,00
26 00
7 95

22 30
14 70
9 50
1800
615
6,30

11 20
9 60

Japan
BA 631
HA 1339A
HA 1366WR
HA 1366W
HA 1368B
HA 1377A
HA 1389
HA 1389B
LA 3155
LA 3350

LA 4400
LA 4420
LA 4422
LA 4430
M 51513L

DM

6,50
9,00
1 70
9 70
1,40
1,00
8,80
8,60
8 70
2,90

0 80
7 75
0 50
8 40

5,00

Japan
M 51515L
M 51517L
TA 7120P
TA 7122Bp
TA 7159P
TA 72OOP
TA 7201P
TA 7202P
TA 7203P
TA 7204P

TA 7213
TA 7215P
TA 7222AP
TA 7227PK
TA 7310P

DM

14,80
17 40
3 30
3 60
9 90

11,10
10 80
13.40
10,70
7 50

13 50
14 90
9,60

21 50

5,40

Japan
TA 7313AP
UPC 554
UPC 555H
UPC 566H
UPC 571C
UPC 573C
UPC 575C2
UPC 576H
UPC 577H
UPC 587C2
UPC 592H2
UPC 1185H
UPC 1186H
STK 437
STK 439
STK 441

DM

11,70
17,20
4,50
3,00

15,15
9 00
6,00

10,05
3,75

11,50
9 00

15,60
9 00

24 70
28 95
37,40

Japan
STK 443
2SB 617
2 SB 618
2 SD 587
2 SD 588
2 SJ 49
2 SK 134
2 SJ 50
2 SK 135

Andere IC's
auf Antrage

DM

44,10
19,95
19,95
19 95
19,95
23 50
23,50
23,50
23,50

Wir liefern Bausat
z aus ELEKTOR
ELO ELV. ELRAD.
PE

Unsere Angebote:
Top Sound SP50 Gitarrenamp

PA-Studioboxen 200 Watt
Space Monitorboxen 100 Watt

Tranger - Studio Chors
JB20 - smooth Distortion

JB-Musikelectronic Josef Baumgart
7530 Pforzheim Postfach 2 02 Telefon 0 72 31/35 6667
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Synthesizer, polyphon, speicherbar, computerge-
steuert, eine komplette Synthesizerstimme auf ei
ner Eurokarte (2 VCOs, VCF, VCA, 2 EG) mit CEM-
ICs, als Bausatz ab 350,, alle CEM-ICs (Curtis)
sofort lieferbar (z B CEM 3340 DM 41,20) Dipl -

Phys D Doepfer, Menanstr 25, 8000 München 19

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial Preisliste fur 2, in Briefmarken anfordern
ASVVersand, Postfach 613, 5100 Aachen

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37.

Hameg + Trio Oscilloscope und Zubehör' Info
sof anf Saak electronic, Postfach 250461, 5000
Köln 1 oder Telefon 0221/319130

Wundersack mit über fünfhundert Elektronik Bau-
teilen nur DM 19,80 + Porto per NN Bei Nichtge-
fallen eine Woche Ruckgaberecht Siegfried Lang,
Postfach 1406, 7150 Backnang, Tel 07191/61581

LAUFEND PLATINEN ZUM AUSSCHLACHTEN
AUF LAGER'" Preisliste gegen DM 1,50 anfor-
derni Es lohnt sich' Hobby-Elektronik-Versand,
Erwin Bäcker, Trierer Str 21, 5568 Daun

MESS- und DATENTECHNIK-Zubehdr Oscillosco-
pe und Zubehör (Hameg/Trio) Preisliste v S Bur-
zik, Pf 270431, 5000 Köln 1, Tel 02234/84440

Geigerzähler, Taschengerate mit neuartigem
Hochleistungszählrohr ab DM 262, Garantie
1 Jahr Fa gentron electronic, Heerstr 149H,
6000 Frankfurt 90, Tel 06 11/7 68 11 44

LAUTSPRECHER-REPARATUREN Preisliste gra-
tis Peiter, Weiherstr 25, 7530 Pforzheim, Tel
07231/24665

LAUTSPRECHER-CHASSIS (AUDAX, CELE-
STION, WHD MULTICEL, GOODMANS, USW)
ZUM SUPERPREIS' JEDER BOXENBAUER SOLL-
TE DIESEN KATALOG MIT VIELEN BAUVOR-
SCHLAGEN HABEN' (1,60 IN BRIEFM) LSV
SICKLINGER, LORETTOWEG 1, 8391 THYRNAU

ELEKTRONIKEINKAUFSGEMEINSCHAFT INFO
GEGEN RUCKPORTO M Fritz, PF 1113, 7073
LORCH

Drahtlose Telefone ab DM 281, Telefon mit 16
Rufn. Speicher DM 221, Telefonzubehor Funk
gerate Empfänger Anrufbeantw Katalog DM 3,
in Briefm Fa Voss, Tannenallee 12, 5100 Aachen,
Ruf 02408/3306

KKSL Lautsprecher (EV, Celestion, Dynaudio, Vi-
saton, Audax), PA.- u. Lichtanlagenverleih, Elektr.
Bauteile. Frankfurter Str 51, 6080 Groß-Gerau,
Tel 0 61 52/3 96 15

An dieser Stelle konnte Ihre private oder gewerbh
ehe Kleinanzeige stehen Exakt im gleichen For-
mat 8 Zeilen a 45 Anschläge einschl Satzzeichen
und Wortzwischenräumen Als pnv Hobby-Elek-
tromker müßten Sie dann zwar 31,65 DM, als Ge-
werbetreibender 52,40 DM, Anzeigenkosten be-
gleichen, doch dafür würde Ihr Angebot auch ga-
rantiert beachtet werden Wie Sie sehen

Elektronische Bauteile, Bausatze, Musikelektro-
nik Katalog anfordern für 3, DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM Groß-
kopien, Vergrößern bis A1, Verkleinern ab A0 Her-
bert Stork KG, Weifengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel 0511/716616

INFRAROT BILDWANDLERROHREN, Restlicht-
Verstärker und Nachtsichtgeräte Rohren 6929
DM 580, (gebraucht DM 100,), 1P25A DM
140,, 6032 DM 150,, 6914 DM 360,, XX1063
DM 2950,, XX1306 DM 3660,, Exportpreise oh-
ne MwSt, Preisliste a Anfrage Reinaert Electro-
nies, Blasiusstraat 1416, 1091 CR Amster-
dam/Holland, Tel 003120947218

LAUTSPRECHERZEITUNG Bauvorschlage &
Know-How gegen 5 DM Briefmarken Dipl Ing P
Goldt, Kl Pfahlstr 15 3000 Hannover 1

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Gelegenheit'Verk Oszilloskop Elex 5810 b = 15
MHz 500, / Metrawatt Multim MA1D 165, mit
Tasche, Vielfachmeßinstr ICE 680R 99, / SE 50
29, / Grundig Trans-Test Semitest II 155, /
Stehwellenmeßg YW-2 25,, Tr 220V/50V/2,5A
15,90 / Eng -Lot 20S/30 W 25, / Tranceiver Trio
2200G m Zubeh 299, Munch, S Hauptstr 1,
8491 Miltach

EPROM-Löschung: Rucksendung noch am Tag
des Eingangs' 2,50 DM/St, 9 DM/4 St Vorauskas
se Bock, beim Fischhaus 2, 8850 Donauworth

Wir erstellen fur Sie einen Positivfilm im Maßstab
1:1 f die Platinenfertigung v Ihren 4 1 od 2 1
Vorlagen DM 0,05 p/cm* Film Layout z B 100 x
160 mm DM 8,00 + MwSt. Aus Zeitschriften DM
0,03 p/erm z B 100 x 160 mm DM 4,80 + MwSt.
Vers p Nachnahme nicht unter DM 10,00 Fa R
Daab, Pf 100144, 5628 Heihgenhaus, Telefon
6 0696

Wahnsinn * Ringkerntrafos zu Superpreisen *
z B 2x12V/2x2,5A nur 34,90 DM, 2x15V/2x
3,3 A nur 39,90 DM Sofort bestellen oder Liste
RT1 mit Info anf ms-elektronik, Pf 9,8491 Miltach

IHR TRAUM! Selbständig mit eigenem Elektronic-
Shop' Wir helfen Ihnen' Informieren Sie sich Liß-
ner, PF 41 0252, 4600 Dortmund 41

Bauteile Meßgerate Orgelbausatze Katalog
kostenlos Hobby-Elektronik, Bruckenstr 14, 5500
Trier

VERK. JUNIOR-BUCH 1 + 2 JE 15 DM + PORTO
ETL ELRAD- UND ELEKTOR-HEFTE JE 2 DM +
PORT TEL 02330/72390

* PC-1500/ CE-150/11.5 kByte/HEX-Monitor/
Sytemhandbuch / Disassembler 790 DM Holger
Koziel, Tel 040/745048 abends **

SCHIEBEPOTI 48 mm 50 kQ Stck 1, DM / 10
Stck 8, DM /TL074 3.98 DM / BAUSATZ + BAU-
TEILE LISTE kostenlos von UDO S ELEKTRONIK
VERSAND, Postfach 1228, 8633 Roedental 2

STOP-Gelegenheit Oszilloscop Hameg 412
Digi-Voltmeter Disco + Alarmanlg Neuheiten Di-
gital-Funknotruf Pf 910433, Tel 0511/405933

TRANSRAAK-19" Laborgehause ZHE braun 100
DM + NK, 19" Alu-Frontplatten 3 mm ZHE a 12
DM, SIARE-High-End Tieftoner 250 DM 0251/
74355 (7845 59)

Verk Christiani Mikroprozessor Labor inclusiv
Cass Interface, Drucker, P-ROM Programmierge-
rät + 550 Seiten Anl 600, Tel 07931/64 84
n 19 Uhr

VERKAUFE VERSCH GEHAUSE, 19" TRAGER,
VERSCH PLATINEN ZUM AUSSCHLACHTEN
AUS DEM COMPUTER UND NF, ENDSTUFEN,
60W, 160W, 400W 50 ADR STEUERKABEL, 1"
BANDER SCOTH 3M, DIV VORVERSTÄRKER,
MULTIPIN STECKER u BUCHSEN, SENNHEISER
MD-421 MIKROS MATTHIAS, 081 31/8853

Platinen nach Vorlage ab 0,06 DM/cnV (unge
bohrt), gebohrt 0,07 DM/cm* aus elrad u Elektor
ab Heft 1/83 ohne Vorlage lieferbar PLS, Post-
fach 14 04, 8017 Ebersberg
Professionelle Software fur Hand-Held-Computer
(EPSON, HP, SHARP) gesucht MICRO-COMPU-
TER GMBH, Karlstr 17d, 4018 Langenfeld
Verkaufe Formant-Synthesizer, auch einzelne
Baugruppen/Gerhard, Busestr 81, 28HB, 21 0270

SOLARZELLEN DER NEUEN GENERATION +

ZUBEHÖR' VERSCH LEISTG + KOSTENLOSE
ENERGIE DURCH SOLAR-LADEGERAT F. NC-
AKKUS! UNTERL DM 1,50 VON SOLARIS, GART-
NERSTR 88, 2000 HAMBURG 20

Verkaufe ZX81 + 16K kompl. fast neu ohne SW
VB DM 300, T 05306/4397 ab 18 00
Schwarenberg

LOTTO-PROGRAMM-SUPERGRAPHIK- UND
EWIGER KALENDER PLUS GENAUES ZINS-
ÜBERWACHUNGSPROG. FUR ZX-81 AUF CAS-
SETTE GEGEN 20 DM SCHECK ODER BAR AN
ROBERT BAETHKE, LÜBECKER STR 2, 6236
ESCHBORN ODER ÜBERWEISUNG POST-
SCHECK Ffm 403610 601

ZX81: 16K 90,, 64K 200, (KEIN BAUSATZ IN-
CL GEHAUSE), CENTRONIC SCHNITTSTELLE
100, ,

TASTATUR 140, ,
HRG 70, ,

1K
SCHACH 15, LISTE 1, SPECTRUM: 32K
125,- (KEIN LOTEN), TASTATUR 150,-, CEN-
TRONIC INTERFACE 120, ,

GP100A 750,
,
KA-

TALOG 3, BIMA, HEISTERWEG 6, 2382 KROPP
04624/87 28

ZX-81, 16K + KASETTENREC, KASSETTEN +

PROGR, ORIGINAL-VERP 4 MON ALT NP =

500, FUR 300, DM. TEL 05250/61 91

ZX-81 NEUE SUPERPROGRAMME ZX-81
PLOT: bis zu 10 Fkt in HRG auf Druck m 1 Abi
PLOTZ: s o

, jedoch Normalgr auf TV o Abltg
POLYNOM: ber Nullstellen jedes Polynomes
KALENDER: gibt Kai f jedes Jahr u Monat aus

PLANETEN: f Hobby-Astronom ,
ber RA u Dkl

5 Prg aufCCf 20 DM, Vers per NN oder Scheck
W Stelzig, Cannstatter Str 10, 7140 Ludwigsburg
ZX-SPECTRUM SOFTWARE ZXSPECTRUM
SOFTWARE Info 80 Pf, Action-Spiele und vieles
andere Dipl -Ing G Verse, 4650 Gelsenkirchen,
Grüner Weg 45

ZX81 ZU VERKAUFEN 16KRAM + große TASTA-
TUR Tel 02104/40824 ab 18 00 Uhr

Leiterpl. ab 4 Pf/cm*, Filme 2 Pf/cm*, Liste g Frei-
umschl R Bauer, Hasenbruch 1,6690 St Wendel

SINCLAIR SPECTRUM WARUM KAUFEN? WIR
VERLEIHEN IHN' ALS KOSTENLOSE LEIHZUGA-
BE ERHALT JEDER EIN PROGRAMM NACH SEI-
NEN WÜNSCHEN INFORMIEREN SIE SICH
08168/770 EBERT, R, COMPUTERVERLEIH, At-
ternkirchen, Hochstr 8

Suche defekten ZX81 und Zubehör 02303/13345

Verkaufe: ZX 81 -TASTATUR + 16 KBYTES ERW
+ SOFTWARE FUR 16K VB = 250 DM R SPEN-
NEBERG, POSTFACH 15 07, 4430 STEINFURT,
TEL 025 51/5005

Gegen Gebot z. verk.: 16k, Hochauflosende Grafik
u Druck f ZX81, 2 HighCom Mod B. Noltens-
meier, Rintelner Weg 8, 4923 Extertal, 057 51/
2586

FORTH die neue und einfache Programmier-
spräche Leo Brodle, Starting FORTH, DM 55,
Bucher- und Softwareliste gratis C Schmidt,
Bungestr 8, 3500 Kassel

Kpl. zu verk.: ZX81 + 64 kRAM, Profitastatur m
16er Block (Reed), Inverse, Repeat, akust Einga-
bekontrolle, Momtorausg , Doppelnetzteil, gr Ge-
hause, PIO u Fernbed vorb

,
25 PGM-Kassetten,

Bucher + Listings etc fur 550, DM ab 16 Uhr
07195/66705 oder 714 Uhr 0711/20116653

1000 WIDERSTANDE ca 100versch WERTE FUR
20 DM incl VERSAND RESTPOSTEN aus Ind
Fertigung GOTTSCHALK, Gustav-Adolf-Str 3,
6200 Wiesbaden

WERSI-Orgel HELIOS W2S zu verk neu, ohne
Rhythm DM 10500, Tel 04841/73129

SUCHE IC Typ AY 1 5050 Tel 04362/61 76

ZX81 16K STATISCHES CMOS-RAM (8x6116) ZUM
EINBAU IN ZX81, BAUSATZ MIT PLATINE 120,
DM NORBERT PLACK, 8520 ERLANGEN, WE-
BERGASSE 5

ZX-81 ZX-81 ZX-81 ZX-81 ZX-81
40 Programme fur den ZX-81"

Software-Cassette
Grafik (Picasso ), Nutzliches (Währung ),
Spiele (Mondlandg ), kein 16K-RAM notwendig,

nur DM 29,, Info gratis
SunSoft Postfach 1364/r + D-8202 Bad Aibling

Kurz + bündig. Präzise + schnell. Informativ + preiswert.
Wenn Sie Bauteile suchen Fachliteratur anbieten oder Geräte tauschen wollen mit wenigen Worten erreichen Sie durch elrad schnell und preisgünstig mehr als 150000
mögliche Interessenten
Probieren Sie s aus' Die Bestellkarte fur Ihre Kleinanzeige finden Sie am Schluß dieses Heftes

Übrigens Eine Zeile ( = 45! Anschläge) kostet nur 3,96 DM. Inklusive Mehrwertsteuer!
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Golden Delicious
Der Apfe! unter den Äpfeln'
Voll Apple-kompatibel' DOS 3 3 - Basic - Fortran - Pascal
- Cobol - Assembler und CPM
Einer der ausbaufähigsten Computer auf dem Markt Moni-
tor u Fernseh-Anschluß Eingebautes Kassetten-Interfa-
ce sowie Anschlußmoglichkeit fur 6 Floppys* ASCIl-Ta-
Statur Anschluß i

Serieller u paralleler Drucker-Anschluß'
Mutter-Board Platine mit allen ICs Widerstanden Kon-
densatoren, Quarz 89 IC-Sockel u 8 Slot
Goldi-Bausatz 16 KRAM 14 K ROM DM539.-
Goldi-Bausatz 32 K RAM, 14 K ROM DM 567.-
Goldi-Bausatz 48 K RAM, 14 K ROM DM 595 -
Goldi-Bausatz 64 K RAM, 14 K ROM DM 745-

Aufgebaut u getestet Aufpreis DM170.-
Netzteil sekundär getaktet DM195.-
Netzteil längs geregelt DM 175.-
Platine einzeln ohne Bauteile DM 145.-
Mechanische Tastaturen ASCII ab DM 225 -

19-Zoll-Gehause DM 65.-, Slot DM 8.90
16-K-RAM-Card DM 185 -, Bausatz DM 140.-
Z-80-Card DM 289-, Bausatz DM215.-
80-Zeichen-Card DM 298.-, Bausatz DM 245.-
Universeller Floppy-Controller DM 265.-
Drucker-Interface Centronics DM 245.-
Dto mit Hires-Resolution-Grafik DM 298.-
BMC-Monitor grün 18 MHz DM385.-
Seikosha-Drucker GP-100 A DM 785-
TEAC-Disketten-Station DM 680.-
A/D-Wandler u I/O-Port in Kurze lieferbar'

Infos gratis'

Zoni-Electronic, 7580 Bühl 16
Fernsprech-Sammelnummer (C 72 23) 2 74 01

LAUTSPRECHER-BAUSATZE
ENGLISCHER SPITZENQUALITÄT

Wo gibt es das größte
KEF-Lautsprecher-Bauprogramm

wo gibt es

IMF-Bausätze mit Original chassis
wo finden Sie typisch englische

AUDAX-Lautsprecher-Kombinationen

CELESTION Hifi-Lautsprecher-Bausätze
und wo

alles was Sie sonst noch dazu benötigen
schnell und preiswert

Detaillierte Info gegen Rückporto DM 1,80 (ÖS 20,-)

.,.__, LAUTSPRECHER-VERTRIEB A.OBERHAGE
*r\fcTB1 Pf. 1562, ParchastraBe 11a, 8130 Starnberg

Für Österreich: IEK-AKUSTIK
Brucknerstr. 2, A-4490 St. Florian/Linz

LAUTSPRECHER
HUBERT

l
WASSERST 172

4630 BOCHUM 1

TEL. 0334/30 11 66

Unter August-Angebot

MHD?4P37-MHD12P35>TW74-pez.Weithe

von AUDAX !

60Wlinui,Ferrofluid Kalotte. DM199,-
Katalog gegen DM1,10 Rückporto

* * HAMEG OSCILLOSCOPES *

HM 103 1 1 xiO MH; 2 n-V

HM 2034 2x20 MHz 2 mV

HM 204 1 2x20 MHz 2 mV

HM 705 1 2x70 MHz 2 mV

** TRIO OSCILLOSCOPES *

CS 1830 2 30 MH; 2mV

CS 2070 4* 70MH; l mV

CS2100 4*100MHz ifflV

kox Electronic
Pf 501528

5000 Köln 50 Tel (02 21) 35 39 55

Anrufbeantworter
mit Fernabfrage*t2/

DM 658,- incl.

' Exportgera] odrie FTZ N' aer Betrieb ist n

oer BRD sowie West Berl n n cht erlauOI

Prospekt gegen Anfrage
FachHandlerangebot nur gegen Gewerbe
nacüweis

Neutraler Versand per Nachnahme zuzugl

Mattern-Elektronik
Waldhornstr 2t,8034Germenng

4 Gerate in einem

fur den schnellen,lotfreien
Aufbau von elektronischen

Schaltungen aller Art !

NGS 3
Analog Labor

1 Digitaivollmeter
1 MKS Proti Set

m t samtl Zubehör

15 * 5 15 Volt

07 - 25 Volt

1 mV bis 1000V

1560 Koniakte

Preis incl MwSt DM 612,46

BEKATRQN

D-89O7 Thannhausen
Tel. 08281-2444 Tx. 531 228

ATZANLAGEN ab 149.

SIEBDRUCKANLAGEN ab 110.

Alle ORGEL Einzeltelle -4 rjj
zum preiswerten Sclbitbau I l^H
KATALOG f.-(sei. oc,. ......,) [^
EDELTRAUD KONIG electronic-

Stresemannstr 14 02331 330018

Plexiglas-Reste
m farblos 24 x 50 c 3 -

blau
fur LED 30 x 30 cm je Stuck
3mmdickweiß 45x60cm
6mmdickfarbl z B 50x40 c

Rauchglas 3 mm dick 50*60
Rauchglas6 mm dick 50x40cm 12

--

;h 5040cm 20

4 50
8 50

kg 8-
15

Raucdgl
dick

r färbte-

Ina. (grad ) D Fitzner
Postfach ^03251 1000 Berlin 30

Teieton (030| 861 55 00

>4nze/ge/7te/7
ACR, München 15 HAPE, Rheinfelden 18 Paulußen, Mönchengladbach 18

ADATRONIK, Geretsried 15 Heiden, München 77 profil, Burgau 83

Arndt, Bremerhaven 81 Heitkämper, Breckerfeld 5 profisoft, Osnabrück 88

A/S-Beschallungstechnik, Schwerte
. . .

11 HEW-Computer-Technik, Witten 17 proraum, Bad Oeynhausen 23

Audax, Stuttgart 13 Hubert, Bochum 83 ProSoft, Koblenz 40

Baumgart, Pforzheim 81

Bekatron, Thannhausen 75, 83

Bendler, Bad Schwartau 81

BEWA, Holzkirchen 11

Böhm, Dr., Minden 64

Bremer Elektronik Versand, Bremen
..

18

BSAB, Geldern 13

CE Computer-Elektronik, Schwerte.... 51

CE Computer Systeme, Krefeld 11

Data Becker, Düsseldorf 39

D.E.V. Pein, Düsseldorf 20

Dlesselhorst, Minden 23

Isert, Eiterfeld 31 RAE, Aachen 59, 61, 63

ISF, Bremen 15 RB Elektronik, Eitorf 13

reflecta, Schwalbach 67

Joker HiFi, München 15 Rubach, Suderburg 23

Kaiser, Cuxhaven 18 SEL, Pforzheim 75

KFC, Königstein 77 Semitronix, Markt Igensdorf 75

König, Hagen 83 SYBEX-Verlag, Düsseldorf 18

Köster, Göppmgen 8

KOX, Köln 83 Scheicher, Gronsdorf 51, 77

Kühn, Bösel 23 Schneider, Dortmund 77

Schweitzer, Braunschweig 65

Lampson, Büttelborn 40

LOGITEK, Berlin 18 Sträub, Stuttgart 15

LSV, Hamburg 15 Strie, Schwaförden 52

EDICTA, Weilburg 18 MARFLOW, Hannover 47 THOMA, Bad Krozingen 18, 77

Ehring, Duisburg 70, 71, 72, 73 Mattern, Germering 83 Thoma, Illertissen 13

Meyer, Baden-Baden 75

Müller, Stemwede 9 Vieweg-Verlag, Wiesbaden 19Fink, Duisburg 31

Fitzner, Berlin 83

Frech-Verlag, Stuttgart 51 NIMM '83, Braunschweig 10 Witherm, Arnsberg 81

Grigelat, Rückersdorf 19 Oberhage, Starnberg .

83 Zoni, Bühl 83
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In der nächsten SÜBGf

Funkfernsteuerung: Technik,
Markt und Möglichkeiten
elrad wird die meist blumigen Werbenebel etwas
lüften und dem aufmerksamen Leser einige Ent-
Scheidungskriterien an die Hand geben, welche
Anlage fur ihn die 'richtige' ist, oder, wenn er

schon eine besitzt, die Funktionsweise besser
verstehen zu lernen

Computing Today
FO.R77/

Jupiter ACE
FORTH heißt die Programmiersprache eines

neuen Heimcomputers, der 'Jupiter ACE'
kostet in der Grundausstattung knapp unter

DM 400,

Der elrad Bericht in der nächsten Ausgabe
zeigt, welche Spezialitäten der Jupiter auf
weist, wie und wozu man sie nutzen kann

Preisgünstiges
Typenradterminal
Peripheriegerate sind meist die teuersten

Komponenten eines Heimcomputersystems
Unser Beitrag beschreibt eine preisgünstige
Alternative, namhch die Verwendung einer

Typenradschreibmaschine als

Schonschnft-Drucker
und Eingabeeinheit

fur den elrad-COBOLD und andere Compu-
ter Die 'Electronic 8300' von Brother kostet
in Kaufhausern weniger als DM 900, Das
Interface besteht nur aus einem billigen
TTL IC

#

Die große Zahl

Pef flif # 25

Pet ohne Stop

Repeat für alle Tasten

Bauanleitungen

i?o/zrensoNfl<i aus //a/Werter

Tube Box

Überzeugte Rohrenverstarker-Fans befallt im-

mer ein mitleidiges Lachein, wenn jemand be-
hauptet, es gäbe einen Ersatz fur die gute alte
Vakuumrohre

Zugegeben Die Tube-Box laßt sich im Hinblick
auf Format, Gewicht und Bauteilekosten über
haupt nicht mit einer Rohrenvorstufe verglei
chen, kein Bauteil glüht oder erwärmt sich beim
Betrieb Doch dieses kleine Selbstbau Effektge-
rat produziert den 'typischen Rohrensound', den
viele Gitarristen so hoch schätzen Gemeint ist

damit ein verzerrter Lead-Gitarrenklang 'a la
Santana'

Bauanleitung
Korrelationsgradmesser
Mischt man den linken und rechten Stereo-Kanal
zu einem Mono-Signal zusammen, können unter

gewissen Umstanden (ungunstige Mikrofon
Aufstellung, falsch gepolte Kabel o a ) starke
Phasenausloschungen auftreten, verschiedene
Frequenzbereiche oder sogar einzelne Tone eines

Instruments gehen verloren

Der Korrelationsgradmesser ist ein nützliches
und in der professionellen Studiotechnik nahezu
unentbehrliches Instrument, um die statistische
Verwandtschaft zweier Signale (im allgemeinen
linker und rechter Stereokanal) zu untersuchen
Auch als Teil einer Beschallungsanlage und in

der allgemeinen Meßtechnik leistet er gute
Dienste

Kompressor/Begrenzer
NF-Signale, die direkt von einem Mikrofon
kommen, fuhren aufgrund ihrer Dynamik hau

fig zu Übersteuerungen Abhilfe schafft ein Be

grenzer Die Schaltung ist mit modernen Halb
leitern aufgebaut

... u.v.a.m.
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AKTUELLE BÜCHER TIPS:
Gerhard Schnell/
Konrad Hoyer
Mikrocomputerfibel
Vom 8 bit Chip
zum Grundsystem
231 S Kart 1981 X

DM 29,80

Dieses einfuhrende Lehr
buch behandelt fast alle auf
dem Markt angebotenen 8
bit Mikroprozessorentypen
sowohl hard als auch soft

waremäßig Parallel fur alle
behandelten Mtkroprozesso
ren werden Programmbei
spiele in der einheitlichen
übersichtlichen Assembler

spräche CALM dargestellt

Aus der Reihe

Programmieren
von Mikrocomputern

Band 3 Wolfgang Schneider
BASIC fur Fortgeschrittene
ca 150 S Kart 1982

DM 25,00

Dieses Buch ist der Aufbau
band zum Grundlagenbuch
E/nfuhrung in SAS/C Es
wendet sich an Leser die
Grundkenntnisse in der Pro

grammiersprache BASIC be

sitzen und ihre Kenntnisse in

speziellen Bereichen erwei

tern mochten

Aus der Vielzahl der mogli
chen Einsatzbereiche der

Programmiersprache BASIC wurden möglichst allgemein
interessierende Bereiche ausgewählt wie z B die Text

Verarbeitung in BASIC die Verarbeitung von logischen
(Booleschen) Großen das Arbeiten mil Zufallszahlen und

die Unterprogrammtechnik

Computer
5jF

eingesetzt!

Personal Computer
richtig eingesetzt
40 Beschreibungen von tech
nisch wissenschaftlichen
und kommerziellen Anwen

düngen aus verschiedener)
Bereichen
150 S mit zahlreichen Abb
1981 DM29,00
In diesem Buch werden 16
kaufmannische (Kalkulation
Fakturierung Textverarbei

tung Hausverwaltung Buch

haltung Provisionsabrech
nung u a) und 24 technisch
wissenschaftliche (CAD An

wendung Simulation Re

gressionsanalyse Schulung
Temperaturregelung psychologische Experimente Meß

werterfassung grafische Darstellungen Arzneimittelun

tersuchung u a) Applikationen von Personal Computern
aus der Sicht des Anwenders beschrieben Den Abschluß

bilden eine tabellarische Übersicht von über 80 Personal

Computer Systemen mit ihren charakteristischen Daten

und ein Lieferantenverzeichnis

r n

Hans H Gloistehn
Mathematische

Unterhaltungen und Spiele
mit dem programmierbaren
Taschenrechner (AOS)
164 S Kart 1981 DM24,80

Das Buch bringt zahlreiche
Probleme aus der Unterhai
tungsmathematik und ent
wickelt dafür geeignete Lo

sungsprogramme Ein ver

tieftes mathematisches Vor
Verständnis ist dafür nicht
erforderlich

R Paul/M Riedel
CP/M und WORDSTAR
Anwender Handbuch
122 S 9 Abb u zahlreiche

CP/M und
WORDSTAR

* **-**
Anwender-Handbuch

Tabellen 1981 DM 29,80

Mit diesem Titel steht dem

Computer Anwender endlich
ein leichtverständliches
deutschsprachiges Hand
buch fur das meistverbrette
te Mikrocomputer Betriebs

system CP/M einschließlich
MP/M zur Verfugung Gleich

zeitig bietet es eine kompri
mierte Darstellung des unter

CP/M arbeitenden komforta
blen Textverarbeitungssy
stems WORDSTAR Die pra
xisonentierte Einleitung ver

mittelt in kurzer Form die fur die Anwendung notigen
Grundlagen Das Buch beschreibt den vollständigen Korn

mandosatz des Betriebssystems CP/M des Multi User Be

triebssystems MP/M und des Textverarbeitungssystems
WORDSTAR Dabei wird die Wirkung der Kommandos zu

satzlich durch zahlreiche Beispiele verdeutlicht Auch die

Benutzung des CP/M Editors wird ausfuhrlich erklärt

F Kruttschnitt/W Maier
Loten in der Elektrotechnik
und Elektronik
144 s mit zahlreichen Abb
1982 DM29,80

Dieses Buch ist eine Zusam

menfassung der Kriterien in

a der modernen Löttechnik

l>y und soll dem Techniker und
Anwender über die chemi
sehen und thermischen Vor

gange wahrend des Lotpro
zesses Hinweise und Anre

gungen geben

Qas Buch soll allen Benut

* zern beruflich sein für den

jeweiligen Lotprozeß die be

sten Voraussetzungen zu

schaffen um dabei durch Anwendung entsprechend kon

struierter Werkzeuge und Gerate optimale Wirkungen zu

erzielen

Um einen möglichst großen Anwenderkreis anzuspre
chen sind einige Passagen etwas ausführlicher gehalten
Die Experten wollen bitte Nachsicht üben wenn unter

Umstanden Faktoren angesprochen werden die norma

lerweise zum Grundwissen der Lottechnik gehören

H Schumny
Taschenrechner +

Mikrocomputer Jahrbuch
1983 DM29,80
Anwendungsbereiche Pro
duktubersichten Program
mierung Entwicklungsten
denzen
294 Seiten mit 133 Bildern
33 Tabellen 40 Programmen
und 400 Adressen 1982

Die vierte Ausgabe dieses
Jahrbuchs enthalt Beiträge
über programmierbare Gera
te deren Einsatz Program
mierung und Weiterentwick
lung Es sind erstmalig die

nicht programmierbaren Taschen und Tischrechner unbe

rucksichtigt geblieben Der dadurch frei gewordene Platz

wurde dem Fachten und vor allem der Programmsamm
lung zugeschlagen so daß nun 22 Fachbeiträge und ins

gesamt etwa 40 gut dokumentierte Programme aus ver

schiedenen Anwendungsbereichen geboten werden

AD-DA-Wandler
f Bausteine der
| Datenerfassung

AD DA Wandler -
Bausteine der

Datenerfassung
Grundlagen Funktion Appli
kationen Technologien
Marktubersichten
290 S mit zahlreichen Abb
1982 DM48,00
Analog Digital bzw Digital
Analog Wandler finden in

vielfaltigen Anwendungsbe
reichen wie Meßtechnik Au

tomobilelektronik mikropro
zessorgesteuerter Echtzeit
meßwerterfassung im Pen
pher ebereich fur Telekom

munikationsanlagen und
ähnlichem ihren Einsatz Der Leser erhalt einen umfas
senden Überblick über die Grundbausteine der Datener

fassung Eigenschaften von Wandlerbausteinen Aufbau
und Betrieb Einsatz und Applikationen und Beispiele mo
derner Datenwandler ICs Den Abschluß bilden je ein Ka

pitel der technischen und wirtschaftlichen Trends mit
dem aktuellen Angebot fur AD DA Wandler Marktuber
sichten ein Autoren Hersteller und Stichwortverzeich
ms

Lexikon
dermodernen
Elektronik

Lexikon der modernen
Elektronik
232 S 33 Abb 1980

DM 48,00
Mehr als 2000 aktuelle Fach

I begr ffe aus den Gebieten

Allgemeine Elektronik Mi
kroelektronik Mikrocompu

i ter Technik und Software

| Zusammengetragen von Pro

| fis in diesen Sparten Such
i begriff ist jeweils der engli
sehe Ausdruck dem die
deutsche Übersetzung und

eine ausführliche Erläute

rung folgt Zahlreiche Abbil

düngen und eine Zusammen

Stellung der Begriffe runden den hohen Informationswert

dieses bewahrten Nachschlagewerks ab

Der Elektroniker im Beruf als Student in der Ausbildung
oder der Computerhobbyist findet in diesem Lexikon sei

nen Sprachschatz an Fachbegnffen den er beherrschen

muß oder zumindest griffbereit haben sollte Es enthält al

les was die Voraussetzung schafft um verbal mit der rapi
den Entwicklung Schritt halten zu können

MaritflnMk

Thilo Bretschneider
Planen und kalkulieren
mit VISICALC-
136 S 1982 DM 32,00
Eine Einführung in das Ar
beiten mit VISICALC auf

Apple II* Computern

I VisiCalc' ist eines der lei

stungsfähigsten Program
me die für Mikrocomputer
geschrieben worden sind Es
erlaubt die Ausführung von

beliebigen rechnerischen
Kalkulationen und Planun

gen Dieses Buch soll Ihnen
den Anfang mit VisiCalc' er

leichtern indem es Sie
I Schritt für Schritt mit den

vielfältigen Möglichkeiten des Programms vertraut macht
Anhand eines einfachen Modells wird die grundlegende
Handhabung von VisiCalc ausführlich erklärt

Personal Computer Lexikon
136 S Register englisch
deutsch DM 19,80

Dieses Lexikon wurde ent
wickelt um die Welt der Per

sonal Computer transparen
ter zu machen Es enthält die
über 1000 wichtigsten Hard
und Software Begriffe des

Personal Computing und
verwandter Gebiete Alte Be

griffe werden auf deutsch er

klart Zusätzlich wird die

englische Übersetzung des
deutschen Suchbegnffes an

gegeben Wichtig Im An

hang befindet sich ein Regi
ster englisch deutsch So

gibt es auch beim Lesen eng
lischsprachiger Dokumenta
tionen keine Probleme

Versandbedingungen

Die Lieferung der Bucher erfolgt per
Nachnahme (plus DM 5,00 Versand-

kosten) oder gegen Verrechnungs-
Scheck (plus DM 3,00 Versand-

kosten)

Zu bestellen beim

elrad-Versand
Postfach 2746

3000 Hannover 1
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II
E/ne Weine Sensation aus der Sparte
Unferba/fung GULP //, das in

Maschinensprache geschriebene
ARC/*D-Sp/e/ setzt neue Maßstäbe
- und fesse/f S/e fur Stunden

M-

LA

S/e mochten d/e Geschwindigkeit der
Maschinensprache fur /bre Programme
nutzen?Fur M-CODERkein Prob/em.
Wande/f /hr B/AS/C-Programm binnen
Sekunden in e/n Masch/nenprogramm um

A/eue Tastatur von Memofech m/f
E/nsfeckmodu/ (kein toten etc. j,
voi/beschr/ffefes Tasfenfe/d, Prof/fasfen,
Mefa//gebäuse. . __

DM 7 75,

DM 30,
Das H/7feprogramm für Programm/erer. Mtf
neun ßefeb/en /nc/. RE/Vl/MBER und
/APPE/VD sparen S/e Stunden/

ASZMIC-ROM ZXSPEICHER

Komp/eftsysfem mit Cenfronicsschniffsfe/te
und Verbindungskabe/

r DM ÄC4, Porto

Soffivare Spectrum;
Scramble
D/eser Flug durch e/nen m/f mann/g/a/ftgen Gefahren
gespickten Tunne/ fordert GeschicW/cbke/f und schneWe
Entscheidungen Haben S/e d/e /Verven /ur d/eses
akf/onsre/che Sp/e/? Wagen S/e den versuch'

Invaders ArtrSP2o dm 25,-
Jetrf bekommen S/e d/eses geradezu schon k/assiscbe
Computerspie/ /n Farbe aur /nren Specfrum Zusaz//cb können
S/e yetf auch e/nen Schu(zsch/rm in ^kf/on freten /assen D/e
drez verscb/edenen Schne///gke/fcsfufen emjog//chen/edem
se/n /no7v/due//es Sp/e/

_ _

Art Nr SP202 DM 25,
High Noon
Die J.UJY /st he/ß und steub/g S/e stehen e/nem

bewegungsfosen, schwarzgekleideten /?evo/verhe/den
gegenüber Schne//e Gedanken rasen durch /hr Gehirn
/n Deckung gehen? Sch/eßen ? D/e Steffi/ng wecbse/n ?

Dann pe/fscfien d/e Schusse Ho'en S/e s/ch d/e
Westernafmosphare /n Ihr Wohnz/mmer, S/e können zu zwe/f
odergegen den Computer sp/e/en _

>4rt Wr SP 203 DW 2O,
Gufpman
Das /sl Gu/pman, den S/e vom ZX S r her kennen D/ese
Puckman-Uersionermog/zcW/hnendfe Wah/zw/schen ?5
versch/edenen /.abyr/nfhen, 10 Tempo- und 70
Schwjengkezfssfufen E/n hervorragend geschneöenes

DM 29,-
jssemoier

Sie mochfen /n Masch/nencode programmieren ? Dann
brauchen S/e d/eses /e/s/ungssfarke H/ffsprogramm'
Zusäz//ch bes/ten S/eyetzf /o/gende Exfras- Automaf/sche
Ze/tennumenerung, funfeuchsfab/ge Labe/s e/n/ache
Ed/fterung und Cursor-Xonfro/te, Ausgabe an den
ZV-Dn/cker Der^ssemb/erakzepfterf a//e
ZXflO-Mnemon/kkurze/('und andere), Hexadez/ma/- und
Dözima/zahten und we/tere spez/e//e Assemb/er-ßefeh/e w/e
ORG, END, DEFS, DEFW, EOU Sie sparenyeW wertvolle

Machen S/e aus /hrem ZX8? einen neuen

Computer. M/f dem
/Issemb/er-ßefnebssysfem /4SZM/C
i/erfügen Sie über einen
Programm/erkomfort, der s/ch sehen /assen
kann - zu e/nem ßrucbfe// des sonst
üb//cben Pre/ses.

/1SM/C-ROM enfhä/f fo/gende Uff/rf/es:
/1SSEMB/.ER, DEBUGGER, SCREE/V
ED/TOR, ML/i-T/F/LE, HRG, ^UTOREPE/47,
H/^WDß/JCH...

Spar-Ri Af
m/f Gehäuse DM 75,-
Y6K Afemopa/c __

DM SJO,
64IC Afemopalr

,1

DM

DM Y6ß,-
RAM-ERVUEIT.

DM f20,
für Spectrum /6/<
Bausafz 48/C

mrf f

M-Coder
/s( /hnen ftjr /hre Programme Sas/c zu langsam ? Wufzen S/e
w(z( d/e Geschwjnd/gke/I der Masch/nensprache auch /ur den
ZX-Specfrum' M-Coder ivande/f binnen Sekunden Sas/c in
fas*.*.

Art/*SP207 DM35,-

PECThUM

Wer Farbe, Ton und e/ne ganze Menge
we/ferer Vorzüge nicht m/ssen mochte, kann
ab sofort auch den Specfrum besfe//en.
76K Grundvers/on

>^//e Programme /aufen auf dem Grundgeräf
N/gut Crawler*
SuperschneWes dcf/onsp/e/ 40 Sp/e/sfufen'Bestehen S/e

), R/esensch/angen und den We/nen ge/ben

Art Nr VCIOt DM 29,
Skramble
Kämpfen S/e s/ch /"hren Weg frei um nach Hause zu kommen'
Sestehen S/e gegen a//e Mngnffe' 8 Phasen" D/e stärkste uns
bekannte version'

^_

4 Art Nr l/C /03 DM 29,-
Space Phreefcs *
Es b/eibf /hnen nur e/ne Chance zu über/eben' Erre/chen S/e
e/nen neuen P/aneten' Sterke KampiVerbande versuchen d/es
zu verhindern

DIGITAL:

Retten S/e d/e Menschheit m/( /hrem Kamp/g/e/fer vor schne//en
Raumschiffen, Femtenkraketen und anderen Gegnern
Superschne/tes Acfionspze/ m/( /asz/n/erenden
ßeivegungsmog//chke/ten .^ ., ,,,,_. _,. q/irr. /vr, vu 7U4 ij/w #s jj*
Afoonbase /p/ia
Reffen S/e /hre /Wondbas/s 4/pna vor e/nem herannahenden
Komefen Geben S/e /hrem Computer dazu e/n/ge
8efeh/sworte e/n und benutzen S/e d/e fcfog//cbke/ten, d/e er
/hnenanö/etef Fur Denker'

__

HOpper
Art r,C ,05 DM25,-

Wun auch Ajt den v*C 20 Hopper, der neue Sp/e/ha//en/avonf'
Snngen auch Sie /hren Frosch s/cher /n sein La/chgeb/ef /m
Kampr m/f der /Vafur und gegen d/e Uhr'

* Art Nr VC /06 DM 29,^ Joystick ertorder/ich

Sie mochten Waheres wissen ' Gern. Fur
eine Schutzgebuhr ran DM 3,- erha/ten Sie
den

profjSOft Programm-
und

für Specfrum undZX 81 DM -J

aut 50 Seiten Deutsch/ands größtes
Programmangebot fur den ZX 8 7'

So fird bestellt;
Der Beste//ung Schec/t bzw. Sr/e/mariren
bürden Katatog^ be/'/egen oder per
A/achnahme bezah/en.

/1//e Pre/se mc/. MwSt, Porto, l^erpac/tung

profjsoft
Sutthauser Straße 50-52
Fe/efon 05 4/7539 05

4500 Osnabrück
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