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ERWEITERN SIE IHR COMPUTER-SYSTEM
MIT ROLAND DG
Der Computer allein ist ein stummer Rechner. Erst bei Verwendung spezieller Peripheriegeräte,
die für den Computer arbeiten, wird eine sinnvolle Anwendung möglich. ROLAND DG baut diese
Geräte.

Schon durch den Plotter DXY-100 R zeichnet Ihr Computer Ihnen die schönsten und saubersten
Graphiken. Und stellen Sie sich Ihren Computer vor, der mit dem CMU-800 R nicht nur Musik
produziert, sondern Ihnenauch als echte Kompositionshilfe zurVerfügung steht. OderderA/D/A-
Wandler ADA-200 R, der den Dialog zwischen Computer und analoger Peripherie erlaubt. Auch
unsere ausgezeichneten Monitore wollen wir an dieser Stelle nicht verschweigen. ROLAND DG

Der XY-Plotter mit der professionellen Ausstattung zu einem Preis für
Hobby-Anwender.

Ein XY-Plotter zeichnet Graphiken oder tabuliert
nach den eingegebenen Befehlen. Bis jetzt konnten
XY-Plotter aber wegen ihrer hohen Anschaffungs-
kosten nur von speziellen Anwendern benutzt
werden. DerROLAND DG Plotter DXY-100 R wird aber
zu einem Preis angeboten, der allen Anwendern die
Arbeit mit einem Plotter ermöglicht.

Compumusic CMU-800 R

XY-Plotter DXY-100 R

Mit dem CMU-800 R wird Ihr Computer zu einem Orchester, das nach
Ihren Befehlen spielt.

Jetzt ist endlich der Punkt erreicht, wo Computer-
Fans, die wenig von Musik verstehen, oder Musiker,
die wiederum wenig von Computern verstehen, die
Möglichkeit haben, mit einem neuen Medium zu
arbeiten.

Der CMU-800 R ist eine neue Dimension in der
Computer-Peripherie. Sie können jetzt ohne Instru-
ment frei komponieren, arrangieren, die program-
mierten Stücke reproduzieren oder einen externen
Synthesizer ansteuern. Der CMU-800 R verfügt über
6 Stimmen und über ein programmierbares Rhyth-
musgerät.
Damit überschreitet der CMU-800 R bei wertem die
Schwelle der einfachen Musikspielzeug-Computer

und wird ein ernsthaftes Instrument" für den fortschrittlichen Musiker.

Erweitern Sie Ihren Computer mit der Möglichkeit der analogen Daten-
Ein- und -Ausgabe.

Dieser A-D-A-Konverter vereint sowohl einen A/D-
und einen D/A-Wandler in einemGerät, im Gegensatz
zu den bisherigen EinplatinerT'-Geräten bietet der
ADA-200 R beide Formen in einem funktionellen und
kompakten Gerät.

Neben den technischen Details gehört die Kosten-
seite für den Computeranwender zu den entschei-
denden Kriterien bei der Wahl der Peripheriegeräte.
ROLAND DG macht Ihnen die Wahl leicht! Der ADA-
200 R wird zwischen Computer und einem Gerät, das
mit analogen Daten arbeitet, wie z. B. elektr. Musikin-
strumente, Audio-Geräte usw. geschaltet. Ihr
Computer ist jetzt in der Lage, analoge Signale, die
durch den ADA-200 R gewandelt werden, zu spei-

ehern, verarbeiten oder analog arbeitende Geräte, wie z. B. einen Laser, zu steuern.

Interesse? Schreiben Sie uns, rufen Sie an! Prospekte und Preisliste kommen sofort. Kostenlos.
ROLAND DG von: ROLAND, Postfach 19 05, 2000 Norderstedt, Tel. 040 / 522 30 98
Und wenn Sie als Handler mehr über uns wissen wollen so senden wir Ihnen gern unsere Lieferbedingungen zu

A-D-A-Konverter



elrad-Abonnement

Abrufkarte

GARANTIE
Wir garantieren jedem Abonnenten

das Recht, seine Bestellung inner-

halb einer Woche nach Abschluß

schriftlich zu widerrufen.

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte

getrennt vornehmen. Preis je Heft

einschließlich der Ausgabe 6/1980

DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,;
ab 1/83 DM 4,50 zuzugl. Versand-

Spesen.

Zur Bestellung können Sie die elrad-

Kontaktkarte verwenden.

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

(Kündigung 8 Wochen zum Jahresende möglich )

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

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (a = ae, o = oe, u = ue)

Vorname/Zuname

PLZ Wohnort

Dalum/Unierschnft

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

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

men zu haben.

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

# Informationen zu in elrad be-

sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-

nannten Firmen abrufen;

Bestellungen bei den inserieren-

den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
_/83, Seite

.

erschieneneIch beziehe mich auf die in elrad
_

D Anzeige D redaktionelle Besprechung
G und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

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

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Informationen zu in elrad be-

sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-
nannten Firmen abrufen;

Bestellungen bei den inserieren-

den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
Ich beziehe mich auf die in elrad /83, Seite erschienene

D Anzeige D redaktionelle Besprechung
D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

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

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebiihr

freimachen

e/rad
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1983

1983

Jahresbezug DM 45,
inkl. Versandkosten und MwSt.

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)
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Beruf

Straße/Nr.

PLZ
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Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte
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Straße/Postfach

PLZ Ort
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Postkartengebühr
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an Firma

Bestellt/angefordert
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PLZ
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Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Post fach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1983

an Firma

Bestellt/angefordert



WAS IST AMDEK?
AMDEK bringt die neuen Bausätze!
Für alle Musiker, die Spaß am Zusammenbau ihrer eigenen Geräte haben.
Die Auswahl wird Ihnen leicht fallen:

BAUSATZ DISTORTION

BAUSATZ PHASER

BAUSATZ GRAPHIC EQUALIZER

BAUSATZ CHORUS

BAUSATZ PERCUSSION SYNTHESIZER

BAUSATZ DELAY MACHINE

BAUSATZ ELECTRONIC METRONOME

BAUSATZ TUNING AMP

/

BAUSATZ RHYTHM MACHINE

BAUSATZ 6 CHANNEL MIXER

BAUSATZ COMPRESSOR

BAUSATZ FLANGER

Hervorragender Sound - hochwertige Bauteile - professionelles Design -

und eine bis ins Detail gehende Bauanleitung zeichnen die Bausätze von
AMDEK aus. Interesse? INFO-SCHECK ausschneiden und einsenden.

Prospekt und Preisliste kommen sofort. Kostenlos.

Und wenn Sie als Handler mehr von uns wissen wollen, so senden wir Ihnen gern unsere Lieferbedingungen zu



Korrelaticnsgradmessö

TITELGESCHICHTE

Funk-Fernsteuerungen:

Technik, Markt
und Möglichkeiten
Umfangreich ist das Angebot, unubersicht-
lieh der Markt bei Funk-Fernsteuerungen
fur Auto-, Schiffs- und Flugmodellen. Mit
diesem elrad-Report wollen wir den meist

blumigen Werbenebel etwas lüften und
dem aufmerksamen Leser einige Entschei-
dungskriterien an die Hand geben, welche

Anlage fur ihn die 'richtige' ist; oder, wenn
er schon eine besitzt, die Funktionsweise
besser verstehen zu lernen.

Die fur den Modellbauer in der Praxis

wichtigen Unterschiede zwischen den vielen

Fernsteuerungsanlagen beziehen sich
hauptsachlich auf die verschiedenen Modu-
lationsarten und Frequenzbereiche. Auf
die Vor- und Nachteile der Modulationsar-
ten AM, FM und PCM wird ausfuhrlich
eingegangen.

Seite 34

Mit neuem IC

Digital abstimmbares Filter
Moderne Schaltungstechnik mit einem

ganz frischen Filter-IC hier gleich als

Bauanleitung fur das Hobbylabor: Band-
paß und Bandsperre fur Funkempfangsan-
Wendungen und Telegrafiefilter.
Der Paß hebt erwünschte Signale an, die
Sperre unterdruckt störende Pfeiftone.
Beide Filter verwenden je '/2MFIO.

Seite 30

Studiotechnik Bauanleitung

Korrelationsgradmesser
Der Korrelationsgradmesser ist ein nutzli-
ches und in der professionellen Studiotech-
nik 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 allge-
meinen Meßtechnik leistet er gute Dienste.

Seite 44

Computing Today
Der Jupiter ACE und seine Sprache

FORTH Compact
FORTH heißt die Programmiersprache ei-

nes neuen Heimcomputers; der 'Jupiter
ACE' kostet in der Grundausstattung
knapp unter DM 400,.

FORTH ist keine neue Sprache. Sie wurde
vor über 10 Jahren fur die Steuerung eines
astronomischen Teleskops entwickelt. Da-
her ist FORTH besonders fur Steuerungs-
aufgaben geeignet. Der elrad-Bericht zeigt,
welche Spezialitaten der Jupiter aufweist,
wie und wozu man sie nutzen kann.

Seite 48

Peripherie

Typenrad-Schreibmaschine
als Ein-/Ausgabe-Terminal

Pet-Bit # 25
Pet ohne Stop

ZX-Bit # 26
Repeatfunktion
fur den ZX 81

TRS-80-Bit # 8
Die große Zahl

TRS-80-Bit # 9
Zahlen in Worten

Computer News

Seite 49

Seite 50

Seite 51

Seite 56

Seite 57

Peripheriegeräte sind meist die teuersten

Komponenten eines Heimcomputersy-
stems. Unser Beitrag beschreibt eine preis-
gunstige Alternative, namheh die Verwen-

dung einer Typenradschreibmaschme als
Schonschrift-Drucker und Eingabeeinheit
fur den elrad-COBOLD und andere Com-

puter.

Die 'Electronic 8300' von Brother kostet in

Kaufhausern weniger als DM 900,. Das
Interface besteht nur aus einem billigen
TTL-IC.

_,;_ Seite 521
elrad 1983, Heft 9
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Satter Röhrensound aus Halbleitern

Tube Box

Zugegeben: Die Tube-Box läßt sich im
Hinblick auf Format, Gewicht und Bautei-
lekosten überhaupt nicht mit einer Röhren-
Vorstufe vergleichen; kein Bauteil glüht
oder erwärmt sich beim Betrieb. Doch die-

ses kleine Selbstbau-Effektgerat produziert
den 'typischen Röhrensound', den viele Gi-
tarristen so hoch schätzen.

Für knapp über DM 20, an Elektronik ist
der Rdhrensound zu haben. Mehr auf

Seite 40

Tech-tip

Sparsamer Spannungsregler
für große Ströme

Bei Computer-Netzteilen z. B. wird nicht

selten die Hälfte der Leistung am Span-
nungsregler in Wärme umgesetzt. Die inte-

grierten Regler benötigen fur sich selbst

2V...3V, und diese Spannung 'mal

Strom' ergibt eine hohe Verlustleistung.
Sparsamer ist ein diskreter Regler; unser

Tech-tip zeigt, wie er funktioniert.

Seite 42

Die elrad-Laborblätter

20 Schaltungen
mit OpAmps
Der Operationsverstärker ist in der Elektro-
nik zu einem unverzichtbaren Bauelement

geworden. Die elrad-Laborblätter zeigen den

OpAmp in zahlreichen, typischen Schal-

tungsbeispielen.
Seite 63

Ausg

(U2-U1)

Lebensversicherung für ein teures Bauteil

Lautsprecher-Sicherung
Lautsprecher können auf verschiedene
Weise überlastet werden: Zum einen kann
das NF-Signal am Verstarkerausgang so

groß werden, daß die zulässige Lautspre-
cher-Leistungsaufnahme überschritten

wird, zum anderen kann in der Endstufe
des Verstärkers ein Defekt auftreten, so

daß eine unzulässig hohe Gleichspannung
auf die angeschlossenen Lautsprecher ge-

langt. In beiden Fällen reagiert die elrad-

Schutzschaltung zuverlässig und das oh-

ne Fremdspeisung!
Seite 67
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Briefe +

Berichtigungen
ZX-Spectrum-Test
in 'computing today',
elrad 6/1983

Mit großem Interesse habe ich
den im Juniheft erschienenen
Testbericht über den ZX-Spec-
trum gelesen. Da ich selbst seit
kurzer Zeit Besitzer eines sol-
chen Computers bin und mit
ihm fast ausschließlich positive
Erfahrungen gemacht habe,
stimme ich mit Ihnen in der
Beurteilung dieses Gerätes voll-

ständig überein.

Auch hat mir die in Ihrem Be-
rieht erwähnte fehlende Schutz-
lackschicht auf den Tasten und
das daraus resultierende schnei-
le Unkenntlichwerden der auf-
gedruckten Zeichen und Sym-
bole Kopfschmerzen bereitet.
Auf der Suche nach einem ge-
eigneten Lack fiel mir schließ-
lieh eine Dose PLASTIK
SPRAY 70 der Kontakt Chemie

in die Hände. Dieser leicht er-

hältliche Lack sollte allerdings
nicht aufgesprüht, sondern
aufgepinselt werden, um mögli-
ches Verkleben der Kontakte zu

verhindern. Man geht dabei
folgendermaßen vor:

Man sprüht den Lack aus ge-
ringer Entfernung in einen Pia-
stikbecher oder etwas ähnli-
ches, so daß der Film fließt.
Man bringt den flüssigen Lack
dann mit einem feinen Pinsel
(Stärke 2) möglichst gleichmä-
ßig auf die Tasten auf und läßt
ihn 2 bis 3 Stunden lang trock-
nen. Man sollte ihn ruhig etwas
dicker auftragen, um frühzeiti-
ges Nachlackieren zu umgehen.

Nach dieser Methode läßt sich
die Tastatur des ZX-Spectrum
nachträglich mit einer akzep-
tablen Schutzschicht versehen.

Michael Kich

COBOLD-Computer:
Programmfehler
COBOLD-Anwender stoßen
bei Interrupt-Programmen auf
einen Fehler im Betriebssystem:
NMI- und IRQ-Vektoren wei-
sen nicht, wie angegeben, auf
die Adressen von indirekten
Sprungbefehlen, sondern auf
den SAVE-Eingang des Moni-
tors. Um den Fehler zu beseiti-
gen, müssen die Daten an der
Adresse FFFA in A5 und an der
Adresse FFFE in A8 geändert
werden.

Wer keinen Zugang zu einem

EPROM-Programmiergerät
hat, kann das Betriebssystem-
EPROM kostenlos umpro-
grammieren lassen: Bitte sen-

den Sie das EPROM gut ver-

packt an die Fa. MARFLOW
computing GmbH, Baden-
stedter Str. 48, 3000 Hannover
91. Fügen Sie einen ausrei-
chend frankierten, an Sie selbst
adressierten Rückumschlag bei.

'NMI-Bremse' für CMOS-6502

Die CMOS-Version der CPU
6502 zeigt ein anderes dynami-
sches Verhalten als die NMOS-
Version. Unter anderem tritt

der SYNC-Impuls im Taktzyk-
lus wesentlich früher auf, was

bei einer oft (auch beim CO-
BOLD-Computer) eingesetzten
Single-Step-Schaltung Proble-
me bereitet. Diese lassen sich
beseitigen, indem man den
SYNC-Ausgang (Pin 7) mit ei-
nem 330-pF-Kondensator ge-
gen Masse belastet.

Spukt's im COBOLD?

Im Folgenden drei Anfragen
eines Newcomers also mit
der Bitte um Nachsicht!

I. Der IC 74LS155 zeigt am

Ausgang Pin 11 LOW-aktiv
(laut Schaltplan CS für IC 7)
bei einer Eingangsbitstellung
von 2H also Adresse EAxx.
7H also Adresse EFxx

(siehe Y14-Belegung im Bestük-
kungsplan und 'Supertape'-
Software) setzt statt dessen Pin
5 auf LOW-aktiv.

2. Dem RAM 8464 stehen nach
den Lötbrückendarstellungen
Y2Y6 die Adreßbits
A0A10 und A12, aber nicht
All zur Bildung von max. 4K
(mit 'Loch') statt der vorhan-
denen 8K Speicherzellen zur

Verfügung.

KOHL-Electronic
NEU NEU NEU NEU
Vorgestellt auf der ham radio
Digitaler Frequenzzähler

Labor-Netzgerät H.F. Stripline Transistor 12V
BLY 80175MHz, 8W Ptot

BLW 37-175MHz, 15W Ptot
BLW 38175MHz, 25W Ptot

1 St/DM ab 10 St/DM

10,00 7,95
12,80 10,95
14,90 12,90

7-stellig, 10Hz650MHz, Eingangsempfind-
Mchkeit 20mV, Stromversorgung 12V300mA,
Größe ca. 100x100x38 mm
komplett aufgebaut __- ___

und abgeglichen nur UIYI ooöi"~

035V, 010 Amp., Digit. V- u. Amp.-
Anzeige, Größe ca. 350x260x110 mm
komplett aufgebaut __. ^__und abgeglichen nur UIVI *IQO,^

Netzgerät 1018 Volt, 25 Ampere
komplett aufgebaut _--

und abgeglichen nur UIVI

Digitale Panelmeter von 34 1/2-stellig im Angebot.

Bitte Liste anfordern.

Händleranfragen erwünscht.

ICL7106
ICL7106R
IC18038
ICM7038
ICM7207A
ICM7207
1CM7208
ICM7555
ICM11C90

Z80PIO
Z80CPU
ZSODart
D8279C5
6116LP3

TIL112
TIL116
TIL118
4N30
CQ480
LDR07
CQY78
CQY99

14,70
10,90
9,90
!3,50
!2,50
59,90
3,00
19,50

/DM

7,00
300
3,00
300
3,00
13,00
13.00
7,00
17,00

BP101
BPY62
HP5082/7414
HA1183
HA1184
TIL313
HA21341R
M8014

1,90
1,90
3,00
1.50
1,50
1,50
3,00
2,00

17,00
17,00
25,00
13,00
13,00
13,00
27,00
17,00

P117
IP120
IP121
P125
P130
P141
P142
IP145
IP146
IP147
'IP161
!P162
'P2955

TIP3055

1,00
1.00
1,00
1.00
1,50
2,90
3,00
2,90
3.00
3,20
4,00

9,00
9,00
9,00

13,00
28,00
29,00
28.00
28,80
30.00
36,00
40,00
13,00
13.00

TIC126D
TIC126N
TIC226M
TIC236M

Quarz
MJ901
MJ4031
MJ3001

Halbleiter
AC121
AC150R
AC151R
AC187K
AC188K
AD 156
AD 157
AD161
AD162
AF138
AF201
AF239
AF306
ASZ15

1 St'DM
1,80
2,00
2,40
2.80

2,00
3,00
3,30

10 St /DM

18,00
26 00
30,00

BC107B
BC108B
BC108C
BC109C
BC140
BC141
BC16O
BC161
BC171B
BC177BP
BC178B
BC179B
BC179C
BC183B
BC313
BC238
BC307B
BC309B
BC327
BC328
BC546B
BC547
BC548
BC549
BC550
BC556

je 10 St DM
2,90
2,90
2,90
2,90
3,50
3,00
j,50
j,00
,30

2,20
2,90
2,90
2,90
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30
,30

100SUDM
25,00
25,00
25,00
25,00
49,00
55 00
49 00
55 00
9,90

19 00
25,00
25,00
25,00
9,90
9,90
9,90
9,90
9,90
9.90
9,90
9,90
9,90
9,90
9,90
9,90
9,90

BC559
BC560
BC636

1,30
1,30
2,90

BCY29
BCY78
BD129
BD135
BD136
BD137
BD138
BD139
BD140
BD233
BD235

1 St/DM
1,50
0,30
0,50
0,50
0,50
0.53
0,53
0,58
0,58
0,70
0 70

1 Sl 10 St

10 St /DM
11,90
2,50
4.00
4,00
4.00
4,20
4,20
4,50
4 50
600
6,00

100 St

XR205
XH2206
LH0O02
MK50398
MC1458
LM741

26 50
10,80
24.90
24,90

LM747
LM748
NE555
NE556
LM723

SN7404
SN7408
SN74132
CA4002

1N4148
1N4002
1 N5402
1N5408

DM B80C5000

TMS1000
TMS1122
TL061
TL064

0,95
095
0,70
1 20
1,20

100 St
DM

75,00
75,00
50,00
88 00
75 00

100 St /DM
25 00
25,00
75,00
25,00

4,80
9,00

22,00
27,00

5 St/DM 10,00

1 St/DM 10 St/DM
10,90
1290
1,35 11,50
3 50 32,90

Angebote freibleibend, solange der Vorrat reicht. Versand ab DM 30, per Nachnahme. Versandkosten DM 5,80, ab DM 150, portofrei. Preise inkl. MwSt.

Frankfurter Straße 49, 5800 Hagen 1, Telefon 0 23 31/1 54 92

Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1983, Heft 9



3. Der einzige 8K-Byte-RAM,
den ich ausfindig machen

konnte, heißt 'NMC 4864' (Na-
tional Semiconductor).

Bitte machen Sie dem Spuk
ob beim COBOLD oder bei
mir? ein schnelles Ende.

H. Pleyer, Laufen

Zw /; .Der Scna///?/an ze/g? /e-
e/n /?eisp/e//Mr d/e Ker-

rfes Programw/er/e/-
tfes F74. /n efev CO5OLD-

ist tfze ;>n Zte-

(7/e/r 4/55, Se/-

Zu 2: D5 /ö/?/ 5('c/z /e/c/!? an-

G?ern, /ncte/w /wo tf/'e /,ö
/e 6 M/7G? P ctes '

verö/nctef.

Z 5: Fwr d/e
'tofwc/ze /?^4Ms ve/--

.
fine /e/ne /,/s/e cfer

S-Ä'.ßy?e-7>pen fonne /In-

a/

(7//?ac/V, TC5564, 7C5565
MSM5/ÄÄ

inrf nocn n/cn/ <w //an-

Klirrfaktor-Meßgerät, 6/83

Zwischen Schaltbild, Stückliste
und Bestückungsplan ergeben
sich Differenzen bei den Wer-
ten der Kondensatoren CIO,
Cll, C16. Die im Bestückungs-
plan angegebenen Werte sind
korrekt: CIO: 220 p, Cll:
470 p, C16: 22 n. Der im Schalt-
bild vorgesehene C12 entfällt

ganz.

Leserbrief in elrad 6/83
'Niveau'

Der Schlußfolgerung von

Herrn Reindls Zuschrift muß
man widersprechen. Die elrad
muß weder ihr Niveau heben
noch ihr Erscheinen einstellen.

Wenn sie angeblich alle gängi-
gen Schaltungen 'durch hat',
dann sollte sie ruhig von vorne

beginnen und die damals inter-
essierenden Bauanleitungen auf
ihre Aktualität überprüfen und
mit neuen, jetzt auf dem Markt
befindlichen Bauelementen ver-

sehen, sozusagen 'modernisie-
ren' und erneut abdrucken.

Damit bietet man allen Leser-
schichten etwas, die jüngeren
steigen mit erprobten Schaltun-

gen in die Materie ein, und die
erfahrenen Hobbyisten lernen

wieder etwas dazu (wenn sie

wollen!). Machen Sie daher ru-

hig weiter.
Kh. Braun, Bonn

Ich bin nicht der Meinung des
Herrn Reindl, daß eine Elek-
tronik-Zeitschrift, wenn sie 'al-
le gängigen Schaltungen durch
hat', entweder ihr Niveau he-
ben oder ihr Erscheinen einstel-
len sollte. Einmal ist es Aufga-
be einer Fachzeitschrift, ihre
Leser über den Stand der Tech-
nik auf dem laufenden zu hal-

ten, und da gibt es immer etwas

Neues zu berichten, z. B. 'Die

Synthesiser-ICs von SSMT auf
Seite 16 des o.g. Heftes. Au-
ßerdem wünsche ich mir, daß
elrad sein Niveau beibehält,
denn ich schätze diese Zeit-
schrift, weil sie verständlich ge-
schrieben ist und weil man mit
den Beiträgen auch praktisch
etwas anfangen kann.

H. Wüstner, Stuttgart

elrad-extra 1
Selbstbau von Lautsprechern
Auf der Suche nach einer preis-
werten und geeigneten Spach-
telmasse für den Bau der KEF
CS 5 (S. 34) bin ich so meine
ich in einem Baumarkt fün-
dig geworden:

Plastikol-1 (AIB)
Faserhaltige Bitumen-
Spachtelmasse
(für trockenen und feuchten
Untergrund, AIB-Baustoff Nr.

468104)
Preis:
5 kg Eimer

...
DM 20,50

11 kg Eimer
...

DM 28,35 (!)
Hersteller:
Deitermann Chemiewerk
D-4354 Datteln
Tel. 0 23 63-109-0
Telex 8 29 809

Zum Vergleich:
Acuspa Spachtelmasse
(lt. elrad)
5 kg DM 53, (!)
RAE-Angebot: Bitumen,
glasfaserverstärkt
5kg DM 38,

Meine Information wird mögli-
cherweise Sie und Ihre Leser in-
teressieren.

H. Windmüller, Pulheim

//err PK;nc/ww//e/- na/ recn?:

P/as/Mro/-/ is/ aA:.57iscn genau-
so gu/ w/e d/'e/4cM5pa-S/7acn?e/-
masse, aöer c/er Anwende/" m/)
W(Y erneMcner Gerwcns^e/äs//-

gwng reennen (sa/opp ausge-
rfröcA:/: Das Zeug sr/n&/ 'ne

HiFi-QUALITÄT MUSS NICHT AM

GELDBEUTEL NAGEN!

Durch Eigeninitiative können Sie bis zu 50% sparen.

Unser Programm reicht vom Autolautsprecher bis zum 300 Watt -

Musiker-Boxenbausatz. Dazwischen können wir für jeden Geld-
beutel und Geschmack das Passende anbieten. Durch den relativ

einfachen Eigenbau ihrer HiFi - Boxen mit dem IEM - Bausatz, bei

dem Sie weder Fachkenntnisse noch Spezialwerkzeug benötigen,
erhalten Sie durch Ihre Arbeit Spitzenqualität zu einem Bruchteil
des herkömmlichen Preises. Ein weiterer Vorteil liegt darin, daß Sie
in Form und Farbe Ihre individuellen Vorstellungen optimal ver-

wirklichen können.
Sind Sie interessiert? Dann fordern Sie doch einfach völlig unver-

bindlich unser kostenloses Informationsmaterial an.

Übrigens: Unter allen Einsendern verlosen wir jeden Monat zwei

IEM HiFi Bausätze 110.
Die Verlosung findet unter Ausschluß des Rechtsweges statt

Postkarte genügt, bitte unter Kennwort EL 09"

an

IEM-Industrie Elektronik GmbH
Postfach 40
Hofstetterstraße 20 8901 Weiden

IEM



Pies 4V* Das
Sensationen aus

der Welt der
Elektronik

So nennt Fa. Salhöfer-
Elektronik ihren neuen

Sonderkatalog mit 50
Seiten im Format A4.
Der Inhalt Bausätze,
Sortimente, Meßgeräte,
Lautsprecher und vieles
andere ist zwar reich-
haltig, aber keineswegs
sensationell. Warum al-
so die Trommel allzu

kräftig rühren? Gutes
setzt sich doch von selbst
durch wie Kulmba-
eher Bier. Und der Son-

derkatalog ist sogar ko-
stenlos. Anforderung

SALHÖFER
ELEKTRON IK

Sensationen.,.
aus der Welt der Elektronik

,

"""""J

Sonder - KATALOG

mit der grünen elrad-
Kontaktkarte bei

Salhöfer-Elektronik,
Jean-Paul-Str. 19, 8650
Kulmbach.

G/osse

Der Telefon-
Anruf-
beantworter:
Zur Zeit nicht
erreichbar

Es gibt Leute, und der
Schreiber dieser Zeilen
ist so einer, die mit Tele-
fon-Anrufbeantwortern
(TAB) aus prinzipiellen
Gründen nicht mehr ver-

kehren: Wann immer
sich die Kassette meldet,
wird der Hörer mit Ve-
hemenz auf die Gabel
geknallt. Dahinter
stecken keineswegs allge-
meine Technik-Aversio-
nen dann wäre ja das
Telefon als solches ta-

bu , sondern schlechte

Erfahrungen. Diese füh-
ren mittel- bis langfristig
zur Entwicklung einer

Anti-TAB-Philosophie,
weil diese Gerätetechnik

Fragen aufwirft, die
auch in weitester Zu-
kunft nicht beantwortet
sein werden: Wird die

aufgesprochene Mittei-

lung den Empfänger
noch rechtzeitig errei-
chen oder nicht? Ist die
Sache nun erledigt? Hat
man nun etwas Greifba-

res gemacht oder nur in
den Wind geblasen? Hat
man etwas bewegt, etwas

ins Rollen gebracht oder
nur eine Sprechblase auf

Magnetband gemalt?

Die zeitlosen Journali-
sten mit dem hornhäuti-

gen Telefon-Zeigefinger
mögen solche zwielichti-

gen Angelegenheiten
überhaupt nicht, und

böswillige TAB-Gegner
unterstellen gar, der Te-
lefonteilnehmer wolle
unerreichbar bleiben,
mit dem Gerät jedoch
Erreichbarkeit suggerie-
ren.

Die folgende Übersichts-
tabelle zeigt u.a., daß
Anrufbeantworter tat-

sächlich als Frustrations-
generatoren betrachtet
werden müssen:

Eingeschworene TAB-

Gegner müssen es natür-

lieh begrüßen, wenn die-
se elektronischen Verun-
sicherer durch einschlä-
gige Nebenbeschäftigun-
gen zunehmend aus dem
Telefonverkehr gezogen
werden. Dieser Tage er-

reichte uns folgende
Pressemitteilung:

für Te/e/on-

Zte aögeö/We/e Gera?
efert /In-

der 7wrs/?recnön-
/age a rfen ö/m Pos/rteft
ßflgesc/z/ossercert /Inrw/-
bean/worfer. Der Ker-
Araw/spre/s //eg/ be/ ca.

>M 500,.

Zur FM/:Z/osH'e/.se des
Gerate e/m'ge S/Zc/ipw^:-
/e/ Zta Gera/ / m// e/-
er d?-/?o//gen 7e/e/on-
Zwcnse verseAen, woran

der /4nr/Z>ean/wor/er
öngesc/i/o.Ke/2 w/rd. 7/i
2 w /ages ATaöe/ /wn/t
zwr ^4rtrj</2>efl/worfer-
S/ec^dose ö der Wand.
üßenso /Ar/ e/n me/zr-
dr/ges Tfaoe/ zr Tür-

.spreenan/age.
Läw/e/ y'ewand a/z der

77</-Mnge/, 5cna//e/ das
Gera/ den ^4nrw/Z?ean/-

Verbindung Vorgang
erledigt?

Reaktions-

grundmuster

hergestellt ja
klappt ja wie am

Schnürchen

besetzt in Kürze
werden wir gleich

haben

nicht hergestellt spater wo der sich wohl
wieder rumtreibt?

Anrufbeantworter möglicherweise
nie

wor/er /ür e/ne e/ns/e//-
Zwe Ze// von der Te/e-

/on/e//g a/ d/e //aws-

spreenan/age wnd er-

wög//c/!/ so d/e fF/eder-

gaöe undv4/na/iwe von

M///e;7wngen. Zteu m/?
der ^4nsage/ex/ ger/ng/ü-
g/g abgeändert werden.
5e; /lnrw/Z>ean/wor/ern
m/7 M//ndrmd'g//cMe//
&ann wan den Äesucner
ernennen, onne s/cn
se/te/ z me/den.

Pos//acn
S/epnans/t/r-

cnen 7.

Nun, was die Post dazu

sagt, wissen wir nicht.
Ansonsten: Nur weiter
so! Noch zehn solcher

Nebentätigkeiten, und
das Telefon ist wieder
das, was es einmal war.

Bleibt zu fragen, wie
dem Anrufer zur Kennt-
nis gebracht wird, daß
der TAB zwar da, aber
nicht abkömmlich ist.
Anstandshalber sollte
man einen passenden
Text abspulen; dazu hat-
ten wir folgende Formu-

lierung vorzuschlagen:
'Hier spricht der Unter-
anrufbeantworter. Der
Oberanrufbeantworter
ist zur Zeit nicht erreich-
bar. Sie können daher
keine Mitteilung hinter-
lassen und werden auch
nicht zurückgerufen.
Nach dem Zeichen ha-
ben Sie beliebig viel Zeit,
sich darüber aufzuregen.
Pieps.'

Elektronik-Laden
in neuen Räumen

Der Elektronik-Laden
Lübeck ist in das Herz

der Altstadt umgezogen.
Dies wurde notwendig,
da die Räume in der
Meierstraße aus allen
Nähten platzten. In den
neuen Räumen in der
Dankwartsgrube stehen
dem Unternehmen nun

50 m* zur Verfügung.

Der Versand von Bautei-
len bleibt weiterhin er-

halten, um auch abgele-
gen wohnende Elektro-
niker mit Bauteilen ver-

sehen zu können. Der
kostenlose Katalog kann

bezogen werden bei:

Elektronik-Laden,
Dankwartsgrube 44,
2400 Lübeck 1.

Madr/d cm 75. 9.

Euromicro läßt
wieder
Euromäuse los

Der Mikromaus-Wettbe-
werb der Euromicro
(Euromouse Competi-
tion) wurde erstmalig
1980 in London abgehal-
ten. Damals starteten

neun Kleinroboter (ky-
bernetische Mobile) den
Lauf durch das Laby-
rinth, doch nur Sterling
Mouse aus England er-

reichte ohne fremde Hil-
fe das Zentrum und ge-
wann den Preis über
US$ 1000,. Im dar-
auffolgenden Jahr star-

teten in Paris bereits 14
Mikromäuse mit großem
Erfolg. Es gab Preise für
Lernfähigkeit, Geschick-
lichkeit und Software-
bzw. Hardware-Ausfüh-

rung.

In diesem Jahr gibt es ei-
nen weiteren Wettbe-
werb. Das Finale wird
am 15. September wäh-
rend des 9. Euromicro-
Symposiums in Madrid
stattfinden. Wieder müs-

sen die Mäuse in vorge-
gebener Zeit durch das
Labyrinth mit 16,5 cm

breiten Wegen das Zen-
trum erreichen. Für die
Bewertung ausschlagge-
bend ist die Lernfähig-
keit: Nach Lernläufen
können die Mäuse er-

neut gestartet werden,
um zu zeigen, ob im fol-

genden Lauf das Ziel auf
kürzerem Weg erreicht
wird.

10 elrad 1983, Heft 9



Das ist die älteste Alternative -
aber bestimmt nicht die schnellste!

ABAKUS - Technologie der Antike

Hier ist die jüngste Alternativer
JUPITER ACE -
der Lang-
ersehnte!

enecta

Dieser Computer laßt 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 Sot*ware als Alternative

zum Eigenprogramm wünschen fragen
Sie doch einfach bei uns an

Ihr Wunsch ist uns Befehl'

! EXPRESS-COUPON
An reflecta electronic GmbH
Berlichingenstraße 9
8540 Schwabach

Ja, ich bestelle hiermit DM

D Stuck JUPITER ACE-
Grundausstattung ä 398,

D Stuck 16 k

RAM-Speicher ä 198,
Stuck 48 k

RAM-Speicher ä 329,

D Stuck FORTH-
Handbuch deutsch ä 24,90

DM

? Stuck Monitor 3 k a 39 50

G Stuck .Greedy Gobbler /

Blow up the world" 3 k a 39 50

? Stuck Missile man /

Spacefighten 3 k a 39 50

? Stuck Overtaker /
Brands Hatch Driving' 3 k a 39 50

? Stuck Moo / Hangman 3 k a 39 50

? Stuck .Fish / Flutterer. 3 k a 39 50

? Stuck Gobbledygook
(Pacman) 19 k a 59 50

? Stuck Zombies u Potholes 19 k a 59 50

? Stuck .Othello 19 k a 59 50

? Stuck 8er Pack Leerkassetten C 60 10

[ Name / Vorname (Bitte Blockschrift)

Straße / Haus Nr

I PLZ / Wohnort

] Zahlung per D Nachnahme D Verrechnungs-Scheck anbei
' Alle Preise mcl MWSt fur Besteller
[ DM 5-Bearbeitungsgebuhr Unter
J * Spiele-Kassetten ohne Ruckgaberecht schritt

Berlichingenstraße 9
8540 Schwabach

Telefon 09122/84088
Telex 06-24950 refle d

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 i

Erweiterungsmöglichkeiten:
16 k RAM-Speicher, 48 k RAM-Speicher
In Kurze lieferbar
Interface fur Parallel-Drucker-Anschluß



I*

Electronic
Actuell
In einer Auflage von

800000 Exemplaren hat
Conrad Electronic seine
60seitige A4-Sonderliste
S 14 herausgebracht. Sie
kann mit der grünen el-
rad-Kontaktkarte ko-
stenlos bestellt werden:

Conrad Electronic,
Postfach 1180, 8452
Hirschau.

Maßhalten
beim
Bohren und
Fräsen
Das ist die Stärke des
neuen Bohr- und Fräsge-
rätes von isert-electro-
nie. Das Gerät wurde
speziell für die Labor-
und Kleinserienfertigung

von gedruckten Schal-

tungen sowie für die Be-
arbeitung von Blechen
und Plattenformaten zur

Herstellung von Gehäu-
sen usw. entwickelt.
Hiermit kann so der
Hersteller schnell,
sauber und maßgenau
gebohrt, gefräst und ge-
schnitten werden.

Die Bohr- und Fräsma-
schine hat eine gehärtete
und geschliffene Spin-
del, 2-fach kugelgelagert
mit angedrehter 3 mm

Spannzange. Dadurch
wird bei hohen Drehzah-
len (20000 U/min, und

mehr) eine Rundlaufge-
nauigkeit unter 0,05 mm
nebst großer Laufruhe
erreicht.

Zum Bohren benötigt
der Motor 12V/1.5
2,0 A, zum Fräsen 2,0
2,5 A. Der Motor ist für
Dauerbetrieb ausgelegt,
wobei der 40 mm lange
Alublock (Alu-Lager-
profil) für gute Wärme-
ableitung sorgt. Bedingt
durch die hohe Drehzahl
des Motors sowie die sta-
bile Konstruktion des
Bohr- und Frästisches
lassen sich Leiterplatten
bis 2,0 mm Stärke ein-
wandfrei, gratfrei und
gradlinig durchtrennen
(durchfräsen).
Maschine und Tisch, Ge-
samtpreis DM 132,50,
sind auch einzeln zu ha-
ben. Bohrer und Fräser
liefert derselbe Herstel-
ler:

isert-electronic, Bahn-
hofstraße, 6419 Eiterfeld
1.

Gehäuse in
Reihen-

Schaltung
Elementgehäuse werden
in vielfältigen Varianten
gebaut. Das von Otte
entwickelte und neu

konzipierte System der
Gehäusegestaltung

bringt hier entscheiden-
de Vorteile. Das Kunst-
Stoffgehäuse wird in
zwei gleichen Schalen
(Ober- und Unterteil) ge-
baut. Durch drei ver-

schiedene Grundschalen
wird die Bauhöhe sechs-
fach variabel.

Die Gehäuseschalen sind
derart gestaltet, daß sie
sowohl in der oberen als
auch in der unteren

Reflexe aus

5 mm
Die Miniatur-Reflex-
Lichtschranke SFH 900
von Siemens wird jetzt
mit einem Gehäuse aus

Duroplast gefertigt, das
auf kleinem Raum (6,7 x

3,15 mm, Höhe nur 2,2
mm) eine GaAs-Infra-
rotdiode als Sender und
einen NPN-Fototransi-
stör als Empfänger
birgt. Ein vorgeschalte-
tes Tageslichtfilter
schirmt gegen uner-

wünschten Lichteinfluß
ab. In wenigen Millime-
tern Abstand angeordne-
te Flächen reflektieren
die Signale. Reflektoren
mit schwarzweißem Mu-
ster liefern Nutzsignale
von mehr als 4 V, wenn

der Abstand nicht grö-
ßer als 1,2 mm ist. Der
Fotostrom erreicht sein
Maximum bei einem Ab-
stand von knapp einem
Millimeter zwischen dem
Bauelement und dem
Reflektor. Auch bei 5

mm Abstand fließt der
Fotostrom noch stark

genug, um elektronisch
verarbeitet werden zu

können.

Die SFH 900 eignet sich
allgemein als Fehlerele-
ment in Bewegungsge-
bern verschiedener Art
oder als Positionsmelder
und Endabschalter.
Auch im Kraftfahrzeug
mit beachtlichen mecha-
nischen und thermischen
Beanspruchungen läßt
sich das Bauelement
jetzt als robuste und
dennoch platzsparende
Lichtschranke einsetzen.

Schale Leiterplatten,
Bauelemente etc. auf-
nehmen können. Die
Stirnseiten des Gehäuses
werden nicht wie üblich
mit der Ober- oder Un-
terschale gebildet, son-

dem durch einsteckbare
Platten. Diese ebenen
Platten lösen viele Pro-
bleme sowohl bei der Be-

arbeitung als auch bei
der Montage. Öffnun-
gen für Anschlüsse,

Schalter usw. können in
einfacher Weise herge-
stellt werden.

Da es aber immer häufi-

ger vorkommt, daß ein-
zelne Bauelemente, die
in einzelnen Gehäusen
eingebaut und zusam-

men benutzt werden, ha-
ben wir auch hier eine
Möglichkeit geschaffen.
Das Verbindungssystem
erlaubt es, Gehäuse ver-

schiedener oder gleicher
Größe linear in Kette mit
offenen oder geschlosse-
nen Steckverbindern zu

verbinden. Die Dichtig-
keit bleibt auch hierbei
erhalten.

Das Grundmodell dürfte
im Laden ca. DM 17,
kosten. Bezugsquellen-
nachweis für Wiederver-
käufer und Endabneh-
mer von

Eine der vielen Möglich-
keiten ist z.B., mehrere
Gehäuse, die linear ver-

bunden sind, mit einem
Ventilator zu belüften
oder zwischen den Ge-
hausen Kühlelemente
einzubauen.
Otte GmbH & Co. KG,
Brandheide 182, 3079
Diepenau.
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Original elrad-Bausätze

Verstarker

^PA Bausatz It Stückliste ncl Sonstiges

Verstärker
300W PA
Bausatz o Kuhlk /Trafo DM 110 80
Modul betriebsbereit DM 210 50
Bausatz -ic Kuhlk DM 139 80

Pass Ringkerntrafo
500VA 2x47V/2x15V DM 110 50

100 PA MOS FET

Compakt 81 Verstärker

Jumbo-Verstärker

Gehäuse-Bausatz f Jumbo

MOS FET

Pre-Amp] Hauptplatine
Moving-Magnat
Moving-Coil
60dB-VU Pegelmesser
Slim-Line Equaliser
Musik-Processor

Nachhall

GTI-Stimmbox

Frequenzgang-Analysator
Gitarrenverstärker

Drum-Synthesizer
1 Kanal + Netzteil

Kommunikationsverstärker
ohne Trafos/Endstufe

Ausgangstrafo
Gitarren Ubungsverstarker
KlirrfaktormeDgerät
Farbbalkengenerator
Aku Mikro-Schalter

Bausatz ohne Kuhlk /Trafo

emschl Geh /Trafo/Laut
sprecherschutzschaltung
inkl Lautsprecher 6/82

It Stuckl 6/82

4/82

3/82

3/83

1/82

Stereo

6/82

incl TMS 1000
NLP0I21

8/82

8/80

Spez 6

incl Potiknopfe/Lautspr
incl Spezial Potis/Meßwerk

incl Gehäuse

Bausatze ab Heft 1 auf Anfrage

DM 144 80

DM 16 80

DM 108 00

DM 205,00
DM 118,80
DM 89,70

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 Anfrage
DM 84 50

DM 95 50

DM 152,80
DM 139,70

DM 22 10

' Oktav-Equatiser DM 255,90
Fertiggerat DM 488,00
19 Zoll Gehäuse DM125,00
incl Frontplatte

Leiterplatten Satz DM 66,00

The Rocker

140W PA Rohrenverstärker

Komplettbausatz

nur DM 478,00

Larsholt

7254 FM-Tuner-Modul DM 123 50

7255 FM-UKW-System-Modul DM 185 00

Oszilloskop
Komplertbausatz
einschließlich Gehäuse aus Spez 6 nur ÖM 446 00

Einzelteile siehe Sonderliste

Aktuell
Tube Box (linschl. Gthäuse) DM 32,50
Korrelationsgradmesser DM 35,00
Digital abst. NF-Filter auf Anfragt
Kompressor (Begrenzer) DM §0,00

19"-Voll-Einschub-Gehäuse
DIN 41494

fur Equalizer/Verstärker usw Front

platte 4 mm Alu natur oder schwarz
* eloxier! stabile Rahmenkonstruktion

Jl variabel auch fur schwere Trafos ge
eignet Durch Abdecklochblech gute
Belüftung Tiefe 265 mm

Höhe 1 HE 44 mm DM 39 00
Höhe 2 HE 88 mm DM 44 00

Hohe 3 HE 132 5 mm DM 55 00
Höhe 4 HE 177 mm DM 65,00
Hohe 5 HE 221 5 mm DM 68,00
Höhe 6 HE 266 mm DM 70,00

Einfuhrungspreise befristet bis 1 10 1983

Bauteile
6116 P-3,
CA 3130
CA 3140
NE 570
NE 571
NE 5534 N
NE 5531 AN
LM 394 CH
LM 3914
LM 3915
TL064
H074
TL084
TDA 1022
TMS 1000
NLPO 121
BC 54G
BC 550
BD 139-10
BD 140 10

Transformatoren

Röhrertverstärker
140W PA

CMOS-RAM
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

BF 469
BF 470
2 SK 134
2 SJ49
MJ 15003
MJ 15004
U 430
4020
40103
40106
BPY 61 Siem
4502
4518
TIC 126
B 80 C 5000
ZN 425 E
L 203
8255
74 LS 138

Ausgangstrafo Tr 1
Netztrafo Tr 2
Tr 1 + Tr 2 (Paketpreis)

Ringkern-Transformatoren incl Befestigungsmaterial
80 VA 2x12 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36
120 VA 2x12 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36
170 VA 2x12 2x15 2x20 /24/30/36/40/45
250 VA 2x15 2x18 2x24 /30/36/45/48/54
340VA2x18 2x24 2x30 /36/48/54/60/72
500 VA 2x30 2x36 2x47 2x50
700 VA 2x30 2x36 2x47 2x50
Sondirtyp für 150 PA RK 3403615 2x36 V/2.15 V 340 VA

DM 17,80
DM 0 88
DM 0 91
DM 15 30
DM 15 30
DM 13 40
DM 14 60
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

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

DM 42 00
DM 50 90
DM 55 60
DM 64 60
DM 71 40
DM 97 00
DM 120 00
DM 82 00

Weitere HalbleiterlCs siehe Anzeige in Heft 11C8Z Versand per NN Preise incl. MwSt Katalog '83

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

KARL-HEINZ MÜLLER ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 - Telefon 0 5773/1663 - 4995 Stemwede 3

Neu WSP13S Kompakt Tief
ton Lautsprecher n HiFi Qua
tat mit Polypropylenmembran
größere Partialsch
freiheit sehr breitbandig
einsetzbar 45/55 Watt

30 6000 Hz 131 mm<2

VISATON
Hin individuell
Unser Programm

Chassis bis 380 Watt fur HiFi, PA,
Instrumente, Auto und Ela
Zubehör Frequenzweichen, Spulen,
Kondensatoren, Akustiklmsen, Bespann-
Stoffe, Schaumfronten, Ziergitter,
Dampfungsmatenal, Lautsprecherbuch

Erhältlich im Elektronik-Fachhandel
Fachhandlernachweis durch VISATON

Neu WSP 21 S Tiefton Laut

Sprecher in HiFi Qualltat mit

Polypropylenmembran größere
Partialschwingungsfreiheit
sehr breitband g einsetzbar

100/130 Watt 20 6000 Hz

206 mm

Neu WSP 26 S Tiefton Laut

Sprecher in HiFi Qualität mit

Polypropylenmem
bran 110/140 Watt
20 5000 Hz
257 mm 0

Musiker Tieftone

VISATON
Peter Schukat
Postfach 1652

M M M

,
m M N

Alu Gußkorb

260/380 Watt

30 5000 Hz

399 x 399 mm

D-5657 Haan/Rhld 1
Tel 02129/7046-49
Telex 859465 visat d

RHT13AW Dynamischer
Bandchen Hochtoner mit AI

Frontplatte ultralmearer

Frequenzgang aufwendige:
SchaUfuhrungssystem hocf

Strontium Ferritstabe

130/200 Watt 2700 42000
115 x 115 mm

C17 24NG 3 Weg HiFi Eml

lautsprecher in Spitzenqual
fur Auto und Heim mit

passender Blende lieferbai
80/120 Watt 30 ZOOOO Hz

170 x 240 mm

Danemark O B Carlsen Orstedsgade 19, DK-6400 Sonderborg Tel 04/427045 Osterreich Karl Tautscher, Schleifen 49 A-9400 Wolfsberg
Schweiz Mundwiler-Electronic, Soodstr 53 CH-8134 Adliswil, Tel 01/7102222 Tel 04352/37652

elrad 1983, Heft 9 Fur schnelle Anfragen- ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 13



Af/fcrastop/e

3D-Büder
mit
atomarer

Auflösung
Eine neue leistungsfähi-
ge Technik zur Untersu-
chung von Oberflächen
wurde von Wissen-
schaftlern des Schweizer
Forschungslaboratori-
ums der IBM entwickelt.
Das von ihnen vorge-
stellte Raster-Mikroskop
(RTM) liefert dreidimen-
sionale Bilder der Ober-
flächenbeschaffenheit
von festen Körpern, die
Details bis zur Feinheit
von Atomen zeigen. Das
RTM kann Oberflächen-
merkmale mit einer ver-

tikalen Auflösung von

0,1 Ängström (ein Äng-
ström ist ein zehnmil-
lionstel Millimeter) und
einer horizontalen Auf-
lösung von 5 Ängström
sichtbar machen. Eine

derartig hohe Auflösung
in beiden Dimensionen
gab es bisher nicht.

Die neue Mikroskop-
technik bedient sich ei-
nes Phänomens, das
man Vakuum-Tunneln
nennt. Zwischen zwei
leitenden oder halblei-
tenden Festkörpern, die
durch ein dünnes Vaku-

um voneinander ge-
trennt sind, ermöglicht
das Vakuum-Tunneln
das Übertreten von Elek-
tronen aus dem einen

Körper in den anderen.
Die Elektronen graben
sich quasi einen Tunnel
durch das Hindernis Va-

kuum, und es entsteht
ein meßbarer Tunnel-
ström. Das Tunneln be-
ruht auf dem gleichzeiti-
gen Wellencharakter
und Quantencharakter
der Elektronen.

Das neue Raster-Tunnel-
Mikroskop (RTM) nutzt

die starke Abhängigkeit
des Tunnelstroms vom

Abstand der beiden Kör-

per aus. Der eine Körper
ist derjenige, dessen
Oberfläche untersucht
werden soll. Der andere
ist die als Metallspitze
ausgebildete Testelektro-
de. Wird die Spitze seit-
lieh über die Oberfläche
bewegt und ist dabeivon
dieser nur etwa 10 Äng-
ström (ein millionstel

Millimeter) entfernt, so

schwankt der Tunnel-
ström in Abhängigkeit
von den Änderungen des
Abstandes der Spitze zur

Oberfläche. Dieses
Schwanken des Tunnel-
Stroms ist ein Maß für
die Oberflächentopogra-
phie. Die Technik ist so

empfindlich, daß eine
Änderung im Abstand
der Oberfläche zur Spit-
ze um nur einen Atom-

durchmesser eine Tun-

nelstromänderung um

den Faktor 1000 ergibt.
In der Praxis sorgt man

über einen Regelmecha-
nismus dafür, daß der
Tunnelstrom an allen
Punkten konstant gehal-
ten wird, um an jedem
Meßpunkt die Testspitze
im immer gleichen Ab-
stand über die Oberflä-
ehe zu führen. Auf diese
Weise ergibt sich durch
die Aufzeichnung der
Änderung der Elektro-

denposition ein topogra-
phisches Bild der Ober-
fläche. Das Foto zeigt
seine Siliziumoberflä-
ehe. Die Erhebungen
(Beulen) stellen nach
Ansicht der Forscher
einzelne Atome dar.

Aufklärung
über Heim-

computer
Für die Zeit der Interna-
tionalen Funkausstel-
lung in Berlin vom 2. bis
11. 9. 1983 ist die Ein-

richtung eines Compu-
ter-Informations-Zen-
trums geplant. Das
Deutsche Video Institut
will während der Funk-

ausstellung täglich Ein-
führungskurse für Fach-
handler anbieten, die
diesen die Sichtung des
schon sehr reichhaltigen
Angebots auf der Funk-

ausstellung erleichtern
sollen. Für Handel und
Verbraucher stehen im
Informations-Zentrum
produktneutrale Berater
zur Verfügung, die über
die verschiedenen Heim-
computer-Systeme infor-
mieren, sie demonstrie-
ren und Anwendungs-
beispiele vortragen.

Anders als in den USA,
wo sich die Absatzent-
Wicklung für Heimcom-

puter geradezu explo-
sionsartig entwickelt
(Absatz 1982 rund 2 Mil-
lionen Stück, Absatzer-
Wartung 1983 ca. 5 Mil-
lionen Stück), rechnet
das DVI auf dem deut-
sehen Markt eher mit ei-
ner langsameren Ent-
wicklung. Für das Jahr
1983 wird ein Absatz
von 300500000 Com-
putereinheiten für den
Privatgebrauch erwar-

tet. Die Gründe sieht das
Deutsche Video Institut
vor allem darin, daß
dem Verbraucher in
Deuschland der Zugang
dadurch verstellt wird,
daß noch zuwenig
deutschsprachige Soft-
ware verfügbar ist und
daß außerdem der Ver-
braucher nicht die Mög-
lichkeit hat, wie es in den
USA bereits der Fall ist,
sich mit dem eigenen
Computer Datenbanken
für die unterschiedlich-
sten Zwecke anzuschlie-
ßen.

Kaltleiter
heizt dem

Spiegel ein
'Kaltleitende' Kerami-
ken auf der Basis von

Bariumtitanat oder Stea-
tit erwärmen sich bei
Stromdurchfluß, der
wachsende Widerstand
setzt dem Temperatur-
anstieg automatisch eine
Grenze. Ein solcher
Kaltleiter (PTC) ist so-

mit Heizelement und
Überlastschutz zugleich.
Umgekehrt fungiert ein
Heißleiter (NTC) aus

metallischen Oxiden:
Der elektrische Wider-
stand sinkt mit steigen-
der Temperatur. Des-
halb werden Heißleiter
von Meßtechnikern als
Temperaturfühler be-
vorzugt.

Am Beispiel Kraftfahr-

zeug gibt Siemens jetzt
eine Übersicht, was Kalt-
leiter und Heißleiter in-
zwischen alles können.
Die Broschüre (A4, 16
Seiten) nennt mehr als
20 Anwendungsfälle,
von der Vergaserheizung
bis zur Abschaltung des
Turboladers bei kriti-
sehen Temperaturen.

KairieiferlPTC)
1 ,_- Spiegel

An Kaltleitern gibt es na-

hezu zwei Dutzend Va-
rianten. Die Startauto-
matik wird mit derarti-
gen Bauelementen eben-
so beheizt wie der Verga-
ser oder die Ansaugluft,
die Düse der Scheiben-
Waschanlage oder das
Türschloß. Komfortable
Limousinen verfügen so-

gar über eine elektrische
Heizung im Außenspie-
gel, um Tau und Eisan-
satz von der Glasfläche
fernzuhalten. Eine klei-
ne Kaltleitertablette (12
mm Durchmesser, 1 mm
dick) auf die Rückseite
des Spiegelglases ge-
klebt, 'verheizt' die stö-
renden Tröpfchen und
Kristalle mit gleichblei-
bender Temperatur.

Die Broschüre 'Heiß-
und Kaltleiter für die
Kraftfahrzeugelektro-
nik' enthält detaillierte
technische Angaben und
kann kostenlos (Bestell-
nummer B/2823) ange-
fordert werden bei

Siemens AG, Info-Ser-
vice, Postfach 156, 8510
Fürth 2.
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Anspruchsvolle Lautsprechertechnik mit

individueller Beratung für den Selbstbau.

Unterlagen auf Anfrage.
AUDIO

PROJEKT

HiFi-Lautsprecher

Augustenstraße 82A
7000 Stuttgart 1

Telefon 0711/620885

Elektrostatische Lautsprecher

Lernen Sie moderne Bauelemente

und neue Technologien in diesem

Fachlehrgang kennen.

Praxisbezogen. Experimentell.
So, daß Sie das Erlernte im Beruf

gleich anwenden können.

Der Lehrstoff ist an die Richtlinien des Zentral-
Verbandes der elektrotechnischen Industrie

(ZVEI) angepaßt

J

Weitere Lehrgange der SEL Lehrsysteme'*
Grundlagen der Elektrotechnik/Elektronik,
Halbleiter-Elektronik, Digital-Elektronik,
Mikroprozessortechnik Ausführliche
Informationen bitte anfordern

Standard Elektrik Lorenz AG
Produktbereich Systemservice
- Lehrsysteme - Abt F/R 45

Postfach 1808 7530 Pforzheim
Telefon (07231) 300-190

Schweiz STRAG ^

Brandschenkestr 178 CH-8027 Zurich

Ihr Partner in der Ausbildung

SEL

Frisches Obst aus deutschen Landen
Ärgerlich sind sie immer, die Kopien von erfolgreichen
Dingen, aber in der COMPUTERWELT muß man wohl da
mit leben Natürlich werden auch erfolgreiche Kopien ko

piert, so daß man nach einer Antwort suchen muß Was
halten Sie von folgender Losung''
Space 82 Begehrt und kopiert 48 K, 6502 CPU, 8 Slots,

ähnlich seinem groBen Vorbild
Leerplatine, elektrisch geprüft DM 100,00
Slotstecker selektiv vergoldet DM 7,00
Platine passiv, komplett bestückt und
im Lötbad gelotet DM 295,00
funktionsbereit getestet o Softw DM 595,00
Eprom 2716 unprogrammiert DM 12,00
Programmierung nach Ihrem
Master Prom kostenlos

Space 83 Das Motherboard für besondere Fälle ent-

spricht in allen wesentlichen Teilen dem Spa-
ce 82 Die Besonderheiten' Serienmäßig zwei

Zeichensatze Betriebssystem und Hochspra
ehe Forth im Eprom, zweite Epromhälfte frei
für eigene Nutzung Betriebssysteme durch
Softschalter umschaltbar durch G Forth Dop
pelprössorsystem mit der 68000 CPU Karte
AP20 möglich, hohe Rechenleistung
Der Preis t>M 845,00

Space 82 und Space 83 sind sofort lieferbar Sie werden
aber durch Space 84 weit übertroffen

Space 84 Lieferbar ab Anfang September 1983 Eine
neue Leistungsklasse für Apple User 64 K
RAM Hauptspeicher ohne Zusatzkarte, 128 K
RAM Floppy auf dem Motherboard integriert
Prom residente Programmiersprache G Forth
12 K, zweite 12 K Eprom Bank für eigene An
Wendung Pseudodisk-Softw

,
2 Zeichensatze

Space 8464 ohne RAM Floppy DM 1145,00
Space 84192 mit RAM Floppy DM 1495,00

Alle Preise inkl der ges Mehrwertsteuer

Das besondere Angebot fur Apple-User
Wenn Sie Ihren Apple mit Space 84 aufrüsten wollen
dann nehmen wir Ihr altes Motherboard mit DM 300,00 in

Zahlung Damit sollen Sorgenkinder glücklicher werden
Wir wollen durch eine Spezialaktion alle Motherboards,
die so in unsere Hände kommen, in eine Verlosung geben,
deren Erlös der Aktion Sorgenkind zufließen soll Mehr
darüber an anderer Stelle

CP/M-68K, das Betriebssystem für die AP20
CP/M 68K ist ein Embenutzer Betriebssystem für den Mi

kroprozessor MC 68000 von Motorola Das Betnebssy-
stem verhält sich wie das bekannte CP/M für den Z80, so

daß Programme, die in höheren Programmiersprachen un

ter CP/M geschrieben worden sind meist nach kleinen An

derungen weiter benutzt werden können

Das System selbst belegt 25KB Speicher Es unterstützt
mindestens 64KB freien Speicher und maximal 16MB d h

den gesamten Adreßbereich des 68000

CP/M 68K hat folgende speicherresidente Kommandos

DIR, DIRS, ERA REN, SUBMIT, TYPE, USER

Zum System gehören folgende Standardprogramme
DDT 68K Debugger für den 68000
ED Zeilenonentierter Editor
PiP Kopierprogramm

(Penphal Interchange Programm)
STAT Statusanzeige von Files und Disketten

Ferner stehen dem Anwender folgende Dienstprogramme
zur Verfügung
Archieve Das Programm erzeugt und verändert Biblio

theks Dateien
Dump stellt File Inhalte in Hexadecimal und ASCII

auf dem Bildschirm dar
Reloc erzeugt ein absolutes (und damit kürzeres)

Kommando File aus einem relocativen (ver
schiebbaren) Kommando-File

Size 68 gibt die Gesamtgröße einer Kommando Da
tei und die Große jedes seiner Programmtei
le an

Send C68 erzeugt aus einer Kommando Datei eine Da
tei bestehend aus Motorola S records

Assembler assembliert die mit dem Editor geschnebe
nen Source Files im relocativen 68000-Ob-
jeet Code

Linker Mit Hilfe des Linkers können mehrere durch
den Assembler generierte Obiect Program
me zu einem Kommando File zusammenge-
bunden werden Dabei werden die globalen
Variablen in die einzelnen Obiect Program
me eingetragen

C-Compiler Die Sprache C gehört zum Lieferumfang des
CP/M 68K C ist eine schnelle, systemnahe
Programmiersprache und wird daher oft zur

Systemimplementierung benutzt

Ingenieurbüro Specovius Olper Straße 10 4800 Bielefeld 14 Telefon (05 21) 44 40 32



Anwendun-

gen Seltener
Erden:
Gar nicht
so selten
Elektroniker wundern
sich oft darüber, wie
schnell Mechanik sein
kann. Besonders äugen-
fällig: die hohe Arbeits-
geschwindigkeit moder-
ner Drucker. Allerdings
müssen sich die Kon-
strukteure oft auf beson-
dere Materialien und de-
ren spezielle Eigenschaf-
ten stützen.

Die Skizze zeigt eine An-
wendung, die nur mit
Seltenerd-Kobalt-Werk-
Stoffen realisiert werden
kann. Zur Fokussierung
des Laserstrahles im
neuen Philips Compact
Disc-System wird ein
speziell magnetisierter
Magnetring eingesetzt,
der im Zusammenwirken

einer elektrisch erregten
Spule das Linsensystem
in der axialen Lage ver-

ändert. Der Seltenerd-
Kobalt-Werkstoff RES
220, den Valvo zur Zeit
in kleinen Blöcken lie-
fern kann, verfügt über
erhöhte magnetische Ei-
genschaften, die neue

Anwendungen solcher
Magnetstoffe zulassen.

Micromotoren sind die
Schnittstelle zwischen
Elektronik und Mecha-
nik. Immer schnellere
und kleinere Schaltun-
gen fordern immer
schnellere, kleinere und
dennoch leistungsstarke
Motoren. Eine außerge-
wohnlich kleine Zeitkon-
stante hat der im Foto

dargestellte Motortyp
von Faulhaber. Sie be-
trägt lediglich 9ms, d.h.,
daß der Motor in weni-

ger als '/100 s V3 seiner
Enddrehzahl erreicht.
Ermöglicht wurde dies
ebenfalls durch die Ver-

wendung von Seltene-
Erden-Magneten (Sama-
rium-Kobalt). Unge-
wohnlich ist auch die
Abgabeleistung von 2W

für einen 20 g schweren
Motor mit lediglich 13
mm Durchmesser und 31
mm Länge, d. h. mit
ziemlich genau dem hal-
ben Volumen einer klei-
nen Mignon-Batterie.
Solche Motoren eignen
sich für alle Anwen-

dungsfälle, bei denen es

auf kurze Reaktionszei-
ten oder kleine Baugröße
ankommt, beispielsweise
für Greifer und Finger in
Industrierobotern.

Schwer-

punkt
Audio
Vor allem in den Berei-
chen HiFi und Autora-
dio bietet der neue Kata-

log von Elektronikver-
sand Schuberth viel Aus-
wähl. Zahlreiche Bausät-
ze ergänzen den Schwer-
punkt 'Audio', aber
auch für Lichtorgelfans
gibt es viele günstige An-
geböte. Der Katalog
83/84 kann mit der grü-
nen elrad-Kontaktkarte

kostenlos bezogen wer-

den bei

Schubert Elektronik-
Versand, Postfach 260,
8660 Münchberg.

HiR-Stereo- Komponenten-
System 55

t:

LED-

Montage
ohne
Löcher

Lumineszenzdioden

(LEDs) gibt es jetzt im
Gehäuse SOT 23 für die

Oberflächenmontage
ohne Bohrungen in der
Platine. Statt abstehen-
der, gerader Anschluß-
beinchen verfügt diese
Bauart (Hersteller: Sie-

mens) über seitlich ange-
setzte Kontaktbügel, mit
denen die LEDs direkt
auf die Unterlage gelötet
.werden können. Die

Farbpalette umfaßt
Standard-Rot, Orange,
Gelb, Grün und Orange/
Grün.

Die Leiterbahnseite einer
gedruckten Platine bietet
die Möglichkeit, die
LED mit der 'Chip-
Montagetechnik' aufzu-
löten. Die Stehhöhe der
leuchtenden Oberseite
der rechteckigen, 1,3
mm x 3 mm kleinen LED
über der Platine beträgt
lediglich einen Millime-
ter. Mit dieser Eigen-
schaft lassen sich die
Bauelemente auf Folien-
tastaturen ebenso einset-
zen wie als optische Feh-
lerindikatoren auf ge-
druckten Schaltungen:
Die schadhafte Baugrup-
pe zeigt sich automatisch
selber an.

'Dicke
Kiste' fürs
Labor
Monacor hat ein neues

Kombinations-Netzgerät
im Produktprogramm.
Das RTT-1000 ist ein
Netzgerät/Regel-Trenn-
transformator mit einem
galvanisch vom Netz ge-
trennten Regeltrafo
0250 V/2,5 A (2 Stu-
fen) mit zugehöriger
Steckdose und Instru-
menten für Spannung
und Strom sowie einem
elektronisch stabilisier-
ten, kurzschlußfesten
Netzgerät 1,237 V=,
1,5 A mit Instrumenten-
anzeige der Spannung,
zusätzlich sind Fest-

Wechselspannungen ab-
nehmbar, ferner ist ein
Prüfsummer für Durch-

gangsmessungen
baut.

einge-

bq a

Ausgang 1:
220 V/450 VA

Ausgang 2:
0130 V/l 10250 V/
650 VA

Ausgang 3:

1,237V = /1,5A
Ausgang 4:

3/6/9/12/18/21/24 V/
2A

Ausgang 5:

Durchgangsprüfer
Das Gerät ist nur über
den Fachhandel zu be-
ziehen und durfte dort
an die DM 1200, ko-
sten. Bezugsquellen-
nachweis von

Inter-Mercador, Zum
Falsch 36, 2800 Bremen
44.
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Der neue E Z KATALOG

Bitte
kostenlos
anfordern

Rothenbaumchaussee 14O

V.

BSAB
ELECTRONIC Bauteile für die Elektronik

Kapuzinerstraße 5 4170 Geldern Telefon 02831/87161

In der ELV sind wir bestens bekannt, jetzt sollen Sie uns auch mal kennenlernen'

Fordern Sie b tte

AA118
AC187MB8K
BC177
BC237B
BC238B
BC307B
BC308

TIL701/TIL702
TIL701 = HD1131
DJ700A
DJ900AF
LCD 3 1/2 Sieh

4001
4011
4013
4017
4018
4020
4027

74LSOO
74LS02
74LS04
74LS10
74LS20
74LS47
74LS90

CA3140
CA3161
CA3162
CA3240
ICL7106
ICL7107
ICL7116
ICL7117
7106 +LCD
7107/LED
ICL8069
ICM7038A
ICM7217IP1
ICM7224IPL

Spannungsregler
78L
79L

Quarz 3 579545

Sort MKH 100 St

9 V Batt S Cl p
Digitast m D ode
Lori in Orehschaiter alle
Sorten 1x12/2x6 usw

10 Gang Pot m Achse

Digitalknopf dazu
Drossel 68 uH
ITT Dretischalter
ELV Sorten
KTY1DD

Folgende Sonöertypen

unseren neuen Katalog an Ge gen 4 50 DM in Briefmarken wird er Ihnen zugestellt
Besuchen Sie auch unser Ladenlokal in Geldern'

? 12 BC516
1 95 BC517
0 39 BC875
0 12 BD135/BD136
0 12 BF245C
0 15 BUY50
0 15 BY251

Je 1 85 LCD 1 1/2 Stell c

1 85 LCD 4 Stell
1 85 BP104
1 95 LD242 m Refl

12 90 LD271

0 39 4028
0 39 4030
0 79 4049
1 15 4051
1 25 4060
125 4066 = 16
0 79 4069

0 49 74LS112
0 79 74LS132
0 49 74LS138
0 49 74LS147
0 59 74LS157
1 99 74LS166
0 89 74LS221

1 40 LH0002C
2 85 LM324
9 95 LM39O0
2 95 MC1458

14 95 NE529
14 95 NE555
15 95 SAB0600
15 95 TL061
24 95 TLO62
23 95 TL066
4 49 TL071
8 95 TL072

29 95 TL081
28 95 TL082

7BT022O
0 80 79T0220
0 98 LM317T

3 95 KTY10A
1 65 KPY10

24 95 IC Fassungen
Spol

0 19 Hpol
2 15 16pol

18pol
2 95 20pol
13 95 24pol
19 90 28pol
9 95 40pol
0 98 Photo Epoxy Pia

100x160
4 95 200x300
2 99 Positiv 20/400 ml

selbstverständlich auch I eferbar

0 31 TIC106
0 31 TIC116
0 89 TIP140

je 0 45 T1P146
0 69 Q4004
1499 ZDode 400mW
0 32 2N5060

A 8 95 LDR03
13 99 LDR07
2 49 LED 3 + 5 mm Rt Ge Gr
2 95 10 Stück
0 90 100 Stück je Farbe 1

0 99 4070
0 79 4071
0 89 4061
1 49 4511
1 39 4518
0 69 4584
0 59 40103

0 79 74LS240
0 99 74LS241
0 99 74LS244
3 95 74LS245
0 89 74LS266
1 99 74LS365
1 99 74LS367

18 95 TL084
0 99 U106BS
1 79 U257B
1 19 U267B
5 95 UA709
0 69 UA723
6 25 UA741CP
1 89 74C926 1

1 99 74C928 1

1 49 78S40
1 59 WD55 4
1 99 ZN414
1 39
2 75

1 30 LM317K
1 40 78H0524 1

3 25 78HGKC 1

5 95 Platine 100x160 Punkte
54 95 Platine 100x160 Streifen

31 pol Messerleiste
0 20 31 pol Federleiste
0 28 64poi Messerleiste a + c

0 30 64pol Federleiste a+ c

0 40 Kühlkörper TO220
0 49 Kontakt Sprays
0 55 K60 200 ml

0 89 KWL 200 ml

inen K75 200 ml
2 95 K90 200 ml
9 90 K70 200 ml
7 95

CA3160/EF2105/FDH300/ICM7213/LF13741/MM5369rrDA2108/
TL501/TL502y2N546O/74ALSOO/SAC10OO

12 Zoll Monitor Zanlth ZVM121Z
LM1886
LM1889
BB10S
16K Stat Ram für ZX81

23.
14 95 Quarze 4 4336 MHz 2 50 HF Drossel 10 uH
8 95 dto 10 0 MHz
0 79 ZNA234E

absolut störsicher Bausatz m Pia

Besuchen Sie auch unser Ladenlokal'

2 70 Drehschallerz B 4x3
29 50 DIL Relais

3 99
39

2 89
2 79
25

3 17
3 85

2 95
75

70
3 00

3 79
3 59
3 59
69
69
39
19

69

79
99

3 89
3 89
3 69

2 95
95
90
90
95

3 95
3 65
50
50

3 75
95
2 75

95
350
7 95

2 95
2 95
79
89
89
80

59

95
10
25

3 95
65

J

5,00
3 49
2 45
5 95

tme 139 00

Alle hier aufgeführten Preise inkl MwSI

VMRUM
E/GEN71/CH
SOLLEN ES
D/ELEU7E
VOMVW
SfiENDOR
ODER DER
BBC BESSER
HABEN?

Warum sollen nicht auch Sie die Möglichkeithaben, IhreMusikmit

den dort und anderswo benutzten Celesuon-Studio-Systemen bei
sich zu Hause hören zu können. Es spricht nichts dagegen.
Bauen Sie sich selbst Ihr HiFi-Studio-System. Mit Celesuon-Laut-

Sprechern, die in den besten HiFi-Boxen der Welt zu finden sind.

Schreiben Sie uns, wir geben Ihnen die nötigen Informationen

Und nebenbei. Mit den Neuen von Celesüon (Stichwort Laser-

Technologie) werden Ihre Boxen vielleicht sogarnoch einbißchen

besser als die vom WDR, von Spendor oder der BBC.

Füllen Sie den Kupon aus und schicken Sie ihn an

Celestion Industries GmbH, Schaferst. 22-24, D-6780 Pirmasens.

Ich mochte Ihre Informationen über den Bau von HiFi-Studio-
Boxen

Name.

Straße.

PLZ/Ort.

CELESTION
INTERNATIONAL
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Schaltungstecrmi*

Reedschalter sind ja nun bei
weitem nichts Neues. Seit lan-

gern werden sie in Schaltungen
aller Art als Miniatur-Magnet-
Schalter eingesetzt.
Die Fa. Tokin hat ein weiteres

Anwendungsgebiet dieser be-
liebten Bauelemente gefunden.
Das von ihr entwickelte und als
'thermischer Reedschalter'

(TRS) bezeichnete Kompakt-
bauteil verwendet erstmalig ein
auf dem Curie-Effekt beruhen-
des Prinzip zur Schalterbetäti-

gung.

Der TRS besteht aus einem
Reedschalter, einem Perma-

Dem Hitzetod zu Leibe gerückt

Thermische
Reedschalter
nentmagneten sowie einem
Thermorite-Element, einem
speziellen Ferritmaterial, bei
dem die Curie-Temperatur
also die Temperatur, bei der
das Material seine Magnet-
eigenschaft verliert den An-

forderungen entsprechend fest-
gelegt werden kann.

Magnetfeld

THERMORITE

MAGNET

Reedschalter

Umgebungstemperatur ist niedriger
als der Curie-Punkt des Thermorides

Magnetfeld hat
sich geändert

Umgebungstemperatur ist höher
als der Curie-Punkt des Thermorides

Bild 1. Arbeitsprinzip des thermischen Reedschalters. Oben befindet sich
der Schalter in Ruhestellung, unten in Arbeitsstellung.

Die Bestandteile des TRS sind
so angeordnet, daß sich der
magnetische Fluß der Magne-
ten mit Hilfe des Thermorite-
Elements beeinflussen läßt.
Wird der TRS in unmittelbare
Nähe einer Hitzequelle ge-
bracht, erreicht das Thermo-
rite-Element sehr schnell seinen
spezifischen Curie-Punkt und
wird paramagnetisch. Dies wie-
derum hat eine Änderung des

magnetischen Flusses zur Fol-
ge, durch die der Reedschalter
in seine Arbeitslage geschaltet
wird (Bild 1).

Anwendungen
Wie Bild 2 zeigt, gibt es diese
speziellen Reedschalter in drei

verschiedenen GrundVersionen.
Darüber hinaus werden eine
Vielzahl spezieller TRS angebo-
ten. Als Beispiele seien hier die
T- (in wasserdichter PVC-

Hülle), P- (im Messinggehause
mit Schraubfassung) und
OHD-Typen (im speziellen Pia-
stikgehause, Bild 3 rechts) er-

wähnt.

Ebenfalls sehr interessant ist
die Anwendung des Geblase-
Kontroll-Moduls (FSD). Wie
Bild 3 zeigt, besteht das FSD
aus einem Heizwiderstand und
einem thermischen Reedschal-
ter. Bei normalem Gebläsebe-
trieb kann die Wärme des Heiz-
Widerstandes den TRS nicht er-

reichen. Stoppt das Geblase,
heizt der Widerstand den TRS

Bild 3. Geblase-Kontroll-Modul (oben) und ein TRS in einem speziellen
Plastikgehäuse, wie er z. B. direkt auf Kuhlkörper montiert werden kann.

\

4J

x:
o
CD

iü
c
<+
**

o

\
sler
Wecr

Unterhalb der Ansprechtemperatur

Maqnet^. J-uftspalt^ Nlagnet
1" s|- 1 1 sfTS--' magnet. Huß

i- *h k i *
^ Thermorite

unterhalb Tel
Tc Tc,

1- h H sh

1- Kl - *r

Ansprechtemperatur

1 ?! I 1 *

1 sh 1 4

1- !' > *h

zwischen Tq1&Tc2

f * ,4- > *h

1 K r- 1" K

oberhalb Tc2

'b r 1 '! P

Bild 2. Grundversionen des TRS: die gepunkteten Linien stellen den magnetischen Fluß dar.
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Ein gutes Verhältnis zwischen Leistung und Gewicht.

Sanyo-NiCd-Akkus. Ein ausgesprochener Modellfäll.
Modelle zu Wasser, zu Lande und in
der Luft haben eines gemeinsam:
Sie lieben Batterien von Sanyo.
Und auch alle Sanyo-NiCd-Akkus

haben eines gemeinsam: Sie sind
unheimlich leistungsstark und haben
ein besonders gutes Verhältnis
zwischen Leistung und Gewicht.
Das Flaggschiff: die R-Typenreihe

von Sanyo - Belastbarkeit bei enormer

Spannungskonstanz mit größeren
Strömen. Für Schneiladung; dabei

sicher gegen Überladung. Selbstver-
ständlich mit Sinterelektroden.
Ob es daran liegt, daß internationale

Spitzen-Modellsportler seit Jahren
Batterien von Sanyo bevorzugen?

! SAIMY 1 CADNICA

Widenmayerstr. 25 8000 München 22
Telefon 089/23791 Telex 524574

Sanyo NiCd-Batterien für jeden
Anwendungsbereich:
Standard
F-Typen (Quick-Charge)
R-Typen (temperature cuttoff)
H-Typen (Hochtemperatur)
S-Typen (bis 80 C, speziell für

Speicherstromversorgung)

INTERKAMA Düsseldorf, 9.-15.11.1983
Halle 10, Stand 10H31.

I!E!i 111111
_

OrbiaSound-Vorführstudios außerdem in: 7250 Leonb(
6463 Freigericht 1, Hanauer Straße 20, S (0 60 55) 78 87

n: 7250 Leonberg/Eltingen, Wilhelmstraße 39/1, s (0 71 52 4 37 32

(06055)7887- 5000Koln,GladbacherStroße37,S(0221)522537



Bauelemente +++ Sena

Schaltungs

schnell bis zur Curie-Tem-
peratur auf. Mit dem dadurch

aktivierten Reedschalter läßt
sich ein externer Alarm auslö-
sen oder ein weiteres Gebläse

hinzuschalten. Bild 4 zeigt dazu
einige Beispiele, die auch als
Anregung für weitere Anwen-
düngen gedacht sind.

Weitere Informationen zu den
thermischen Reedschaltern er-

halten Anwender von: Endrich
Bauelemente, Vollmaringer
Weg 48, 7270 Nagold.

220V-

FSD

220V~ SYSTEM 220V~

Gebläse
Gebläse

Warnlicht

Bild 4. Applikationsschaltungen zum Gebläse-Kontroll-Modul. Im linken Stromlaufplan wird der Stromkreis des zu schützenden Systems unter-
brochen, in der Mitte eine Warnlampe gesteuert und rechts ein zusatzliches Gebläse aktiviert.

Mit zwei neuen Teiler-ICs wur-

de soeben das Typenspektrum
der TTL-Familie ergänzt. Die
in Low-Power-Schottky-Tech-
nologie ausgeführten Bausteine
74LS292 und 74LS294 ermögli-
chen den Aufbau von Präzi-
sions-Zeitgebern mit beliebiger
Verzögerungszeit. Wichtige
Anwendungen sind lt. Herstel-
ler Texas Instruments z. B. die
Erzeugung von Interrupts für
Computer oder von zeitabhän-
gigen Signalen in Steuersyste-
men und natürlich die allgemei-
ne Anwendung als Frequenztei-
ler. Der Eingangsfrequenzbe-
reich umfaßt DC... 30 MHz.

Bei den zwei Bausteinen han-
delt es sich um:

SN74LS292

programmierbar im Bereich
von 2*...23i (fünf parallele
Programmiereingänge)
SN74LS294
programmierbar im Bereich
von 2^...2" (vier parallele
Programmiereingänge).

Die Ein- und Ausgangsfre-
quenz der Teiler wird durch die
folgende Gleichung beschrie-
ben:

_

f,
Io

2"
(f, = Eingangsfrequenz, fo =

Ausgangsfrequenz, n = 4 S n

^ 15 für SN74LS294, n = 4
^ n S 31 für SN74LS292).

20

Digital programmierbar

Teuer bis 1
Die Bausteine enthalten 31 in
Reihe geschaltete Flip-Flops
(292) bzw. 15 Flip-Flops und 30
Gatter (294) auf dem Chip. Die
Zählweise wird digital über die
Eingänge A.. .E bzw. A.. .D

gesteuert. Ein L-Signal am

Clear-Eingang, bei beiden ICs
Pin 11, setzt alle Teilerstufen

CLEAR

L
H
H
H
H

CLK1

X
1
L
H
X

CLK2

X
L
1
X
H

Ausgang

L

Count
Count
Inhibit
Inhibit

Funktionstabelle für Takt- und
Clear-Eingänge; Inhibit = Teiler
gesperrt, Count = zahlen.

inTTL
auf Null. Die mit TP bezeich-
neten Testanschlüsse werden in
der Anwendung nicht beschal-

a E
E E
ipi E

CLKjg

Q E
GND [F

7iLS

Je

3p=
|MC
geis
iä a

e [T
A E
ip E
CLKlE
CLK?[T
NC d
Q |T
ND [T

11 cc
3D =

M) NC

SO nc

gen
iöj nc

3 NC

Anschlußbelegung der ICs; NC
nicht belegt.

GND

74 IS 292

CLK2

Schaltung des 74LS292 als programmierbarer Frequenzteiler.

tet. Von den beiden Taktein-
gangen CLK, die auf positive
Flanken reagieren, darf nur ei-
ner verwendet werden; der je-
weils nicht benutzte Eingang
muß auf L gelegt werden.

Programmier -

E ngange

E D C B A

-I

H

H

H

L L H

L H L

L H H

H

H L

H h

L

^ L t-

I

I

I

I

L

L

L. H

L

I

I

I

I

H L

H L

H L

-t L

I

I

I

I

L

H

L

H

L

L

H

L

H

H H

L

H

t L

H

H L

L

H

H L

H H

H H

Frequenzteil ung
Ausgang IQI

binar dezimal

Inhibit Inhibit

23 8

2 16

25 32

2 64

2' 128

28 256

29 512

2^0 1 024

2" 2 048

2^ 4 096

2'3 8 192

2^* 16384

2^5 32 768

2'6 65 536

2^7 131 072

218 262 144

2""9 524 288

220 1 048 576

2^1 2097 152

222 4 194 304

2^3 8 388 608

224 16 777 216

2^5 33 5&4 432

226 67 108 864

2^ 134 217 728

228 268 435 456

2^9 536 870 912

230 i 073 741 824

23' 2 147 483 648

Funktionstabelle für die Program-
miereingänge (292).

elrad 1983, Heft 9



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 brauchen. Ersetzt alle

anderen RAM-Module von 3 bis 32 K, verbraucht nur 180 mA und ist nicht größer als Standard-

Module DM 238.

40/80-Zeichen-Karte erweitert die Zeichendarstellung auf bis zu 80 Zeichen und 25 Zeilen und bietet

außerdem zusätzliche Funktionen wie veränderbaren Zeilenabstand, Definition von Statuszeilen und

Scroll down.

Preissenkung! DM 218.

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 8K EPROM DM 198.

SOFTWARE für den VC-20

Super-Speed-Grafik erstellt Grafiken im Format 160x176 auf 16 unabhängigen Grafikseiten. Durch

leistungsfähige Zusatzbefehle sind sogar Zeichentrickdarstellungen möglich.
Erfordert 64 K RAM DM 99.

Pseudo-Disk-Dateiprogramm benutzen Sie die 64 K RAM als Diskette. Arbeitet mit normalen 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 übersieht-

liehen 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 Bildschirm zu bekom-

men. 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 ange-
ben ob VC-20 oder C64) in Grün DM 368.

in Bernstein DM 398.

Olivetti Typenrad-Schreibmaschine als Drucker
Interface zum direkten Anschluß an seriellen Bus.
Alle Schreibmaschinen-Funktionen bleiben erhalten DM 1 098.

Matrix-Drucker BX80 zum direkten Anschluß an seriellen Bus. Einzelblatt- und Endlospapier, verstellbare

Traktorführung, 40142 Zeichen pro Zeile, gestochen scharfes Schriftbild mit Unterlängen, hochauflö-
sende Grafik DM 1 298.

Alle Preise inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer. Händler fordern bitte unsere Sonderliste Hard- und
Software zum VC-20 an. Wir bieten interessante Händlerkonditionen.

Microcomputersysteme Ingeborg Strie
Kirchweg 5, 2831 Schwaförden, Telefon (042 77) 692
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Universal-Meßgeräte:
ETU 102 A

mit Spiegelskala
2.000Q/V - 15 Bereiche!
Ein handliches, formschönes Universal-Meß-
gerät mit Batterietester für Hobby und
Werkstatt mit Überlastungsschutz
Prüfschn. und Batterien werden mitgeliefert!
Techn. Daten:
DC-Volt:
2,5/10/50/250/
1000 V/2 kO/V
AC-Volt:
10/50/500/
2kQ/V
= Strom:
500uA10mA
250 mA
O: 05kQ

(Rx10)
0500 kn

(Rx1 kQ)
Maße: 100x64x32 mm Mir DM 19,50

HM 102 R
20.000Q/V 21 Bereiche mit Spiegel-
Skala! Ein Universal-Meßgerät in Taschen-
format! Durch den niedr. Sp.-Bereich ist es

möglich, Transistoren sowie ICs zu messen!
Techn. Daten:
DC-Volt:
0,25/2,5/10/50/
250/500/1000 V
AC-Volt:
2,5/10/50/250/
500/1000 V
= Strom:
50uA/0,5/5/
50/500 mA
Q: Rx1,0/Rx10,0
Rx100,0
dB: 20dB, +32dB
Maße: 135x95x40 mm ausschl. Tragegriff

nur DM 39,50

HM 102 BZ
20.000Q/V 21 Bereiche mit Spiegel-
Skala! Wie HM 102 R jedoch mit zusätz-
liehen Meß-
einrichtungen zum

Prüfen von Batte-
nen für 1,5 u. 9V
sowie einen ausge-
dehnten Strommeß-
bereich bis 10A.
Gleichzeitig hat es

für die Durchg.-Prüf.
einen eingebauten
Summer! nur DM 49,50

Einbau-Meßgeräte:
Lieferbare Werte. 15V 30V 3A 5A

1 Stück 10 Stück
MU 38 13,90 11,95 pro Stück
MS 38 12,90 10,95 pro Stück
Maße: MU 38 (55x45 mm)

MS 38 (45x45 mm)
Für beide Meßgeräte:
Einbau-0 38 mm/Lochabst 32x32 mm

ETU 500
43 Meßbereiche 50.000Q/V
mit Bereichsverdoppler!
Techn. Daten:
DC-Volt:
00,25/2,5/10/50/
250/1000 V
AC-Volt:
010/50/250/
1000 V
dB: 20dB, +62dB
in 8 Bereichen
= Strom: 025/
50 uA/02,5/
5/50/250/500 mA
0-1OA3%
Q: 020mA in

Maße: 170x125x55 mm nur DM 69,50

Digital-Multimeter
mit LCD-Anzeige!
KD605
12 mm LCD-Digital-Multimeter der Spitzen-
klasse! 10 MQ Eing. Widerst. m. Überl.
Seh. 150200 Betr.-Std. mit 9-V-Batterie

0,8 %
Techn. Daten:
DC-Volt:
0,1 mV1000 V
5 Bereiche
AC-Volt:
0,1 mV1000 V
5 Bereiche
(405 kHz)
= Strom: 0,1 uA
10A 5 Ber.
Q: 0,1ß20Mfi
5 Bereiche
Maße: 175x93x42 mm
kpl. m. Batterie, Meßschn. u. Etui

nur DM 129,

SONDERANGEBOTE:

4-stellige LCD-Anzeige
13 mm Ziffernhöhe auch
3 1/2-stellig verwendbar!

kpl. m. Fassung!
1 Stück = 6,90 DM ab 10 Stück a 6,20 DM

Kontaktleisten
für gedruckte Schaltung!
Hoher Kontaktdruck auch bei unterschiedl.
Plattenstärke mit vergoldeten Kontakten!
Rastermaß: 2,54 mm 1 St. ab 10 St. ä

17-polig 1,95 1,75
41-polig 2,95 2,70
154-polig 8,50 7,50
33-polige Steckleiste
für Europakarte: 2,95 2,65

Führungsschienen
für Leiterplatten und Steckkarten!
für senkrechte oder waagerechte Montage
mit Befestigungsschlitz 120 mm lang
10 Stück = 2,50 DM 100 Stück = 20, DM

MP-Kondensatoren
400 V-

Miniatur-Drehkondensator
für AM und FM gekapselt!
2x140pFfür FM
2x320pF für AM
1 Stück = 2,50 DM 10 Stück = 19,- DM

Hochlast-Widerstand
Keramik 4Ü/100 Watt
1 Stück = 4,50 DM 10 Stück = 35,- DM

ab 10 St. ä
2,95
2,95
3,50
3,50
3,50

Kleinst-Trafos
für Printmontage
vergossen prim. 22oV

1 St.
9,5 V170mA 3,50
16 V-140 mA 3,50
24 V400 mA 3,95
2x24V-360mA 3,95
30 V400 mA 3,95

Ringkern-Transformator
Primär 220 V
Sekundär 24 V
2A

nur DM 18,50

Labor-Netzteil
elektr. stabilisiert regelb. Spannung von

430V mit Strombegrenzung 2A

nur DM 149,

Combi Control 3
Der neue Allwellen-Empfänger in

Kleinformat! Ein Spitzen-
empfänger, der das Herz
der Funkexperten höher
schlagen läßt!
Überw. Inter. Frequenzen, z. B.
Wetter- u. Flugfunk, Taxi,
Autotelef, Polizei

...

CB = 26, 927,4 M Hz, Kanal 1 40/LBH = 54
88MHz/AIR = 108136MHz, HPB = 136176
Maße: 96x205x53 mm

nur für den Export! - nur DM 59,50

Internationale
Funkausstellung Berlin
2.-11. Sept. 1983

Besuchen Sie
uns auf der
Funkausstellung!
Sie finden uns

wie immer in
Halle 23, Stand
2307.

Wir freuen uns

auf Ihren Besuch!

Günstige Bastlerquelle für elektronische
Bauelemente und Bausätze

Albrechtstr. 98,1000 Berlin 41, 030/7915090/99
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GULP II
E/ne Meine Sensation aus der Sparte
Unterfia/fung GULP //, das /n

Mascfi/nenspfacrie geschriebene
/ARCADE-Sp/e/ setzt neue Maßstäbe
und fesse/t S/e fur Stunden

DM25,

ZX-DRUCKER / M-CODER
Sie mochten d/e Geschwindigkeit der

Maschinensprache fur /hre Programme
nutzen' Fur M-CODERte/n Probtem
Wande/t /hr ß/AS/C-Programm binnen
Se/tt/nc/en /n e/n /Wascn/nenprogramm um

Weue Tastatur i/on Memotec/i mi/
Einsteckmodu/ ("kein toten efc.j,
vo//beschnffetes Tastenfe/d, Prof/tasten,
Mefa//gehause. . __

DM 7 75,

DM 50,
Das Hi/feprogramm ft/r Programm/erer. M/f
neun Sefeh/en /nc/. REWUMSER und
/APPEND sparen S/e Stunden/

DM

ASZMIC-ROM ZXSPEICHER

Komp/eftsystem mit Centronicsschnittste/te
und Verbindungskabe/

nur D/W 864,- Porto

Soffivare Spectrum;
Scramble
Diese/- F/u<j du/r/r e/nen m/f mann/pfa/f/gen Ge/abren
gespickten 7unne/ fordert Gesc/jfck/icMe/( und sc/ine//e
Entscheidungen Haben S/e die We/ven ft/r d/eses
a/ctonsre/che Sp/e/? Wagren S/e den Versuch'

Invaders *frSP2or dm 25,-
JeW be/tommen S/e d/eses geradezu scnon k/ass/scbe
Computersp/e//n Farbe au'/nren Specfrum ZusaizAch tonnen
S/e /e(zf auch einen Schutzsch/rm /n 4W/on frefen /assen D/e
dre/ versch/edenen Schne///g*ce/fssfuten ermog/ic/jen /edem
se/n /ndzvidue/Zes Sp/e/ __

Art Mr SP202 DM 25,-
High Noon
D/e Luft /sf he/ß und staubig S/e sfehen einem
bewegungs/osen, schwarzgeWe/defen flew/verhe/den

gegenüber Schne/te Gedan/ten rasen durch /hr Geh/rn
/n Deckung gebend Sch/eßen? Die Stetfung wechse/n^
Dann pe/fschen d/e Schusse Ho/en S/e s/ch d/e
Wesfemafmospbare /n /hr Wohnz/mmer, S/e tonnen zu zwe/f
oder gegs, da, Computer spfe

^ Nr SP 203 DM 25,-
Gu/pman
Das /s( Gu/pman, den S/e vom ZX 8 f her Kennen D/ese
Pt/c*man-Version ermog//cb//hnen d/e IVah/zwischen 75
verscb/edenen tabyr/nfhen, 10 Tempo und '0

Scbwzengfce/fssfufen E/n hervorragend geschr/ebenes
/Icftonspie/'

spa dm29,
Editor/Assembler
S/e mochfen /n Wasch/nencode programmieren ? Dann
brauchen S/e d/eses /e/s(ungssfanVe H//feprogramm'
Zusatz//cn hes/ten S;e /efz/ fo/gende "Exfras Automafische
Ze/Zennumenerung, ^L/nftuchs(ab/ge f-abete, e/n/ache
Ediherung und Cursor-Konfroffe, Ausgabe an den
ZX-Druc/cer Der Assemb/er afczepftert a//e
ZX Ö0-Mnemon/Ma/rze/ fund andereJ, Hexadez/ma/- und
Dezima/zah/en und we/tere spe^/e/te Assembter-Befeh/e me
OflG, EWD, DEFB, DEFW, EC?U S/e sparen yefzf wenVo/te

m/f d/tor//^ssemoter'

DM 35,

Machen Sie aus /hrem ZX87 einen neuen

Computer. Mit dem
-4ssemb/er-Befr/ebssystem .4SZM/C
verfügen S/e uöer e/nen

ProgrammienVomfort, der sich sehen /assen
/tann - zu einem ßruchtei/ des sonst
üb//c/ien Preises.

4SM/C-ROM enfhäft fo/gende Uft'fjf/es'
/tSSEMßLER, DE6UGGER, SCREEN
ED/TOR, MU/.r/F//.E, HRG,
HANDBUCH...

DM 168,-

16IC Spar-HAAf
mrf Gehäuse DM

f6K Afemopalc _ _

DM #,
64ff Afemopair .,__

DM I !#O,

RAM-ERWEIT.
iur Spectrum (6K
ßausatz 48K

M-Coder
""

/sf /hnen für /hre Programme ßas/c zu /angsam ? Wu(zen Sie

ye(zf d/e Gescbw/ndigto/f der Masch/nensprache auch /'ur den
ZX-Specfrum' M-Coder wande/f binnen Sekunden Bas/c /n

Mtod
^ffNr SP207 DM 35,-

PECThUM

Wer Farbe, Ton und eine ganze Menge
ive/ferer Vorzuge nicht missen mochte, fcann
ab sofort auch den Spectrum beste/ten.
/ßKGrundt'ersior)

/Wte Programme /aufen auf dem Grundgeraf
Might CraHrfer*
Superscbneffes -4cf/onsp/e/ 40 Spie/sfufen' Sesfeben S/e

gegen Sp/nnen, fl/esensch/angen und den Meinen ge/ben
Steinbeißer

__

/wiwi/cror dm 29,-
Scramble
Kämpfen S/e s/ch /bren tVeg frei um nach Hause zu kommen'
Bestehen Sie gegen äffe Angriffe'S Phasen" Die stärkste uns
oekannte Vers/on'

/\rt Nr VC r03 DM 29,
Space Phreefcs
Es b/e/bf /bnen nur e/ne Chance zu uoerteben' Erre/chen Sie
einen neuen P/aneten' Starke /(amp/veröande versuchen dies
zu verhindern

Anhilafor* , ,c ,02 dm 29,-
Retten S/e die Menschhe/t mit /hrem Kampfg/e/fer vor schne/ten
Raumsch/ffen, Fem/enkrafcefen und anderen Gegnern
Superschne'/es flcf/onsp/e/ m/( /asz/n/erenden
ßewegungsmog//chke/ten

DIGITAL-

P
Moonbase Alpha
Retten Sie /hre IWondbasis >4*pba i/or e/nem herannahenden
Kometen Geben S/e /hrem Computer dazu e/n/ge
Beteb/swo/te e/n und benutzen S/e die Mog//chke/fen, d/e er

/hnen anözefef Fur Denker'
_ _

Hopper
/w/vrvc.as dm25,-

rVun auch ftjr den VC 20 Hopper, der neue Sp/e/na/fenfai'onf
ßnngen auch S/e /bren Frosch s/cber /n sein Laicbgebief im
Kamp' mif der Natur und gegen d/e (7br'

* /lrtWrVC)06 DM 29r-
^ Joysfick erforderf/ch

Sie mochten Näheres wissen ? Gern Fur
eine Schu/zgebuhr i/on DM 3, - erha/ten Sie
den

prOfjSOft Programm-
und HardwareJcafafog
aur 50 Seiten Deutsch/ands größtes
ProorammangeDo/ fur c/en ZX S 7'

So wird bestell*:
Der Beste//ung Scheck bzw. ßriefrnarten
fZur den Kata/ogj bei/egen oder per
Nachnahme bezah/en.

/A//e Preise ine/ MwSt, Porto Verpackung

profjsoft
fur Spectrum und ZX 8 7 DM

Sutthauser Straße 50-52
Te/efon054r/53905

4500 Osnabrück



elrad-Platinen
elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * 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)
Gitarren Vorverstärker
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
Laut sprecherschutzschaltung
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-Meßgerat
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
Durchgangsprüfer
60dB-Pegelmesser
Elektrostat Endstufe und Netzteil (Satz)
Elektrostat aktive Frequenzweiche
Elektrostat passive Frequenzweiche
LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser
Fernthermostat, Sender
Fernthermostat, Empfänger
Blitz-Sequenzer
Zweistrahlvorsatz
Fernthermostat, Mechanischer Sender
MM-Eingang (Vorverstärker-MOSFET)
MC-Eingang (Vorverstärker-MOSFET)
Digitales Lux-Meter (Satz)
Vorverstärker MOSFET-PA Hauptplatine (Satz)

geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die i

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*
032-235
032-236
032-237
042-238*
042-239

10,40 Noise Gate A
21,40 Noise Gate B

5,50 Jumbo-Baßverstarker (Satz)
9,70 GTI-Stimmbox

12,00 Musikprozessor
2,00 Drehzahlmesser für Bohrmaschine
2,20 Klau-Alarm

4,30 Diebstahl-Alarm (Auto)
8,60 Kinder-Sicherung
4,00 C-Alarm

2,00 Labor-Netzgerät
29,90 Frequenzgang-Analysator Sender-Platine
6,70 Frequenzgang-Analysator Empfänger-Platine
7,30 Transistortest-Vorsatz für DMM
2,80 Contrast-Meter
2,80 1 Ching-Computer (Satz)

23,30 300

4,60 j
5,40 Disco-X-Blende
7,80 Mega-Ohmmeter
17,60 Dia-Controller (Satz)
6,50 Slim-Line-Equaliser (lk)
2,60 Stecker Netzteil A
13,30 Stecker Netzteil B
2,90 Brückenadapter
6,60 ZX81-Mini-Interface
9,50 Echo-Nachhall-Gerät
6,90 Digitale Pendeluhr
4,00 Leitun^sdetektor
4,20 Wah-Wah-Phaser
4,60 Sensordimmer, Hauptstelle
4,50 Sensordimmer, Nebenstelle
5,60 Milli-Luxmeter (Satz)
12,90 Digitale Küchenwaage

Styropor-Säge
11,30 Fahrrad-Standlicht
3,60 Betriebsstundenzähler
7,00 Expansions-Board (doppelseitig)
5,90 Netzteil 13,8 V/7,5 A
3,30 Audio-Millivoltmeter
14,40 VC-20-Mikro-Interface
3,60 Gitarren-Effekt-Verstärker (Satz)

98,30 Betriebsanzeige für Batteriegeräte
13,30 Mittelwellen-Radio
3,60 Prototyper
2,60 Kfz-Amperemeter

6,70 Digitale Weichensteuerung (Satz)
20,10 NF-Nachlaufschalter
6,00 Public Address-Vorverstärker
4,20 1/3 Oktave Equaliser Satz
2,50 Servo Elektronik
13,90 Park-Timer
26,10 Ultraschall-Bewegungsmelder
8,40 Tastatur-Piep
10,10 RAM-Karte VC-20 (Satz)
5,90 Klirrfaktor Meßgerät
3,30 Fahrtregler in Modulbauweise
5,90 Grundplatine
6,00 Steuerteil
9,50 Leistungsteil
4,20 Speed-Schalter
2,20 Sound-Bender
10,20 Farbbalkengenerator (Satz)
10,20 Zünd-Stroboskop (Satz)
12,20 Strand-Timer
47,20 Akustischer MikroSchalter

elrad-Versaild Postfach 2746 3000 Hannover 1
Die Platinen sind im Fachhandel erhältlich.
liefert zu diesen Preisen per Nachnahm
Versandkosten).

Ziffern hinte r dem

Best.-Nr. Preis DM

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*
063-294

063-295
063-296*
063-297*
063-298*
063-299*
073-300
073-301
073-302*
073-303*

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
18,00

6,00
3,60
2,70
3,60
4,30
22,70
8,30
3,30
2,70

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,

24 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1983, Heft 9



SPITZENCHASSIS
von FOSTEX, KEF, AUDAX, SCANSPEAK,
ELECTRO-VOICE, FOCAL, PEERLESS,
CELESTION, MULTICEL.

Akustische Leckerbissen von ACR: K Horn

Bausätze, Subwoofer-System, Radial-Holzhömer.

Sechskant-Pyramiden
Baupläne f. Exponentialhörner. Transmission-Line u.

Baßreflexboxen. Sämtl. Zubehör zum Boxenbau.

Umfangreiche Unterlagen gegen 2,50 DM in Brief-
marken.

Lauttprtchcr-Vartand
G. Damd
Walltrfangar Str. 5
6630 Saarlouis
Teltfon (0681) 398834

Ehrensache, ...

daß wir Beitrage und Bauanleitungen aus inzwischen

vergriffenen elrad-Ausgaben fur Sie fotokopieren.
Wir müssen jedoch eine Gebuhr von DM 4, je abge-
lichteten 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 Absen-

der nicht vergessen.

Folgende eirad-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 fur Elektronik

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 27 46, 3000 Hannover 1

LAUTSPRECHER
HUBERT

l
WA SS ER STR. 172

4630 BOCHUM 1

TEL. 0234/30 11 66

Unser September -Angebot.

Kpl. Bestückung für unsere neue

High - End -Kombi not ion

SEPTAGON -DYNAUDIO

Info kostenlos DM 675,-

BURMEISTER-ELEKTRONIK
4900 HERFORD - POSTFACH 1230-TELEFON 05226/1515

Fordern Sie kostenlos Liste C3 an, die viele weitere Angebote und genaue
technische Beschreibungen enthält.

Versand per Nachnahme oder Vorausrechnung.

Qualitätstransformatoren nach VDE

Deutsches
Markenfabrikat
kompakt, streuarm,
für alle
Anwendungen
42 VA 19,90 DM
602 2x12V 2x1,8A
603 2x15V 2x1,4A
604 2x18V 2x1,2A
605 2x24V 2x0,9 A

76 VA 29,30 DM
702 2x12V2x3,2A
703 2x15V2x2,6A
704 2x18V 2x2,2A
705 2x24V2x1,6A
190 VA 46,20 DM
901 2x12V 2x8,0A
902 2x20 V 2x4,8 A
903 2x24 V 2x4,0A
904 2x30V2x3,2A

125 VA 33,80 DM
851 2x12V 2x5,3A
852 2x15V 2x4,3 A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24V2x2,6A
250 VA 55,60 DM
951 2x12V2x11,0A
952 2x20V2x5,7A
953 2x28V 2x4,5A
954 2x36V2x3,5A

jiün

Netz-Trenn-Trafo nach VDE 0550
940 150VA DM 42,30 primär: 220V
990 260VADM 57,60 sek.: 190/205/
1240 600 VA DM 84,40 220/235/
16401000VA DM 127,00 250V

Trafo-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz
speziellen Trafo maßge-

^ schneidert. Trafos aller
angegebenen Leistungs-
klassen erhalten Sie zum
absoluten Tiefstpreis mit

* Spannungen nach Ihrer

^ Wahl. Die Lieferzeit
beträgt 2-3 Wochen.

Bestellbeispiel:
gewünschte Spannung: 2x21 V 2x2,5A
Rechnung: 21x2,5+21x2,5=105VA

^ passender Trafo: Typ 850

Typ 500_V_A 24VA DM 21,40
Typ 600 V_A 42VA DM 24,90

_ Typ 700_V^A 76VA DM 34,30
Typ 850_V_A 125VADM 39,80
Typ 900_V_A 190VA DM 53,70
Typ 950_V_A 250VA DM 63,10
Typ1140__V_A 400VA DM 92,60

. Typ 1350__V_A 700VA DM 129,10
Typ 1400 _V_A 900VA DM 159,50

^ Typ 1500_V_A1300VA DM 198,70
Im angegebenen Preis sind zwei Ausgangs-
Spannungen enthalten. Jede weitere Wicklung
oder Anzapfung wird mit 1,80 DM berechnet.
Die maximal mögliche Spannung ist 1.000V

Ringkern-Transformatoren
Deutsches Markenfabrikat/
Industriequalität
Sie verschenken Ihr Geld, wenn Sie
Ringkern-Transformatoren teurer einkaufen
als bei uns! Vergleichen Sie die Preise!

Die zukunftsweisende Trafo-Bauform:
Sehr geringes Streufeld. Hohe Leistung.
Geringes Gewicht.

R80 80VA
nur 39,70 DM
8012 2x12V 2x3,4A
8015 2x15V 2x2,7A
8020 2x20V2x2,0A
8024 2x24V 2x1,7A
77x46 mm, 0,80 kg

R120 120VA
nur 48,90 DM
12015 2x15V 2x4,0A
12020 2x20V 2x3,0A
12024 2x24V 2x2,5A
12030 2x30V 2x2,0A
95x48 mm, 1,30 kg

R170 170VA R250 250VA
nur 54,50 DM nur 62,40 DM
17015 2x15V 2x5,7 A 25018 2x18V2x7,0A
17020 2x20V2x4,3A 25024 2x24V 2x5,2A
17024 2x24V 2x3,6A 25030 2x30V 2x4,2A
17030 2x30V 2x2,9A 25036 2x36V 2x3,5A
98x50 mm, 1,60 kg 115x54 mm, 2,40 kg
R340 340VA nur 69,90 DM
34018 2x18V2x9,5A
34024 2x24V 2x7,1 A 118x57 mm
34030 2x30V 2x5,7A 2,8 kg
34036 2x36V 2x4,7A

NEUHEIT - DIE SUPERSTARKEN
R500 500VA R700 700VA
nur 94,DM nur 117,DM
50030 2x30V 2x8,3A 70030 2x30V 2x12,0A
50036 2x36V 2x7,0A 70036 2x36V 2x10,0A
50042 2x42V 2x6,0A 70042 2x42V 2x 8,3A
134x64 mm, 3,7 kg 139x68 mm, 4,1 kg
Ringkerntransformatqren aller Leistungsklassen
von R 170 bis R 700 sind auch mit Spannungen
Ihrer Wahl lieferbar!
Mögliche Eingangsspannungen:
110V; 220V; 110/220V
Mögliche Ausgangsspannungen: Eine Einzel-

Spannung oder eine Doppelspannung von

8V bis 100V (z. B. 2x37,5V).
Der Preis dafür beträgt: Grundpreis für den
Serientrafo gleicher Leistung plus 12,- DM.
Zusätzliche Hilfsspannung zwischen 8V und 50V
vonO,1AbisO,8A5,-DM.
Schirmentwicklung zwischen Primär- und
Sekundar-Wicklung 4,- DM.

Freunde!
Auf zu den
günstigen Preisen!

Wechselrichter (Spannungswandler)
220V 50 Hz Wechselspannung aus der
12V= oder 24V= Batterie!
Außer den aufgeführten Typen ist noch
ein umfangreiches Geräteprogramm in
Industriequalität lieferbar.

FA-Wechselrichter
Für hohe Ansprüche und universellen Einsatz
220V aus der Batterie, kurzzeitig hoch
überlastbar
verpolungsgeschützt
Fernsteueranschluß
Frequenz konstant
50Hz + 0,5%
Wirkungsgrad
über 93%
sehr geringer
Leerlaufstrom
12V oder 24V zum gleichen Preis lieferbar.

Betriebsbereiter offener Baustein
ohne Gehäuse:
FA5F 200VA 194,40 DM
FA 7 F 350VA 269,70 DM
FA9F 500VA 339,00 DM
Betriebsbereites komplettes Gerät im
formschönen Stahlblechgehäuse:
FA5G 200VA 244,00 DM
FA7G 350VA 329,00 DM
FA9G 500VA 398,00 DM

NEU NEU NEU NEU NEU NEU
Unser Spitzenprodukt zum Superpreisü!
Zwei Geräte in einem
1. Hochleistungs-
Stromerzeuger
220V aus der Batte-
rie, hoch überlast-
bar, Überlastschutz,
kurzschlußsicher
2. Leistungsstarkes
Batterieladegerät
Formschönes Stahl-
blechgehäuse, ideal
für Camping, Reisemobile, Boote etc.

MitWL-HOCHLEISTUNGS-STROMERZEUGERN
betreiben Sie Verbraucher wie z. B. Beleuchtung,
Motoren, Fernseher usw.

Im Ladebetrieb werden Batterien beliebiger
Kapazität geladen.
WL412 12v 400VA DM449,00
WL424 24V 400VA DM449,00
WL612 12V 600VA DM539,00
WL 624 24V 600VA DM 539,00
WL 924 24V 900VA DM 629,00
Battenekabel 3 m DM 15,00
Fernbed.-Kabel 6 m DM 12,00
Netzkabel f. Laden DM 9,50
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Kompressor/Begrenzer
J. Martin

NF-Signale, die direkt vom Mikrofon kommen, führen aufgrund ihrer Dynamik
häufig zu Übersteuerungen. Abhilfe schafft ein Kompressor, der oft auch als
'Notbremse des Toningenieurs' bezeichnet wird.

Kompressoren und Begrenzer (engl.
Limiter) werden in der professionellen
Aufnahme- und Sendetechnik häufig
verwendet und können auch für den
Amateur von Nutzen sein. Sie werden
hauptsächlich dann eingesetzt, wenn

Übersteuerungen abgefangen werden
müssen: Der Limiter wild so einge-
stellt, daß er erst dann eingreift, wenn

ein Signal auftritt, das groß genug ist,
die nachfolgenden Schaltungen (z. B.
Sender, Tonbandgeräte oder Verstär-
ker) zu übersteuern. In diesem Fall fin-
det eine Verringerung der Verstärkung
statt. Ohne daß man viel von seiner
Aktivität mitbekommt, verhindert der
Limiter durchgebrannte Sicherungen,
starke Verzerrungen oder Schlimme-
res.

Die hier beschriebene Schaltung wurde
so entworfen, daß sie sowohl als Kom-
pressor als auch als Limiter arbeiten
kann; das ist von der Größe des ange-
legten Signals abhängig und von der
Verstärkung, die Sie an dem Gerät ein-
stellen. Bei Verwendung der angegebe-
nen Bauteilwerte erreicht dieses Gerät
technische Daten, die den Eigenschaf-
ten von Studio-Geräten sehr nahekom-
men.

Technische Daten (gemessen am Prototypen)

Verstärkung:
Bandbreite (3 dB):
Eingangsimpedanz:
Ausgangsimpedanz:
Begrenzungseinsatz:
Kompressionsverhältnis: (oberhalb 0 dBm)
Übersprechen: (L =* R, 1 kHz)
Fremdspannungsabstand
(Eingänge mit 600R abgeschlossen):
Fremdspannungsabstand für Regelgeräusche:
Kanal-Gleichlauf:

0 dB (einstellbar)
10 Hz

...
30 kHz

22k

100R

0 dBm (einstellbar)
10:1

70 dBm

70 dB

68 dB

0,3 dB

Klirrfaktoren

Eingangsspannung Ausgangsspannung Klirrfaktor

1 kHz

8 dBm
0 dBm

+ 10 dBm

8 dBm
1 dBm
0 dBm

0,06%
0,08%
0,1 %

100 Hz

8 dBm
0 dBm

+10 dBm

8 dBm
1 dBm

0 dBm

0,1 %
0,3 %
0,5 %

Die Ansprechzeit
Diese Schaltung ist für eine wirklich
sehr schnelle Reaktionszeit ausgelegt;
die Zeitkonstante beträgt 220 Mikrose-
künden. Daher braucht der Limiter et-

wa 500 Mikrosekunden, um ein die
Ansprechschwelle überschreitendes
Übersteuerungssignal voll auszuregeln.
Als Abfallzeit wurden 330 Millisekun-
den gewählt. Daher vergehen nach
dem Rückgang des Eingangssignals
auf normale Werte etwa 700 Millise-
künden, bis der ursprüngliche Verstär-

kungsfaktor wieder erreicht ist. Diese
Zeitdauer wurde nach umfangreichen
subjektiven Untersuchungen gewählt,
und ist die kürzeste, bei der noch keine
übermäßigen Verzerrungen der tiefen

Frequenzen auftreten (dies ist ein übli-
ches Problem aller Kompresso-
ren/Limiter). Da diese Zeit jedoch nur

von der Wahl eines einfachen Wider-
stands (R31) abhängig ist, kann man

leicht selbst Versuche anstellen und
den besten Kompromiß für den einzel-
nen Anwendungsfall herausfinden.

Besonderheiten

26

Der um IC 8 a aufgebaute Anpassungs-
Verstärker wird benötigt, weil die ge-
samte Regelspannungs-Erzeugung eine
offene (Regel-)Schleife darstellt, die
mit dem am Eingang anliegenden NF-
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Signal und nicht vom VCA-Ausgang
gespeist wird. Durch diese Schaltungs-
art ergibt sich der Vorteil, daß die An-

Sprechspannung des Limiters und an-

dere dynamische Eigenschaften leicht

abgeändert werden können. Auch kön-

nen bei Bedarf andere Funktionen hin-

zugefügt werden. Beispielsweise wäre

eine Unterdrückung von Zischlauten

(De-Esser) zu realisieren; ein Hochpaß
im Gleichrichter-/Steuersignal-Teil der

Schaltung würde bewirken, daß die
Lautstärke energiereicher NF-Signale
hoher Frequenz abgesenkt wird. Man

könnte auch einen vorwärtsregelnden
Limiter bauen, indem man in die Si-

gnalleitung direkt vor dem VCA eine

passende Verzögerungsleitung ein-
schleift. Dann kann die Lautstärke
vermindert werden, noch bevor ein zu

lauter NF-Abschnitt das VCA über die

Verzögerungsleitung erreicht hat.
Nicht einmal der abrupteste Lautstär-

keanstieg kann so den eingestellten
Grenzwert der Ausgangsspannung
überschreiten. Für die meisten Anwen-

düngen ist dieser Aufwand jedoch
nicht erforderlich, abgesehen von der

Schallplatten-Herstellung und von

Rundfunksendungen, wo bereits kür-
zeste Übersteuerungen die Darbietung
ruinieren würden.

Sfereo L/m/fer/Compressor

Platinen-Layout für den Kompressor/Begrenzer
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Wie funktioniert's?

Weil der linke Kanal dieses Gerätes
dem rechten gleicht, beschränken
wir uns in dieser Beschreibung auf

einen, den linken Kanal.

IC1 arbeitet als Puffer, und seine

Verstärkung läßt sich mit PR1 ein-

stellen; dadurch wird die Eingangs-
empfindlichkeit festgelegt. IC2 und
IC7a bilden einen Verstärker mit
einstellbarer Verstärkung. Die An-

Ordnung dieser Schaltungsvariante
ist etwas unüblich: IC2 arbeitet auf
normale Weise als invertierender

Verstärker, dessen Verstärkung be-
kanntlich vom Widerstandsverhält-
nis des Gegenkopplungs- und Ein-

gangswiderstandes abhängt. R2 ist
als Eingangswiderstand ganz und

gar üblich. Der Gegenkopplungswi-
derstand jedoch besteht aus R4 und

IC7a, bei dem es sich um einen Ope-
rational-Transconductance-Ampli-
fier (OTA) handelt und der als span-

nungssteuerbarer Widerstand einge-
setzt werden kann. Zusammen mit
einer spannungsgesteuerten Strom-

quelle, die den Steuereingang des
LM 13600 speist, ergibt sich ein voll-

ständiger VCA, dessen Verstärkung
zur Steuerspannung umgekehrt pro-
portional ist.

Mehrere Stufen sind für die Erzeu-

gung der Steuerspannung zuständig.
Die erste ist ein Vollweggleichrich-
ter, der aus IC3a und IC6a besteht.

Ql ermöglicht der Gleichrichter-

Schaltung, ausreichend große Strö-

me zum schnellen Aufladen von Cl 1

abzugeben. Dadurch erhält man eine

kurze Anstiegszeit.
Von Cll bis zu den spannungssteu-
erbaren Stromquellen des VCA wer-

den die beiden Steuerschaltungen zu

einem Kanal zusammengefaßt; da-
bei wird das stärkste der beiden NF-

Eingangssignale den Ladezustand

von Cll bestimmen. So wird eine

gleichmäßige Steuerung beider Ka-
näle erzielt und gleichzeitig verhin-
dert, daß das Stereo-Klangbild wäh-
rend der Lautstärke-Verringerung
zwischen den Boxen hin- und her-
wandert (was sonst der Fall ist, wenn
gerade nur ein Kanal übersteuert

wird). Die Einstellung der Abfallzeit
und des Grenzwertes der Ausgangs-
Spannung wird einfach und gleich-
mäßig für beide Kanäle durch R31
und PR5 bewirkt. Der Kondensator
Cll wird über R31 entladen. Die

Steuerspannung gelangt über IC 8b,
einen Pufferverstärker mit hoher

Eingangsimpedanz, an PR5. An die-

sem wird die Verstärkung der ge-
samten Regelspannungs-Erzeugung
eingestellt und damit auch der
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Schaltbild für den Kompressor/Begrenzer

Grenzwert der Ausgangsspannung.
Mit einer solchen VCA-Schaltung
kann es nur ein Problem geben:
Wenn die Steuerspannung (und da-
mit der Steuerstrom, der IC 7 a zuge-
führt wird) auf Null zurückgeht,
dann steigt der Verstärkungsfaktor
des VCA bis zur Leerlaufverstär-
kung von IC2, wodurch die VCA-

Ausgangsspannung wahrscheinlich
gleich einer der Betriebsspannungen
wird. (Das ist gewöhnlich der Fall,

wenn ein IC-Verstärker ohne Gegen-
kopplung betrieben wird.) Um das
zu verhindern, bewirken die Zener-
diode ZD1 und Trimmpoti PR6, daß
die Steuerspannung Uc nicht unter

0,5 V absinken kann. Der Anpaß-
Verstärker IC 8a 'sieht' also immer
eine Eingangsspannung: entweder
Umin über D12 oder die Schleifer-
Spannung von PR5 über DU je
nachdem, welche Spannung gerade
größer ist.

Die Diode Dl3 und die Widerstände
R35 und R36 gleichen den Span-
nungsabfall an DU und D12 aus

und sorgen für ein enges Kompres-
sionsverhältnis von typisch 10:1.
Der Ausgang des Anpaßverstärkers
bildet eine niedrige Impedanz, die
die spannungssteuerbare Stromquel-
le aus IC 9a und Q3 ansteuert (wie
man sieht, werden ab diesem Punkt
die Steuersignale für die beiden Ka-
näle getrennt weitergeführt).
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Die Einstellarbeiten sind denkbar ein-

fach. PR6 wird so justiert, daß Uc in

Abwesenheit eines Eingangssignales

Abgleich

bei 0,5 V liegt. Dabei muß der Schlei-
fer von PR5 auf Masse liegen. Dann
werden PR1 und PR3 so eingestellt,
daß jeder Kanal die gewünschte Ver-

Stärkung aufweist (normalerweise 0

dB). Der Abgleich von PR2 und PR4
kann normalerweise entfallen (Mittel-
Stellung); lediglich für Studioanforde-

rungen wird mit ihnen die maximale

Unterdrückung der Regelgeräusche
eingestellt. Dazu benötigt man einen

Tonburst-Schalter, der Pegelsprünge

von ca. 10 dB produziert und dauernd
die Regelkennlinie 'durchfährt'. Die
dabei zu messenden Regelgeräusche
werden mit PR2/3 minimiert. Damit
sind die statischen Einstellarbeiten ab-

geschlossen. Der Begrenzungspegel
wird eingestellt, indem man ein starkes

Signal (z. B. +10 dBm) an den Ein-

gang anlegt und PR5 so einstellt, daß

am Ausgang des Limiters 0 dBm lie-

gen.

Wenn man die obigen Schritte wie an-

gegeben durchgeführt hat, arbeitet der
Limiter als Verstärker mit dem Ver-

Stärkungsfaktor 1, solange NF-Span-
nungen von weniger als 0 dB am Ein-

gang liegen; der Pegel aller Signale, die

oberhalb dieser Schwelle liegen, wird

so abgeschwächt, daß die Ausgangs-
Spannung zu keinem Zeitpunkt 0 dB
überschreitet. Will man diesen Grenz-

wert auf z.B. 10 dB verringern, um
das Gerät an die Stereoanlage anzupas-

sen, muß man lediglich die Verstär-

kung der Gleichrichterschaltung ver-

größern. Dies läßt sich leicht bewerk-

sfelligen, indem man R13 und R22 von

20 k auf etwa 47 k vergrößert. Wird
eine Anzeige des Begrenzer-Einsatzes
gewünscht, so schaltet man einfach
über einen Widerstand von ca. 1 k die

Steuerspannung Vc auf die Anzeige-
Schaltung (der Autor verwendet als

Anzeige eine LED-Zeile mit passender
Treiberschaltung). ?

Stückliste

Widerstände 'AW, 5%
R1.16
R2,25
R3,26
R4,27
R5,7,28,30
R6.29
R8.17
R911,13,
1820,22
R12.14.21,
23,32

22k
47k
100R
5k6
390R
15k
lkO

20k

10k

R15.24
R31
R33
R34
R35.36
R37.38

220R
330k
470R
4k7
470k
7k5

Potentiometer
PR1.3
PR2,4
PR5
PR6

47k Trimmer
220R Trimmer
10k Trimmer
lkO Trimmer

Kondensatoren
Cl,6,ll lwO MKH

C2,4,5,79,
1315
C3,10
C12

C16.17

Halbleiter
ICl,2,4,5
IC3,6,8,9
IC7

Ql,2
Q3.4
Dl15
ZD1

47pF ker.

lOOpF ker.

10//F/16V Tantal
lOOnF Folie

TL071
TL072
LM13600
BC107
BC177
1N4148
5V6 400 mW Z-Diode

R Ein

RAus

Aus s|

R26

o C61
>IC4 ) IC5

_iiC7 HtC10
"" < 1R25

2,

C17

Rin
" VM R21 M C13,
^^ R20 ^C9 I -II-

R3S

> !C3 > IC 6 t > IC8

R10

D1-- D3--

o
RU R13 R15

-^ ? 15 V

-*- 0 V

--15

Bestückungsplan fur den Kompressor/Begrenzer
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Digital abstimmbares
NT-Filter

Michael Arnoldt

Moderne NF-Filter wenden die Tech-
nik der geschalteten Kapazitäten
(switched capacitor) an, die es erlaubt,
Filter zu integrieren, deren Resonanz-
bzw. Eckfrequenzen von einer exter-

nen Taktfrequenz bestimmt werden
und die folglich durch dieses Taktsi-
gnal einstellbar sind. Die vorliegende
Bauanleitung beschreibt ein unter Ver-
wendung eines derartigen ICs entstan-
denes Filter, das sich vor allem für nie-
derfrequente Anwendungen (im Hör-
bereich) eignet und sich z. B. in Funk-
empfängern einsetzen läßt.

Prinzip der switched

capacitor-Filter
Bild la stellt das Prinzip eines Filters
mit geschalteten Kapazitäten vor. Zwi-
sehen dem Eingang E und dem inver
tierenden IC-Eingang ist ein Schalter
gelegt, der im Takt der Schaltfrequenz
fs den Kondensator Cl hin und her
schaltet. Wenn die Taktfrequenz sehr
viel höher als die maximale Signalfre-
quenz gewählt wird, verhält sich die
umgeschaltete Kapazität wie ein Wi-
derstand. Das entspricht dann der In-

tegratorschaltung nach Bild Ib.

Für den Äquivalenz-Widerstand R'

gilt der Wert

R' = 1/fs Cl.

Die Zeitkonstante des Integrators be-
rechnet sich nach

t = R C.

Und entsprechend erhält man für die
Anordnung nach Bild lb

t = Co/fs Cl.

Das Frequenzverhalten einer solchen
Schaltung ist also der Taktfrequenz fs
proportional. Somit lassen sich auf der
Basis der Filter mit geschalteten Kapa-
zitäten abstimmbare Filterkombinatio-
nen aufbauen, für die im Prinzip die
gleichen Bedingungen gelten wie für
andere aktive oder passive Filter.

1a

1b

Bild 1. Vergleich von herkömmlichen Filter mit
switched capacitor Tiefpaß

Ein derartiges integriertes Filter-IC ist
der Typ MF10 von National Semicon-
duetor. Bild 2 zeigt den Grundaufbau
dieses Filters, von dem das IC zwei

Aufbau des Filter-ICs MF10

30

gleiche Schaltungen mit den Bezeich-
nungen A und B enthält. Es folgen
aufeinander eine Verstärkerstufe, eine
Summier-/Differenzschaltung mit drei
Eingängen und zwei Integratoren.
Durch die internen Rückführungen
und die externe Beschaltung mit den
Widerständen Rl, R2 und R3 entsteht
ein Filter, dessen Verstärkung v sich
nach

v = R3/R1,

und dessen Kreisgüte Q sich aus

Q = R3/R2

errechnet.

Das IC erlaubt eine Reihe weiterer Be-
Schaltungen, die andere Filter-Konfi-
gurationen entstehen lassen, hier je-
doch nicht beschrieben werden kön-
nen.

Einige der Eigenschaften seien nach-
stehend erläutert:

Der Schalteingang Sa/b legt die
elektronischen Schalter beider Filter
entweder an den Tiefpaßausgang
TP (Sa/b = Ud+) oder an Masse.

Das IC kann wahlweise von einer
einzelnen Betriebsspannung 0 V/
+ 10 V oder von einer dualen Quelle
5V/0V versorgt werden. Hier
wird die Variante 0 V/ + 10 V einge-
setzt. Die Versorgungseingänge für
die analogen und digitalen Kompo-
nenten des ICs heißen: Ua+ ,

Ua , Ud+ und Ud- .

Für den Eingang Analog Ground
(AGND) wird in diesem Fall eine
der halben Differenz Ua+ Ua
entsprechende Spannung, hier also
+ 5V, benötigt.
Der Pegelwahleingang Level Shift
LSh ist in diesem Fall mit AGND
verbunden.

Für das Verhältnis von Takt- zu Re-

sonanzfrequenz fj/f kann mit dem

Eingang ':50/:100' ein Wert von

50 oder 100 geschaltet werden, d. h.
die Taktfrequenz beträgt das
50fache (':50/:100' = +10V)
bzw. lOOfache (':50/:100' =

+ 5 V) der Resonanzfrequenz.

Soweit sind die beschriebenen Funktio-
nen beiden Filtern gemeinsam. Unab-

hängig davon sind die Resonanz- bzw.
Eckfrequenzen über die Eingänge Ta
und Tb steuerbar.
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Bild 2. Funktionsblockbild des integrierten Filters MF10 (eine Hälfte)

Die Bandpaßschaltung
Die Filterschaltung, die speziell für

Funkempfangsanwendungen bzw. Te-

legrafiefilter entworfen wurde, zeigt
Bild 3. Sie beinhaltet einen Bandpaß
(BP) und eine sich anschließende
Bandsperre (BSp). Der BP hebt er-

wünschte Signale an, die BSp unter-

drückt störende Pfeiftöne. Beide Filter
verwenden getrennte Taktgeneratoren.
Der größte Teil der Versorgungsein-
gänge wurde in der Schaltung zum BP
hin eingetragen.
Da digitale Filter in geringem Maß

Störsignale erzeugen können, emp-
fiehlt es sich, das Filter möglichst weit
zum Ende des NF-Zuges anzuordnen,
also den NF-Eingangspegel anzuhe-
ben. Das geschieht hier durch die
Transistor-Verstärkerstufe. Sie wird

am Gegenkopplungs-Trimmwider-
stand RV1 (470 k) auf geringste Ver-

Zerrungen eingestellt bzw. (mit einem
Oszilloskop) so abgeglichen, daß ohne

Aussteuerung am Kollektor die halbe

Betriebsspannung anliegt. Bei der Ver-

wendung starker Eingangssignale kann
diese Stufe entfallen.

Auf den Koppelkondensator C2 folgt
der bereits die Verstärkung des BP-Fil-
ters beeinflussende Widerstand R2.
Gemeinsam mit dem Quellwiderstand
der Transistorstufe von einigen hun-
dert Ohm ergibt sich für R2ges ca.

1 kOhm. Das wichtigste Kontrollin-
strument dieses Filters ist das Potentio-
meter PI (25 k). Da die Güte Q des so

beschalteten Filters durch die Bezie-

hung
Q = (Pl + 1 kQ)/lkQ
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gegeben ist, liegt für Pl = 0 (linker
Anschlag) der Wert Q = 1 und für Pl
= 25 kQ (rechter Anschlag) der Wert

Q = 26 vor. Die Skala des Potentio-
meters Pl kann also direkt in Gütewer-
ten geeicht werden. Sie verläuft ein
hinreichend lineares Potentiometer

vorausgesetzt ebenfalls proportio-
nal zum Drehwinkel. Die Gesamtver-

Stärkung der Schaltung ergibt sich aus

dem Produkt der oben definierten Ver-

Stärkung v und der Resonanzüberhö-

hung entsprechend der Güte Q, d. h.

Uaus/Udn = V Q .

Die Taktumschaltung ':50/:100' ist
auf das Verhältnis f-p/f = 100 geschal-
tet. Den Takt erzeugt IC 3 (4046) mit
der VCO-Sektion. Die Abstimmung
der Taktfrequenz erfolgt durch das
Potentiometer P3. Da der Abstimmbe-
reich sehr hoch ist, wenn die Abstimm-

Spannung U zwischen 0 V und +10 V
variiert wird, ist die Variation hier
durch den Vorwiderstand R14 (15 k)
auf ein Verhältnis von ca. 10:1 be-

grenzt worden. Weil andererseits ein
Abstimmverhältnis von 10:1 nicht in
allen Fällen ausreicht, besteht die Um-
schaltmöglichkeit am Eingang R zwi-
sehen den Taktfrequenz- (Filterfre-
quenz-) bereichen:

1 MHz
...

100 kHz

(10 kHz
...

1 kHz)
mit 15 kQ (R16),

200 kHz
...

25 kHz

(2 kHz
...

250 Hz)
mit 150 kQ (R15).

Weitere Frequenzbereiche lassen sich

entsprechend festlegen. Die untere Fre-

quenzgrenze der Schaltung liegt bei ei-

nigen Hertz, die obere beträgt für den
Filterteil ca. 30 kHz, für die Taktfre-

quenz ca. 1,5 MHz, so daß sich in der
Betriebsart ': 100' 15 kHz noch gut er-

reichen lassen. Für höhere NF-Fre-

quenzen ist der Eingang ':50/:100'
auf : 50 umzuschalten.

Der maximal realisierbare Q-Wert
hängt hauptsächlich vom Aufbau der

Schaltung ab. Werte von 100 sind
selbst bei 'fliegendem Aufbau' zu er-

reichen.

Die Bandsperreschaltung
Wie erwähnt wurde, verfügt das IC
über zwei gleiche Filterkreise. Der
zweite Kreis läßt sich wahlweise eben-
falls als Bandpaß, Bandsperre, Hoch-

paß oder Tiefpaß einsetzen. Eine BP-

Schaltung auf der gleichen Frequenz
hat i. a. wenig Sinn, weil die Resonanz-

kreisgüte Q ohnehin weit höher ge-
macht werden kann, als für normale

Anwendungen erforderlich ist. Dage-
gen wäre es oft wünschenswert, ein

gleiches BP-Filter etwas frequenzver-
setzt zu betreiben, um größere Band-
breiten bei gleicher Flankensteilheit zu

erreichen. In diesem Fall müßte jedoch
die Taktfrequenz des zweiten Filters et-

was gegen die des ersten verschoben

eingestellt und ggf. mit abgestimmt
werden.

Von größerem Nutzen ist häufig die
Kombination einer BP- mit einer BSp-
Schaltung, etwa als Telegrafiefilter in

Funkempfängern. Während der BP die

Nutzfrequenz herausfiltert, unter-

drückt die Bandsperre eine der bei

Überlagerungsempfang praktisch im-

mer auftretende NF-Störfrequenz,
seien es andere Telegrafie- oder Dauer-

signale. Hierzu dient in der Muster-

Schaltung der zweite Teil des Chips
MF10 (IClb).
An den BSp-Ausgang (Pin 18) des
zweiten Filters schließt sich eine Puf-
ferstufe IC2 (1/4 LM324) an, die eine

nachfolgende Last niederohmig an-

steuern kann.

Das BSp-Filter wird mit einem gleichen
Taktgenerator wie der BP abgestimmt
(IC4; 4046).

Eingangs wurde bereits erwähnt, daß
am Ausgang jedes Filters außer der Si-

gnalfrequenz f auch relativ schwach
die Taktfrequenz fr = 100 f auftritt.
Bei der Reihenschaltung von Filtern er-

gibt sich als weiterer Nachteil, daß zu-

sätzlich Misch- bzw. Interferenzfre-

quenzen auftreten. Für viele Funkemp-
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Wie funktioniert's?
Die Funktion des SC-Filters erläu-
tert die Abbildung. Anstelle des in
aktiven Tiefpaßfiltern anzutreffen-
den Widerstands Rl ist hier ein elek-
tronischer Umschalter eingefügt, der
mit der Taktfrequenz fT zwischen
beiden Stellungen hin- und zurück-
schaltet. Der Schalter führt auf eine

Kapazität Cl, die daher die Bezeich-

nung geschaltete Kapazität trägt.

Man kann zeigen, daß sich die Kom-
bination aus Umschalter und Kapa-
zität wie der Widerstand Rl verhält,
sofern die Taktfrequenz hoch ge-
wählt wird, verglichen mit der Si-

gnalfrequenz
f (fT>>0-

In dem Moment, in dem der Schalter
links anliegt, soll der Eingang E die
Eingangsspannung U haben. Der
Kondensator Cl wird auf diesen
Wert aufgeladen. Dann legt das
Taktsignal den Schalter nach rechts.
Durch die nachfolgende Schaltung
aus Operationsverstärker und Kon-
densator C2 wird Cl auf den Span-
nungswert U entladen. Dieser Vor-

gang nimmt die Zeitspanne t in An-

spruch. Dabei fließt der Strom I. Die

Ladung Q-, die der Strom I aus dem
Kondensator C abtransportiert, ist

Q = I t (1).

Da die Ladung im Kondensator so-

wohl der Spannung als auch der Ka-

pazität proportional ist, gilt:

Q = Cl (U-Ue) (2).

Durch Gleichsetzen erhält man:

I t = Cl (UUe). (3).
Der Schalter wird mit einem Taktsi-
gnal betätigt, das ein Tastverhältnis
von 1:1 aufweist, d.h. er liegt gleich
lange in der linken wie in der rechten
Stellung, nämlich jeweils die Zeit-
dauer t. Daher ist die Periodendauer
T der Schaltfrequenz fT (= l/T):

T = 2 t (4).

I/2fT = Cl (UUe) (5).
Da dieser Strom nur während der
Hälfte der Zeit fließt (der Kondensa-
tor wird ja während der anderen
Hälfte in Stellung 'links' aufgela-
den), ist sein Mittelwert 1/2. Man
kann sich also diesen Strom 1/2
während der gesamten Zeit fließend
denken.

So erhält
man:

Sucht man nun nach dem Wider-
stand R', der, zwischen die Schalter-
anschlüsse E und S gelegt, den glei-
chen Strom 1/2 fließen lassen würde,
erhält man

R =

1/2
(6).

In (4) eingesetzt wird dann nach
Umstellung:

R = - (7).
fT Cl

Die Zeitkonstante 7 (7 = R C beim
herkömmlichen Integrator) nimmt
dann die Form an:

fT Cl
(8).

Für die Grenzfrequenz fg = 1/7 er-

hält man somit:

fg = fT
Cl

C2
(9).

Man erkennt, daß fg, wie auch jede
andere Bezugsfrequenz des Tiefpaß-
filters direkt von fT abhängt. Das ist
einer der ganz entscheidenden Vor-
teile der SC-Filter gegenüber her-
kömmlichen aktiven Filtern, denn
eine Variation der Taktfrequenz er-

IC3

C5
10 n

Hh

C7
im

IC2

?10V

C8
47p:

6

"La

IC

R

|i6
Ub

ov

4

A

u

INH

R13
15k1 f

II

R12
150 k

TPa
BP*
BSP*
NVa
SIa

Sa/b
Ua.
Ud.
LSh

Ta

MF 10

TBb

-BPb
-BSpb

INVb
sib
AGND

Ua-

Ud-
tSQMOO

Tb

IMHz-IOOkHz 200kHz-25kHz 10kHz-1kHz 2kHz-250Hz

Bild 3. Schaltbild der BP-/BSp-Kombination
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gibt in gleichem Maß auch eine An-
derung der Filterfrequenz fg.
Weiterhin wird deutlich, daß fg
nicht durch die absolute Größe der

Kapazitäten Cl und C2, sondern nur

von deren Verhältnis zueinander be-
stimmt wird. Fertigungsunterschie-
de, die bei der Herstellung von ICs

auftreten, wirken sich mit hoher
Wahrscheinlichkeit auf beide Kapa-
zitäten gleichermaßen aus, so daß
sich die Wirkung aufhebt. Entspre-
chendes gilt für die temperatur- oder

betriebsspannungsbedingten Kapa-
zitätsänderungen.

Durch die Kombination von Tief-

paßfiltern mit Invertierern und Sum-
mierern lassen sich alle weiteren 4

Filtertypen (Hochpaß, Bandpaß,
Bandsperre und Allpaß) realisieren.

Stückliste

Widerstände
Rl
R2,3,4
R5,6
R7
R8,9
RIO
Rll,13,14
R12.15
RV1
Pl

P2,3

560R
lk
10k
68k
4k7
100k

16 15k
150k
470k Trimmpot.
25k Potentiometer,
lin.
50k Potentiometer,
lin.

Kondensatoren
Cl,3
C2
C4
C5
C6
C7
C8,9

Halbleiter
Tl
IC1

IC2

IC3.4

Sonstiges
Sl,2
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0,1^
0,47//
10,u/16V Elko
lOn

100^/16 V Elko

l^/10V Tantal

47p

BC107
MF10CN (National
Semiconductor)
LM324 (National
Semiconductor)
MC14046 oder
CD4046

Kippschalter 1 x Um

9

fangsanwendungen sind diese (schwa-
chen) Störsignale i. a. tragbar, zumal

dann, wenn der Eingangspegel der Fil-
ter durch Vorverstärkung hoch ge-
wählt wird, maximal 1...2V (Effek-
tivwert). Beim Einsatz für HiFi-
Zwecke kann die Situation jedoch un-

günstiger sein, so daß dann versucht

werden muß, die Taktfrequenzanteile
durch feste oder umschaltbare Tief-

paßfilter hinter jedem MF-10-Teilfilter
zu unterdrücken. Das vermindert je-
doch naturgemäß die ansonsten große
Einsatzbreite der Schaltung, muß in

der Regel auf den Einzelfall angepaßt
werden und wird daher hier nicht wei-

ter erläutert.

Ebenso soll die Festlegung der Fre-

quenzbereiche, ob umschaltbar (Sl,
S2) oder nicht, die Wahl der Frequenz-
variation (P2, P3, Rll, R14), die

Kombination der Filtertypen (BP, BSp
usw.) dem Anwender überlassen blei-
ben. Evtl. ist das Layout der Platine

(Bild 4) entsprechend zu ändern. Ohne

Umschaltung der Frequenzbereiche er-

geben festgeschaltete 30-kQ-Wider-
stände übrigens einen brauchbaren
Einzelbereich von ca. 0,5.. .6 kHz.

Die Betriebsspannung der gesamten
Schaltung ist ohne zusätzliche Maß-
nahmen durch die maximal zulässi-

ge Versorgungsspannung des Filter-

ICs MF10 auf 10 V begrenzt. Die

Stromaufnahme beträgt ca. 15...20
mA.

Beim Einbau in Empfangseinrichtun-
gen sollte beachtet werden, daß die im

Bereich einiger hundert kHz arbeiten-
den Oszillatoren Oberwellen erzeugen
und den Empfang stören können. Da-

her ist die Schaltung zum Einbau in ein

separates Gehäuse und zur direkten

Ansteuerung eines Kopfhörers vorge-
sehen. Bild 5 ist die Bestückungszeich-
nung der Platine.

Zum Abschluß sei noch erwähnt, daß
ein Frequenzzähler, der an die Taktge-
neratoren angeschlossen wird, den
lOOfachen Wert der Filterfrequenz an-

zeigt. ^

I Bild 4. Layout der Platine

Bild 5. Bestückungsplan der Leiterplatte
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Funk-Ferasteuerungen
P. Röbke

Der Absturz kundigte sich durch heftige Schlingerbewegungen
an. Kurz danach zog das Flugzeug obwohl der Steuerknüppel
nicht betätigt wurde steil nach oben, verlor an Fahrt und kipp-
te über die rechte Tragfläche weg. Der Aufschlag erfolgte nach 30
Sekunden. Die ebenso entsetzten wie sachkundigen Zeugen des
Vorfalls riefen jedoch nicht nach Feuerwehr und Notarzt, son-

dem begannen erst einmal über die möglichen Absturzursachen
zu diskutieren. Lediglich der Pilot griff zu einer Plastiktüte, um
die Unfallstelle nach noch verwertbaren Teilen seines Flugzeugs
abzusuchen.

Übereinstimmend kam man

später zu dem Ergebnis, daß ei-
ne 'Störung' vorgelegen habe

eine Funk-Störung selbstver-
ständlich, denn die Maschine
war nur ein Flugzeug-Modell,
und unser Pilot stand mit dem
Sender in der Hand auf der si-
cheren Erde. Der einzige zu be-

klagende Schaden bestand le-

diglich aus einer Handvoll zer-

trümmerten Balsaholzes und ei-
nigen geknickten Rübenblät-
tern. Ähnliche Szenen wird je-
der am Modellbau Interessierte
schon erlebt haben sei es als
Zuschauer oder als Betroffe-
ner. Einmal mehr wird daran
deutlich, daß das wichtigste
Teil eines Modells die Fern-

Steuerung ist.

Mit diesem elrad-Report über

Funk-Fernsteuerungsanlagen
wollen wir den meist blumigen
Werbenebel etwas lüften und
dem aufmerksamen Leser eini-

ge Entscheidungskriterien an

die Hand geben, welche Anlage
für ihn die 'richtige' ist; oder,
wenn er schon eine besitzt, die
Funktionsweise besser verste-

hen zu lernen.

Zwischen Knüppel
und Ruder

Alle heute handelsüblichen
AM- und FM-Fernsteuerungen
arbeiten nach folgendem Prin-
zip: Mit dem Steuerknüppel
wird die Stellung eines Potis
verändert. Dieses ist das zeitbe-
stimmende Teil eines Mono-
flops (meist ein Timer-IC 555).
Der so erzeugte Steuer-Impuls
ist in seiner Länge von ca. 0,8
msec bis 1,2 msec veränderbar.
Eine Multiplexschaltung 'fragt'
50-mal in der Sekunde jeden
Knüppel nach seiner momenta-

nen Stellung ab und setzt dar-
aus eine Impulsfolge zusam-

men. Damit wird der Sender
moduliert. Im Empfänger wird
dieses Hochfrequenzsignal de-
moduliert und die Impulsfolge
dann fein säuberlich auf die
einzelnen Servostecker aufge-
teilt. Damit der Empfänger
'weiß', wann eine Impulsfolge
zu Ende ist, gibt der Multiple-
xer im Sender nach dem letzten
Steuerimpuls einen Synchron-
Impuls ab. Dieser ist länger als
ein einzelner Steuer-Impuls.

AM ist preiswert
Die für den Modellbauer in der
Praxis wichtigen Unterschiede
zwischen den vielen Fernsteue-
rungsanlagen beziehen sich
hauptsächlich auf die verschie-
denen Modulationsarten und
Frequenzbereiche. Bei der
Amplituden-Modulation wird
das Hochfrequenz-Sendesignal

einfach ausgedrückt stän-

dig unterbrochen. Die Länge
dieser Unterbrechung ent-

spricht der Länge des Steuerim-
pulses und bestimmt, in welche
Stellung die Rudermaschine
laufen soll. Also: kurze Unter-

brechung (0,8 msec) rechte
Endstellung, lange Unterbre-
chung (1,2 msec) linke Endstel-
lung. AM-Anlagen sind am

störanfälligsten, weil in den

Sendepausen jedes Fremdsignal
als neuer Steuerbefehl ausge-
wertet werden könnte. Und ein
Fremdsignal kommt am besten
durch, wenn das Nutzsignal
Null ist.

FM ist erprobt

34

Eine erhebliche Verbesserung
in der Störsicherheit brachte
die Frequenz-Modulation.
Hierbei wird während der
Zeit der Steuerimpuls-Übertra-
gung die Frequenz des Sen-
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ders geringfügig geändert. Der

Empfänger wertet die Zeitrfa-

er der Frequenzänderung aus

und 'weiß' demzufolge wieder,
wie lang der Steuerimpuls sein
soll. Die verbesserte Störsicher-
heit ist der Tatsache zu verdan-

ken, daß bei Frequenzmodula-
tion das Nutzsignal der

Hochfrequenz-Träger stän-

dig 'da' ist. Ein Störsignal
müßte jetzt also stärker als das

Nutzsignal sein, um Reaktio-

nen am Modell hervorzurufen;
denn es kann sich nicht mehr
leicht und locker in die Sende-

pausen (wie bei AM) hinein-
schleichen.

PCM ist sicher

Das gegenwärtig sicherste Ver-
fahren zur Signalübertragung
ist aber die Puls-Code-Modula-
tion. Hier wird ein grundsätz-
lieh anderer Weg der Signalauf-
bereitung beschritten: Der

Steuerknüppel betätigt wieder
ein Poti; dieses ist aber nicht
Teil einer RC-Kombination,
sondern liefert eine der Knüp-
pelstellung proportionale
Gleichspannung. Der Momen-
tanwert dieser Spannung wird
in einem AD-Konverter in 256

mögliche Digital-Zahlen umge-
wandelt, mit einer digitalen
Adresse versehen und dann auf
die hochfrequente Reise ge-
schickt. Da die Information
über die Knüppelstellung nicht
mehr in nur einem einzigen Im-

puls, sondern in einer Folge
von 8 Impulsen steckt, ist der
Verlust eines oder zweier 'Bits'
leichter zu verschmerzen. Dazu

gehört im Empfänger aber ein

Speicher, der die übertragenen
Datenpakete auf ihre Glaub-

Würdigkeit hin überprüft und
die als korrekt bzw. unverstüm-

melt erkannten Digitalzahlen
auf einem besonderen Platz ab-

Am Beispiel der Webra FMSI eine Anlage der neueren Generation mit Programm-Kassetten und

Erweiterungs Moduln

Die unterschiedlichen Signalformen bei AM, FM und PCM

speichert. Von dort werden die-
se Werte dann solange abgeru-
fen, bis eine neue als korrekt
erkannte Zahl eintrifft und den

letzten Wert 'überschreibt'.
Das Ergebnis dieser aufwendi-

gen Technik ist eine bisher un-

bekannte Störsicherheit.

Wir haben dazu folgenden Ver-
such gemacht: Zwei Segler
der eine bestückt mit einer

hochwertigen FM-Anlage, der

PCM contra FM
Der Test

andere mit einer PCM-Anlage
und beide bequarzt auf Kanal
72 (35 MHz) legten wir auf
eine Wiese und entfernten uns

mit den beiden Sendern. Vor-
her hatten wir die HF-Aus-

gangsleistungen der Sender mit
einem Feldstärkemesser über-

prüft. Dabei zeigte der FM-
Sender eine um ca. 30% stärke-

re Abstrahlung als der PCM-
Sender. Als erstes wurde die

FM-Anlage eingeschaltet und
auf Funktion überprüft: Alles
o.k. Nach dem Einschalten des
PCM-Senders liefen jedoch alle
Ruder des FM-Seglers in End-

Stellung und verharrten dort bis
zum Ende des Versuchs. An-

ders dagegen die PCM-Anlage:
Bis auf wenige kurze Löcher im

Übertragungsbereich waren al-
le Ruder bis zu einer Entfer-

nung von ca. 300 m voll funk-

tionsfähig. Durch dieses Ergeb-
nis schon etwas verblüfft, lie-
ßen wir den FM-Sender etwa

auf halber Strecke stehen und
wiederholten den Test noch
einmal (unterschiedliche Ent-

fernungen zwischen Sendern
und Empfängern!). Auch hier
kein anderes Ergebnis: Die FM-

Anlage lag mit allen Rudern am

Anschlag; die PCM-Anlage
reagierte bis auf einige 'Lö-

eher' ohne Beanstandung.

Bei der Bewertung dieses Tests

sollte man jedoch nicht in die

Euphorie verfallen, daß einem

PCM-Besitzer nun 'nichts mehr

passieren kann'. Wenn sich das

Modell nämlich im Rückenflug
befindet, während die Verbin-

oeCKHA~ Funkfernsteuerungen
...

damit Sie Ihr Modell im Griff" haben!
Ing. Horst Becker, Im Markwäldchen, 6115 Münster 2, Kat. geg. DM 3,- in Briefm.

Sicherheit Qualität Perfektion

SIMPROP-SAM-PCM
Für Sie unsere ganze Erfahrung

SIMPROP
ELECTRONIC

Postfach 1440 4834 Harsewinkel
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AM-Anlagen
Sender, Empfanger

1 Servo
+ Zubehör

Conrad

Graupner

Multiplex

Kyosho (Importeur
Noll, Herne)

Robbe

Kanäle
2
3

2
3
4

2

2

2

2

fester

Frequenzbereich
(Sender)

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Sender
Modul

27

MHz

X

X

X

X

X

X

X

X

X

35

MHz
40

MHz

X

X

434
MHz

tester

Frequenzbereich (Empfanger)
X

X

X

X

X

X

X

X

X

Empfanger
Modul Servo-Weg-Umkehr Mixer Ruder

Differenzierung Eyponentielle
Steuer

Kennlinie 1

i
00

o

Schon eingebaut
oder Einbau möglich

X

Preis

(DM)

135,
155,

174,
238,
324,

179,

ca 126,

159,
175,

Bezeichnung
der Anlage

Nons 2004
Nons 2006

SSM C4
SSM C6
SSM E8

Delta 2

Astro GX-2&

Compact AMSS 27

Compact 2 AMSS 27

FM-Anlagen
Sender, Empfanger

1 Servo
+ Zubehör

Conrad

Graupner

Multiplex

Webra

Simprop

Mitroprop

Grundig

Robbe

Kanäle
4+lS

6
47
4+lS

4
7
6
8

2
4

4
7

4

57
9

2
4
4
7

47

47
7

4
4

48

fester

Frequenzbereich
(Sender)
X

X

X

X

X

X

X

Sender
Modul

X

X

X

X

X

""
X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

27

MHz

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

35

MHz

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

40

MHz

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

434
MHz

X

fester

Frequenzbereich(Empfanger)
X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Empfänger
Modul

X

X

Servo-Weg
Umkehr

Mixer Ruder
Differenzierung Exponenüelle

Steuer-

Kennlinie Kombi-Switch Servoweg-Umschah
Schon eingebaut

oder Einbau möglich

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Preis

(DM)

255,-
389,
498,
229,

398,-
536,
620,
1490,

378,
398,
458,

ca 1400,

370,
ca 500,
ca 1800,

ca 200,
369,

ca 700,
ca 900,

ca 550,

498,
1030,

289,-
349,
519,

Bezeichnung
der Anlage

Euro-Sport 2 + 2

Euro-Sport
Vanomodul-Pilot

FM-SS-Sport

T1008FMSSS
T3014FMSSS
T3012HFMSSS
T5016FFMSSS

Combi Sport 2/7

Europa Sport 4/6
Combi Sport 4/7
Professional 434

Webra 5 Junior
Webra 5 + 2 VanoMix
Webra 9 Expert

Star 4
Star 8
SAM FM-Junior
SAM-FM-Senior

Vanomodul-Pilot

Vanoprop TM 2014
Micromodul T14 Expert

ECO FMS 2
Stanon FMS
Promars FMSS

PCM-Anlagen

Microprop

Simprop

Conrad

(baugleich mit

Microprop)

Kanäle
8

46

410

8

fester

Frequenzbereich
(Sender) Sender

Modul

X

X

X

X

27

MHz

X

X

X

X

35

MHz

X

X

X

X

40

MHz
X

X

X

X

434
MHz

fester

Frequenzbereich(Empfanger)
X

X

X

X

Empfanger
Modul Servo-Weg-Umkehr Mixer Ruder

Differenzierung Exponentielle
Steuer-

Kennlinie Kombi-Switch Servoweg-Umschalt
Schon eingebaut

oder Einbau möglich

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

x

X

X

X

X

X

X

Preis
(DM)

k A

ab Aug
lieferbar
ab Aug
lieferbar

1130,

Bezeichnung
der Anlage

PCM Professional

PCM 812

SAM PCM 20

PCM Professional

Bitte beachten Sie, daß die in allen Tabellen genannten Preise (Stand Juni '83) die Listenpreise der Herstellerkataloge sind Die 'ca '-Preise ergaben
sich, wenn unterschiedliche Ausstattungen als Set angeboten werden Wir haben m diesen Fallen die Preise der 'überzähligen' Servos etc geschätzt
und vom Listenpreis abgerechnet k A bedeutet keine Angabe

dung zwischen Sender und
Empfanger über längere Zeit
abreißt, dann ist genauso sicher
Kleinholz zu erwarten wie mit

jeder anderen Anlage.

Puls

langen
Modulation

Kl K2 K3

ULJTJ
Synchron-Impuls Kl

UL

Zwei vollständige Impulszuge von Dreikanal-
Anlagen oben herkömmliche Puls-Langen-
Modulation, unten die neue Puls-Code-Modu-
lation

PCM-

Liefermöglichkeiten ?

Kurz vor Redaktionsschluß er-

reichte uns die traurige Mittei-
lung, daß der gegenwärtig ein-

zige Lieferant fur PCM-Anla-

gen, die Firma Brand-Elektro-
nik aus Extertal.die Produktion
eingestellt hat. Das technische
'Erbe' tritt die Firma Micro-

prop Fernlenktechnik GmbH
in Bad Salzuflen an.

Von Simprop war zu hören,
daß die PCM-Anlagen im
Herbst lieferbar sein sollen,
und Neumann-Microcontrol
teilte als frühestmöglichen Lie-
fertermin das Frühjahr '84 mit.
Das Warten durfte sich jedoch
lohnen

...

36

Ansicht der Signalaufbereitungsplatine im Mi

croprop-PCM-Sender Das linke, große IC ist

die CPU, das rechte der AD-Wandler

Die Post
und das Megaher(t)z

Der zu Anfang geschilderte Ab-
stürz war auf eine 'falsche' An-
läge zurückzuführen. Welches
ware dann aber die 'richtige'
gewesen? Bevor wir diese Frage
beantworten können, müssen

wir uns etwas mit der Post und
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Aktuell und kostenlos
dem Fernmeldegesetz befassen.
Die Post als Verwalterin un-

serer aller Frequenzen hat

zum Zwecke der Fernsteuerung
von Modellen folgende Fre-

quenzen freigegeben:

Frequenzgruppe A
Frequenzen erster Wahl
für Fernsteuermodelle aller
Art

26 995 kHz(K4)
27 045 kHz (K 9)
27 095 kHz (K 14)
27 145 kHz (K 19)
27 195 kHz (K24)
27 255 kHz (K 30)
40,665 MHz (K 50)
40,675 MHz (K51)
40,685 MHz (K52)
40,695 MHz (K53)

Frequenzgruppe B

Frequenzen zweiter Wahl
für Fernsteuermodelle aller
Art

27 005 kHz (K 5)
27 015 kHz (K6)
27 025 kHz (K7)
27 035 kHz (K 8)
27 055 kHz (K10)
27 065 kHz (K 11)
27 075 kHz (K 12)
27 085 kHz (K13)
27 105 kHz (K 15)
27 115 kHz (K16)
27 125 kHz (K17)
27 135 kHz (K 18)

Frequenzgruppe C
für Fernsteuermodelle aller Art

Kanalabstände 25 kHz, jedoch
nur jeder zweite Kanal belegt

433,125 MHz (K102)
433,175 MHz (K104)

1

bis
434,725 MHz (K 166)

Frequenzgruppe D
nur für Flugmodelle
Kanalabstände 10 kHz

35,010 MHz (K61)
35,020 MHz (K62)
35,030 MHz (K63)

1

bis
35,200 MHz (K80)

Doch Vorsicht ist geboten: Au-

ßer auf dem 35 MHz-Band sind
die Fernsteuerer nur geduldete
Gäste. Sie müssen also mit Stö-

rungen jeglicher Art rechnen.

Hochfrequenzgeneratoren aus

Industrie und Arztpraxen, CB-

Sprechfunk aus Italien und Ta-

xenfunk aus Sydney sind die
'beliebtesten' Störer.

Vor dem Kauf
...

Bevor Sie eine Fernsteuerung
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kaufen, sollten Sie sich also Ge-
danken darüber machen, was

Sie mit dem Gerät anstellen
wollen. Für Elektro-Autos und

Schiffe mit Elektro-Antrieb
sind die preiswerten, kleinen
27 MHz-AM-Anlagen sehr
sinnvoll eingesetzt. Sobald je-
doch ein Verbrennungsmotor
ins Spiel kommt, ist eine FM-

Anlage zu bevorzugen (Masse
mal Geschwindigkeit gleich
Loch im Boot). Und für alles,
was bei ordnungsgemäßer
Funktion die Füße vom Boden
hebt (also fliegt), ist eine
35 MHz-Anlage mit FM das ab-
solute Minimum (eine PCM-

Anlage wäre besser).

Die Frequenzwahl ist im letzten

Fall einfach: 35 MHz, weil die-

ser Bereich exklusiv für Flug-
zeug-Fernsteuerungen reser-

viert ist. Bei allen anderen Mo-

dellen wird es schwierig: Im

40 MHz-Band ist zwar mit we-

niger Störungen zu rechnen als
im 27 MHz-Bereich, aber dafür

stehen auch nur 4 Kanäle zur

Verfügung, und man muß dann

eventuell Schlange stehen, bis

das eigene Modell starten darf.
433 MHz wäre eine Möglich-
keit, aber da diese Anlagen
noch nicht sehr lange auf dem

Markt sind, liegen auch keine

gesicherten Erkenntnisse dar-

über vor, ob sich Funk-Ama-

teure und Modellsportler ver-

tragen oder nicht (der
433 MHz-Bereich liegt mitten

in einem Funk-Amateur-

Band). Sie sollten sich also im

Zweifelsfall dort umsehen, wo

Sie ihr zukünftiges Modell-

Hobby auszuüben gedenken
(Flugplatz/Teich/Piste) und

herausfinden, welche Bereiche

und Kanäle eng belegt sind.

Etwas ganz Feines hat sich die
Industrie ausgedacht, um diese

Frequenzwahlprobleme zu um-

gehen: Das HF-Modul. Wer

sich mit dem Verwendungs-
zweck seiner Anlage nicht fest-

legen kann oder will, dem ist
hier der goldene Mittelweg be-

reitet. Sender- und Empfänger-
Modul raus, neue Module rein
und weiter geht's.

Die FTZ-Nummer

Wenn Sie eine Marken-Anlage
neu kaufen wollen, können Sie
die Sache mit der FTZ-Num-

mer vergessen, weil es sich die
namhaften Hersteller nicht lei-
sten können, alte oder nicht ge-

184 Seiten
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prüfte Anlagen zu verkaufen.
Wenn Sie jedoch eine ge-
brauchte Anlage oder 'was Bil-

liges' für den Junior erwerben
wollen, sollten Sie darauf ach-
ten: Auf dem Sender muß au-

ßen die FTZ-Prüfnummer an-

gebracht bzw. eingraviert sein.
Vor der Nummer müssen die
Buchstaben MF oder FE ste-

hen. Bei fehlender Nummer
oder falschen Buchstaben soll-
ten Sie dankend verzichten:
Diese Anlagen sind bei uns

nicht mehr zugelassen.

Reichweiten

Von Leuten, die sich noch nicht
mit Fernsteuerungen ausken-
nen, hört man oft die Frage:
'Wie weit reicht denn der Sen-
der?' Die einfache Antwort ist
immer: 'Soweit das Auge
reicht'. Alle modernen Fern-

Steuerungen sind so empfind-
lieh, daß Sie noch dann funk-

tionieren, wenn das Modell

(3,50 m Segler) als schwarzer
Punkt in den Wolken zu ent-

schwinden droht.

Extras müssen extra
bezahlt werden

Deswegen sollte man sich ge-
nau überlegen, welche man

braucht und welche nicht.

Ä72öppe/prog
meist verbunden mit

tangs-/we/!/-, ist eine feine
Sache. Man erspart sich viel
mechanische Bastelei im Mo-
dell, wenn einmal eine Knüp-
pel-Richtung nicht mit der

Servo-Richtung übereinstimmt.
Ein e/e/rot/!er Mixer im
Sender wird wichtig, wenn Mo-
delle mit Querruder oder V-

Leitwerk in Betracht kommen

(Investition in die Zukunft!).
Die e/eArfrcwsc/je D/Xfe/ww-
/wrtg von Ruderausschlägen be-
deutet, daß der Ruderausschlag
beim Querruder nach unten

kleiner ist als nach oben; nach
unserer Meinung ist das eine

Spielerei, die mit weniger Auf-
wand mechanisch gelöst wer-

den kann.

bedeutet, daß die Ruderaus-
schlage in der Nähe der Knüp-
pel-Nullstellung relativ klein
sind, in den Knüppel-Endstel-
lungen jedoch ihre normale
Auslenkung erreichen: Nur
nützlich für Hochgeschwindig-
keitsmodelle oder Leute mit

zittrigen Fingern. Der
SveifcA gehört wieder in die Rei-
he des elektronischen Unfugs.
Man kann damit am Sender
zwei Servos im Modell auf eine
Knüppelfunktion schalten. Das

gleiche erreicht man zum Null-

Tarif, wenn im Modell die zwei
Servos auf einen Kanal parallel
gelötet werden. Servoweg-t/m-
5c/!üf/rg oder auch >a/-/?ö?e
ist etwas für Faule. Hierbei
kann man den Ruderausschlag
am Modell verkleinern. Billiger
ist es jedoch, wenn das Ruder-

gestänge am Steuerhorn um ein
Loch weiter nach außen ge-
hängt wird. LeArer-Sc/!ü/eA--Be-
m'eö heißt, daß der Lehrer
durch einen Umschalter die
Kontrolle auf das Modell über-
nehmen kann. Durch fehlende

Normung ist das jedoch nur

möglich, wenn Lehrer und
Schüler den gleichen Sender-

Typ besitzen. Die Krönung des
elektronisch veranstalteten Un-

fugs stellt die sogenannte F/gu-
mr-zlu/oma//'/: dar. Mehrere
Ruder können in Reihenfolge,
Dauer und Ausschlag so pro-
grammiert werden, daß auf

Knopfdruck bestimmte Kunst-

flugfiguren abrufbar sein sol-
len. Wir meinen: Wenn jemand
eine Rolle sauber fliegen kann,
dann braucht er eine solche Au-
tomatik nicht, und wer die Rol-
le noch nicht beherrscht, der

bringt sein Modell durch die
Automatik ganz sicher in nicht
mehr beherrschbare Fluglagen.
Merke: Rückenfluglandungen
sollte man den Experten über-
lassen.

Servos, Servos
und kein Ende

Das Servo ist sozusagen der

Lautsprecher der Fernsteue-

rung: Es setzt die elektrischen

Impulse in mechanische Ener-

gie, in Ruderbewegungen um.

Wichtige Auswahlkriterien
sind: Stellgeschwindigkeit (soll-
te um 0,2 sec für den ganzen
Stell-Weg liegen), Drehmoment
(sollte je nach Modell
nicht unter 10 Ncm (1 cmkp)
liegen und Gewicht bzw. Größe

(natürlich möglichst klein!). Da
die Preise sehr unterschiedlich
sind (DM 30, bis DM 150,)
ist auch hier Geld zu sparen;
denn in das langsame Elektro-
auto für den Nachwuchs sollte
nicht unbedingt das teure, su-

perschnelle Miniservo aus der

Expertenabteilung eingebaut

werden. Bei kleinen Modellen
wie Seglern oder Mini-Cars hat
man fast immer Platzproble-
me, andererseits werden ganz
selten hohe Stellkräfte benö-

tigt, so daß hier Mini-Servos
wirklich am Platze sind.

Über das Innenleben von Ru-
dermaschinen wollen wir uns in
diesem Report nicht weiter ver-

breiten; es stand bereits in elrad
5/83 (Bauanleitung 'Servo-

Elektronik').

Eine positive Nachricht wollen
wir hier noch weitergeben: Die
neueren Graupner/Grundig-
Fernsteuerungen sind jetzt

kompatibel zu allen anderen

Fernsteuersystemen. Früher
waren die Steuerimpulse für
Servos bei Graupner negativ,
so daß für alle Graupner-Anla-
gen nur Graupner-Servos be-
nutzt werden konnten (frei
nach der Devise: Einmal

Graupner immer Graupner).
Man hat dort nun wohl eingese-
hen, daß die Anbindung des
Kunden an ein System auf Dau-
er mehr Nachteile als Vorteile
bringt. Durch umfangreiches
Zubehör sorgte Grundig jedoch
für weitgehende Kombinations-
möglichkeiten zwischen alten
und neuen Systemen.

Servos

Conrad

Bausatz fur SS-03-B
Bausatz fur Servo-EIektronic

Grundig

Simprop

Multiplex

Robbe

Kyosho (Importeur Noll,
Herne)

Webra

S>

2*"

Stell, inse

0,94
0,5
0,5
0,15
0,2
0,5
0,4
0,44
0,28
0,2

0,25
0,3
0,45
0,45
0,3
0,5
0,6
0,3

0,3
0,5
2,8
0,2
1,4
0,6
0,7
0,5
0,5
0,3
0,35
0,5
0,5

keine
mit

anderen
Servos

vergleich-
baren

Angaben

0,4
0,34
0,36
0,36
k A.

0,36
0,32
0,24
0,5
0,24

k.A
k A

0,25
0,2
0,18
0,18
5,0
0,18
0,22

t

Ncm
i
O

Dreh
22
28
30
11
28
15
22
27
14
28

12
16
30
28
45
30
25
36

18
31
60
32
60
22
150
20
22
8
14

9
31

8,5
17
18
30
25

3,5 kp
37,5
30
22
80

28
20
35
35
23
40
50
32
47

24

30

8,7

17
15
25
33
48
5
35

i
g

1

Volu
43,5
31
37

10,4
36
32

14,4
27,5
25
36

9,4
15
26
26
26
35
35
44

33
33
33
26
33

35
119
30
31
31

17,8
10,8
32

14,2
25
35
37
53
48
48
40
48
48

52

17,5
40
52
39
32
36
36
32
25

29
10

29,5
17

41
46
55

0,2
30

c

icht
Gewi
53
42
42
15
45
45
25
42
27
45

25
30
40
40
39
52
54
50

54
54
54
56
54

44
200
42
43
44
26
19
52

19
35
40
43
56
58
65
45
60
65

52
24
53
60
37
42
50
49
42
32

50
17

40
30
49
57
60
16
40

Q
c

Preis
36,50
38,50
38,50
78,50
52,50
52,50
99,50
46,80
58,50
40,
19,50

93,
110,
79,
78,
110,-
55,
47,50
82,

124,-
124,-
159,-
149,-
159,-
108,
249,
49,50
71,50
72,
77,90
112,50
98,50

122,50
116,90
69,50
89,50
49,50
98,
112,50
98,
91,50
139,50

45,90
99,80
63,-
75,
89,50
104,90
139,
139,
114,80
99,80

ca 66,
ca 127,

72,
85,20
120,50
150,40
163,80
122,60
81,40

OO
c
3
C
_fi

zeicl
nbe
Type

1C-S-12
LS 712
APS-31
SM-5
SS-03-B
MPR-26
MPR-29
IC-OT-4
IC-OTM-2
IC-SS-03 B

C 305
C 3001
C 401
C 501
C4001
C 601
C 605
CR

Contest-Speed
Contest
Contest 180
Car Profi
Nautic 90

Tiny-C
Power
Junior
SI
SIS
S2
S3
MM

Aico
Micro
Nano
Nano BB
Öko
Profi-Lin
Profi
PS-30-BH
Mini
Power

RS 10
RS 50
RS 200
RS 250
RS 15
RS 600
RS 700
RS 700 Speed
RS 750
RS 800

S-101
Micro 200

Sport
Mini II

Speed
Speed S20
Spezial
S5
S10

38

Auch in dieser Tabelle sind als Preise die Listenpreise nach Herstellerkatalogen angegeben; k.A
bedeutet keine Angaben erhältlich
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Bei einem Boot, Auto oder Seg-
ler mit Elektroantrieb braucht
man eine Möglichkeit, die dem
Motor zugeführte Leistung und

Fahrstromregler
damit die Geschwindigkeit zu

regulieren. In der Steinzeit des
Modellbaus (also vor drei Jah-

ren), schaltete man einfach ei-

nen regelbaren Hochlastwider-
stand in die Plusleitung zum

Motor. Mit diesem Vorwider-
stand wurde gezielt die muh-

sam im Akku gespeicherte
Energie zur Erwärmung der

Umwelt verschwendet. Die

Energiebilanz einer solchen

Anordnung ist natürlich denk-
bar ungunstig. Die einfachste

Verbesserung ist es, den Motor
mit einer Rechteckspannung

Diagramm des Motorstroms bei 50 Hz Reglern
Oben die Anlaufphase, in der Mitte halbe Lei-

stung, unten volle Leistung

mit veränderlichem Puls- |
Pausen-Verhaltms anzusteuern,
wie es unser Bild zeigt. Die Im-

pulsfolge-Frequenz ist dabei
von der Impuls-Wiederho-
lungsfrequenz der Fernsteue-

rung abhangig (ca. 50 Hz).
Nach diesem Prinzip arbeitet
auch der elrad-Fahrstromregler
(Heft 9/80). Eine weitere Ver-

besserung der Funktion laßt
sich erzielen, wenn die Impuls-

folgefrequenz des Motorstroms
auf 3 kHz erhöht wird. Die

'Strompausen' sind jetzt nam-

lieh so kurz geworden, daß mit
der im Magnetfeld des Ankers

gespeicherten Energie die an-

triebslose Zeit überbrückt wird.
Außerdem werden die hohen

Stromspitzen vermieden, die
auf Dauer eine Schwächung der

Permanentmagnete im Motor
verursachen. C

microprop -PCM-
Fernlenksysteme:

PCM-professional: 8 Funktionen und wählbare Profiausrustung
mit Standard-, Universal- oder Segelflugkassette ( sofort lieferbar).
PCM-pilot: 4 Funktionen, ausbaufähig auf 8 Funktionen

Informieren Sie sich bei Ihrem Fachhandler Falls dieser unser Pro-

gramm nicht fuhrt, weisen wir Ihnen eine gute Einkaufsquelle nach.

micro
micro

Microprop-
Fernlenktechnik GmbH

Lemgoer Straße 41

4920 Lemgo 1 - Brake
Telefon 0 52 61/8 80 58

Fahrstrom-

regier

Geist

Multiplex

Conrad

Simprop

Graupner

Typenbezetchnung

728I

expert HEC
Mini Controller
Mini 200
rokraft HEC
HEC Regler 20 A
Mini 300 HEC

Speedmax HEC 18

Speedmax HEC 36

Mini Fahrtregler
Fahrtregler 8/10 A

Fahrtregler M

Mini

Typ 1

Typ 2

Typ 3

Tvp4
Typ 5

Fahrtregler 2 A
Speed Control

Speed Control
Speed Control

Fahrtregler
Fahrtregler-Grundb

40 V

7,2 V
6 V

14 v

7,2 V
14 V

12 V

12 V

36 V

14 V

27 V
20 V

6 V
18 V
18 V

18 V

18 V
18 V

k A

7,2 V

12 V

12 V

13 V
12 V

20 A

k A

18 A
2 A
10 A
12 A
20 A
15 A

18 A
36 A

3 A
10 A
25 A

1,5 V

3 A
6 A
8 A
15 A

20 A

2 A
20 A
4 A
10 A

20 A
12 A

0,3

1,01

0,24

k A
k A
k A
k A
k A
k A

k A
k A

k A
k A
k A

k A
k A
k A
k A
k A
k A

k A
k A
k A
k A

k A
k A

121

65
20
90
95
150
90

45
70

85
k A
140

11
53

100
100
260
330

16
65
58
140

180
70

Die Preise sind Hertelterhstenpreise, und k A bedeutet keine Angabe

Q

k A

169,-
53,50
104 90
154,90
124,90
145,
99,90
199,

63,
135,
129,

36,50
46,50
59,50
75,50
95,50
129,50

59,10
139,
96,
135,

k A
97,
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Tube-Box
Satter Röhrensound aus Halbleitern

Christian Persson

Überzeugte Röhrenverstärker-Fans befällt immer ein mitleidiges Lächeln, wenn

jemand behauptet, es gäbe einen Ersatz für die gute alte Vakuumröhre. Zugege-
ben: Die Tube-Box läßt sich im Hinblick auf Format, Gewicht und Bauteile-
kosten überhaupt nicht mit einer Röhrenvorstufe vergleichen; kein Bauteil glüht
oder erwärmt sich beim Betrieb. Doch dieses kleine Effektgerät produziert den
'typischen Röhrensound', den viele Gitarristen so hoch schätzen.

Gemeint ist damit ein verzerrter Lead-

Gitarrenklang 'ä la Santana': Je nach

Einstellung und Rückkopplungsgrad
läßt sich ein 'unendlicher' Sustain er-

zielen. Je nach Spielweise klingt die Gi-
tarre agressiv bis seidenweich. Vor al-
lern diese Eigenschaft unterscheidet die
Tube-Box von den meisten Verzerrer-
Schaltungen. Der vielgerühmte Unter-
schied zwischen Röhren- und Transi-
storverstärkern kommt ja nicht nur

durch die spektrale Verteilung der Ver-

\ zerrerprodukte zustande. Entschei-
\ dend für die klanglichen Ausdrucks-

möglichkeiten ist die zur Aussteuerung
proportionale Zunahme des Klirrfak-
tors.

Die Schaltung der Tube-Box ist ein Er-

gebnis ausgiebiger Experimente. Im

Hörvergleich standen sich ein Transi-
storverstärker (Roland Jazz Chorus
60) mit vorgeschalteter Tube-Box und
ein Röhrenverstärker vom Typ Mesa
Boogie Mark II gegenüber. Beide Ver-
stärker waren mit einem 12-Zoll-Laut-
Sprecher von Electro-Voice ausgestat-
tet. Der Prototyp wurde dann mehr-
mals modifiziert, die Dimensionierung
einzelner Bauteile immer wieder geän-
dert. Ergebnis: Kein hörbarer Klang-
unterschied mehr!

Überraschenderweise ließ sich dieser
Effekt mit einem minimalen Schal-

tungsaufwand erzielen. Das Schaltbild
zeigt einen Operationsverstärker mit
potentiometrischer Beschaltung und
Diodenbegrenzer (Dl, D2), dem eine
zweite Begrenzerstufe (D3, D4) nach-
geschaltet ist. Zwei Kondensatoren
(C2, C3) vermindern den Anteil der
Verzerrungsprodukte höherer Ord-
nung. Mit dem Poti RV1 kann man

den Verstärkungsfaktor in weiten
Grenzen verändern und damit Sustain
und Klangfarbe beeinflussen. RV2
dient dazu, die gewünschte Lautstär-
kenbalance zwischen verzerrtem und
unverzerrtem Klang einzustellen.

In der Verwendung von zwei Begren-
zerstufen mit verschiedenen Eigen-
Schäften liegt das Geheimnis der Tube-
Box: Dl und D2 sind Siliziumdioden,
die einen relativ scharfen Kennlinien-
knick bei 0,7 Volt aufweisen. Für D3
und D4 sind Germaniumdioden einge-
setzt, deren Durchlaßspannung bei
rund 0,25 Volt liegt und deren
Strom/Spannungskennlinie wesentlich
flacher verläuft (siehe Bild). Durch
diese Schaltungsanordnung erhält man
bei mittlerer Aussteuerung eine 'wei-
ehe Verzerrung', bei höherer Aussteue-
rung den gewünschten 'Biß'.

Ein weiterer Vorzug der Tube-Box
liegt in ihrem geringen Strombedarf:
Setzt man den Operationsverstärker

Nach dem ersten Hortest standen uns nicht nur

die Haare vor Begeisterung senkrecht, sondern

auch die Anschlußleitungen zur Platine!

40

3 ^ D4 i i ^b Volume

AA119 [C3
68n

TC3
I 68

Schaltbild fur die Tube-Box
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TL061 ein, dann reicht die Kapazität
eines 9-Volt-Blocks für mehrere hun-
dert Betriebsstunden. Der rauscharme
TL071 benötigt etwa den zehnfachen

Versorgungsstrom; da die Tube-Box
ohnehin nur wenig Rauschen produ-
ziert, lohnt sich der Einsatz dieses
'Stromfressers' kaum.

Aufbau

Der Aufbau anhand von Bestückungs-
und Verdrahtungsplan sollte auch dem

Ungeübten keine Probleme bereiten.
Besondere Aufmerksamkeit ist beim
Einsetzen der gepolten Bauteile (IC,
Kondensatoren) angebracht. Bei den
Diodenpaaren kommt es lediglich dar-
auf an, daß die beiden Dioden jeweils
entgegengesetzt gepolt werden.

Es empfiehlt sich sehr, das Gerät in ein
trittfestes Gehäuse (Alu-Druckguß
o. ä.) einzubauen und für Sl einen sta-

bilen Fußschalter zu wählen. Unser
Foto zeigt die Verdrahtung der Tube-

Halbleiter
IC1

Dl, D2

D3, D4

Stückliste

TL061, TL071

(s. Text)
1N4148
AA119

Kondensatoren
Cl
C2
C3
C4...C7

lOOnF
lnF
68nF

10/iF, 16 Volt, Tantai

Widerstände (>/>-Watt, Kohle-

Schicht)
Rl
R2
R3, R4

IM
4k7
100k

R5
R6
R7

Potis
RV1
RV2

lk
5k6
3k3

220k
25k log.

Verschiedenes
Platine
14-pol. IC-Fassung
9-Volt-Blockbatterie
Batterieclip
Klinkenbuchse 6,3 mm Mono
Klinkenbuchse 6,3 mm Stereo
Fußdruckschalter 1 x Um
Gehäuse
2 Potiknöpfe
Verbindungskabel

0,1 0,2 0,3 0,1 0,5 0,6 0,7 03 0,9 1,0V Uq

Der unterschiedliche Kennlinien-Verlauf bei
Germanium- und Siliziumdioden

Ausgang

S1 Fufischalter

Eingang
(Stereobuchse)

Bestückungs- und Verdrahtungsplan für die Tube-Box
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Box vor dem Einbau ins Gehäuse. Mit
Sl kann man zwischen verzerrtem und
unverzerrtem Klang umschalten. Im
letzteren Fall wird das Eingangssignal
direkt zum Verstärker weitergeleitet.
Zwar wird die Gitarre zusätzlich mit
der Eingangsimpedanz der Schaltung
belastet. Bei dem gewählten Wert von

1 MOhm dürfte sich das jedoch nicht
im Klang auswirken.

Die beiden Potis sollten unbedingt an

der Stirnwand des Gehäuses unterge-
bracht werden, damit sie vor Beschädi-

gung durch Drauftreten sicherer sind.
Ein- und Ausgangsbuchsen gehören an

die beiden Seitenwände. Bitte beachten

Sie, daß als Eingangsbuchse eine
Stereo-Klinkenbuchse Verwendung
findet, womit beim Einstecken eines
Mono-Steckers automatisch die Ver-

bindung zum Minuspol der Batterie

hergestellt wird.

Es ist ratsam, Platine und Batterie in
Schaumstoff zu lagern. Zusätzliche

Befestigungsmittel innerhalb des Ge-
häuses sind dann nicht erforderlich. D
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Tech-tips
Energiesparender Spannungsregler

für große Ströme
Chr. Persson

Es gibt integrierte Spannungsregler in

großer Typenvielfalt, wozu also noch
der Luxus einer diskret aufgebauten
Schaltung, wie sie hier beschrieben
wird? Zwei Argumente sprechen gegen
die häufig verwendeten integrierten
Schaltungen, und zwar vor allem in
den Fällen, in denen man einen großen
Strom (z.B. 6 Ampere) bei relativ

niedriger Spannung (z.B. 5 Volt) be-

nötigt: Erstens sind Regler für hohe
Ströme (noch?) sehr teuer. Und zwei-
tens brauchen fast alle integrierten
Spannungsregler eine Eingangsspan-
nung, die um wenigstens 2 bis 3 Volt
über der geregelten Ausgangsspannung
liegt. Entsprechend groß ist dann die

am Spannungsregler entstehende Ver-

lustleistung. So wird z.B. bei Com-

puter-Netzteilen nicht selten die Hälfte
der Leistung am Spannungsregler in
Wärme umgesetzt.

Anders die hier vorgestellte Schaltung:
Je nach Stromstärke und Typ des Lei-
stungstransistors arbeitet sie bereits bei
einer Verlustspannung ab 1 Volt ein-
wandfrei. Dies erlaubt die Wahl eines
äußerst knapp bemessenen Netztrafos.
Die geringere Verlustleistung darf man
bei den Kühlmaßnahmen für den Lei-
stungstransistor in Rechnung stellen.
Unter dem Strich ergibt sich insbe-
sondere bei Netzteilen für große Lei-
stung eine deutliche Einsparung.
Verschiedene Schaltungsmaßnahmen
sorgen zugleich für durchaus respek-
table Regeleigenschaften, wie man sie

gewöhnlich nur mit weitaus komplexe-
ren diskreten Schaltungen erzielt. Von
besonderem Vorteil ist die Justierbar-
keit der Ausgangsspannung mittels
RV1, die eine präzise Einstellung auf
den Sollwert ermöglicht. Die Schal-

tung enthält zudem einen schnell ein-
setzenden Kurzschluß-Schutz. Der Ma-
ximalstrom ergibt sich aus der Dirnen-

sionierung von Rl und liegt hier bei 6,8
Ampere.

Der entscheidende Unterschied zu kon-
ventionellen Netzteil-Schaltungen liegt

PNP-Längsregler
in dem Einsatz eines PNP-Transistors
als Längsregler (T2). Auch als Treiber
(T3) ist ein PNP-Transistor eingesetzt.
Ohne den Einfluß von Tl wären beide
Transistoren ständig durchgesteuert,
weil über R4 ein Basisstrom für T3
fließt. Tl besorgt nicht nur wie auf
den ersten Blick zu vermuten die
Strombegrenzung. Er sorgt zugleich
auch für die Regelung der Ausgangs-
Spannung, indem er einen mehr oder
weniger großen Anteil des über R4 flie-
ßenden Stroms liefert. Die Basis von

Tl ist direkt mit dem Kollektor des
Spannungsfühlers T4 verbunden: Je
höher die Ausgangsspannung, desto
weiter wird Tl über T4 aufgesteuert;
die Spannung am Kollektor von Tl

steigt also an, der Basisstrom für T3
wird dadurch verringert, und die Aus-

gangsspannung nimmt wieder ab. Da-
mit ist der Regelkreis geschlossen.

Fließt jedoch ein sehr hoher Ausgangs-
ström, so hat T4 keinen Einfluß mehr:
Von einer bestimmten Stromstärke an

(in dieser Dimensionierung 6,8 Am-

42

pere) genügt der Spannungsabfall über
Rl, um Tl durchzusteuern und damit
den weiteren Stromanstieg zu verhin-
dem. Rl kann in weiten Grenzen frei
gewählt werden. Die Höhe des Kurz-
schlußstroms ergibt sich aus

Übe
I Im I = "^- mit Übe = 0,68 Volt.

Als Referenzspannungsquelle dient ei-

ne Leuchtdiode, die zugleich als Kon-
trolleuchte Verwendung finden kann.
Eine weitere Besonderheit der Schal-

tung besteht darin, daß die Referenz-

Spannungsquelle aus der stabilisierten

Ausgangsspannung gespeist wird. Ein-

gangsseitige Spannungsschwankungen
haben somit nur noch einen geringen
Einfluß. Bei näherem Hinschauen wird
man erkennen, daß T4 und T5 ein Dif-

ferenzpärchen bilden. Die an der Basis
von T5 anliegende Referenzspannung
von etwa 1,6 Volt wird mit dem an der
Basis von T4 anliegenden Teil der Aus-

gangsspannung verglichen. Mittels
RV1 läßt sich das Teilungsverhältnis
beeinflussen.

Eine etwaige Differenz zwischen den
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beiden Basisspannungen wird durch
Tl hoch verstärkt und durch den be-
schriebenen Regelkreis ausgeregelt.
Das Differenzverstärker-Prinzip er-

möglicht ausgezeichnete Regeleigen-
Schäften.

5 Volt oder mehr?

In der im Schaltbild angegebenen Di-

mensionierung eignet sich der Span-
nungsregler insbesondere für die

5-Volt-Versorgung von Computern
oder TTL-Schaltungen. Doch kann es

auch bei höheren Spannungen durch-

aus lohnen, vom üblichen Schaltungs-
prinzip abzuweichen. In Klammern an-

gegeben ist deshalb ein Dimensionie-

rungsvorschlag für ein 1214V-Netz-
teil zur Versorgung von Funkgeräten
und ähnlich anspruchsvollen Verbrau-
ehern.

Um die Vorteile der geringeren Ver-

lustleistung voll zu nutzen, sollte man

eine möglichst niedrige Eingangsspan-
nung wählen. Dabei ist neben der Sät-

tigungsspannung von T2 die maximal
über Rl abfallende Spannung von et-

wa 0,7 Volt der Soll-Ausgangsspan-
nung hinzuzurechnen. Der resultieren-
de Betrag ist der Mindestwert der Ein-

gangsspannung Uimm

Verwendet man eine Netzteil-Schal-

tung nach Bild 2 mit Brückengleich-
richtung, so gilt für deren Ausgangs-
Spannung U = /T- Ueff 1,4 V
>/2 Ußr- Die unter Belastung auftre-
tende Brummspannung Ußr ergibt sich

zu = 3,74 "c Auf der

Basis dieser Berechnungsgrundlagen
können Trafo und Siebkondensator
unschwer dimensioniert werden. Will

man den Wirkungsgrad des Span-
nungsreglers weiter verbessern, so soll-
te man durch den Einsatz eines großzü-
gig bemessenen Siebkondensators die

Brummspannung verkleinern und fur

eingeklammerte werte

fur 12V/3,8 A Version

OVO

Bild 1. Schaltbild des Spannungsreglers

Stückliste
Widerstände
Rl 0R1/5W (0R18/5W)
R2 470R
R3 100R
R4 22OR (470R)
R5 470R (Ik8)
R6 220R
R7 470R
R8 33OR (lk)

RV1 100R (220R)

Kondensatoren
Cl lOOnF, MKH
C2 4//7, 25 V, Tantal

Halbleiter
LED, rot

Tl
T2
T3
T4,5

BC160
2N2955/MJ2955*
BC 160*
BC237

* auf Kühlkörper bzw. mit Kühlstern

in Klammern gesetzte Werte für

12-Volt-, 3,8-Ampere-Ausführung

T2 einen Transistortyp mit besonders

niedriger Sättigungsspannung einset-
zen. In jedem Falle muß bei der Aus-
wähl eines geeigneten Transistors wie
auch bei der Dimensionierung des er-

forderlichen Kühlkörpers die tatsäch-
lieh entstehende Verlustleistung zu-

gründe gelegt werden. D

220V

50 Hz

Bild 2. Schaltbild des Gleichrichterteils

HOBBY-ELEKTRONIK 83
Ausstellung fur
praktische Elektronik,
Mikrocomputer und
Modellbau
Vom 26.-30.Oktober1983 im internationalen

Messegelände Stuttgart Killesberg,
täglich von 9 bis 18 Uhr.

Hier zeigen Handler und Hersteller was neu ist Hier finden Sie
besonders interessante Messe-Sonderangebote. Hier können
Sie Bauteile entdecken und kaufen Hier bietet man die fachli-
ehe Beratung im firmenneutralen Action-Center. Hier sind An-

Wendungsbeispiele ebenso zu sehen, wie Test- und Entwick-

lungsarbeiten.Hier informieren Sie Amateurfunker über Funk-
fernschreiben und Satellitenbetrieb. Die DXer demonstrieren
Rundfunk-Fernempfang rund um den Globus Hier werden
funkferngesteuerte Auto- und Schiffsmodelle vorgeführt Hier
können Sie am 29 30 Oktober auf der Hobby-Börse Ihre ge-
brauchten Anlagen tauschen und verkaufen Hier sehen Sie
täglich die neuesten Lehr-+lndustriefilmeund können an vielen
Praxis-Seminaren und Vorträgen teilnehmen. Und last not least
hier findet das 3 Deutsche Schachturnier statt Mensch gegen
Computer und außerdem können Sie die neuesten Heim-

Computer, Spielcomputer und Microcomputer selbst testen

Der Treffpunkt für Profis und Hobby-Elektroniker.
elrad 1983, Heft 9 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 43



Korrelations-
gradmesser
U. Schröder

Der Korrelationsgradmesser ist ein nützliches und in der
professionellen Studiotechnik nahezu unentbehrliches In-

strument, um die statistische Verwandtschaft zweier Si-
gnale (im allgemeinen linker und rechter Stereokanal) zu

untersuchen. Auch als Teil einer Beschallungsanlage und
in der allgemeinen Meßtechnik leistet er gute Dienste.

Ein Beispiel: Mischt man den linken
und rechten Stereo-Kanal zu einem

Mono-Signal zusammen, können unter

gewissen Umständen (ungünstige Mi-
krofon-AufStellung, falsch gepolte Ka-
bei o. ä.) starke Phasenauslöschungen
auftreten; verschiedene Frequenzberei-
ehe oder sogar einzelne Töne eines In-
struments gehen verloren. Der Korre-

lationsgradmesser kann, richtig einge-
setzt, vor solchen Situationen rechtzei-

tig warnen.

Die Theorie

Der Korrelationsgrad k, auch Korrela-
tionskoeffizient genannt, ist eine Zahl
im Bereich 1 ^ k ^ 1. Bei identi-
sehen Signalen ist k = 1, bei gleichen,
aber gegenphasigen Signalen ist
k = 1, bei unabhängigen Signalen
(z. B. ein Sinuston auf dem einen und
Rauschen auf dem anderen Kanal) ist
k = 0. Allgemein ist k definiert durch
die Gleichung

(1) k = lim == J si(t) S2(t) dt
T OO Zr 1

j

(2) k = si(t) S2(t)
Dabei ist allerdings zu beachten, daß
Si und S2 'normierte' Signale sind,
d. h. mit dem Effektivwert

(3) Sleff = S2eff = 1
.

Da dies bei unserem Korrelationsgrad-
messer mit Sicherheit nicht der Fall
sein wird, müssen die Eingangsgrößen
zunächst normiert werden:

(4) s(t) =

u(t)
Ucff

Damit ergibt sich, in (2) eingesetzt, fol-
gende Formel für den Korrelations-
grad:

(5) k =

Ul(t)

Das heißt mit anderen Worten: Ein
elektronischer Korrelationsgradmesser
muß zunächst das Produkt der beiden
Eingangsspannungen bilden, dann
daraus den Mittelwert errechnen,
gleichzeitig die Effektivwerte der Ein-

gangsspannungen ermitteln und an-

schließend den Mittelwert durch die
beiden Effektivwerte dividieren. Das
ist natürlich ein ungeheurer Schal-
tungsaufwand; gerade die (analoge!)
Division ist eine äußerst unangenehme
Angelegenheit. Entsprechend sind die
Preise käuflicher Geräte. Für den
Selbstbau muß also ein anderer Weg
beschritten werden.

Die Alternative

Da der Korrelationskoeffizient aus den
normierten Eingangssignalen berech-
net wird, ist er offensichtlich vor deren
Amplitude unabhängig. Der Korrela-
tionsgrad zweier Sinussignale gleicher
Frequenz darauf wollen wir uns zu-

nächst beschränken läßt sich dem-
nach eindeutig aus der Phasenlage be-
stimmen. Und hier ist auch der ent-
scheidende Ansatzpunkt für eine Ver-

einfachung: Wenn es gelingt, die In-
formation 'Amplitude' auszuschalten
und die Information 'Phasenlage' zu

erhalten und zu verwerten, haben wir
unser Ziel schon fast erreicht.

Die Phasenlage zweier Signale ergibt
sich aus der relativen Lage der Null-

durchgänge (Vorzeichenwechsel der

Eingangsspannung). Die erste Stufe
der Schaltung sind also zwei Kompara-
toren, mit deren Hilfe die Vorzeichen
der Eingahgsspannungen ermittelt
werden. Nur diese Vorzeichen (die
jetzt in digitaler Form vorliegen; posi-
tiv =H, negativ ^L) werden in der
folgenden Schaltung verarbeitet. Ta-
belle 1 zeigt, wie das Vorzeichen von

ui(t) U2(t) mit den Vorzeichen der

Eingangsspannungen zusammenhängt.
Die Multiplikation zweier Analogsi-
gnale wird jetzt zu einer simplen Ex-
klusiv-Oder-Funktion zweier Digitalsi-
gnale. Die Mittelwertbildung besorgt
ein RC-Glied mit passender Zeitkon-

stante, und auf die Division durch die
Effektivwerte können wir überhaupt
verzichten, da wir die Signalamplitude
ja längst 'rausgeschmissen' haben und

Komparatoren Exklusiv-Oder Mittelwert Anzeige

Bild 1. Blockschaltbild
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die Umwandlung in ein Digitalsignal
bereits eine Art Normierung war.

L

L

L

H

H

R

L

H

L

H

Lx R

H

L

L

H

Tabelle 1. Verarbeitung des Vorzeichens als Di-

gitalsignale

Also schließen wir an das RC-Glied ein
Meßinstrument an und können k auf

der Skala ablesen dieser Gedanke ist

ebenso naheliegend wie falsch. Immer-

hin haben wir das Meßverfahren ziem-

lieh rücksichtslos vereinfacht, und be-

vor wir freudestrahlend irgendeinen
Unfug messen, sollten wir prüfen, was

für Auswirkungen diese Vereinfa-

chung auf unsere Meßergebnisse hat.

Mit etwas Mathematik läßt sich dann
auch zeigen, daß die Ausgangsspan-
nung am RC-Glied keineswegs propor-
tional zu k ist, sondern proportional
zur Phasendifferenz. Wir eichen unse-

re Skala also linear in Winkelgrad von

0 bis 180, dazu kommt eine zweite Ska-
la mit k = cos $ von 1 bis +1.

Zur Meßgenauigkeit
Wie sieht es nun aus mit nichtsinusför-

migen Signalen? Hier darf man natür-

lieh die angezeigten Zahlenwerte nicht

überbewerten, jede Vereinfachung des
Meßverfahrens bringt Einbußen der

Genauigkeit. Das ist aber nichts Ver-

botenes; so verwenden bekanntlich
fast alle VU-Meter statt der mathema-
tisch richtigen, aber elektronisch auf-

wendigen Effektivwertbildung eine

simple Zweiweg-Gleichrichtung; der
entstehende Fehler wird durch eine

entsprechende Skalenbeschriftung für

Sinussignale 'weggeeicht', andere Si-

gnale ergeben mehr oder weniger große
Anzeigefehler.

Eine Rechnersimulation der Schaltung
mit statistischen Eingangssignalen ver-

schiedener Korrelationsgrade von 1

bis +1, mit der der prinzipbedingte
Fehler des Meßverfahrens ermittelt
werden sollte, ergab eine maximale

Abweichung zwischen wahrem und an-

genähertem k von 0,11, das sind 5,5%
vom Skalen-Endwert. Der mittlere
Fehler betrug 0,05 =*= 2,5%. Beide
Werte sind besser als die Auflösung
der verwendeten LED-Skala, die ja bei

elrad 1983, Heft 9

einem zehnstufigen Display 10% be-

trägt!
Und wenn man berücksichtigt, daß die
hier vorgeschlagene Schaltung nur

rund ein Zehntel der handelsüblichen
Geräte kostet, kann man gewisse Kom-
promisse getrost hinnehmen.

Der Aufbau

Das Bestücken der Platine anhand des

Bestückungsplans sollte keine Schwie-

rigkeiten machen. Perfektionisten dür-
fen für R7 einen Widerstand mit 1 %
Toleranz und für C4 einen Tantal-Elko
einsetzen. Bevor man an den Beinchen
von IC2 herumfingert, sollte man sich
an irgendeinem geerdeten Punkt von

statischer Aufladung befreien, z. B.
durch Berühren einer Wasserleitung
(was natürlich alles nichts nützt, wenn

man anschließend wieder mit den
Gummisohlen über den Teppich mar-

schiert und sich neue Ladungen ein-

fängt!).
Für die Montage der Platine in einem
Gehäuse gibt es zwei Möglichkeiten:
Parallel oder im rechten Winkel zur

Frontplatte. Bei Parallelmontage wer-

den die LEDs nur (richtig herum!) in

die Platine eingelötet. Bei Montage im

rechten Winkel müssen die LEDs ent-

sprechend der Abbildung gebogen wer-

den. Verwendet werden können natür-

lieh alle Arten von LEDs; die ge-
bräuchlichen 5 mm-Dioden sind wahr-
scheinlich am besten in die Frontplatte
zu integrieren. Die Kennzeichnung von

Plus- und Minuspol ist übrigens durch-

aus nicht einheitlich; manche Herstel-
ler versehen die Anode mit dem länge-
ren Anschlußdraht, manche die Katho-

de, bei wieder anderen sind beide An-

schlußdrähte gleich lang. Nachmessen
ist hier nie verkehrt!

r
Abf lachung
am LED-Kragen

2,5 mm

Bild 2. So werden die Anschlußdrähte der LEDs

gebogen.

Bild 3 zeigt einen Frontplatten-Ent-
wurf in den in der Studiotechnik ge-
bräuchlichen Maßen von 40 x 190 mm.
Diese Vorlage kann auch als Bohrscha-
blone für eigene Frontplatten verwen-

det werden.

Bild 3. Vorschlag für eine Frontplatte in den

Normmaßen 190x40 mm.
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C1

R Em 100"

Bild 4. Schaltbild des Korrelationsgradmessers

Wie funktioniert's?

Die beiden Eingangssignale gelangen
über Kondensatoren an die nichtin-
vertierenden Eingänge der Kompa-
ratoren. Der Spannungsteiler R3/R4

erzeugt einen 'virtuellen Masse-

punkt', dessen Potential bei der hal-
ben Betriebsspannung liegt. Diese
virtuelle Masse liegt als Referenz-

Spannung an den invertierenden
Komparatoreingängen, über die Wi-
derstände Rl und R2 gelangt sie
auch an die nichtinvertierenden Ein-
gänge. Gleichzeitig werden durch die
HochpaßWirkung von Cl/Rl bzw.
C2/R2 niederfrequente Signale (un-
ter 15 Hz) unterdrückt, wie z.B.

Rumpelgeräusche von einem Plat-
tenspieler.

Die Offsetspannung der Kompara-
toren bestimmt die Mindestgröße
der Eingangsspannung. Diese muß
wesentlich größer als die Offsetspan-
nung sein, damit die Komparatoren
richtig arbeiten. Ab ca. 20.. .30 mV
kann man mit. korrekten Meßergeb-
nissen rechnen.

Die Komparatoren haben Open-
Collector-Ausgänge, deshalb müs-
sen sie über R5 bzw. R6 nach Plus
'gezogen' werden. Die Digitalsignale
gelangen nun auf zwei parallel ge-
schaltete EXOR-Gatter. Parallelge-

schaltet deshalb, um den maximalen
Ausgangsstrom zu erhöhen; außer-
dem waren ohnehin noch Gatter im
IC übrig. Das RC-Glied R7/C4 be-
sorgt die Mittelwertbildung. Am po-
sitiven Anschluß von C4 steht damit
die Ausgangsspannung proportional
zu <i> zur Verfügung.
Die Funktion des ICs LM3914 ist
bereits in elrad 12/82 ausfuhrlich be-
schrieben worden. Deshalb hier nur

ein paar Besonderheiten:

Die interne Referenzspannungsquel-
le des LM 3914 wird in dieser Schal-
tung nicht benutzt. Die Ausgangs-
Spannung von IC2 ist nämlich stark
von der Temperatur und der Be-
triebsspannung abhängig. Bei einer
stabilisierten Referenzspannung
müßte daher laufend nachgeeicht
werden. Statt dessen wird mit Hilfe
der beiden noch freien EXOR-
Gatter eine Hilfsspannung erzeugt,
die den gleichen Schwankungen un-

terworfen ist wie die Ausgänge von

N3 und N4. Über R9 gelangt diese
Spannung auf das obere Ende der
Spannungsteilerkette im LM 3914
und sorgt so für eine stabile
Eichung.
Die Ausgänge 10 und 11 des
LM3914 werden über D10 und DU
zusammengefaßt und steuern beide
die rote LED D9.

Der Betrieb

Nachdem alles korrekt bestückt und
noch einmal kontrolliert ist, kann die
Betriebsspannung (5... 15 V) angelegt
werden. Die Schaltung hat eine Strom-
aufnähme von 9 mA (LEDs dunkel)
bzw. 25 mA (LED an). Da der Korrela-
tionsgrad eine Funktion zweier Ein-
gangsgrößen ist, müssen auch beide
Eingangssignale vorhanden sein, um

eine sinnvolle Anzeige zu ermöglichen.
Der erlaubte Eingangsspannungsbe-
reich (Effektivwerte) erstreckt sich von
30 mV bis zu '/3 der Betriebsspannung,
das sind (bei U+ = 15 V) 45 dB ohne
Nachstellen von Empfindlichkeitspotis
o. ä. Zunächst muß die Schaltung je-
doch geeicht werden.

Eichen

Nach dem Einschalten der Betriebs-

Spannung wird auf einen Eingang ein
Sinussignal gegeben (z. B. 1 kHz,
1 Veff, die absoluten Werte sind völlig
unkritisch, zur Not geht auch die Aus-

gangsspannung eines separaten Netz-
trafos, soweit sie im erlaubten Bereich
liegt). Der andere Eingang bleibt of-
fen. Um Störungen durch eingestreutes
Netzbrummen oder HF zu vermeiden,
darf hier auch kein lose herumhängen-
des Kabel angeschlossen sein. Das
Trimmpoti wird so eingestellt, daß die
gelbe LED (k = 0) leuchtet. Jetzt wird
das Signal auf den anderen Eingang
gegeben und der erste offengelassen.
Auch jetzt muß die gelbe LED leuch-
ten; ggf. mit dem Trimmpoti etwas

nachregeln. Damit ist das Eichen abge-
schlössen. Zur Kontrolle kann man

jetzt noch das Eingangssignal auf ö-
de Eingänge geben, dabei muß das
Display dunkel bleiben (k = 1).

Anwendung

46

Grob gesagt: Solange k>0 ist, ist 'alles
im grünen Bereich', d. h. das angelegte
Stereo-Signal ist auch Mono zu ge-
brauchen. Das ist nicht nur in der
Schallplatten-Technik von Bedeutung
(weil Platten ja auch Mono abspielbar
sein sollen), auch bei Beschallungen
können störende Effekte auftreten,
wenn man sich von den Lautsprecher-
boxen entfernt, der Hörwinkel also en-

ger wird.

Dabei ist es gar nicht so entscheidend,
das fertige Stereo-Summensignal zu

überwachen. Viel wichtiger ist das Ver-
halten der einzelnen Instrumente beim
Soundcheck. Beispiel Schlagzeug: Eine
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Trommel nach der anderen wird ange-
spielt, Becken, HiHat usw. Wenn da-
bei irgendwann die Anzeige des Korre-

lationsgradmessers in den roten Be-
reich geht, stimmt irgendwas mit der
Mikrofonaufstellung nicht, oder ein
Kabel ist verpolt. In diesem Falle emp-
fiehlt es sich, den Sound mal 'Mono'
abzuhören. Wenn dabei deutlich was

verlorengeht, sollte man ein bißchen
mit der Mikrofonaufstellung experi-
mentieren.

Man kann auch die Polung von Mikro-
fönen überprüfen. Dazu braucht man

ein 'Referenzmikro', das richtig gepolt
ist. Dieses und das zu prüfende Mikro-
fon werden im gleichen Abstand vor

einen Lautsprecher gestellt, der mit ei-
nem Signal möglichst Rauschen,
A:/i Sinuston versorgt wird. Legt
man jetzt das eine Mikrofon auf den
linken Kanal, das andere auf den rech-

ten, kann man die Polung ablesen:
k>0 = richtig, k>0 = falsch.

Ähnlich läßt sich die Polung von Laut-

sprecherboxen prüfen. Außerdem
kennt man in der Meßtechnik die 'Au-
tokorrelation'. Hier wird ein Signal
mit einer zeitverzögerten Kopie dessel-
ben verglichen; auf diese Weise lassen
sich periodische Anteile in verrausch-
ten Signalen erkennen. Anwendungs-
beispiele finden sich in der angegebe-
nen Literatur.

Der Einbau des Korrelationsgradmes-
sers in ein Mischpult dürfte dem geüb-
ten Hobby-Tonmeister eigentlich keine
Probleme bereiten. Geeignete An-

schlußpunkte sind Summen-Ausgänge
des rechten bzw. linken Kanals. Diese

Ausgänge sind meist sehr niederohmig
und unser Korrelationsgradmesser hat
einen hohen Eingangswiderstand
(>100k), so daß keine gegenseitigen
Beeinflussungen zu befürchten sind.D
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FORTH Compact
Der Jupiter ACE und seine Sprache FORTH

In der Reihe der Mikrocomputer sticht der Jupiter ACE
besonders hervor, da die Programmiersprache dieses
Rechners FORTH ist. BASIC ist die bei fast allen populä-
ren Mikrocomputern verwendete residente Sprache und
deshalb auch (fast) allen 'Computerern' geläufig. Was ist
das also für ein Computer, dessen Entwickler so mutig wa-

ren, ihrem Produkt eine auf dem Homecomputermarkt
unübliche Programmiersprache 'mitzugeben'?

FORTH an sich und im besonderen

FORTH ist keine neue Sprache. Sie wurde vor über 10
Jahren für die Steuerung eines astronomischen Teleskops
entwickelt. Daher ist FORTH besonders für Steuerungs-
aufgaben geeignet.
FORTH kann fast alle Dinge tun, die BASIC auch kann,
und sogar noch einiges mehr. FORTH-Programme benöti-

gen viel weniger Speicherplatz und werden wesentlich
schneller als BASIC-Programme ausgeführt. Ein Pro-

gramm in Maschinensprache ist zwar immer noch schnei-
ler als ein FORTH-Programm, ist aber auch schwieriger
zu programmieren. FORTH unterstützt in besonderem
Maße die modulare Programmierung und erlaubt es, für
spezielle Aufgaben spezielle Befehle zu definieren, die
dann zum 'Vokabular' des Rechners gehören und wie die
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ursprünglich implementierten Befehle verwendet werden
können.

Der Jupiter verwendet ein FORTH, das sich an den
FORTH 79-Standard anlehnt und darüber hinaus Gleit-
kommas, Ton- und Kassettenanschluß bietet.

Mehr sein als scheinen

Der Jupiter ACE wird im weißen Kunststoffgehäuse mit
den Abmessungen 35 mm Höhe, 215 mm Breite und 190
mm Tiefe geliefert. In diesem unscheinbaren Kasten steckt
eine Z80A CPU, die mit einer Taktfrequenz von 3,25
MHz betrieben wird und somit eine hohe Verarbeitungsge-
schwindigkeit sicherstellt. Ein 8kByte-EPROM enthält
den FORTH-'Wortschatz' und ein Monitorprogramm.
Dem Anwender stehen 3 kByte-RAM zur Verfügung.

Da FORTH für Steuerungsaufgaben entwickelt wurde,
liegt es nahe zu fragen, ob der Jupiter die Möglichkeit bie-
tet, Hardwareerweiterungen wie I/O-Ports anzuschließen,
um mit der Umwelt in Verbindung zu treten. Dazu bietet
der Jupiter die kompletten Z80-Adreß-, Daten- und
Steuersignale sowie die Gleichspannungsversorgung. Zur
Steuerung der an diese Steckerleisten angeschlossenen Er-

Weiterungen können die Befehle IN und OUT verwendet
werden, die leider einigen anderen Rechnern immer noch
fehlen.

Die Tastatur des Jupiter ist sicher etwas gewohnungsbe-
dürftig. Sie besteht aus 40 beweglichen 'Gummitasten', die
mit Auto-repeat ausgerüstet sind. Ein sicheres Arbeiten
wird erst dann möglich, wenn man sich angewöhnt, den
Finger auf die Tastenmitte zu legen und vertikal nach un-

ten zu drücken. Wir wollen nicht behaupten, daß es

schwierig ist, die Tastatur zu bedienen, man muß aber die
Eingabe ständig am Bildschirm kontrollieren, was aber bei
den oft kurzen FORTH-Wörtern nicht schwerfällt. Es
wird wohl kaum jemand auf die Idee kommen, den Jupiter
als Textverarbeitungssystem zu verwenden.

Kontakte

Der Jupiter wird mit zwei Kabeln geliefert. Mit einem wird
der Rechner mit dem Antenneneingang eines Fernsehers
verbunden. Der ACE sendet im UHF-Band.

Das andere Kabel besteht eigentlich aus zweien: sie stellen
die Verbindungen zwischen dem Rechner und einem Kas-
settenrecorder her. Wie bei Rechnern dieser Preisklasse
üblich, wird der Motor des Recorders nicht vom Compu-
ter bedient.
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Wird jetzt noch die Betriebsspannung (9 V) an den Rech-

ner angeschlossen, ist der Jupiter betriebsbereit.

Der ACE in Aktion

Das deutsche Handbuch zum Rechner ist eine Einführung
in die Sprache FORTH. Es erklärt die Struktur und die

Anwendungen von FORTH in der notwendigen Ausführ-

lichkeit, begleitet von Beispielen und Testaufgaben. Ver-

traut man sich von Anfang an dem Handbuch an, wird

man systematisch mit dem zum Betrieb des Rechners not-

wendigen Wissen versorgt.

Sofort nach dem Einschalten des Rechners erscheint auf

dem Bildschirm in der linken unteren Ecke der Cursor. Die

Anzeige auf dem Schirm ist weiß auf schwarzem Grund,
wobei inverser Betrieb möglich ist. Das Format des Bildes

ist 24 Zeilen zu 32 Zeichen. Eingaben erscheinen auf der

untersten Zeile des Schirms und werden nach dem

Drücken von 'Enter' ausgeführt und in die oberen Zeilen

der Anzeige übernommen, wo gleichzeitig auch die ange-

zeigten Ergebnisse der Operation erscheinen.

Der Jupiter ACE verfügt über 142 definierte FORTH-

Wörter. Eine Liste dieser Wörter kann mit 'VLIST' auf

dem Bildschirm angezeigt werden. Eigene Definitionen
werden in diese Liste mit aufgenommen. Das Handbuch

beschreibt sehr viele sinnvolle Definitionen auch für einige
Wörter, die dem Jupiter-FORTH gegenüber dem

FORTH-79 fehlen. Dafür bietet der Jupiter den Befehl

'BEEP', der einen Ton erzeugt, dessen Höhe und Dauer

durch Parameter mit dem Befehl programmiert werden
kann.

Mittels des speziellen Wortes 'PLOT' kann man mit dem

Jupiter Blockgrafiken mit 64x46 Punkten erstellen.
PLOT kann auch in Definitionen auftauchen, so daß
Wörter wie 'Dreieck' oder 'Rechteck' zur Verfügung ste-

hen, die dann die entsprechende Figur auf dem Schirm er-

scheinen lassen. Die Grafiken, die durch 'PLOT' und die

Blockgrafiken, die durch die Tasten 1... 8 erzeugt werden

können, haben eine niedrige Auflösung. Durch Umdefi-

nieren des Zeichensatzes (128 Zeichen und ihre inverse

Darstellung) kann eine Auflösung der Grafik von 256 x

192 Punkten erreicht werden. Dieses Umdefinieren wird

sehr einfach möglich, da der ACE Zahlen zu verschiede-

nen Basen akzeptiert. Man kann also direkt eine binäre

Zahl eingeben, ohne diese vorher in ein anderes Zahlensy-
stem umzurechnen.

Jupiter ACE Daten i

CPU

ROM

RAM

Sprache

Tastatur

Display

Kassette
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Z80A

8k

3k

ACE FORTH (ähnlich FORTH-79)
mit 142 Wörtern

40 Tasten QWERTY, Gummi

Text: 24 Zeilen zu 32 Zeichen, Groß-
und Kleinschrift

Grafik: Blockgrafik, Auflösung 64x46

Bit-mapped Characters, 256x192

weiß auf schwarz

1500 Baud

I/O Z-80 Bus, Gleichspannung, eingebauter
Lautsprecher

FORTH-Wörter FORTH UFLOAT INT FNEGATE F/
F* F + F LOAD BVERIFY VERIFY
BLOAD BSAVE SAVE LIST EDIT

FORGET REDEFINE EXIT ." ( [
+ LOOP LOOP DO UNTIL REPEAT
BEGIN THEN ELSE WHILE IF ]
LEAVE J K I DEFINITIONS
VOCABULARY IMMEDIATE
RUNS> DOES> COMPILER CALL
DEFINER ASCII LITERAL
CONSTANT VARIABLE ALLOT C.

CREATE : DECIMAL MIN MAX
XOR AND OR 2 12+ 1+ D +

+ DNEGATE NEGATE U/MOD
*/ * MOD / VMOD /MOD U* D<

U< < > = 0> 0< 0= ABS OUT
IN INKEY BEEP PLOT AT F. EMIT
CR SPACES SPACE HOLD CLS #

# S U
, .

SIGN # > < # TYPE
ROLL PICK OVER ROT ?DUP R>

>R 1 @ Cl C @ SWAP DROP DUP

SLOW FAST INVIS VIS CONVERT
NUMBER EXECUTE FIND VLIST
WORD RETYPE QUERY LINE ;

PAD BASE CURRENT CONTEXT
HERE ABORT QUIT

PET-Bit # 25

PET ohne STOP
Peter Oberhofer

In elrad, Heft 12/81 beschrieben wir eine Möglichkeit, die

STOP-Taste des PET unschädlich zu machen. Mit diesem

Beitrag stellen wir eine einfachere Methode dar, diese Ta-

ste 'auszuschalten'.

Bei den Commodore Computern PET, 3001, 4001 und

8001 liegen in der Page 03 alle Zeiger, die dem Betriebs-

system die verschiedenen Sprungadressen für Unterrouti-

nen zeigen. Da diese Adressen im RAM liegen, können sie

vom Benutzer verändert werden. So stehen beim PET

bzw. CBM in der Speicherzelle 537 ($ 0219) bzw. 144

($ 0090) das Low-Byte und im nächsten Byte mit der

Adresse 538 ($ 021A) bzw. 145 ($ 0091) das High-Byte für

die Sprungadresse zur Subroutine, in der die Uhr-

Steuerung und das Tastatur-Scanning (1/60 s) stattfindet.

Erhöht man nun das Low-Byte um 3, so zeigt der Inter-

rupt-Vektor beim PET auf $ E688 (59016) bzw. beim

CBM auf $ E631 (58929), und STOP-Taste und Uhr-

Steuerung sind außer Betrieb. Um den Vorgang nun wie-

der rückgängig zu machen, muß man den Inhalt des Low-

Bytes wieder um 3 dekrementieren.

Befehlsaufbau:

STOP-Taste aus PET
CBM

STOP-Taste ein PET
CBM

POKE 537,PEEK(537) + 3
POKE 144,PEEK(144) + 3
POKE 537,PEEK(537)3
POKE 144,PEEK(144)3
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ZX-Bit # 26

Repeatfunktion für

den ZX 81
R. Sternad

Bei der Betätigung einer beliebigen Taste wird durch die
nachfolgende Schaltung das gleiche Verhalten erzeugt, das
auch durch wiederholtes Drücken einer Taste bewirkt
wird.

Mit Hilfe dieses Hardwarezusatzes können also Cursor,
Rubout, Space, List, Graphik besser und zeitsparender ge-
nutzt werden.

IC 1

N, ,Nj,N3 - 4011

Pm U /*5 V

Pin 7 / Masse

Die Repeatschaltung

1

L

R18-

R23 -

RP3

KB

R

1

22

I
R26

I
-

**

I

II
D1

KB

C9

-D8
'A

4 3 2 1 E

2

Die Platine des ZX-81 mit den Anschlußpunkten für die Repeatschal-
tung. Die gestrichelt gezeichneten Dioden müssen ausgelötet werden.

Funktion

Der Oszillator N1/N2 schwingt mit der Frequenz, die dem
Zeittakt für die Eingabe beim ZX 81 entspricht. Das inver-
tierte Signal (N3) schaltet die elektronischen Schalter
S1...S8.

N3 invertiert das Taktsignal und ist erforderlich, um bei
ausgeschalteter Repeatfunktion die elektronischen Schal-
ter S1...S8 durchzuschalten. Die Schaltung ist mit
CMOS-ICs aufgebaut.

Einbau

Die Dioden Dl bis D8 auf der ZX 81-Platine werden ent-
fernt und die Lötpunkte als Anschlußpunkte für die Ver-
bindungsleitungen verwendet. Die Dioden sind auf der Zu-
satzplatine mit eingebaut.
Die Zusatzplatine (5 cm 6 cm) kann ohne Schwierigkeiten
im Gehäuse über den ZX 81-RAMs untergebracht werden.

Masse

Schalter fur Repeat aus

? 5V vom ZX

IC2 / IC3

4066

Pm 14/*5V

Pin 7 /Masse

Dioden

Si - Universal

1 N 4148 oa

IC 1 CD4011

IC 2,3 CD4066

D1...D8 1N4H8

R 100 k

C

Der Bestückungsplan

Das Platinenlayout
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TRS-80-Bit # 8

Die große Zahl
Alex Pütz

Hierbei ist keineswegs an Glück im Spiel, sondern an den

Druck von Zahlen in Großformat gedacht.
So drucken z.B. die Versandhäuser die Postleitzahl auf

Paket- und Päckchenaufkleber. Dies läßt sich auch mit je-
dem Drucker durchführen. Mit der in Bild 2 vorgeschlage-
nen Routine ist dies nicht einmal schwierig.

rhLULMtN

vthLrtü

HtiNt. riti;-L tjf'lbh

tLPhLJ - IvtL'HI I 1UN

l- u-. IhriLh i, 4f

_-ÜUU HHMJUvtr* 1

Bild 1. Druck eines Päckchen-Aufklebers

Damit die Realisierung aber auch wirklich mit jedem
Drucker möglich ist, mußte natürlich ein Kompromiß in-

soweit geschlossen werden, als für die Zusammensetzung
des Großzeichens keine Grafik-Zeichen verwendet wur-

den.

Das verwendete Zeichen ' #' kann mit jedem Drucker ge-
druckt werden. Es steht jedem frei, anstelle des ' #' ein an-

deres Zeichen zu wählen oder ein Grafik-Zeichen zu be-

nutzen.

Anm.: Die Zeilen 200216 sind an den Anfang des

Hauptprogramms zu setzen.

Die Punkte in den DATA-Zeilen sollen durch

Leerstellen ersetzt werden.

00200 FOR Y=0 TO 6: READ F$(Y): NEXT

00210 DATA".### ##.###.##.#.#. .#####. .#. .###.###. .#"

00211 DATA"*.
.
.#. .#.##.

.
.# ##.#. .# # ##.

.
.##.

.
.#"

00212 DATA"#...#.#..# # ##.#..# # #.#...##...#"

00213 DATA"*.
.
.# #.

.
.#. .###.#######.##. .

.#.
.
.###. .####"

00214 DATA"*.
.
.# #. .# #. .# .

.
.#.#.

.
.#.

.
.# #"

00215 DATA"#...# #.# #..# ...## #...#...#"

00216 DATA".### ##########. .
.#..####. .###.# ###. .

.#"

= = = UNTERPROGRAMM = = =

Anm.: Die auszugebende Zahl ist vom Hauptpro-
gramm als Variable FP$ zur Verfügung zu stel-

len.
10000 FOR X=l TO 4: FZ=1 + (VAL(MID$(FP$,X,1))*5)
10020 FOR Y=0 TO 6: FZ$(Y)=FZ$(Y)+MID$(F$(Y),FZ,5)+" "

10021 NEXT: NEXT: RETURN

Bild 2. Listing der Programm-Routine

Diese Programm-Routine wird mit 'GOSUB10000' vom

Haupt-Programm aufgerufen. Selbstverständlich kann die

Routine auch in einen anderen Programmbereich gelegt
werden.
In der Programmroutine ist kein Befehl enthalten, der für
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einen bestimmen Computer typisch wäre. Daher dürften

bei der Implementation eigentlich keine Probleme auftre-

ten. In der dargestellten Form wurde das Programm für

den TRS-80/M1 bzw. für den Video-Genie geschrieben.

Die Großzahlen sind in Form einer 5x7-Matrix in den

DATA-Zeilen gespeichert. Für den gedachten Zweck ist

das vollkommen ausreichend. Um beim Abtippen das

Auszählen zu erleichtern, sind in den DATA-Zeilen die

Leerzeichen durch Punkte ersetzt worden. Diese Punkte

also bitte nicht mit abtippen!
In der dargestellten Ausführung ist die Routine für eine

vierstellige Zahl ausgelegt. Soll eine größere Zahl umge-
setzt werden, dann ist die Zeile 10000 entsprechend zu mo-

difizieren.

In Bild 3 ist ein kleines Programm zur Erstellung von Auf-

klebern für Päckchen und Pakete aufgelistet. Auch hierbei

dürften keine Probleme auftreten. Sofern notwendig, ist

die 'Versendungsart' einzugeben, also 'Paket', 'Pack-

chen', 'Päckchen Einschreiben' etc. Diese Angabe wird

oberhalb der Anschrift gedruckt. Wird nichts eingegeben,
also nur die < ENTER >-Taste gedrückt, dann wird dort

natürlich auch nichts gedruckt. Die Postleitzahl kann nur

4-stellig und nur rein numerisch ein- und ausgegeben wer-

den. Selbstverständlich darf in einem solchen Adreß-Auf-
kleber auch der Absender nicht vergessen werden. Dieser

kann entweder eingedruckt oder eingestempelt sein oder

wird vom Computer ebenfalls ausgegeben. Die LPRINTs

hierzu können zwischen den Zeilen 01100 und 02000 einge-
fügt werden.

Adreß-Aufkleber

Anm.: Mit dem nachstehenden Programm lassen sich

Adreß-Aufkleber für Päckchen und Pakete

ausdrucken. Die Programm-Routine gemäß
Abbildung 2 ist einzufügen.

00100 CLEAR

xxxxx hier Zeilen 200-216 einfügen!

01000 INPUT"VERSENDUNGSART: ...:";FV$
01010 INPUT"FIRMA/HERR :";FE$(0)
01020 INPUT"NAME :";FE$(1)
01030 INPUT"BRANCHE :";FE$(2)
01040 INPUT"STRASSE o/POSTFACH :";FE$(3)
01050 INPUT'POSTLEITZAHL :";FP$
01051 LP=LEN(FP$): FOR X=l TO LP: F$=MID$(FP$,X,1)
01052 IF F$<"0" OR F$>"9" PRINT"FEHLER: "FP$: GOTO1050

01053 NEXT
01060 FP$=LEFT$(FP$+"000",4)
01070 INPUT"ORT :";F0$
01080 FE$(5)=FP$+" "+F0$
01090 FE$(4)="": FE$(6)=""

01100 GOSUB10000

xxxxx hier evtl. LPRINTs fur Absender einfügen.

02000 LPRINT TAB(40)FV$: LPRINT" "

02010 FOR Y=0 TO 6

02020 LPRINT FZ$(Y);TAB(40)FE$(Y)
02030 NEXT: GOTO100

xxxxx hier Zeilen 10000-10021 einfügen

Bild 3. Programm für Adreß-Aufkleber

Natürlich läßt sich das Verfahren auch für andere Zeichen

anwenden. Die Matrix wird dann allerdings recht umfang-
reich. Bei einer 5x7-Matrix können aber immerhin 50 Zif-

fern und Zeichen gespeichert werden. Dies reicht durch-

aus, wenn auch auf einige Zeichen verzichtet werden muß.
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COBOLD-Bit # 11

Typenrad-
Schreibmaschine

als Ein-/Ausgabe-
Terminal
Christian Persson

Programm-Dokumentation, Datenausgabe, Textverarbei-
tung nichts geht auf Dauer ohne einen Drucker. Wer
korrespondenzgeeignete Druckqualität verlangt und den-
noch nicht mehr als rund 900 Mark ausgeben will, ist mit
einer elektronischen Typenrad-Schreibmaschine und dem
hier vorgestellten Interface bestens bedient. Sozusagen als
Zugabe erhält man damit auch eine große Tastatur von

hervorragender Qualität. Sie läßt sich zur Dateneingabe
verwenden, ohne daß die Maschine die Zeichen ausdruckt.
Die normale Funktion der Schreibmaschine bleibt erhal-
ten, solange keine Ansteuerung über das Interface erfolgt.
Die Typenrad-Schreibmaschine 'Electronic 8300' von

Brother zählt zu den preisgünstigsten ihrer Art. Eine Ma-
schine dieses Typs bewährt sich seit mehr als einem Jahr
beim Autor als Bestandteil eines Textverarbeitungssy-
stems. Sie hat bisher ohne die geringste Störung
mehr als zehn Millionen Zeichen auf das Papier gebracht.
Lediglich das Kunststoff-Typenrad mußte kürzlich ersetzt
werden.

In diesem Artikel wird ein Interface zum Anschluß einer
solchen Schreibmaschine an den elrad-COBOLD-Compu-
ter beschrieben. Es verlangt einen sehr geringen Hard-
ware-Aufwand. Der Software kommt dementsprechend
die höhere Bedeutung zu. Es wird dem Maschinenspra-
che-kundigen Anwender eines anderen 6502-Systems keine
Probleme bereiten, die Programme zu implementieren.
Auf der Basis der folgenden Beschreibung sollte auch die
Anpassung an eine andere CPU gelingen.

Die Brother-Schreibmaschine ist in ihrer Gesamtkonstruk-
tion nicht ganz so modern wie manche Konkurrenzpro-
dukte: Sie besitzt zum Beispiel noch einen beweglichen
Wagen, was die Verwendung von Endlos-Papierrollen
ausschließt. Daß Randsetzer und Tabulator mechanisch
arbeiten, erweist sich in der Praxis als Vorteil: Die Positio-
nen bleiben beim Abschalten 'nichtflüchtig gespeichert'.
Trotz (oder vielleicht wegen) der auf den ersten Blick alt-
modischen Konstruktion hält das Drucktempo jedem Ver-
gleich stand: Mit annähernd 12 Zeichen pro Sekunde (bei
Ansteuerung durch den Computer) läßt die '8300' alle
Konkurrenten dieser Preisklasse weit hinter sich. Dabei
bleiben in puncto Zuverlässigkeit (siehe oben) keine Wün-
sehe offen.

Tastatur-Abfrage
Die Brother-Entwickler haben sich eine Tastatur-
Konstruktion von raffinierter Schlichtheit einfallen lassen:
Die im Gehäuseoberteil aufgehängten Tastenstößel wirken
auf eine Gummimatte mit höckerförmigen, federnden Er-
hebungen. Eine Leitgunimi-Einlage in jedem Höcker ver-

bindet beim Tastendruck die vergoldeten Leiterbahnen auf
der darunterliegenden Platine. Diese Anordnung ohne
Metallfedern und -kontakte verspricht eine hohe Lebens-
dauer und geringe Störanfälligkeit.
Die Leitgummi-Kontakte weisen freilich einen relativ ho-
hen Übergangswiderstand auf. Aus diesem Grund arbeitet
die Tastatur mit einem sehr niedrigen Schaltstrom (50 //A).
Bild 1 zeigt im oberen Teil den entsprechenden Ausschnitt
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Bild 1. Die Schaltung des Interface. Im oberen Teil des Bildes ist ein Teil
der Schreibmaschinen-Elektronik zu sehen. Die fett gezeichneten Leitun-
gen verbinden das Interface mit der Schreibmaschine.
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Wenige Handgriffe genügen, um die Schreibmaschine zu demontieren.

der Scheibmaschinen-Elektronik: Die acht Tastaturreihen,
die mit Pull-Up-Widerständen von 100 kOhm versehen
sind, werden mit Hilfe eines CMOS-Analog-Multiplexers
abgefragt. Ein Komparator setzt die Pegeländerung bei

Betätigen einer Taste in einen H-Impuls mit TTL-Pegel
um. Dieser wird zum Interrupt-Eingang des Single-Chip-
Mikrocomputers IC1 geleitet.

Aus den Ausgangs-Datenworten an den Pins 26... 32 und
17... 19 zum Zeitpunkt des Interrupts kann der Computer
die Tastenkoordinaten ermitteln. Das Zeichen wird ge-
druckt, wenn in wenigstens zwei aufeinanderfolgenden
Abfragezyklen bei denselben Koordinaten ein Interrupt-
impuls von mindestens 30 ,usec Dauer auftritt. Da der

Komparator einen Ausgang mit offenem Kollektor besitzt,
bereitet es keine Probleme, den Interrupt zu unterdrücken.

Interface

Eine 'reine Software-Lösung' zur Ansteuerung wäre zwar

durchaus möglich, doch lassen sich um den Preis eines
TTL-Bausteins vier Portleitungen einsparen: An den Pins
26.. .32 von IC1 liegt ein l-aus-7-Code an, der mit einem
Encoder in einen 3-Bit-Binärcode umgesetzt wird. Dazu
wäre ein Binär-Encoder 74LS148 geeignet. Weil ein sol-
eher zufällig nicht greifbar war, habe ich einen BCD-En-
coder 74LS147 eingesetzt, der exakt dieselbe Aufgabe er-

füllt. Der TTL-Baustein wurde auf einer kleinen Loch-
rasterplatine untergebracht und in die Schreibmaschine

eingebaut. Die fett gezeichneten Verbindungen zum unter-

en Teil von Bild 1 sind beim Interface-Einbau herzustellen.
Port F6 wird über eine Diode mit dem Komparator-Ein-
gang verbunden; legt man diese Leitung auf Low und
schaltet man PF7 als Eingang, so läßt sich zu jedem belie-
bigen Zeitpunkt ein Interrupt auslösen. Besonderer 'Clou'
der Interface-Lösung und verantwortlich für die hohe
Druckgeschwindigkeit ist die mit PE7 verbundene
'BUSY'-Leitung. Das hier anliegende Signal erlaubt es,
das maximale Arbeitstempo der Schreibmaschine auszu-

nutzen.

Einbau

Vergessen Sie bitte nicht, zuerst den Netzstecker der
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Schreibmaschine herauszuziehen! Die folgenden Schritte
in Stichworten:

Randsetzer auf dem Wagen ganz nach außen schieben

Rechts und links außen unterhalb des Wagens je eine
Schraube lösen, Kunststoff-Formteile entfernen

Gehäusedeckel abnehmen

Mechanische Verbindungen zum Randlöser und Tabu-
latorsetzer entfernen

Motor-Anschlußkabel abziehen

Wagen samt Schreibmechanik vorsichtig aus der Halte-

rung heben

Steckverbindungen zur Platine lösen

Bild 2 zeigt die Lage der im Schaltbild-Auszug aufgeführ-
ten Bauteile. Die Anschlußpunkte sind durch Pfeile mar-

kiert. Einschließlich Stromversorgung der Zusatzplatine
handelt es sich um 15 Lötstellen. Wenn man einen 'Draht-
verhau' in Kauf nehmen will, lassen sich alle Verbindun-

gen auf der Oberseite der Hauptplatine anbringen. Achten
Sie darauf, sauber und schnell zu löten, um keine Zinn-
brücken zu hinterlassen und keines der Bauteile zu über-
hitzen. Die zehn Leitungen zum Computer kann man

durch eine zusätzliche Bohrung an der Rückwand hinaus-
führen. Wenn Sie alle Verbindungen noch einmal kontrol-
liert haben, können Sie die Maschine wieder zusammen-

bauen. Zum Anschluß an den COBOLD-Computer ver-

wenden Sie am besten eine 64-polige Messerleiste bzw. Fe-
derleiste (Erweiterungsstecker).

Bild 2. Die Hauptplatine der 'Electronic 8300'. Die Pfeile weisen auf die

Anschlußpunkte.
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Das Encoder-IC 74LS147 findet auf einer kleinen Zusatzplatine Platz,
die sich leicht an der Halterung der Hauptplatine befestigen laßt.
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Software

COBOLD-Anwender werden feststellen, daß die Ein-/

Ausgabeprogramme PRTW und RCTW sich problemlos
über die entsprechenden Vektoren in das Betriebspro-
gramm einbinden lassen. Der Speicherbereich wurde so ge-
wählt, daß die Software auch ohne Änderung im Zusam-

menhang mit dem in Heft 8 veröffentlichten Oszillografik-
Interface laufen kann. Es wird allerdings ein zweiter
RIOT-Baustein benötigt, der im Adreßbereich E8xx liegen
soll. Die Schreibmaschinen-Programme verändern jedoch
nicht den Tabulatorzähler COUNTB (siehe '6502/

65C02-Maschinensprache, Kap. 44'); wenn dieser benötigt
wird, ist eine entsprechende Ergänzung angebracht.
Die Software macht Gebrauch von Timer und Flankende-
tektor im RIOT-Baustein 6532. Der Timer wird eingesetzt,
um ein Intervall von rund 46 msec (Mindestwartezeit zwi-
sehen zwei Zeichen) zu bemessen. Der Start erfolgt am En-
de von PRTW ($0374). Diese Funktion kann beispielswei-
se auch mit einem 6522-VIA ausgeführt werden. Der Flan-
kendetektor dient zur Kontrolle des BUSY-Ausgangs; der

Computer sendet das auszugebende Zeichen solange, bis
die positive Flanke des BUSY-Signals den Beginn der Aus-

führung anzeigt. Er wartet jedoch nicht mit dem Senden
des nächsten Zeichens, bis das BUSY-Signal zurückgesetzt
wird. Auf diese Weise erfolgt in IC1, das allein für die Ta-

staturabfrage zuständig ist, schon während der Ausfüh-

rungszeit die Auswertung des folgenden Zeichens. Steht
kein Flankendetektor zur Verfügung, so muß die Abfrage
der BUSY-Leitung vor der Ausgabe des nächsten Zeichens

erfolgen; die Druckgeschwindigkeit nimmt dann um rund
30% ab.

Drucken

Die Ansteuerung der Schreibmaschine durch den Compu-
ter erfolgt durch Simulieren einer Tastenbetätigung. Der

Steuercomputer der Schreibmaschine adressiert über den

Multiplexer periodisch die acht Tastaturreihen und legt je
eine der sieben Tastaturspalten für rund 80 //sec auf log.
Null. Ist eine Taste gedrückt, wird die betreffende Reihen-

leitung auf Low gezogen; wird diese Leitung adressiert,
entsteht am Ausgang des Komparators ein Interrupt-Im-
puls.
PFO... PF5 repräsentieren die Tastaturkoordinaten. Der

Computer wartet, bis die Schreibmaschine den gewünsch-
ten Tastencode ausgibt, und erzeugt dann seinerseits den

Interrupt-Impuls. Dazu gibt er die Leitung PF7 solange
frei, wie das Eingangswort anliegt, während PF6 über die
Diode auf Low gezogen wird. Dieser Vorgang findet im

Unterprogramm PRA bzw. PRB statt. Sicherheitshalber
werden jeweils mindestens drei Impulse ausgegeben.
Zum Umschalten auf die obere Tastaturebene hält man

meistens die SHIFT-Taste gedrückt, während man die des

gewünschten Zeichens betätigt. Beim Steuercomputer ge-
hen dann also während eines Abfragezyklus zwei Inter-

rupts ein. Auf dieselbe Weise wird auch in PRA die Um-
Schaltung auf Großbuchstaben ausgeführt. MODE enthält
dann den Tastencode $36 für die SHIFT-Taste, TEMPC
den des gewünschten Zeichens. Beim Aufruf von PRA
wird zunächst einmal das Steuerzeichen SHIFT ausgege-
ben, dann folgt innerhalb eines Abfragezyklus die

Ausgabe von SHIFT und Schriftzeichen. Auf diese Weise
werden Großbuchstaben sicher übertragen.

Die modifizierte Schreibmaschine als Terminal.
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In der Ausgaberoutine PRTW rettet der Computer zu-

nächst den Inhalt des X-Registers; er wird am Schluß wie-

derhergestellt. Befindet sich im Akku der Code $0A für
Line Feed, so prüft die CPU, ob zuletzt Carriage Return

gesendet wurde; in diesem Fall wird Line Feed nicht gesen-
det, denn die Schreibmaschine hat bereits einen automati-
sehen Zeilenvorschub ausgeführt. Anschließend wird Port

F deklariert: die Leitungen 6 und 7 sind Low (s. o.). Der

Flankendetektor wird durch Schreiben beliebiger Daten in

das Register EDETBC für das Detektieren einer positiven
Flanke programmiert.
Aus der Liste CHAFIL sucht der Computer den Tasten-

code für das im Akku befindliche Zeichen; aus der Listen-

position ergibt sich, in welcher Tastaturebene sich das Zei-
chen befindet. Bei Zeichen in der oberen Ebene wird
MODE mit $36 geladen und der Tastencode umgerechnet.
Vor der Ausgabe wartet der Computer den Time Out des
Intervalltimers ab, der nach jeder Ausgabe neu gestartet
wird.

Nach der dreimaligen Ausgabe des Interrupt-Impulses
sollte der Flankendetektor das BUSY-Signal registriert ha-

ben. Dies wird durch Abfrage des Registers RDFLGC ge-

prüft. Hat die Schreibmaschine diese Quittung nicht er-

teilt, werden weitere Tastaturimpulse erzeugt. Allerdings
gibt es Ausnahmen: Bei bestimmten Zeichen mit Tasten-

codes ab $2D setzt die Tastaturabfrage während der Aus-

führung aus. Der wiederholte Aufruf von PRB könnte

dann zu einem 'Aufhängen' führen und muß deshalb un-

terbleiben. Dies spielt jedoch keine besondere Rolle, denn

es handelt sich dabei um nur gelegentlich auftretende
Steuerzeichen wie CR, LF, TAB usw.; da der Schreibma-

schinen-Computer bis zu 13 Zeichen puffert, wird er da-
durch nicht 'überfüttert'.

Dateneingabe
Im Unterprogramm RCA wird die Schreibmaschinentasta-
tur während der Dauer eines Abfragezyklus überwacht.
PF6 liegt dabei auf H-Pegel, PF7 wird jedoch während der

Abfrage jeweils nur für einige //sec freigegeben, so daß die

Schreibmaschinensteuerung nicht reagiert. Der Computer
lädt zu Beginn $FF in die Puffer TEMPC und MODE; er

wartet dann auf den Beginn eines neuen Abfragezyklus
mit dem Tastencode $37. Da Bit 6 log. 1 ist, tritt als vir-
tueller Wert $77 auf. Der aktuelle Tastencode befindet
sich jeweils im X-Register, während die Interrupt-Leitung
getestet wird. Geht die Leitung auf H-Pegel, so wird der
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Tastenwert in den Puffer übertragen. Die Tastenwerte $77
und $76, die hier die Tasten REPT und SHIFT repräsen-
tieren, werden in MODE gespeichert, alle anderen Tasten-
werte gelangen in den Puffer TEMPC. Dessen Inhalt be-
stimmt bei der Rückkehr den Status der N-Flag.
In der Abfrageroutine RCTW läßt sich durch Testen der
N-Flag leicht ermitteln, ob während der Dauer des letzten
Zyklus eine Taste betätigt worden ist. Ist das nicht der
Fall, so wartet der Computer unter dem Label RCTWB
auf den nächsten Tastendruck. Dabei wird der Zähler
COUNT mit dem Wert $30 geladen. Wenn jedoch die Ta-
ste längere Zeit gedrückt bleibt, wird mit jedem Abfrage-
zyklus der Zähler dekrementiert; mit einer gewissen Verzö-
gerung setzt die Autorepeat-Funktion ein. Bis zum Loslas-
sen der Taste wird das Zeichen nach jeweils 4 Abfrage-
zyklen übernommen.

Die REPT-Taste ist damit ihrer bisherigen Funktion ent-
hoben. Man kann sie nun verwenden, um eine dritte Ta-
staturebene (CONTROL) aufzurufen. Deren Decodierung
erfolgt über die Liste $076C.. .O7A3, die nach Belieben
verändert werden kann. In dem hier angegebenen Beispiel
sind zum Teil Codes gewählt, die das Textverarbeitungs-
Programm des COBOLD-Computers steuern. Übrigens ist
der X-Index, der zur Adressierung der Listendaten dient,
um $40 zu hoch. Es wird deshalb wiederum von einer vir-
tuellen Adresse geladen.

1

1

2

3

0

1

5

9

*J

1

2

6

2

Q

T

0

-*l

3

W

Z

P

REL

A

Q

L

MC

5

S

H

0

SHL

6

Y

B

SH

7

X

N

-

REP1

8

3

7

n

9

8

A

E

U

u

B

R

I

A

C

D

J

SP

D

F

<

E

C

M

-

F

V

,

ungültig

Bild 3. Zuordnung der Tastencodes.

b5Ü2-boftwdre zuti lyDenrad-Teimnidl
"biother Electronic 830 0"

032A

03AE

PRTW

rctw

Sendet im Akku ubergebenes ASLII-Zeicben

Empfangt Zeichen uon der Tastatur; Ruckkeh
mit ASCII-Code im Akku

OCFO

00F1

OOFF
EB7E
E87F

TEMPC
TEI<1PD
MODE
OLDCH
COONT

tasten

X-Tenp
Flag f

Zahler

cude

ur Tä

für

s ta t

fluto

urebene

repeat-Fu nktio

I/O

E882
E883

EBD5
EBE5
EBF7

0736

076C

0300

0302
0304
0307

PFD

PFDD

RDFLCC
CDETBC
CNTDC

Part F Datenregister

ikendetektor

Timer-Offsstregister 1024xT

Untere Tastdturebene
Obere Tastatureb^ne
Control-Ebene (mit "HEPT"-Taste)

A5 FF PRA
30 0A

20 10 03
A5 FF PRB

LDA-TODE
BFII PRC

JSR PRD

LDA-nODE

SHIFT-Flagge gesetzt >

Ja : Taste simulieren

03D9:
030B:
030E:
D310:
031 3:
031 5:

031 8:
031 A:

031C:
031F:
0322:
0324:
0326:
0329:

032A:
032C:
032E:
0330:
0332:
0334:
0336:
0338:
033B:
D33D:
0340:
0343:

3346:
0347:
0349:
034B:
034E:
0350:
0351 :

0353:
0355:
0357:
0359:
035B:
035D:
0360:
0362:
0365:
0368:
036B:
036D:
O36F:
0372:
0374:
J376:
0379:
037B:

C37C:
037E:
C38O:
0382:
03B4:
03B6:
03B9:
038B:
038E:
0390:
0393:
0396.
0398:
O39A:
O39C:
O39E:
03A0:

D3A2:
03A4:
03A6:
03A7:
03A9:
03AB:
03AD:

03AE:
D3B0:
L3B2:
03B5:
L3B7:
03B A:

03BD:
03BF:
03C2:
03C4:
03C7:
03C9:
03CB:
03CE:
03D0:
03D2:
03D5:
03D8:
03DA:
03DD:
03DF:
O3E2:
03E3:
03E5:
O3E7:
03E9:
03EB:
O3ED:
03EF:
03F1 :

U~5Ffi :

30
2D

A5

CD
FO
CD
DO
09

BD

CD
FO

29

8D
60

86
C9
DO
A6

EO
FD

A2

BE
A2

8E
8E
CA

E8
EO
BO
DD
DO

BA
C9
90
E9
A2
86
85
2C
10

20

20
20
C9
BO

2C
50

A2

8E
A6
60

A9

85
85

A2

A9

EC
DO

BD
A9

2C

BD
10

EO
BO
EO
BO
86

90

B6
CA

EO
BO

A6

60

B6

A9
BD
A9

8D
20
30
EC
DO

CE

DD
A9
8D
DO

A9

BD
20

30
20

30

BE
8A
Afi

EO

BO
R9
EO

90
69
BD

A6
60

D3

10

FO

82
FB
82

FB

BO
82

B2
FB

3F

62

Fl

OA

06
FO
30
43
CD

83

00

82

E5

F F

70

2E
00
FB

36
06

36

36
FF

FO
D5

FB
00
07
07
2D
05
D5
Fit

2D
F7

F1

FF

FD

FF
77

40

82
FB

83

CO
B2

B3
OE

78

OA
76

04
FO

02

FF

40

D9

FO

FT
CO

83

40

62
7C
1 1

7E

OC
7F

03
7F
OA

30
7F

7C

F6
/C

F1

''

FF

71

08
36
/7

D2
35

CO

03

EB

EB

E8
E8

E8

EB

EB
EB

0 /

EB

03
03

03

EB

E8

EB

EB

E8
E8

EB

EB

C3

E8

E8

EB

E8
03

0 3

LB

06

PRC
PRD

WAI FA

UJAITB

PRTW

PRTWA

CHALDP

WAITC

REPT

DEL

PRENO

HCA

RCB

RCC

RLD
HEXT

RCTW

RC TWA

RCTWB

RCTUC

GETCHA

BMI PRC

JSR PRD

LDA-TEMPC
CMP PFD

BED PRD
CMP PFD

BNE WAITA
ORASBO

STA PFD
CI^IP PFD

BEO WAITB
ANDS3F
5TA PFD
RTS

5TX-TE*1PD
OTPSOA
BNE PRTUJA
LDX-TEWPC
CPX430
BEB PHEND
LDX4C0
STX PFDD

LDXSDD
STX PFD

STX EDETBC
DEX
STX MODE

INX

CPX&70
BCS PREND
crnp chafil,x
BNE CHALOP
TXA

CF1P436
BCC PRTWB
SBCS36
LDX136
STX-MODE
5TA-TEMPC
BIT RDFLCC
BPL WAITC
JSR PRA

JSR PRB

JSR PRB

CP1P52D
BCS DEL
BIT RDFLGC
BUC REPT
LDXS2D

5TX CNTDC
LDX-TEnpD
RTS

LDA4FF
STA-TEMPC
STA-BODE
LDXS77
LDA&4D
CPX PFD
BNE RCC

STA PFDD

LDASCO
BIT PFD

Sjfl PFDD
BPL NEXT

CPXS7B
BCS NEXT

CPX57B
BCS RCD

STX-TEHPC
BCC NEXT

STX-MODE
DEX

LPXS40
BC5 RCB

LDX-TEF1PC
RTS

STX-TEMPD
LDASCO
STA PFDD

LDAS40
STA PFD

JSR PC A

BWI RCTWB
CPX OLDCH
BNE RCTWB
DEC COUNT

BNE RCTWA
LDA503
STA COUNT
BNE RCTWC
LDA83D
STA COONT
JSR RCA

Bmi RCTWB
JSR RCA
BPU RCTWB
5TX OLDCH
TXA

LDX-P10DE

CPXS ?8

BCS GETCHA
ADC536
CPX&77
BCC GETCHA
ADCS35
LDA UFIL.X
LDX-TEMPD
FITS

Tastencode
vergleichen
Wenn gleich, warten

Auf Tastencode marten

Interrupt erzeugen

Ende des Tastencodes

IRQ beenden

X-Register retten
Line Feed^

Ging Carr läge Return
joraus '

Ja: Nicht ausgeben
PF6, PF7 Ausgange

Kein Tastatur-IRQ

Flankendetektor aktiv

ASCII-Zeichen nicht in

der Liste: Ende

Obere Ebene

Ja: Umrechnen
und Code fur Shit t-

taste einse t zen

Zeitminimum abwarten

Tastenbetatigung
simulle ren

Fur Codes ab 2D
keine Wiederholung
Sonst: Wiederholen
bis Busy-Signa 1
Wartezeit fur

folgendes Zeichen
X wiederherstellen

Puffer loschen

Zyklusbeginn abwarten

IRQ-Leitung freigeben

IRQ-Leitung testen

Kein IRQ: Weiter

Ungültig: Weiter

5HIFT oder REPT'
Nein: Zeichencode
abspeichern

Ja: Flag setzen

Z yklus-Ende"?
Nein: Fortsezten
Keine Zeichentaste be-

tatigt: N = 1

X-Register retten

PF6, PF7 Ausgange

IRQ-Leitung sperren

Repeatuerzogerung
Taste noch gedruckt^
Nein, neue Taste
Ja: Zahler fur Auto-

Kurze Verzögerung fur

Autorepeat einstellen
Zeichen ermitteln

Lange Verzögerung
einstellen

2. Zyklus zum

Entprellen

Welche Ebene''
Listenindex berechnen

Carry war gesetzt
A5CII-Code holen
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CHAFIL

0700.
0710:
0720:
0730:
0740:
0750:
0760:
0770:
07B0:
0790-

o?no.

31
35

39
0D

45
55

5D

BH

1 0

1 5

97

32
36

30
20
52
49
5R

1 C

11

81
1 B

71

74

5F
09
44

4 A

20
2B

BB
3E
FF

77

7n

70
11

46

4B

10
24
1 7

7F

FF

61

67
6C
1 2
a3

4D
08
83
87

bE

73

B8
7C

OF
56
3B
on
84
BB

BG

7q

62

2t

21
25

29
OD
8E
1E
5D

78
6E
20
22
23

3D
20
1B

12
58

13
37

7E

b1
54
4F

09
8D
13
92

34
38
27

b7
5fl

50
1 1

8F
1 4

98

65
75

70
41

47

4C

12

OC
16
95

72
69
7B

53
48

5C

OF
1 F

3C
93

64
6A
20

59
42

3A

81

B5
89
99

66

6B
10

58
4E

5F

82

86
80
1 B

63
60
08
24
2F

3F

1 A

1D
1 8

gn

76

2C
OA

28

28
BG

23

40
1 9

94

TRS-80-Bit # 9

Zahlen in Worten
Alex Pütz

Für verschiedene Anwendungsfälle ist es notwendig, eine

Zahl in Ziffern und in Worten zu schreiben. Hierbei ist

vornehmlich an die unterschiedlichsten Zahlungsformula-
re wie Zahlkarten, Überweisungen, Schecks usw. zu den-

ken.

Wenn nur hin und wieder ein Zahlungsformular auszu-

schreiben ist, dann braucht dafür nicht unbedingt der

Computer bemüht zu werden. Dann ist die altgewohnte
handwerkliche Art sicher schneller. In einem Programm
beispielsweise fur Nachnahme-Lieferungen oder für die

Abwicklung des Zahlungsverkehrs ist eine solche Routine

jedoch unbedingt notwendig. Abgesehen davon gibt es si-

eher noch andere Anwendungsfälle.
Wenn die verschiedenen Zahlungsformulare nebeneinan-

dergelegt werden, fällt auf, daß die für den 'Betrag in

Buchstaben' vorgesehenen Felder in Anordnung und in

der Länge unterschiedlich sind. Meist sind es jedoch zwei
verschieden lange Reihen. An eine Programmroutine muß
daher die Forderung gestellt werden, daß der Wortstring
an die durch das verwendete Zahlungsformular vorgegebe-
ne Länge und Aufteilung anpaßbar ist.

Die im Programm-Listing (Bild 1) vorgestellte Routine

wurde als Unterprogramm für den TRS-80/M1 und kom-

patible Computer geschrieben. Voraussetzung für die Im-

plementierung ist, daß der Interpreter die Instring-
Funktion 'INSTR' kennt und 'MID$' auf der linken Seite

einer Zuweisung verwendet werden kann.

40600

40010

4QÖ20

40O2O

40021
40022

40022
400.: 4

40Ö35

4O040

ZS$=" "+S7PINb$' U+U'. "*">

RESTORE

FOP Z=l

['HTHEIN.

C'fiTFlfiCHT
DHTFIVIEH

DHiHHLHT
DHTHVIEF

DfilfiflCHT

PETUPN

OIM ZW$' ZT

T0 27 REHD ZW*< Z NE.O

ZWEI. DREI. VIER. FUENF.

NEUN. ZEHN. ELF. ZWUtLF

ZEHN.FUENFZEHN. SECHSZ

ZEHN.NEUNZEHN. ZWHNZIb

ZIG. FUENFZIÜ. SELHbZIb

ZIG.NEUNZIG

HELHb.SIEBEN

WE I ZEHN
EHN.SiEBZhHN

. L'PElbblü

.SIEBZIG

4010Ü ZM*=PIGHU< " "+STR$(lNUBT#*O.fe>

40110 ZB*=LEFT$<ZM$.2; GOSUB40140

4012W IF Z0w0 THEN ZU$="THUSEHD" GuSUB4ü220

48120 Zß*=RI&HT$<.ZM$. 2; GOSUB4014O

GOSU64027O PETUPN

4014O Z0=VfiL'6*> IF 2kl THEN4024O

40150 Zl=VflL<LFT$(ZB$.l>

4016Ö Z2=VHLiPIGHT*i*ZB$.2' J

40170 IF Z1.-0 THEN ZU$=ZW^'Z1'' G0SUB40320

ZU$= "HUNDEP r" GOSUB4O220

40130 Z3=VfiL', HI [* < ZB$. 2.1 > >

40190 Z4=VflL<MID$<LZB$.3.1 "

4O200 IF Z3C2 THEN4025O

40210 IFZ4>0 THEN ZU*=ZW$'Z4j ÜOSUB40220

40220 IF Z2X1 RND Z4...-0 THEN ZU*="UND"

GOSUB40220
40220 IF 23>0 THEN 2U*=ZW*<,Z2+18> GOSUB40320

40240 RETURN

40250 IF Z2=0 PETURN

40260 ZU$=ZW$iZ2j ÜUSUB40220 PETUPN

40270 ZW*=ZW$+ZS$

40280 ZI=INSTR<1, ZW$. "-">

40298 IF ZI=0 THEN MIM' ZW*, Tl. 1)="-"

&OTO40280

40200 Zl*=RIGHmZS$+LEFT$<ZW$. ZI >, U>

4031O Z2$=MIM<.ZW*.ZI+1.T2> RETURN

40320 IF L=0 FIND LEN<.2W*+ZU*T1-1
THEN ZW$=ZW*+"-" L=l

40220 ZW*=ZW$+ZU* RETURN

Bild 1. Programm-Listing

Mit Ausnahme der beiden Variablen Tl und T2 beginnen
alle Variablennamen mit dem Buchstaben 'Z'.

Der Programmteil von Zeile 4000040040 bereitet ledig-
lieh vor, d. h., es werden hauptsächlich die Zahlenbezeich-

nungen in Felder geladen. Dieser Programmteil muß daher

zu Beginn des Hauptprogramms aufgerufen werden, wie
dies auch in dem zur Demonstration in Bild 2 gezeigten
kleinen Programm geschieht.

100 CLEflPlOOO U=20 12=40 GUSUB40ö00

110 INPUT"BETPHG IN MI EINGEBEN ". BT#

120 IF BT4t.-9999? PPINT"t BETPftb ZU HÜlH +"

GOTO1O0

110 GOSUB4O10O PRINT

150 PRINT USING"DM ##### ##". BT#

160 PRINT Zl$ PPltJl 22* GUT0100

RNSCHLIESSEND UPRO flB ZEILE 40000

Bild 2. Demo-Programm

56

Vor Aufruf der Programmroutine muß auch den beiden
Variablen Tl und T2 ein Wert zugewiesen werden. Es,han-
delt sich hierbei um die Anzahl Buchstaben, die zwei

Strings aufnehmen sollen. Tl enthält also die Länge des
ersten Wortstrings und T2 diejenige für den zweiten. Hier-

elrad 1983, Heft 9



.jei ist folgendes zu beachten: Im Zahlenbereich bis 99999
ist fur die Zahl 77777 mit 52 Buchstaben das längste Wort
zu schreiben. Die Lange (Tl + T2) fur die Wortstrings muß
daher zusammen mindestens ca. 60 Zeichen sein. In Bild
3 sind einige Ausdrucke mit verschiedenen Werten fur Tl
und T2 dargestellt.

0 ->UC'M

[>n iüuü oo

ElNlHUbtN[' +

t+f-ÜLNFiHUSENL'UJLNP-

HUfJL'hf-' IZWEI UNt'ZWHrJZ1 ü ++++++++++++++++++

dm r, ,", r,
+ + +sItBENUNt'l-.fEBZIG~

PI 3ItBfcNUNL':.ltfcL.iij +1 +

L'M , , ,',V T,

5JEE:ENUNL>bIEBZlb I HUStNIMLBLN

HUNL'tF 1 rJf-.bhNUNL'bltfcL ib + + + + ++

C'M rr/rr ,,

+ + + bIbbENUNC'b 1 tb:Z Ib 1 Hl IbtNL'b 1 tttNHUNl 't>' I -

o 1 EBbNUNL'b 1 bt^ 1 b + + +

Bild 3 Verschiedene Ausdrucke

Wichtiger Bestandteil der Routine (ab Zeile 40100) ist die

Zergliederung eines Betrages (< 99999). Weil nur Markbe-

trage in Wort zu fassen sind, werden nur diese weiterverar-
beitet. Der Markbetrag wird danach in zwei Dreiergrup-
pen aufgeteilt. Die linke Gruppe ergibt die Tausender

(ZT$) und die rechte die Hunderter (ZH$). Beide Gruppen
werden dann, jede fur sich, gleichbehandelt und erst spa-
ter, evtl. unter Einschaltung des Wortes 'Tausend', wieder

zusammengefugt. Jede Dreiergruppe wird dann weiter in
eine linke (ZI) und zwei rechte (Z2) Stellen unterteilt. Ist
ZI > 0, dann ist das Wort 'Hundert' einzuschalten. Ist die
mittlere Stelle einer Dreiergruppe > 1, dann ist bei der

Wortbildung zuerst das Wort fur die Einerstelle und dann
das Wort fur die Zehnerstelle mit zwischengesetztem 'und'
zu schreiben.

Die einzelnen Zahlenbezeichnungen werden den Feldern

'ZW$(x)' entnommen. Die Zahl selbst gibt hierbei die
Nummer des Feldes an.

Die Zusammensetzung des Wortstrings geschieht in den
beiden Unterprogrammen ab Zeile 40270. Die beiden

Wortstrings werden als ZI $ und Z2$ in den mit den Varia-
blen Tl und T2 festgelegten Langen ausgegeben. Diese
können dann in üblicher Weise, z. B. mit TAB(x), an die

passende Formularstelle gebracht werden.

CDBDLD
DER Lern- und Proficomputer auf drei Platinen!

Von uns für ELRAD entwickelt.

COBOLD ein Computer mit zauberhaften Qualitäten dank eines

neuen raffinierten Hardware Konzepts und eines sagenhaft komfor
tablen Betriebssystems
ein Maschinensprache Computer auf Basis 6502/65C02 der auch Text

Verarbeitung BASIC und FORTH kann
der sinnvollste Einstieg in die Microprozessortechnik
der Computer für alle auch Ihre Problemstellungen
beschrieben mit Bauanleitung in ELRAD 3 4 + 5/83

Lernen auch Sie zaubern wie ein Coboid steigen Sie ein in die Microprozessor
technik mit dem neuen elrad COBOLD System' Fordern Sie Prospekte an'

Die Komplett-Ausstattungen:
GRUNDVERSION (CIM 65 Prozessorkarte Basis und TD Platine) mit CPU 6502
RIOT 6532 2 KRAM Monitor EPROM Basisplatme bestückt mit 1 Federleiste
Bausatz DM 398,
Bausatz mit fertiger CPU-Karte DM 449,
Fertig aufgebautes System DM 498,
ERWEITERTE VERSION (Grundversion mit 4 K RAM 3x RIOT 6532 Basisplatme mit

5 Federleisten)
Bausatz DM 498,
Bausatz mit fertiger CPU Karte DM 549,
Fertig aufgebautes System DM 598

NETZTEIL für den COBOLD m Steckergehäuse DM 49, (Bausatz) bzw DM 86,
(fertig)
DAS HANDBUCH für den COBOLD 6502/65C02 Maschinensprache von C Pers
son DM 48,
EINZELTEILE CIM 65-Prozessorkarte fertig aufgebaut (ohne CPU RIOT Speicher
Adreß PROM
EPROM 2732 mit Monitor progr
Adreß PROM nach Ihren Wünschen progr
Kpl Tastensatz für TD Platine (beschriftet)
PLATINEN EINZELN CIM 65 Prozessorkarte
Basis Platine
TD Platine

ERGÄNZUNGEN BUS Platine für 5 weitere Steckplatze
OSZILLOSKOP MONITOR für COBOLD und andere 6502 Computer
Bausatz wie in elrad 8/83

SINCLAIR ZUSATZ TASTATUR s u ) für COBOLD und Oszilloskop
Monitor

LOW-COSTASCII-TASTATUR (universell für alle Computer insbes COBOLD AP

PLE) DM 139, (Bausatz) bzw DM 179, (fertig)
formschönes Gehäuse dazu DM 36,
Das große COBOLD Terminal ist bereits lieferbar' Preise und Prospekt auf Anfrage
An Hochsprachen liefern wir für COBOLD BASIC und FORTH Gehäuse und weite
re Platinen Prospekte anfordern'

DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM

DM

DM

DM

169,86
69,-
25,-
49,
65,-
24,-
28,-
19,-

98,

95,

Die TASTATUR für SINCLAIR ZX 80/81
Sind Sie mit der Folien Tastatur Ihres Sinclair auch so unzufrieden'' Dann schlie
Ben Sie doch einfach unsere moderne Zusatz Tastatur an'

durch mechanische Tasten sicheres und angenehmes Tastgefühl
Rückmeldung durch Knackeffekt

einfachster Anschluß
jederzeit wieder abnehmbar durch Steckverbindung
äußerst preisgünstig DM 95, (Bausatz)
auch für COBOLD verwendbar (siehe Heft 7/ 83)

ZX EXPANSION BOARD (elrad 1/83) komplett mit Platine Stecker 12K RAM DM
219, (Bausatz)

UNSERE WEITEREN PRODUKTE:
Drucker und Plotter von ( I IOH
APPLE kompatible Computer

Arbeitscomputer von EDCBGQD und Olivetti
VERSAND per NN (+ Versandkosten) oder per Vorauskasse (V Scheck oder Über

Weisung auf Pschkto Han 142928 308 keine Versandkosten)
Ausland nur gegen Vorauszahlung Alle Preise mkl MwSt Handleranfragen er

wünscht

/VIARFLOH/-computing o^h

Badenstedter Str 48 3000 Hannover 91 Tel 0511/210 73 76

elrad 1983, Heft 9 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 57



Bausatzprogramm für Computersysteme
Apple kompatibles Motherboard, Platine

Bausatz, kompl. mit 48 K u. 8 Slots

Motherboard fertig bestückt u. getestet

Floppy Disk Controller für Apple, Platine

Floppy Disk Controller Bausatz

Floppy Disk Controller fertig bestückt u. getestet
(geeignet für alle Laufwerke)

DM

DM

DM

DM

DM

179

598

798

95

195

DM 289,-

Expansion Interface für Tandy TRS-80, Platine DM 190,-
Bausatz Expansion Interface kompl. mit 32 K

RAM, Floppy Controller, ohne Gehäuse DM 585,-

Expansion Interface Fertiggerät, komplett
im Gehäuse DM 925,-

Expansion Interface für Video Genie 1 u. 2 Platine DM 225,-
Bausatz Expansion Interface kompl. mit
32 K RAM, Floppy Controller, ohne Gehäuse DM 675,-

Expansion Interface Fertiggerät, kompl.
im Gehäuse DM 999,-

BASF Laufwerk 6106 40 Track SS, DD

Slimeline Laufwerk 40 Track SS, DD
BASF Disketten, Qualimetrik 5,25", 1 D

DM 525

DM 625

DM 59,

Wir informieren Sie gerne über unser komplettes Programm.
Eine Anfrage oder Anruf lohnt immer!

Alle Preise incl. Mwst.

Händleranfragen erwünscht.

CE Computer Elektronik GmbH

Reichshofstraße55 5840 Schwerte-Westhofen
Tel. 02304/61882 u. 68064

i GENIE SHARP
DRAGON 32 UOH

Ein Auszug aus unserem Lieferprogramm:
Jetzt lieferbar: SHARP MZ-700

Home-Computer 64K
SHARP MZ 80 B
SHARP MZ 80 A

C0L0R-GENIE/16K
GENIE 1/GENIE 2 64K

ab 998,-
2498,-
1798,-

598,-
1150,-

ATARI 800/48K incl Basic 1248,-
ATARI 400/16K incl Basic 630,-
DRAGON 32/32K 785,-
|TOH 8510 B Matrix-Drucker 1598,-
NEC PC 8023 Matrix-Drucker 1498,-
CANON A 1210 Farbdrucker 1890,-

Fordern Sie bitte kostenlos die aktuelle Preisliste über unser gesamtes Lieferprogramm an, oder
besuchen Sie uns Wir haben MoFr von 9 0013 00 und 14 3018 Uhr geöffnet Selbstver-
standlich können Sie auch telefonisch besteilen Preise in DM incl MwSt zuzugl Versandkosten
Versand per NN 6 Monate Garantie Ausfuhrt Info-Material gegen DM 2 in Briefmarken

MIC HDCQMPUTEH -VERSAND

ernst mathes
Johanniterstr 16. 4430 Stein) u r I tei 02551 228s

Compufer-oysteme

nur 699,-
HagenerStr.41 Postf.7207

5860 Iserlohn

02374 / ieoi-04 -na 827248

ProSoft-Preise liegen richtig!
ST 02 61 /1 82 69 oder 1 53 22
DRAGON 32
Hewlett-Packard
HP-75 C
HP-41 CV
Kartenleser
X-Funktions-Modul
Time-Modul
Quad-RAM
IL-Modul
IL-Cas.-Laufw. m. IL-Mcdul
IL-Drucker mit IL-Modul

DM

DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM

Texas-Instruments

888,-

2398,-
659,-
464.-

188,-
188,-
198.-
248.-

1388.-

1388,-

TI-59 mit PC-100 C u 20 Progr aus der

PPX-Programmbibliothek
TI-99/4 A
TI-59

DM
DM
DM

748,-
565,-
298,-

Achtung! TI-59-Anwender

r^turempfehlungen u v m nur DM 50,-

ProSoft-PPX-Programmbibliothek
800 TI-59-Programme lieferbar
Fordern Sie die Liste an!

Epson
HX-20 incl. Koffer u. Netzt
Microcassette

Expansions Unit 16 KRAM

Apple
Apple He

Apple Monitor, grün, 12 Zoll

DM
DM
DM

DM
DM

1628,-
265,-
288,-

3098,-
498,-

Apple lie, Diskettenlaufwerk mit Controller.
Apple-Monitor, 12 Zoll, grün DM4698,-

Plotter
C.ITOH CX-600C DM3198,-
C.ITOH CX-48C0 DM2398,-

DttlCker
Epson RX-80 DM1175,-
Epson FX-80 DM1675,-

. ITOH 8510 A DM 1598,-

Binder ^132 AP DM4998
Binder 4132 ap dm egga,
Binder Typenraddr. A-10 DM2698,-
Binder Typenraddrucker DF10-55
mit Einzelschacht ASF 560 DM8498,-
Seikosha GP-100 A DM 699,-
Tintenstrahldrucker Sharp IC-700 Preis auf Anfrage

' Matrix-

Monitore
12 Zoll, grün, original Apple III DM 498.-
Farbmonitor Sharp MZ-ID05 DM1098,-

Sharp
PC-1212 CE-150 DM 399,-
mit Interface CE-152 DM 139^
CE 121 DM229,- CE-155 DM209,
PC-1245 DM179,- CE-158 DM 399,-
pc-1251 DM299,- CE-159 DM 279,-
ce-125 dm329,- mz-80a dm1949,-
pc-isoo dm 469,- mz-sob dm 2598,-
PC-1245 mit CE-125 DM479,-
PC-1251 mit CE-125 DM628,-
PC-1500 mit CE-150 und

20 Rollen Parjipr DM84820 Hollen Papier DM848,-

MEUIMZ-711 ab September liefeiban

C-1500 D,

SmiT^Anschluß für
cv und HP-75 C DM 2498,-

Matrix-Drucker Epson FX-80,
anschlußfertig, mit serieller
Schnittstelle für HX-20 DM1898,-

Absolute Sonderpreise
Portern ^ * Sonderpreisliste MZ-700 am

Mikrocomputer
Fordern Sie unsere Sonderpreisliste an.
_

Atari 400, 800 Preis auf Anfrage

Aue Praise incl MwSt zuzugl 5 - DM Versandkosten Lieferung p Nachn oder Vorkassescheck-Versandkosten Ausland DM 20,-

ProSoft GmbH
Stegemannstraße 23 Postfach 207 D-5400 Koblenz, Tel. 02 61/1 82 69



Vier Spitzenbücher für
VC-20 und Commodore 64
Wer tiefer in Geheimnisse und

Fähigkeiten des Commodore VC-20
eindringen mochte, muß sich mit

der Programmierung in Maschinen-
spräche befassen VC-20 INTERN

bietet hier eine wertvolle Unter-
stutzung Neben einer Einfuhrung
in die Programmierung in Maseru-
nensprache und Assembler enthalt

VC-20 INTERN ein ausführlich
dokumentiertes ROM Listing die

Belegung der Zeropage und wei-

terer wichtiger Bereiche sowie 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,-

Angerhausen Eng/isc/i

VC-20
intern

Ausfuhr/ich doJcunten-
tiertes ROM-Listing

mit einer Einführung in
die Maschinen-
Programmierung

EINOAT*BECKERBUCH

Angerhausen R/edner
Schelfenberger

yc-20
T/gs&TWcfcs
Eine Fundgrube für den

1^0-20 Anwender

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 nützlichen
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 JUr jeden VC-20
Anwender.

VC-20 TIPS & TRICKS,
1983, ca 200 Seiten, DM 49,-

64 INTERN erklart detailliert Archi-
tektur und technische Moglichkei-
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
Englisch Ger/ts

64
intern

Das große Buch zum
Commodore 64

EINDATABECKERBUCH

Angerhausen Englisch
Gents

64
7/QS&7ncfcs
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 ausfuhrliche 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 & TRICKS 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 enthalt 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 für

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 Dusseldorf besuchen.

04m ßEC/CEfl
Merowingerstr. 30 4000 Dusseldorf Tel. (0211) 312085 im Hause AUTO BECKER

ab 1. 8. '83- (0211) 310010

In unserem 800 qm Ausstellungszentrum in Dusseldorf fuhren wir Commo-
dore, DEC, HP, IBM, Osborne, SIRIUS und andere gute Computer.
Über 30 geschulte Spezialisten freuen sich auf Ihren Besuch.



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 einsetig Kapazität bei doppelter Schreibdichte
0 8 MB DM 880-

FDD 200-8 8 doppelseitig 2 Kopfe Kapazität bei doppelter
Schreibdichte 1 6 MB DM 1300-

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)

FÜR APPLE:
FDD 122-5

HS

PT88

5 25', einseitig Halbspurposition möglich, fur DOS 3 2
3 3, C/PM Pascal Format 16 Sektor Apple 40 bzw 35

Spuren 160 bzw 140 KB formatiert DM 739.

Handbucher fur Laufwerke je Typ DM 12.-

Tintenstrahldrucker 150 Z/s 50 dBA Schnittstellen se-

nell V24 (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

5 25 Metall (fur ein oder zwei Laufw + Netzt) DM 98-

8 Metall (fur ein oder zwei Laufw + Netzt) DM198.-

NETZTEILE:
NT1

NT2

NT3

NT4

5V/8A +12V/1 A -12V/1 A 5-24V/3A DM275-

5V/5A +12V/1A -12 V/1 A 5-24 V/3 A DM265-

5 V/8 A, 5-24 V/3 A DM 255 -

5 V/5 A 5-24 V/3 A DM 245.-

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

werden)

MONITOR und TASTATUR:
MT15

WST

15 -Monitor-Chassis grun entspiegelt Videobandbreite
-35 MHz 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 Betrieb 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-Kuppi
26pol Pfostenst

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

4poi Steck (5 25 )
6pol Steck (8 )
Kappe (ST1 ST2)
Kabel 25pol /m

Kabel 34pol /m

Kabel 50pol /m
Kabel 64pol /m

3.50

3.80
4 30
5-

5.50

9.20

7 50

10.20
15-

19.20

Alle Prese inkl MwSt Versand unfrei ab Krefeld per Nachnahme

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 Hohe Preis

1HE 44 mm
2HE 88 mm
3HE 132 mm
4HE 176 mm
5HE 220 mm
6HE 264 mm

Chassis-Boden
lieferbar fur 6,

45,
52,-
62,-
69,
75,
79,-

DM

Alle Gehäuse 255 mm tief
Preise incl. MwSt.

Lieferung per NN

Handleranfragen
erwünscht.

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

Der Ratgeber
in allen

Elektronik-Fragen

NEDnUKilHngJ

LEXIKON

ELEKTRONIK

Otger Neufang (Hrsg.)
Lexikon der Elektronik

1983 VIII, 815 Seiten mit 676 Abbildungen 16,5x24 cm Gebun-

den ISBN 3 528 04099 8

Das Lexikon der Elektronik" ghe- ,

dert sich in vier Teile

den eigentlichen lexikogra-
phischen Teil mit über 9000 Be-

griffen
einen Teil mit etwa 8500 Ab-

kurzungen enghschsprachiger
Begriffe wie JFET, MIS, Mosfet,
EEPROM, RAM, ROM und Kunst-

Worten wie FORTRAN, Transistor

usw

ein englisch-deutsches Wor-

terbuch, das alle im lexikographi-
sehen Teil behandelten Begriffe
erfaßt

ein umfangreiches Literaturverzeichnis mit fast 4000

zitierten Buchern

Weitere Informationen über dieses Buch erhalten
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i Angeregt durch viele Leseranfragen, hat die elrad-Redaktion einmal solche

Erfahrungen und Tips aufgeschrieben, die beim Betrieb von Sprachdurchsage-
Verstärkern bei Open-Air-Veranstaltungen gesammelt worden sind. Im ersten

Teil, der in Heft 8/83 zu finden ist, haben wir uns mit der Schallausbreitung und
den dazugehörenden Berechnungsformeln befaßt, Mikrofone und Hornlaut-

Sprecher erklärt und dann im einzelnen die vielen Probleme bei der Aufstellung
der Lautsprecher diskutiert. In diesem zweiten Teil behandeln wir Störschutz-
maßnahmen und einige Gesetze bei der Schallwahrnehmung.

Der menschliche Gehörnerv wird
durch geringe Luftdruckschwankun-

gen am Trommelfell gereizt. Um
Schall wahrzunehmen, müssen die
Druckänderungen innerhalb eines be-
stimmten Frequenzbereiches und ober-
halb einer Minimalamplitude liegen.

Schallwahrnehmung und

Lautstärkeempfindung

Als Hörschall wird üblicherwiese der
Schall im Frequenzbereich 16 Hz bis 16
kHz bezeichnet, obwohl der exakte
Hörbereich von individuellen Eigen-
heiten abhängig ist, insbesondere vom
Alter und wann die Ohren zuletzt ge-
reinigt wurden! Der kleinste Wechsel-

druck, der für eine Schallwahrneh-

mung eines Tones von 1 kHz am Ohr
eines jungen Menschen notwendig ist,
beträgt ungefähr 20 ^N/m^ (oder 20

//Pa). Weil dieser Wert die Untergren-
ze darstellt, wird er als Bezugsschall-
druck festgelegt und ihm wird der

Schalldruckpegel 0 dB zugeordnet.

Der größte Wechseldruck, der ohne
Schmerz noch ertragen werden kann,
liegt bei ungefähr 20 N/m*, der sich im
logarithmischen Maßsystem angeben
läßt als:

20 lg
100

20 10,-6
[Dezibel]

Das entspricht etwa 120 dB

Schalldruckpegel.

Es ist interessant, diesen Wert mit dem
Luftdruckunterschied zu vergleichen,
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Fabrik-
und
Industrielarm

Stadtstraßen
lärm

Normale
Unterhaltung

Typischer
Wohnbezirk

180

160

140

120

100

80

fi0j_

40

20

Großflugzeuge

Schall verursacht Schmerz

Schall wird unerträglich

leises Flüstern

Hörschwelle

Die hier angegebenen Larmpegel-Werte sind nur ungefähre Angaben. Wenn genaue Meßwerte

erforderlich sind, benotigt man ein kalibriertes Schallpegel-Meßgerat.
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den oft ein Sturmtief begleitet. Dabei
kann der Luftdruck innerhalb weniger
Stunden um 10000 N/m* fallen! Sol-
ehe langsamen Druckveränderungen
verursachen an unseren Ohren keine
Schäden, weil das Innenohr über die
eustachische Röhre mit der Umgebung
verbunden ist, wobei die Paukenhöhle
des Ohres vom Nasen-Rachen-Raum
belüftet wird.

O Für die kleinste, gerade noch wahr-
nehmbare Schallpegel-Änderung ist
ein Pegelsprung von 3 dB erforder-
lieh.

O Für Schall, der doppelt oder halb so

laut empfunden wird, ist ein Schall-

druck-Pegelunterschied von 10 dB
erforderlich.

O Eine Verringerung der Lautstärke
um wenige Dezibel im Bereich ge-
ringer Schalldruckpegel (Einzelbü-
ro) ist kaum wahrnehmbar. Die
gleiche Verringerung bei hohen
Lärmpegeln (Maschinenraum) da-

gegen ist eindrucksvoll.

Störschutz-Maßnahmen

Lautsprecheranlagen für die Publi-

kumsbeschallung scheinen eine beson-
dere Anziehungskraft für Störungen
aus allen möglichen Quellen zu besit-

zen, und die Quelle mag unbekannt
oder schwer auszumachen sein.
Manchmal ist die Störquelle wohl be-
kannt, aber unmöglich auszuschalten:
ein nahegelegener amplitudenmodu-
lierter Mittelwellensender zum Bei-

spiel. CB-Funker oder andere Funk-
dienste in der Nachbarschaft einer
ELA-Anlage sind berüchtigte Stör-
quellen für zeitweise Einstrahlungen.
Das ist nicht die Schuld des 'ärgerli-
chen' Senders; vielmehr sind die mo-

dernen Verstärker die Hauptschuldi-
gen.

Eine oder mehrere Ferntperlen
auf den Draht fade in

zum Eingangs-IC

Einfügen
gänge.

In Kondensator
ei nfugen
[siehe Text)

einer HF-Falle für die Mikrofonein-

Eine Anzahl von Schutzmaßnahmen
kann eingesetzt werden, um einen
ELA-Verstärker vor Störeinstrahlung
zu schützen. Weil es sehr vom Einzel-
fall abhängt, überlassen wir es dem
Techniker vor Ort, wieviel oder wiewe-
nig Störschutzmaßnahmen ergriffen
werden sollen.

'Vorne rein'

Die hochempfindlichen Eingangsstu-
fen sind besonders empfänglich für die

Störungsaufnahme. Es gibt zwei Teile,
die Sie einfach einsetzen können, um

jeden Eingang zu schützen. Zunächst
kann eine Ferritperle über die Verbin-

dungsleitung vom Eingangsstecker zur

Printplatine gesteckt werden. Dann
kann ein 1 nF Kondensator unmittel-
bar über die Lötfahnen des Eingangs-
Steckers gelötet werden. Wenn die An-
schlußdrähte des Kondensators auf et-

wa 25 mm abgelängt werden, kann sich
eine Serienresonanz bei etwa 27 MHz

einstellen, die die Unterdrückung von

CB und anderen Kurzwellenstörern be-
günstigt. Diese Maßnahmen sollten bei
allen Mikrofoneingängen vorgesehen
werden.

220 V

50 Hz

100n

4n7

100n

Schaltung eines Netz-Entstörfilters. Die Dros-
sein sollten eine Induktivität zwischen 5 mH und

50 mH haben und mit 2 A belastbar sein. Die
Kapazitäten können Folien- oder Keramikkon-
densatoren sein, die für 630 V oder 1 kV bemes-
sen sind.

Die anderen Eingänge sollten Über-
brückungskondensatoren zwischen
2n7 und lOn erhalten.

'Hinten rein'

Lange Lauflängen von Lautsprecher-
leitungen haben die störende Eigen-
schaft, als Antenne zu wirken. Die

Hochfrequenzstörungen 'abzudros-
sein' kann problematisch sein. Eine
der wirkungsvollsten Methoden ist, die

Lautsprecherleitungen dicht an den
Anschlüssen am Verstärker auf einen
Ferritantennenstab aufzuwickeln, wie

Netztrafo

220V

50 Hz

:ion
630 V

: 10n

630 V

Einbau einer HF-Falle am Netzttransformator.
Der Wert der Kapazitäten kann zwischen 4n7
und lOOn liegen bei einer Spannungsfestigkeit
von 630 V bis lkV.

er für Kofferradios verwendet wird.
Dies ergibt eine sehr gute Breitband-
drossel gegen Hochfrequenz, aber sie
muß so dicht an den Ausgangsklem-
men des Verstärkers montiert werden
wie möglich. Einzelheiten sind nicht
entscheidend, aber der Ferritstab sollte
wenigstens 100 mm lang sein, Vorzugs-
weise länger. Ferritstäbe in 200 mm
Länge mit 10 mm Durchmesser sind
handelsüblich und für diesen Zweck

gut geeignet.

Netzstörungen
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Neben Hochfrequenzstörungen, die in
die Netzleitungen eingestreut sein kön-
nen, geben Dimmer, Motorregler und
Schalterkontakte eine Menge von

Klicks, Knacks und Krachs ab. Einige
Netz-Entstörfilter können käuflich er-

worben werden, und sie erweisen sich
oft als wirkungsvoll. Alternativ kann
man ein Filter direkt in den Verstärker
einbauen.

Eine der einfachsten Störunter-

drückungsmaßnahmen ist, von jeder
Seite der Primärwicklung des Netz-
transformators Je einen 10n/630V
Folien- oder Keramikkondensator an

einen gemeinsamen Punkt am Chassis
zu legen. Netzsteckdosen mit einge-
bauten Störschutzmitteln können sehr

wirkungsvoll sein. Ein Pi-Filter kann

entsprechend der beigefügten Skizze
aufgebaut und in den Verstärker einge-
baut werden. ?
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Schaltungen

OpAmps
Diese Ausgabe der Laborblätter be-

schreibt die grundlegenden Prinzi-

pien und die Arbeitsweise der Ope-
rationsverstärker, die aus der heuti-

gen Elektronik nicht mehr wegzu-
denken sind.

Ein normaler einfacher Operations-
Verstärker (Kurzbezeichnung: OP)
besteht, grob gesagt, aus einem di-

rekt gekoppelten Spannungsver-
stärker mit sehr hoher Verstär-

kung, der nur einen einzigen Aus-

gang, aber zwei Eingänge hat, näm-
lieh einen invertierenden und einen

nichtinvertierenden. Daher können

Operationsverstärker als invertie-

rende, nichtinvertierende und Dif-

ferenzverstärker eingesetzt werden.

Sie sind sehr vielseitig verwendbar

und lassen sich mit entsprechend
dimensionierten Gegenkopplungs-
netzwerken als Gleich- oder Wech-

selspannungsverstärker, Filter, Os-

zillatoren, Pegelkonverter, Kompa-
ratoren usw. einsetzen.

Zur Zeit sind drei Standardtypen
erhältlich. Der wichtigste Vertreter

ist der konventionelle 'Spannung-
rein-Spannung-raus'-Typ (z. B. der

741 und 3140 usw.). Die beiden an-

deren Typen sind der 'Norton-

Stromdifferenz-Verstarker' und

der sogenannte 'Transconduc-

tance-Operationsverstärker' (engl.
Operational Transconductance

Amplifier oder abgekürzt OTA).

Aufbau und grund-
legende Eigenschaften

des Operations-
Verstärkers

In seiner einfachsten Form besteht

der Operationsverstärker aus einem

Differenzverstarker (bipolar oder

FET), gefolgt von Offset-Kompen-
sations- und Ausgangsstufen, wie

in Bild 1 dargestellt. Sämtliche

Bauelemente (Transistoren, Wider-

stände und Kondensatoren) sind

auf einem einzigen Chip integriert.
Der Differenzverstärker hat inver-

tierende und nichtinvertierende

Eingänge, Konstantstromspeisung
der Eingangsstufen, somit einen

hohen Eingangswiderstand und ei-

ne sehr hohe Gleichtaktunter-

drückung. Die hochohmigen Kol-

lektor- (oder Drain-) Arbeitswider-

stände gewährleisten eine beachtli-

ehe Spannungsverstärkung (typisch
etwa 100 dB).

Der Ausgang des Differenzverstär-

kers gelangt über ein Offset-Kom-

pensationsnetzwerk an die Aus-

gangsstufe. Die Offsetkompensa-
tion bewirkt, daß am Ausgang des

Operationsverstärkers null Volt

liegt, wenn beide Eingänge eben-

falls an null Volt liegen. Als Aus-

gangsstufe dient ein Komplemen-
tär-Emitterfolger, der eine niedrige
Ausgangsimpedanz bietet.

Operationsverstärker werden durch

das in Bild 2a gezeigte Symbol dar-

gestellt. Sie müssen im allgemeinen
mit zwei Spannungen unterschiedli-

eher Polarität betrieben werden

(siehe Bild 2b). Dies sind +Ub,
Üb und 0 Volt oder Masse, so

daß der Ausgang des Operations-

(b) -"b

Bild 2. Schaltsymbol (a) und An-

Schlüsse (b) eines OPs

Verstärkers positive als auch negati-
ve Spannungswerte annehmen

kann und sich exakt auf Null setzen

läßt, wenn die Differenzeingangs-
Spannung Null ist.

Grundschaltungen
Wie bereits angedeutet, besteht der

Operationsverstärker aus einem

gleichspannungsgekoppejten Ver-

stärker mit sehr hoher Verstär-

kung. Er weist eine hohe Eingangs-
impedanz und eine niedrige Aus-

gangsimpedanz auf. Die Ausgangs-
Spannung eines Operationsverstär-
kers ist der Differenz der Eingangs-
Spannungen proportional und er-

rechnet sich zu

Ua = Vo (Ui - U2),

wobei vo die Leerlaufverstärkung
ohne jegliche Gegenkopplung (ty-
pisch etwa lOOOOOfach), Ui die

Eingangsspannung am nichtinver-

tierenden und U2 die Eingangs-
Spannung am invertierenden Ein-

gang ist.

Daher kann man den Operations-
Verstärker als invertierenden Ver-

starker mit hoher Verstärkung ein-

setzen, wenn man den nichtinver-

tierenden Eingang an 0 V legt und

das Signal in den invertierenden

Eingang einspeist, wie es in Bild 3a

dargestellt ist. Werden die Eingän-
ge vertauscht (Bild 3 b), arbeitet der

Operationsverstärker als nichtin-

vertierender Verstärker. Liegen
zwei unterschiedliche Signale an

den Eingängen, ergibt sich ein Dif-

ferenzverstärkerverhalten (Bild 3 c).
Es sei noch darauf hingewiesen,
daß bei der Einspeisung identischer

Signale in beide Eingänge die Aus-

gangsspannung des Operationsver-
stärkers im Idealfall Null ist.

stierender Gleichspannungs-
verstarker

(c)

Differenz -Gleichspannungs -

werstarker

Bild 3. Einsatz des OPs als Linear-
Verstärker mit voller Leerlaufver-

Stärkung, (a) Invertierender Ver-

stärker, (b) Nichtinvertierender

Verstärker, (c) Differenzverstärker.

Die Verstärkungsfaktoren der

Schaltungen nach Bild 3 hängen
von der Leerlaufverstärkung des je-
weiligen Operationsverstärkers ab

und können je nach Exemplar er-

heblich unterschiedlich sein. Daher

sind Operationsverstärker mit vol-

ler Leerlaufverstärkung als Linear-

Verstärker eigentlich unbrauchbar.

Es gibt jedoch eine Anwendung,
wobei die Leerlaufverstärkung aus-

genutzt wird. Diese spezielle Schal-

tung ist als Differenz-Spannungs-
komparator bekannt (siehe Bild

4a). Hier liegen eine konstante Re-

ferenzspannung am invertierenden

Eingang und eine variable Test-

oder Prüfspannung am nichtinver-

tierenden Eingang. Wegen der sehr

hohen Leerlaufverstärkung wird
der Ausgang in die positive Sätti-

gung (knapp unter +Ub) getrie-
ben, wenn die Testspannung die

Referenzspannung um mehr als ei-

nige hundert Mikrovolt überschrei-

tet. Läuft die Testspannung mehr

Nichtinvertierender Gleichspannungs-
verstarker

Bild 1. Stark vereinfachte Schaltung eines Operationsverstärkers
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Bild 4. Schaltung (a) und Übertra-

gungskennlinie (b) eines einfachen

Komparators
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Schaltungen
als einige hundert Mikrovolt unter

die Referenzspannung, springt der

Ausgang auf die negative Satti-

gungsspannung (knapp über

-Üb).

Bild 4b zeigt die Übertragungs-
kennlinie dieser Schaltung. Man

darf nicht vergessen, daß die Hohe

der Differenzeingangsspannung die

Hohe der Ausgangsspannung be-

stimmt und daß die Absolutwerte

der beiden Eingangsspannungen
von untergeordneter Bedeutung
sind. Angenommen, die Referenz-

Spannung betragt exakt 2,0 V und

200//V Differenzspannung reichen

aus, um den Operationsverstärker
in die Sättigung zu treiben, so be-

trägt die prozentuale Änderung,
bezogen auf die Referenzspannung,
nur 0,01%. Die Schaltung eignet
sich deshalb als Prazisions-Span-
nungskomparator oder Balance-

Detektor.

Die beste Methode, einen Opera-
tionsverstarker als Linearverstarker

zu betreiben, besteht in der Be-

Schaltung mit Gegenkopplungswi-
derstanden (engl. Closed Loop),
wobei die Ruckkopplung vom Aus-

gang auf den invertierenden Ein-

gang erfolgt (siehe Bild 5). Mit die-

ser Schaltungstechnik ist man in

der Lage, die Gesamtverstarkung
jeder Schaltung über die Werte der

Ruckkopplungsbauelemente exakt

zu definieren. Dadurch treten die

Eigenschaften des Operationsver-
stärkers kaum noch in Erschei-

nung, vorausgesetzt, die Leerlauf-

Verstärkung Vo des Operationsver-
starkers ist groß gegenüber der Ver-

Stärkung A mit Gegenkopplung.

Bild 5a zeigt, wie die Beschaltung
fur einen Gleichspannungsverstar-
ker mit definierter fester Verstär-

kung erfolgen muß. Hier wird die

Gesamtverstarkung der Schaltung
durch das Verhältnis der Wider-

stände Rl und R2 bestimmt und

entspricht V = R2/R1. Der Ein-

gangswiderstand der Schaltung ent-

spricht Rl, so daß die Schaltung
auf sehr einfache Art so dimensio-

niert werden kann, daß man nahe-

zu beliebige Verstärkungsfaktoren
und Eingangswiderstände be-

kommt.

In der Schaltung nach Bild 5 a ist zu

beachten, daß die Widerstände Rl

und R2 nur die Verstärkung be-

stimmen. Sie haben keinen Einfluß

auf die Eigenschaften des gerade
eingesetzten Operationsverstärkers.
So hat der invertierende Eingang
immer noch eine sehr hohe Ein-

gangsimpedanz, und der Eingangs-
Strom ist extrem gering. Daraus

laßt sich ableiten, daß eigentlich
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Invert erender Gleichspannungsverstarker

Nichtin verlierender Gleichspannungsverstarker

(c)

Spannungsfolger

Bild 5. Linearverstarker mit Gegen-
kopplung. (a) Invertierender Ver-

starker, (b) Nichtinvertierender

Verstarker, (c) Spannungsfolger.

der durch Rl fließende Strom auch

durch R2 fließt, und die Strome Ii
und h können als gleich groß ange-
sehen werden, wie in Bild 5a ange-
deutet. Vom invertierenden Ein-

gang aus betrachtet, hat R2 schein-

bar den Wert R2/V, und der Ver-

bindungspunkt RlR2 erscheint

als ein sehr niederohmiger 'virtuel-

ler Massepunkt'.

In Bild 5b ist die Schaltung eines

nichtinvertierenden Verstärkers mit

fest eingestellter Verstärkung vor-

gestellt. Die Spannungsverstarkung
betragt V = (Rl + R2)/R2, und

der Eingangswiderstand entspricht
ungefähr Ze (Vo/V), wobei Ze die

Eingangsimpedanz des Operations-
Verstärkers bei Leerlaufverstarkung
ist. Die Schaltung eignet sich als

hochgenauer Spannungsfolger,
wenn sie als nichtinvertierender

Verstarker mit Verstärkungsfaktor
1 ausgelegt wird (siehe Bild 5 c).
Hier ist der Ausgang direkt auf den

invertierenden Eingang gefuhrt.
Dadurch sind Ein- und Ausgangs-
Spannung identisch, aber der Ein-

gangswiderstand der Schaltung ist

sehr hoch und entspricht etwa

Ze- Vo.

Die Operationsverstarkergrund-
Schaltungen der Bilder 5 a bis 5 c zei-

gen reine Gleichspannungsverstar-
ker, die sich jedoch recht einfach in

Wechselspannungsverstarker um-

wandeln lassen. Außerdem eignen
sich Operationsverstärker nicht nur

fur simple Linearverstarker. OPs

lassen sich ebensogut fur Prazi-

sionsphasenteiler, Addierer oder

Subtrahierer, Prazisionseinweg-
oder Vollweggleichrichter, Oszilla-

toren oder Multivibratoren, aktive

Filter, frequenzselektive Verstarker

und vieles andere mehr vorteilhaft

einsetzen. Zunächst sollen jedoch
erst einmal die wichtigsten Parame-

ter des Operationsverstärkers vor-

gestellt und diskutiert werden.

Kenngrößen von

Operationsverstärkern
Ideal ware ein Operationsverstar-
ker mit unendlich hoher Eingangs-
impedanz, unendlich hoher Ver-

Stärkung und Bandbreite, einer

Ausgangsimpedanz von null Ohm

und exakter Abbildung des Ein-

gangssignals auf den Ausgang ohne

jegliche zusatzlichen Verzerrungen.
Reale Operationsverstärker sind

von diesem Ideal weit entfernt. Die

diversen Kenngroßen der Opera-
tionsverstarker können den Daten-

blättern entnommen werden und

sind ein Maß fur die 'Gute' eines

bestimmten OPs. Die wichtigsten
Kenngroßen sind im folgenden auf-

gezeigt.

Leerlaufverstarkungsfaktor Vo:
Dies ist der Spannungsverstar-
kungsfaktor bei niedrigen Frequen-
zen zwischen Eingang und Ausgang
des Operationsverstärkers. Diesen

Faktor kann man direkt als Zahl

oder auch in dB angeben. Typische
Werte sind 100000 oder 100 dB.

Eingangsimpedanz Ze: Das ist die

ohmsche Eingangsimpedanz bei

Leerlauf, wenn man direkt in die

Eingänge 'hineinsieht'. Typische
Werte sind 1 MQ fur Operations-
Verstärker mit Eingangsstufen aus

Bipolartransistoren und etwa 10'
MQ fur Operationsverstärker mit

FET-Eingangen.

Ausgangsimpedanz Za: Damit be-

zeichnet man die ohmsche Aus-

gangsimpedanz des Operationsver-
starkers bei Leerlauf. Typische
Werte fur die meisten Operations-
verstarker sind einige hundert

Ohm.

Eingangsruhestrom It,: Die Eingan-
ge aller Operationsverstärker neh-

men geringe Ströme auf oder geben
geringe Strome ab, wenn ihre Ein-

gangsstufen für Linearbetrieb ein-

gestellt sind. Die Große dieses Stro-

mes liegt bei Bipolartransistor-
Operationsverstärkern bei Bruch-

teilen eines Mikroamperes und bei

FET-Typen in der Gegend von eini-

gen Picoampere.

Speisespannungsbereich Us: Ope-
rationsverstarker werden normaler-

weise mit zwei Spannungen unter-

schiedlicher Polarität gespeist
( + Ub und Üb), die innerhalb be-

stimmter Maximal- und Minimal-

werte liegen müssen. Sind die Span-
nungen zu hoch, kann der Opera-
tionsverstarker beschädigt werden,
sind sie zu niedrig, funktioniert der

OP nicht richtig. Typische Grenz-

werte sind 3Vbis 15V.

Eingangsspannungsbereich Ue: Die

meisten Operationsverstärker ar-

beiten nur dann richtig, wenn ihre

Eingangsspannungen geringer als

die Betriebsspannungen sind. Ue,.,x
ist normalerweise 1 bis 2 V kleiner

als Us.

Differenzeingangsoffsetspannung
Ue(,: Beim idealen Operationsver-
starker wurde exakte Proportiona-
htat zwischen Ein- und Ausgangs-
signal herrschen, und der Ausgang
hatte den Wert Null, wenn beide

Eingange an null Volt lagen. In

Wirklichkeit erscheinen kleine Un-

Symmetrien innerhalb des Opera-
tionsverstarkers so an seinem Aus-

gang, als lagen geringe Offsetspan-
nungen an seinen Eingangen. Ubli-

cherweise liegt die Differenz-

Eingangsoffsetspannung in der

Größenordnung von einigen Milli-

volt. Wenn diese Spannung aber

mit der von der Schaltung vorgege-
benen Verstärkung verstärkt wird,
kann sie groß genug sein, daß bei

0 V Eingangsspannung die Aus-

gangsspannung merklich von 0 V

abweicht. Deshalb besteht bei den

meisten Operationsverstärkern die

Möglichkeit, diese Offsetspannung
von außen zu kompensieren.

Gleichtaktunterdruckungsverhalt-
nis CMRR: (engl. CMRR = Com-

mon Mode Rejection Ratio). Der
ideale Operationsverstärker liefert

eine Ausgangsspannung, die der

Differenzspannung zwischen seinen
beiden Eingangen proportional ist.

Die Ausgangsspannung sollte Null

sein, wenn an beiden Eingangen
gleichzeitig die gleichen Signale lie-

gen (common mode). In der Praxis

kompensieren sich die beiden Ein-

gangssignale nicht vollständig und

erzeugen ein kleines Ausgangssi-
gnal. Die Fähigkeit des Operations-
Verstärkers, diese Gleichtaktsignale
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Schaltungen
zu unterdrücken, wird als Gleich-

taktunterdrückungsverhältnis be-

zeichnet. Gemeint ist die Verstär-

kung des Operationsverstärkers bei

Differenzeingangssignalen, bezo-

gen auf die Verstärkung bei Gleich-

takteingangssignalen. CMRR-Wer-
te von 90 dB sind für moderne Ope-
rationsverstärker typisch.

Transitfrequenz fr: Bei niedrigen
Frequenzen beträgt die Leerlauf-

Verstärkung etwa 100 dB. Im Inter-

esse der Stabilität richtet man es so

ein, daß der Frequenzgang bei
Leerlauf mit steigender Frequenz
abfällt. Bei der Transitfrequenz fx
hat die zugehörige Verstärkung den
Wert 1. Üblich ist ein Verstär-

kungsabfall von 6 dB/Oktave oder
20 dB/Dekade. Bild 6 zeigt den ty-
pischen Frequenzgang des 741, des-

sen Transitfrequenz bei 1 MHz liegt
und dessen Leerlaufverstärkung bei

niedrigen Frequenzen etwa 100 dB

beträgt.

t.,o
\

Frequenzgani
60 dB Ver

Fr

% Frequenzgang be.

\l Leer tauf ver starku

Stärkung \

quenzgang be -^

20 dB Verstärkung

1

tig

1 10 100 1k 10k 100k

Frequen? in Hz

Bild 6. Typischer Frequenzgang des

Operationsverstärkers 741

Bemerkenswert ist, daß die Band-

breite eines gegengekoppelten Ope-
rationsverstärkers vom eingestell-
ten Verstärkungsfaktor abhängt.
Angenommen, die Verstärkung sei

auf 60 dB eingestellt, dann kann

man aus dem Diagramm nach Bild

6 ablesen, daß die Bandbreite gera-
de 1 kHz beträgt. Bei 20 dB Ver-

Stärkung vergrößert sich die Band-

breite auf 100 kHz. Die Transitfre-

quenz bildet auch die Grundlage
des sogenannten Verstärkungs-
bandbreiteprodukts.

Anstiegsgeschwindigkeit der Aus-

gangsspannung: (engl. Slew Rate).
Genauso wie Operationsverstärker
Einschränkungen bezüglich der

Bandbreite unterliegen, tritt ein
weiteres Phänomen auf, das als

Anstiegsgeschwindigkeit bezeichnet

wird. Die Ausgangsspannungsän-
derung folgt nicht unmittelbar der

Eingangsspannungsänderung, son-

dem mit einer gewissen Verzöge-
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rung. Bild 7 zeigt diesen Effekt an-

hand eines eingespeisten Rechteck-

signals. Normalerweise wird die

Anstiegsgeschwindigkeit in Volt

pro Mikrosekunde (V/^s) angege-
ben. Werte im Bereich 1V//is bis

10V///S sind für die Standardope-
rationsverstärker üblich. Eine Fol-

ge der Anstiegszeitbegrenzung ist,
daß für kleine Signale eine höhere
Bandbreite zur Verfügung steht als

für große.

Bild 7. Einfluß der Anstiegszeit auf

die Ausgangsspannung eines Ope-
rationsverstärkers bei rechteckför-

miger Eingangsspannung

Praktische

Anwendungen des

Operationsverstärkers

Operationsverstärker sind als ICs

in einer beachtlichen Typenvielfalt
(bipolar, FET, MOSFET, JFET,

usw.) und auch in unterschiedli-
chen Gehäusen (Kunststoff-DIL,
Metallgehäuse TO 5 usw.) erhält-
lieh. Einige Typen beinhalten sogar
zwei oder vier identische Opera-
tionsverstärker mit gemeinsamen
Spannungsversorgungsanschlüssen
(z. B. 747, TL072, TL074 und ahn-

liehe). In Bild 8 sind die charakteri-
stischen Eigenschaften und An-

Schlußbelegungen der acht ge-
bräuchlichsten Einzeloperations-
Verstärker mit achtbeinigem Dual-

In-Line-Gehäuse dargestellt.

Der 741 und der NE531 sind Bipo-
lartypen. Der 741 eignet sich für

'Feld, Wald- und Wiesenanwen-

düngen', ist also sehr vielseitig ver-

wendbar. Er besitzt interne Fre-

quenzkompensation und Überlast-
schütz an Ein- und Ausgängen. Der
NE531 ist qualitativ hochwertiger
als der 741 und hat eine ziemlich

hohe Anstiegsgeschwindigkeit. Um
die erforderliche Stabilität zu errei-

chen, muß zwischen die Anschlüsse
6 und 8 ein 100pF-Kondensator ge-
schaltet werden (Externe Frequenz-
kompensation). Benötigt man hohe
Bandbreite bei hoher Verstärkung,
kann man den Kondensator auf

1,8 pF verkleinern.

Die Typen CA313O und CA3140

sind Operationsverstärker mit

MOSFET-Eingangsstufen und

können mit symmetrischen Be-

triebsspannungen oder auch mit

nur einer Betriebsspannung arbei-

ten. Die maximale negative Ein-

gangsspannung darf so groß wie die

negative Betriebsspannung sein.
Die Eingangsimpedanz liegt bei

1,5 10* MQ. Außerdem haben sie

schaltbare Ausgänge. Der CA313O

verfügt über eine CMOS-Aus-

gangsstufe. Zwischen die Anschlüs-

se 1 und 8 kann man zur Frequenz-

kompensation einen 47 pF-Konden-
sator legen. Der CA3140 hat eine

bipolare Ausgangsstufe und ist wie
der 741 intern kompensiert.

Die Typen LF351, LF411, LF441

und 13741 sind JFET-Operations-
Verstärker mit sehr hohen Ein-

gangsimpedanzen. LF351 und
LF411 sind qualitativ hochwertige
Typen, LF441 und 13741 sind

Standardtypen, die direkt anstatt

des 741 verwendet werden können.

Interessant hierbei ist, daß der Ru-
hestrom des LF441 weniger als ein
Zehntel des Ruhestromes des 741

beträgt.

Offsetabgleich
Sämtliche angegebenen Opera-
tionsverstärker verfügen über Off-

Setkompensationsmöglichkeiten,
damit bei 0 V Eingangsspannung
die Ausgangsspannung ebenfalls

0V beträgt. In den meisten Fällen

muß ein lOkQ-Potentiometer zwi-

sehen die Anschlüsse 1 und 5 ge-
schaltet werden, dessen Schleifer

entweder direkt oder über einen

4,7 kQ-Widerstand mit der negati-
ven Betriebsspannung (Anschluß 4)
verbunden wird. Bild 9 zeigt nähere

Einzelheiten. Beim CA3130 ist ein

100kQ-Poti einzusetzen.
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Bild 9. Prinzip des Offsetabgleichs

Kenngroße

Betnebsspannungsbereich

Stromaufnähme
Eingangs-Offset-Spannung
Eingangsstrom
Eingangswiderstand
Spannungsverstarkung Vq
Gleichtaktunterdrückungs-
Verhältnis

Transitfrequenz fj
Anstiegsgeschwindigkeit
Anschlußbelegung

Bipolarer Op.-Verstarker

741

+ 3V... + 18V

1,7 mA
1mV

200 nA
1M0

106 dB

90 dB
lMHz

0,5 V/>s
b

NE531

5V. 22V

5,5 mA
2 mV
400 nA
20 M
96 dB

100 dB
lMHz

35V/s
a

MOSFET-Op.-Verstarker

CA313OE

2V5...8V
oder

5V ..16V
1,8mA
8 mV

5pA
1,5 TQ
HOdB

90 dB
15MHz
10V/^s

c

CA3140E

2V...18V
oder

4V. .36V

3,6 mA
5 mV

lOpA
1,5 TO
lOOdB

90 dB
4,5 MHz
9V/;js

c

JFET-Op.-Verstärker

LF351

800M
5 mV
50 pA
1TO
88 dB

100 dB
4 MHz
13V/s

b

LF411

1,8 mA
0,8 mV
50 pA
1TQ
106 dB

lOOdB
4 MHz

15V///S
b

LF441

150 pA
1mV

lOpA
1TO
100 dB

95 dB
lMHz
IV/^s

b

LF 13741

2 mA
5 mV
50 pA

0,5 TO
lOOdB

90 dB
lMHz

0,5 V/ys
b

3Frequenzkomp

Bild 8. Kenngrößen und Anschlüsse von 8 Standardoperationsverstärkern
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Schaltungen

Anwendungsbeispiele
Die Schaltungen der Bilder 10 bis

23 vermitteln einen kleinen Ein-

blick in die Einsatzmöglichkeiten
der Operationsverstärker. Bei den

meisten Schaltungen wurden die

Betriebsspannungsleitungen wegge-

lassen, um eine klarere Darstellung
der eigentlichen Schaltung zu erhal-

ten.

Die Bilder 10 und 11 vermitteln den

Einsatz des OP als nichtinvertieren-
den Wechselspannungsverstärker
mit fest eingestellter Verstärkung.
In beiden Fällen ist der Verstär-

kungsfaktor durch die Bauelemente

eindeutig definiert. Bild 12 zeigt ei-

nen Differenzverstärker, dessen

Verstärkungsfaktor durch das Ver-

hältnis der Widerstände Rl und R2

festgelegt ist (V = R2/R1). Haben

Rl und R2 gleiche Werte, arbeitet

die Schaltung als analoger Subtra-

hierer.

Bild 10. Invertierender Wechsel-

Spannungsverstärker

Bild 11. Nichtinvertierender Wech-

selspannungsverstärker

Bild 12. Differenzverstärker

In Bild 13 ist die Schaltung eines

addierenden invertierenden Ver-

stärkers angegeben, der sich als

'Mischer' für Niederfrequenzsigna-
le eignet. Sind Rl und R2 gleich
groß, entspricht das invertierte

Ausgangssignal der Summe der

Eingangssignale.

Mit Operationsverstärkern lassen

sich auch sehr gute aktive Filter

realisieren, wenn man entsprechen-

66
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Bild 13. Invertierender Summier-

Verstärker (Addierer) Bild 16. Spannungsteiler

de Filternetzwerke in den Rück-

kopplungspfad schaltet. Die Schal-

tungen der Bilder 14 und 15 vermit-

teln die Grundschaltungen eines

Hochpaß- bzw. Tiefpaßfilters zwei-
ter Ordnung. Die Steilheit der Fil-

terflanke beträgt 12 dB/Oktave.

. || 1 ||

Bild 14. Aktives Hochpaßfilter
2. Ordnung

Bild 15. Aktives Tiefpaßfilter
2. Ordnung

In den Bildern 16 und 17 sind einige
Anwendungen für den Spannungs-
folger aufgezeigt. Die Schaltung
nach Bild 16 arbeitet als Span-
nungsteiler, der die Betriebsspan-
nung im Verhältnis 1:1 teilt und so-

mit einen künstlichen Nullpunkt
für die symmetrische Speisung von

Operationsverstärkern aus einer

einzigen Spannung erzeugt. Die

Schaltung nach Bild 17 stellt eine

verstellbare Referenzspannungs-
quelle dar, deren Ausgangsstrom
durch einen nachgeschalteten Emit-

terfolger gesteigert wurde, so daß

die Schaltung als einstellbare Span-
nungsquelle verwendet werden

kann.

In Bild 18 ist die Prinzipschaltung
eines Nulldetektors zum Abglei-
chen von Brückenschaltungen dar-

gestellt, bei der die Ausgangsspan-

Bild 17. Einstellbare Spannungs-
Versorgung

Bild 18. Brückengleichdetektor

nung positiv wird, wenn die Span-
nung am invertierenden Eingang
kleiner als die am nichtinvertieren-
den Eingang ist. Ersetzt man einen

der Brückenwiderstände durch ei-

nen Fotowiderstand oder einen

temperaturabhängigen Wider-

stand, eignet sich die Schaltung
recht gut als optischer oder tempe-
raturabhängiger elektronischer
Schalter.

Die Bilder 19 und 20 zeigen Präzi-

sionseinweggleichrichter und Wech-
selspannungs/Gleichspannungs-
wandler. Diese Schaltungen lassen

sich in der Meßtechnik vorteilhaft

einsetzen.

Bild 20. Wechselspannungs-/
Gleichspannungswandler

Zum Abschluß sind in den Bildern

21 bis 23 noch einige Oszillator-

Schaltungen dargestellt. Bild 21 il-
lustriert den Aufbau eines Sinus-

Oszillators mit Wien-Netzwerk in

der Rückkopplung. Die Amplitu-
denstabilisierung erfolgt über den

Spannungsteiler aus R2 und der

Niederspannungsglühlampe. Der

Rechteckgenerator nach Bild 22

eignet sich recht gut als Prüfgenera-
tor. Die Schwingfrequenz läßt sich

leicht durch Auswechseln von Rl

oder Cl ändern. Der Funktionsge-
nerator nach Bild 23 sieht zwar sehr

primitiv aus, liefert aber immerhin

gleichzeitig eine Rechteck- und eine

Dreieckspannung. Seine Schwing-
frequenz läßt sich durch Umdimen-

sionierung eines der vier Bauele-

mente ändern. ?

Bild 21. Sinus-Oszillator mit Wien-

Netzwerk

Bild 22. Freilaufender astabiler
Multivibrator

Bild 19. Präzisionseinweggleich-
richter

Bild 23. Dreieck/Rechteck-Funk-

tionsgenerator
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Kein Knall, ja nicht einmal ein leichter Schlag ist zu vernehmen, wenn der Baßtreiber seinen Abschied nimmt die mei-
sten Lautsprecher quittieren den Dienst ohne (akustischen) Kommentar, sie hören einfach auf. In die Stille hinein ertönt
ein Schrei, dann ein Trauergesang. Der Power-Freak hätte sie eben gleich einbauen sollen, die

Lautsprecher-
Sicherung

Diese Schaltung schützt Lautspre-
eher und Lautsprechersysteme bis
zu einer Leistungsaufnahme von

1500W vor Überlastung durch
Gleich- und Wechselspannungen.
Eine eigene Stromversorgung ist
nicht nötig, da die Betriebsspan-
nung aus dem Audiosignal gewon-
nen wird. Die Schutzschaltung er-

zeugt keine wahrnehmbaren Verän-

derungen der Klangqualität, so daß
sie sowohl in HiFi-Anlagen als
auch in Beschallungsanlagen einge-
setzt werden kann.

Lautsprecher können auf verschiedene
Weise überlastet werden: Zum einen
kann das NF-Signal am Verstarkeraus-

gang so groß werden, daß die zulässige
Lautsprecher-Leistungsaufnahme
überschritten wird, zum anderen kann
in der Endstufe des Verstärkers ein De-
fekt auftreten, so daß eine unzulässig
hohe Gleichspannung auf die ange-
schlossenen Lautsprecher gelangt. In
beiden Fällen reagiert die Schutzschal-
tung zuverlässig.
Insbesondere aus dem Bereich der Be-

schallungsanlagenindustrie stammt der

elrad 1983, Heft 9

Wunsch nach einer netz- und batterie-
unabhängigen Schutzeinheit, die auch
direkt in das Lautsprechergehause ein-

gebaut werden kann. Deshalb erzeugt
die hier beschriebene Schaltung die

Speisespannung aus dem NF-Signal.
Dazu wird es mit einem Vollweggleich-
richter gleichgerichtet und über einen
47 fi-Widerstand zum Aufladen eines
lOOO^F-Kondensators verwendet.

Die höchste zusatzliche Last (Eigenver-
brauch der Schutzschaltung) fur den

Verstärkerausgang betragt demnach
während des Aufladens des Elkos
47 Q, sie hat daher keinen nachteiligen
Einfluß auf die Klangqualität. Auf die-
se Weise entsteht eine Schutzschal-
tung, die keinerlei Wartung bedarf. Ist
sie einmal eingebaut, z. B. direkt in das
Lautsprechergehäuse, dann können
Sie die Einheit getrost vergessen.

Die Ansprechschwelle der auf Gleich-
Spannung und Überlast reagierenden
Schaltung kann mit einem Trimmer
auf das zum speziellen Lautsprecher
passende Niveau eingestellt werden.
Dank der Verwendung spezieller Filter
laßt sich die Schaltung auch an Ver-
stärkern mit sehr großer Ausgangslei-
stung betreiben. Das ist aber noch nä-

her in 'Wie funktioniert's?' beschrie-
ben.

Die maximal von der Schutzschaltung
aufnehmbare Leistung hangt vom Typ
des Regeltransistors Ql ab. In diesem
Fall wurde ein TIP 31C mit einer zu-

lassigen KollektorVEmitter-Spannung
von 100V verwendet. Da der Emitter
auf 12 V liegt, kann die maximal anlie-

gende Spannung 112 V betragen. Dem

entspricht ein Verstarker, der an eine
8 Q-Last ca. 784 W und an 4 Q 1568 W
liefern kann. Das durfte meistens rei-
chen!

Wenn der verwendete Verstarker je-
doch noch höhere Ausgangsspannun-
gen erzeugen kann, sollte ein Transi-
stör mit höherer zulassiger Kollek-

torVEmitter-Spannung eingesetzt wer-

den. Das Relais benotigt im aktivierten
Zustand einen Strom von ca. 40 mA,
so daß Ql, wenn an ihm eine Span-
nung von 100 V abfällt, eine Verlustlei-

stung von 4 W umsetzen muß. Obwohl
das kein besonders großer Wert ist,
liegt er schon außerhalb des erlaubten
Betriebsbereiches (SOAR) vieler Hoch-
Spannungstransistoren. Wahlen Sie da-
her Ersatztypen sehr sorgfaltig aus!

Bauhinweise

Der Aufbau ist einfach, da alle Bauele-
mente auf der Platine Platz finden.
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vom

Verstarker

zum

Lautsprecher

Dl D5 1N 4004

D6 D9 1N4148

IC1 : 4050

Eine 'zweigleisige' Sicherung gegen Überlastung und Gleichspannung.

Lassen Sie speziell beim Einbau der

polarisierten Bauteile die übliche Sorg-
falt walten. Das IC ist ein CMOS-Bau-
stein und daher gegen statische Span-
nungen empfindlich. Setzen Sie es des-
halb ganz zum Schluß unter Verwen-

dung eines geerdeten Lötkolbens in die

Fassung ein. Um allen unerwünschten

Schwierigkeiten aus dem Wege zu ge-
hen, sollten Sie sich ebenfalls 'entla-

den', indem Sie irgendeine geerdete
Metallfläche berühren, bevor Sie mit
dem CMOS-Baustein hantieren.

Der 2,5 W-Widerstand R2 sollte mit et-

was Abstand zur Platine eingelötet
werden, denn er kann sehr heiß werden
und die Platine beschädigen, wenn bei-

spielsweise der Verstärker defekt ist
und eine hohe Gleichspannung an sei-
nem Ausgang auftritt. Ein 5 W-Typ ist
ebenfalls verwendbar.

Inbetriebnahme

Vor dem Einbau ist die Einheit zu

überprüfen. Dazu legt man eine

Gleichspannung von ca. 20 V an die

Eingangsanschlüsse (Lautsprecheran-
Schlüsse) der Platine. Das Relais sollte
nach ca. '/ios ansprechen. Wenn alles
in Ordnung ist, können Sie die Schal-

tung einbauen.

Steht der Trimmer RV1 in empfind-

Wie funktioniert's?

Das vom Ausgang des Leistungsver-
stärkers kommende Signal wird mit
dem Brückengleichrichter Dl.

.
.D4

vollweggleichgerichtet. Die gleichge-
richtete Spannung gelangt auf die

aus Ql, ZD1 und den zugehörigen
Widerständen bestehende Stabilisie-

rungsschaltung; sie ladt den Kon-

densator Cl auf 12 V. Von hier aus

wird 1C1 gespeist. Die Ausgangs-
Spannung des Gleichrichters gelangt
außerdem auf die Eingange der

Gleichspannungs- und Überlastkon-
trollschaltungen.

Die Gatter ICla und c bilden ein

'Gleichspannungsfilter' zur Über-
prüfung des Verstärkerausgangs auf
einen evtl. vorhandenen Gleichspan-
nungsanteil. ICla arbeitet zusam-

men mit R4 und R6 als Schmitt-

Trigger mit kleiner Schalthysterese.
Wenn die Eingangsspannung die

Triggerschwelle überschreitet, geht
der Ausgang von ICla bis nahe an

die positive Versorgungsspannung
und lädt C2 über den Widerstand
R8. IClc arbeitet zusammen mit
RIO und Rll ebenfalls als Schmitt-

Trigger, der die an C2 auftretende
Spannung überwacht. Wenn diese

Spannung den Triggerpegel der
zweiten Schaltstufe überschreitet,
werden die Gatter d, e und f akti-

viert, das Relais zieht an, und die

Lautsprecherleistung wird unterbro-

chen. Es dauert ca. 100 ms, um C2
über R8 aufzuladen. Bei normalem

Ausgangssignal des Verstärkers (nur
Wechselspannung) wird der Aus-

gang von ICla vor dieser Zeit min-
destens einmal auf Nullpotential ge-

steuert, so daß C2 sehr schnell über
D6 entladen werden kann. Nur Si-

gnale, die länger als 100 ms keinen

Nulldurchgang besitzen, triggern die
Gleichspannungskontrolle.

Die Überlastkontrolle besteht ein-
fach aus einem Spannungsteiler
R3/RV1 und einem dritten Schmitt-

Trigger IC Ib. Immer dann, wenn

die eingestellte Triggerschwelle vom

Verstärkerausgangssignal über-
schritten wird, geht der Ausgang
von IClb auf positives Potential,
und C3 beginnt sich aufzuladen.
Hält dieser Zustand lange genug an,
werden die Ausgangs-Gatter (IC 1 d,
e, f) aktiviert, und das Relais zieht

an. ;

Zk/- Seöc/i?g: Beide Überwa-
chungseinheiten laden im aktivierten ;
Zustand den Kondensator C3. Er ist "

durch Dioden von der übrigen
Schaltung entkoppelt, so daß er nur

über den Widerstand R12 (der Ein-
fluß der großen Eingangsimpedanz
der Ausgangsgatter ist vernachläs-

sigbar) entladen werden kann. Da

zur Entladung ca. 1 s benötigt wird,
zieht das Relais für diese Zeit an.

Die Schutzschaltung verbindet die

Lautsprecher also ca. I Sekunde
nach dem Überlastfall wieder mit
dem Verstärkerausgang, vorausge-
setzt, der Überlastbetrieb wird in-

nerhalb dieser Zeitspanne beendet.
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lichster Stellung (im Gegenuhrzeiger-
sinn bis zum Anschlag drehen, wenn

Sie auf die Bestückungsseite der Plati-
ne mit dem Relais rechts sehen), dann

spricht das Relais an, wenn die Aus-

gangsleistung des Verstärkers für eine

gewisse Zeit 20W überschreitet. Die

Schutzschaltung erlaubt in dieser

Trimmerstellung kurzzeitige Über-
Spannungen (Transients) bis zur vollen

Versorgungsspannung des Verstärkers,
spricht aber an, wenn eine Ausgangs-
leistung von 20W länger überschritten
wird.

Zur Erhöhung der Ansprechschwelle
wird RV1 im Uhrzeigersinn gedreht,
bis das gewünschte Verhalten erreicht
ist.

Funktion und Zuverlässigkeit der

Schutzschaltung wurden an Audioan-

Eigenschaften

lagen mit unterschiedlichen Verstär-
kern überprüft, um sicherzustellen,
daß die Schaltung keinen negativen
Einfluß auf die Klangqualität ausübt.
Selbst der Betrieb mit einem Verstär-
ker sehr niedriger Ausgangsleistung
und hoher Ausgangsimpedanz zeigte
keine Beeinträchtigungen der Qualität.

In allen Tests sprach die Schutzschal-

tung sicher und in der richtigen Zeit

nach Überschreiten der eingestellten
Leistungsschwelle an. D

Anmerkung

Einige Verstärkertypen werden in-

stabil, wenn sie ohne Ausgangslast
betrieben werden. Das gilt haupt-
sächlich für Röhren-Leistungsver-
stärker, bei denen es vorkommen

kann, daß sie sich im Moment der

Lastabtrennung selbst zerstören.

Röhrenverstärker benötigen in der

Regel auch keine Gleichspannungs-
Überwachung, da die Lautsprecher
meist über Transformatoren wech-

selspannungsmäßig angekoppelt
werden. Ein Schutz gegen zu hohe

Belastung kann jedoch sinnvoll
sein.

# UD

zum Verstarker zum Lautsprecher

TO-220(eg TIP 31,32)

Dioden

Die Platine ist so ausgelegt, daß die beiden Relaiskontaktsatze parallel liegen.
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Das Layout: zum 'Abkupfern .

Stückliste
Widerstände 'AW, 5%
Rl
R2
R3,9
R4,5
R6.7.10
R8
Rll
R12
RV1

47R
2k2, 2,5 W
47k
100k
470k
220k
2M2
10M

Trimpoti 20k, stehend

Kondensatoren
Cl

C2,3

Halbleiter
D1...D5
D6... D9
IC1

Ql
ZD1

Sonstiges
IC-Fassunj
Relais 12 V
V 23037

1000^iF/25 V, stehend
220nF, MKH

1N4004
1N4148
4050
TIP 31 C, BD241C
Z-Diode 12 V/5 W,
z.B. BZV40C 12VO

! D1L 16

, z. B. Siemens
A 0002 A 101
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Das Volkscomputerangebot
Commodore VC-20
Grundgerät plus 5 Superprogramme nur 478, DM

VC-20 plus Software 40 Zeichen
und 64 kByte RAM nur 692, DM

VC 20 plus 5 Superprogramme und Toolkit mit
vielen Sonderbefehlen (auto, renum.. .) nur 565, DM

VC-20 plus 80/40-Zeichen-Karte nur 692, DM

Datasette Commodore VC1530
zu jedem dieser Angebote nur 150, DM

Wir senden Ihnen auch gerne unser komplettes Volkscomputer-
Programm; rufen Sie uns einfach an oder schreiben sie uns.

Joachim Günster - Computertechnik
Hauptstraße 12 - 5431 Boden Tel.: 02602/1 7006

Spezialelektronik
Unser Spezialelektronikkatalog liegt nun neu

mit vielen Angeboten vor, zum Beispiel:
Lichtorgelmodul mit 3 Scheinwerfern DM 89,90
Lichteffektanlage DM 119,00
Videozubehör für alle Systeme ab DM 12,90
Audioadapterkabel keine Verbindungsprobleme mehr
mit Ihrer Stereoanlage ab DM 5,40
Steckernetzgeräte VDE ab DM 16,90

und vieles andere mehr, nur 1. Qualität
a MADE IN GERMANY

Unseren Spezialelektronikkatalog erhalten Sie kostenlos
auf Anforderung.

THOMfl-lKTRONIK
Spezialelektronik und Elektronikversand Tel. 0 76 33/1804

Postfach 247 D-7812 Bad Krozingen

Ausz

DAF96
DC96
DY80
DY86
DY87
D802
E88CC
EAA91
EAA901S
EABC80
EBF89
EC92
ECC81
ECC82
ECC83
ECC85
ECC804
ECC808
ECF80

3.25
3.53
3.88
2.74
2.74
3.19
17.67
2.28
11.40
2.79
2.96
3.31
4.10
2.45
3.88
2.74
8 32
5.59
3.99

MENGENRABATT

Preise
über DM
Bitte fc

nTBl

ECF82
ECF801
ECH42
ECH81
ECH83
ECH84
ECH200
ECL80
ECL82
ECL85
ECL86
ECL805
EF80
EF85
EF86
EF89
EF91
EF93
EF94

aus unserer
alitätsröhren mit

3.88
6.27
6.50
2.79
4.90
3.14
5.81
3.93
3.19
3.88
3.53
3.88
2.45
2.85
3.25
2.45
7.13
3.53
3.53

für Rohren: ab

nk1.Mehrwertsteuer,
150,-
rJei n

porto-

EF183
EF184
EH90
EL34
EL4I
EL83
EL84
EL90
EL95
EL504
EL519
EM80
EM84
EY86

2.51
2.51
4.67
8.84
16.87
20.52
3.31
5.93
3.02
5.70

22.23
4.10
2.91
2.79

EY500A 10.37
EZ80
EZ81
EZ90
GY501

2.96
4.39
6.84
6.73

50 5tuck,auch

b Lage
und spesenfre

Sie unsere kostenlose

ELE KT
Dallingerstr. 27
Geschaftsze ten Mod

RO

6monatiger
GZ34
PABC80
PC86
PC88
PC96
PC900
PCC84
PCC85
PCC88
PCC189
PCF80
PCF82
PCF86
PCF200
PCF20I
PCF801
PCF802
PCF805
PCH200

ortiert:

10.72
2.91
3.71
3.88
2.74
3.99
2.85
2.62
4.33
4.33
3.02
2.74
6.95
7.24
7.24
5.19
3.31
11.17
4.22

Preisliste!
Garantie!
PCL81
PCL82
PCL84
PCL85
PCL86
PCL200
PCL805
PD510
PFL200
PL21
PL36
PL81
PL83
PL84
PL95
PL504
PL508
PL519
PL802T

3.99
2.96
3.16
3.71
3.48
6.95
3.71

21.66
5.64
5.42
4.85
4.39
2.74
3.31
4.90
5.64
7.87

24.51
21.43

PL805/E
PM84
PY80
PY82
PY83
PY88
PY500A
UAF42
LJBFÖO
U8F89
UBL1
UH85
VCH11
6AS6

18.64
2.85
3.65
2.11
3.14
3.14
9.35
4.56
2.96
2.96
11.86
8.66
10.26
7.24

6L6GB/GC 7.92
6V6GT
807
1625
7025

4.56
9.69

26.22
7.52

)%' Speztal-Rohren auf Anfrage'

Nürnberg.Lieferung per
.Zwischenverkauf
Preisliste an'

NIK-VE

Nachnahme.Inlandsbestellungen
vorbehalten.

RT RIE
8500 Nürnberg 40 - Telefon (0911145 9111
ag Freita 38-13 und 1417 Uhr nach Ges haftsschiuß

BS GM BH
Telex 6 23 668 blbnb d

Automaii eher An-j'aeantworter

1B-JHiiMtaiiIr'"
Mit 5 DM
sind Sie dabei!

_. _

Das preiswerteste Steckbrett-System von Siefer, das es je gab!
Lötfreie Experimentier- oder Versuchsschaltungen kann jetzt jeder billigst realisie-
ren. Für 5 DM erhalten Sie eine Grundeinheit mit 192 Steckbuchsen im genormten
RastermaB von 2,54 mm. Die Grundeinheiten lassen sich beliebig aneinanderreihen.
In allen Richtungen bleibt der Abstand von 2,54 mm erhalten. Auf eine Grundeinheit
passen z.B. 2 Stück 16pol. ICs. Bauen Sie sich Ihr Steckbrett selbst mit 1, 2, 3,4, 5, 6
u. mehr Einheiten. Preisbeispiel: 6 Grundeinheiten kosten 30 DM und ergeben 1152
Steckbuchsen. 12 Grundeinheiten mit der praktischen Arbeitsbox (leer) kosten
65, DM. Auf die Box passen 12 Grundeinheiten (= 2304 Buchsen).
Versand per Nachnahme zuzüglich 6,50 Versandkosten.
Lesen Sie bitte aktuell extra elrad Heft 2/83 Seite 14.

Siefer-electronic
Am Lindeneck - 6430 Bad Mersfeld/Asbach - Telefon (06621) 762 06

KENNEN SIE IHRE BATTERIE-VERSORGUNG?
Batterie-Controler DCC 2000

Exakte Verbrauchszahlung
Batterie-Bilanz
Genaue Spannungs-Messung
Genaue Strom-Messung
Versorgung vom Meßobjekt
Schwallwasserdichtes Gehäuse
Einfache Montage
Ausführungen 12, 24 u. 48 Volt
Meßbereich 0,1-200 A/0,1-1000 Ah

Option Meßbereiche
0,0120A/100Ah 1A-2000A/10000Ah

Durch Erfassung der Batterie-Bilanz sind nicht berechenbare
Verbraucher- und Lade-Einrichtungen kein Geheimnis mehr!

MAGNETRONIC GmbH
Kreuzhofstraße 10, D-8000 München 71, Tel. 0 89/755 3670

Kontroller für Apple und kompatible Computer
geeignet für alle Laufwerke

als Bausatz DM 200, inkl. MwSt.
BASF6106-Laufwerke DM 380, inkl. MwSt.

bei Mengenabnahme Konditionen auf Anfrage.

Kühn Elektronik
2909 Bösel Postfach 67 Telefon 04494/1564 Tx 251 621

Elektronik-Versand
Elektronik-Bausätze Bauteile Akkus Platinen Feinwerkzeug und anderes

Baby-Akku (Lötlahne) 1,2 A ab 6,80
Feinwerkzeug 6,95
Dreiklanggong 29,90
Versand per NN. Ab DM 150, frei. Preiskatalog gegen DM 1, in Briefmarken (wird
bei Bestellung vergütet).

G. Droßel Elektronik
Ostenstraße 2 5840 Schwede Telefon (02304) 15637

|isel-UV-Belichtungsgerät O
12 UV Röhrt

149,80

249.80
ren 20 W

I isel-EntwIcklungs-und Atzgerät Q 149,80
I Superschmale Glaskuvette (H 350 x B 370 x T 15 mm)

| isel-UV-Bellchtungsgerät {
Selichtungsflache 560 x 360 mm mit 4 UV-Rot

schale (550 x 230 x 60 mm) Kuvettenrahm
I Spezial-Umwaizpumpe und Spezial Luftpumpe 220 V
I HeizstabiOOW Platinenhalter bis 300 x 350 mm

I isel-EntwIcklungs- und Atzanla

aag
r-Syst
U

s Gl

pezial-Umwalz pumpen u 2 Sp
2Stab 300 W Platinenhalter fu

g © 398.00
(H 380 x 8 560 x T 140 mm)
ntwickeln Spulen und Atzen

pen u 2 Spezial-Luftpumpen 220 V

ter fur 16 Euro Karlen

isel-Aluminium-Gehäuse und Profile

1551 19-Zoll-Normgehäuse (siehe Foto) St 21,80
1573 1-Zoll-Frontplatte. 2 mm eloxiert St 0,80
1575 2-Zoll-Frontplatte, 2 mm, eloxiert St 1,35
1591 Frontplattenschnellverschlußmit Griff St 0,75
1593 Frontplatten-Leiterplattenbefestigung St 0,50
1595 Führungsschiene (Kartentrager) St 0,45
1597 Rasterschiene fur Kartentrager St 0,85
1598 Befesiigungsschiene f Steckverbinder St 1,95

806 isel-Gehäuseprofll, eloxiert Lange 1m St 5,95
820 Spezial-Gehäuseprofll, elox Lange 1 m St 6,95
846 Allzweck-Gehauseprofil, elox

, Lange 1 m St 5,95
857 19-Zoll-GehäuseprofiI, elox Lange 1 m St 7,95
ab 10 St. 10%, 20 St. 20%, 50 St. 25% Mengenrabatt.

..isel" foiopositivbeschichtetes BasismateriaJ
mit Lichtschuizfolie 1 5 mm stark 0 035 mm Cu
Pertlnax FR 2,1 seitig normal - od. schwarz für Bilder
Pertlnax 60 x 100 -.56 Pertlnax 200 x 300 6,20
Pertlnax 100x1601,69 Pertlnax 400x60024,85
Epoxyd FR 4, 1 seitig. Andere Abmessungen auf Anfragt
Elpoxyd 60x1001,07 ~ " ""

Epoxyd 100 x 160 3,27
Epoxyd 200x300 12,43
Epoxyd 400x600 49,72

Epoxyd FR 4, 2seltig. Andere Abmessungen auf Anfrage
Epoxyd 60 X 100 1,18 Epoxyd 200 x 300 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-Löschgerät O 149,80

Belichtungsflache460x 170 mm max 96 EPROMs

Isel-Leucht- und Montagepult (ohne Abb ) 99,80
Leucht-u Montageflache 460x170 mm mit 2 Rohren 15 W

isel-Leucht- und Montagepult 0 198,00
Leucht- u Montageflache 560 x 360 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 Fräsgerat O 149.801
Hochleistungs-Gleichstrommotor 12 V maximal 5 A [
Bohrspindel 2fach kugelgelagert mit 3-mm-Spannzange I
Ruhiger u spielfreier Rundlauf maximal 20000 U'min I

Alu-T-Nuten-

isel-Euro-NetzgerälO-12 V/4 A © 99,80 I
Eloxiertes Aluminium-Gehäuse 165 x 110x60 mm
Elektr stabilisiert Spannung und Strom regelbar

isel-Verzinnungs- und Lötanlage O 298,00 |
Heizplatte 180 mm ? 220 V 2000 W stutenlos regelbar
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UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSÄTZE

SIND SPITZE!

IMF
FOCAL

CELESTION
AUDAX
KEF

Detaillierte Info 99. Bfm.
DM 1,80 (öS 20,- sfr. 2.-)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB
OBERHAGE

Pf 1562Perchastr 11a.D-8130Starnberg

in Österreich: IEK AKUSTIK
Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz

Schweiz: ARGON Hifi
Buendengasse 6. CH-2540 Grenchen

Mach es

selbst!
- einfach und
- problemlos

RAM-Karten-Bausätze

8 K RAM (Bausatz) . .
89.-DM

16KRAM 129.-DM
Modulbox

6fach, voll selektierbar
.
350.-DM

3fach-Platme 98.- DM
Neu

40/80 Zeichen/Karte
...

365.- DM

Prosp u Informationsmaterial bitte anford

er// Bismarckstraße 5

6360 Fnedberg, Telefon (0 60 31) 1 48 63

HiFi-Lautsprecher in den
besten Boxen der Welt!

Wir bitten Ihnen dit groBt Auswahl *n

Ljutsprtchtrchassis
kompl. Bausätztn
Frtqutnzweichtn
ProfiLuftspulen bis 2,5 mm 0 Draht
Zubehör
Lieferung sofort ab Lager

Unterlagen gegen 3 DM in Briefmarken.

AUDAXDistributor:

proraum GmbH
Abt. Elektroakustik
Babbnhausnr Str. 57
4970 Bad Oynhausn 11
Tel. 0 57 31/955 44
Telex 9724(42 kroe d
24-Std.-Tlfonsarvic*

Auszug aus unserem neuen Angebot
Dioden/Gle chnchter
1N4001 10C 8 50
1N4004 100 9 90
1N4007 100 11 50
1N4U8 100 5 50
1N5408 20 9 80

AA119
BA159
BV127
BY227
BY255

50 12 50
20 6-

BY299 20 10-
BYX10 20 6-
BYX55 600 10 9-
BYX71 600 5 10-
RGP30M 10 9 -

Zener Dioden (bitte gewünschten Wert angeben)
0 5 W ( - ZPD/ZF) 2 4 V36 V je Wert 50 St 6
1 3 W ( - ZPY/ZYI 3 3 V91 V je Wert 25 St 7
1 3 W ( - ZPY/ZY) 100200 V je Wert 10 St 6

Bruckengleichrichter (höhere Spann
B40C 1500 rund 20 11
B40C 3700/2200 10 15
B40C 5000/3300 10 19
B40/35 10 (100 V 10 A) 2 8
B40/35 25 (100V/25A| 2 11
B40/35 35 (100 V/35 A) 2 14
B80C 1500 rund 20 12-
B80C 3700/2200 10 17 -
B80C 5000/3300 10 20 -

Transistoren
2N2219 10 6 50
2N3054 10 15
2N3055 10 12
2N3055 {HCA)

10 18

jngen auf Anfrage)
B8C/7O 10 (200 V/10 A)
B80/70 25 {200 V/25 A)
B80/70 35 (200 V/35 A)
B250C 1500 rund
B250C 3700/2200
B250C 5000/3300
B250/220 10 (600 V/10 A) 2 10
B250/220 25(600V/25A) 2 13
B250/220 35(600V/35A) 2 16

2 12-
2 15-

20 15-
5 12 -

5 14-

2N355
2N3866
2N4427
2N5590
2N5591
2N6080
2N6082
2N6084

3 9 90
5 8 80
5 9 50
1 17 50
1 22 10
1 17 80
1 29 50
1 39

AF379
BC107
BC141
BC161
BC177
BC237

5 11 -

20 7-
10 6
10 6-
20 7 50
100 15

BC307 100 16

25C1307 5 20

BF244
BF245
BF259
BFT66
BFY90
BLY87
BLY88

7

10 750
10 950
1 5

10 10

1 17 50
1 28 00

BLY89
BU205
BU208
BU208O
BUX28
BUX37
BUY50
MJ2501
MJ2955
MJ3001
MRF237C
MRF250
MRF450A
TIP2955
T P3055

Thyristoren
TH 0 S/400 0 8 A/400 V TO 92 - EC103D
TH 4/400 4A/400V TO 202 - T106D/C106D 10 S<
TH 10/400 10 A/400 V TO 220 10 S

Tnacs
TRI 4/400 4 A/400 V TO 202 - Q4004F41
TRI 10/400 10A/400V TO 220 - Q4010L

Diac ER 900 - 032 - A9903 = HT32

Sonderangebot (nur solange Vorrat re cht|
2N3055H (Westingho use) 120 W100 V 10 St
2N6258 Superpower Trans 250 W 80 V 30 A 1 SI
2N6259 Superpower Trans 250 W 150 V 30 A 1 St
BSW41 NPN Trans TO 18 - BC107/108 100 St
LED Sortiment 3 mm + 5 mm je 10 St rot grün gelb 60 St

1 35
10 29-
10 30
10 33-

50

85
49
10-
9 50

8 80
12
20-

12

M ndestauflragswert DM 30 Lieferung erfolgt nur gegen NN zu den
angegebenen Verpackungseinhe ten (bzw Vielfache) D e Preise ver
stehen sich rein netto ink MwSt ab Lager Geretsr ed Verp und Porto
werden selbstkostend berechnet Zwischenverkauf vorbeha ten Bei
Auslandsauftragen gewahren wir einen Exportrabatt von 10 % auf die
Pre se Aus andsversandpauschale DM 12/Sendung Pre se fur W e
derverkäufer auf schritt iche Anfrage Katalog/Preist ste gegen DM 3
in Brietmarken Bei Auftrag über DM 100 kosten os bzw Ruckerstat
lung

IHR SPEZIALVERSAND FÜR EINZELHALBLEITER UND GERMANIUM

ADATR0NIK GmbH & Co. KG
Isardamm 135e 8192 Geretsried

ZX81-Expansionsboard inkl aller Bauteile
elrad 1/83 DM 95,00

Basismaterial

fotopositiv-beschichtet
Epoxyd Iseitig

DM 0,02 /cm'
Epoxyd 2seitig
DM 0,022/cnV

Bausätze und Ferf/ggeräfe;
hochwertige Bauteile - professionelles Design

z.B.
LABOR NETZGERAT
elrad 7/82

Bausatz kpl m Gehäuse

DM 165 -

Fertiggerat DM 198 -

KLIRRFAKTOR-
MESSGERAT

elrad 6/83

Bausatz kpl m Gehäuse

DM 179 -

Fertiggerat DM 205 -

Bausalze {UM/T Fertiogerate eteklr Bauteile -Gehat

Gesamtlnie gegen DM 3 50 in Briefmarken

LIEBEN SIE
KARAJÄN, SPLIFF
UND ANTOLINI??

A/un, S/e ver/angen ganz scnö/7 we/

von e/ner /.aufspreefrer/box'
Dürfen S/e aiier 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

50%!!

Bereits heute ist der Vorsprung zu ubh-
chen Kompaktboxen enorm

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

A/eug/er/g? Dann n/c/7fs w/e n/n-

D 8000 München 2
TheresienstraBe 146 Telefon 089 529557

D-6600 Saarbrücken
Nauwieserstraße 22 Telefon 0681 398834

D 6000 Frankfurt/M 1
Gr Fredberger StraBe 40 42 Telefon 0611284972

D-4000 Dusseldorf 1

Steinstrafte 28 Telefon 0211 3281 70
CH 1205 Genf

Rue Dizerens 3 Telefon 022 201477
CH-8621 Wetzlkon

Zurcherstraße 30 Telefon 019303302

ACR AG
,
Heinnchstraße 248, CH-8005 Zurich

Telefon 01 421222 Telex 58310 acr ch

elrad 1983, Heft 9 Fur schnelle Anhagen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 71



AKTUELLE BÜCHERTIPS:
Rodnay Zaks
Mein erster Computer
150 Abb 305 S 1981

DM 28,00

Die E nfuhrung fur jeden der
den Kauf oder den Gebrauch
eines Kleincomputers er

wagt Das Buch setzt weder
technisches Spezialwissen
noch etne EDV Erfahrung
voraus Alle Konzepte und

Begr ffe werden vor ihrer An
wendung erklart Das Wie
und Warum des personli
chen und geschäftlichen Ge
brauchs von Kleincomputern
wird allgemeinverständlich
dargestellt

Ch Langfelder
BASIC ohne Probleme
Band 1 Unterweisung
Eine Einfuhrung n BASIC
mit CBM Rechnern (CBM
8032)
226 S 1983 DM 36,00

In 12 Kapiteln wird der Leser
Schritt fur Schritt mit der

Programmiersprache BASIC
dem CBM Rechner und se

ner Bedienung vertraut ge
macht Jedes Kapitel
schließt mit Übungen und

Aufgaben ab als Kontrolle
fur den jedweiligen Wissens
stand Im Anhang befinden

sich dann unter anderem die Losungen der Aufgaben ein

Glossar ein Stichwortregister usw

MIKROPROZESSOR

INTERFACE
TECHNIKEN

Rodnay Zaks/Austin Lesea

Mikroprozessor Interface
Techniken
400 Abb 440 S 1980

DM 48,00

D eses Buch ze gt systema
t seh alle notigen Techniken
Bauteile und Schaltkreise
d e fur die Schnittsteilenent
Wicklung n der Erstellung ei

nes vollständigen Systems
wichtig sind De beschriebe

nen Techn ken sind anwend

bar auf alle Mikroprozesso
ren Alle Hardware und Soft

wareaspekte werden darge
stellt Durchschnittliches

technisches Wissen und Computererfahrung werden vor

ausgesetzt

M Henk
Der IBM Personal Computer
Aufbau Einsatz Program
mierung Software und

Hardwareerweiterungen
260 S 1983 DM 53,00

JMit dem Personalcomputer
Ivon IBM (IBM PC) erhalt der
1 Personal Computer Markt
lein neues Gesicht Er wird
I bereichert und in den ohne
Ihm unteilbaren Computer
I markt integriert
1 Das vorliegende Buch be

[schreibt den IBM Personal
I Computer in semer Hardwa
I re und Software und zeigt die
I 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

IBM-Personal
ComputP- J

Hi B

Sinclair ZX Spectrum
Programme zum

Lernen und Spielen
224 S ca 120 Abb 1983

DM 28,00

Dieses Buch ist zur prakti
sehen Anwendung be
stimmt Die wesentlichen

Grundzuge des Programmie
rens beim SPECTRUM wer

den dargelegt Programme
aus dem kaufmannischen
Bereich Lehr und Lern pro
gramme sowie viele Spiele
helfen Ihnen in BASIC mit Ih
rem Spectrum zu lernen Sie
erhalten auch direkt anwend

bare Programme
Dieses Buch erweitert den Horizont der Möglichkeiten die
Ihnen mit dem SINCLAIR ZX SPECTRUM gegeben sind
Aus dem Inhalt Inbetriebnahme des ZX Spectrum / Pro

grammieren in Basic / Experimente mit den Farben des
ZX / ZX Spectrum als Musikinstrument / Der Gebrauch des

Spectrum im kaufmannischen Bereich / Spectrum als
Lehr und Lernmittel / Spiele mit dem Spectrum / Drei
dimensionale Grafik / Erläuterungen zum Maschinen
code / Leitfaden fur besseres Programmieren

R E Wilhams/B J Taylor
SuperCalc richtig eingesetzt
Alle Tricks der Tabellenkal
kulation erklart an 7 praxis
nahen Be spielen
139 S 1983 DM38 00

Ein Übungsbuch mit Beispie
len fur Anwender des Com

puter Programms SuperCalc
und fur solche die es wer

den wollen Wenn Sie die

Übungen in diesem Buch
Schritt fur Schritt durchge
hen und ausprobieren wer

den Sie sehr schnell in der

Lage sein die Vielzahl der
Anwend ungsmoglichkei ten

von SuperCalc zu erkennen und zu beherrschen Gerade
die vielen Anwendungsmoglichkeiten machen SuperCalc
zu einem der interessantesten und nutzlichsten Program
me die fur Personal Computer angeboten werden

-ä

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 Aufze ch

nung des Befehlssatzes und
eine umfassende Beschrei

bung der nternen Funktio
nen Der Leser lernt das Pro

grammieren auf einer praktischen Ebene

H Stein
Der '8086' in der Praxis
180 S 1982 DM 32,00

In der letzten Zeit hat kaum
ein anderer Prozessor so gro
ße Bedeutung erlangt wie

der Intel 8086 Die Grunde
sind Zuverlässigkeit einfa
ehe Erweiterungsmog lieh
keiten ein durch zusätzliche

japanische Anbieter akzep
tabler Preis und die Verwen
dung von bekannten 8085
Ein und Ausgabebaustei
nen fur Peripheriegerate

^^^
Dieses Buch stellt dem Leser
die Schnittstelle zwischen

Prozessor und Peripheriebausteinen vor Der Schwer
punkt liegt auf der Real sierung der Ein und Ausgabekon
zepte die ohne großen Meßgerateaufwand mit elementa
ren Testtechniken prufbar sind

Christian Persson
6502/65C02
Maschinensprache
250 S über 100 Abb und
Flußdiagramme DM 48,00
Ein praxisorientiertes
lerngerecht gestaltetes
Buch über den 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

Arbeitsgrundlage 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 Losungen
Darüber hinaus werden Konzept und Struktunerung eines

großen Betriebsprogramms verdeutlicht

&4S/C-

Siegmar Wittig
BASIC Brevier
Eine Einfuhrung in die Pro
grammierung von Heimcom

putern
238 S 4 erw Aufl 1983

" DM 34,00

Das bewahrte Lehrbuch fur

" den Anfanger 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
s. f / " Buch behandelt die BASIC

Versionen der modernen Mi

krocomputer und gibt im Text und in Anhangen konkrete
Hinweise zu speziellen Fabrikaten (Apple Atari Commo
dore Epson Heath Zenith Tandy Texas Instruments
Sinclair ZX81 und ZX Spectrum)

Ä45/C-
Sigmar Wittig
BASIC Brevier
Systematische
Aufgabensammlung
210S DM 29,80

Die gangigen BASIC Sprach
elemente werden anhand
von 207 Aufgaben steigen
den Schwierigkeitsgrades
ystemat seh geübt EmeTa

belle erlaubt die Auswahl
* von Aufgaben mit gewunsch

ten Kombinationen der

j, Sprach elemente Alle Lo
fm^^ sungsprogramme werden

rt_g/i iv h
angegeben Dieses Buch ist

zugleich eine einzigart ge
Sammlung von wichtigen Programmen (z B Sortieren Mi

sehen Einfügen Suchen Konversionen S mulation Bit

Manipulation u v m ) Das Buch eignet sich zum Ge
brauch neben jedem modernen BASIC Lehrbuch oder Her
steller Handbuch Alle Losungsprogramme sind auch auf
Disketten erhaltl ch

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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Digitales
Thermometer

Digitales
Thermometer
mit 3 steiliger

13 mm LED Anzeige Es kann auf Grund seines gro
ßen Temperaturbereiches 50C bis +150C als
Zimmerthermometer als Außenthermometer sowie
fur alle anderen Temperaturmessungen eingesetzt
werden Durch die Verwendung modernster IC
Technik ist der Autbau und der Abgleich dieser
Schaltung äußerst problemlos Betriebsspannung
5 V Stromaufnahme max 100 mA Aullosung 1C
Bausatz Best -Nr 12-485-6 DM 39,50
pass Netzteil Best -Nr 12-317-6 DM 10,95
pass Tralo Best -Nr 45-053-6 DM 6 95

Autobatterie-Wächter
Autobatterie Wächter mit
Lichtwarner und akusti
schem aDschaltb Alarmsi
gnal 5fach LED Anzeige fur

Batteriezustand Batt Über oder Unterspannung
und vergessenes Licht werden optisch u akustisch
angezeigt Abm 70 x 48 x 21 mm
"

Mr 29 013 6 DM 24 50

60 W Auto Booster
(HiFi Stereo Ausfuh
rung)
Mit Hohen /Tiefenre
gelung Autbau in IC
m Montagematenal

30 W Ausgang 4-8 Q
DM 59 95

Universal-Frequenzzähler
Dieser Qualitatsbausatz
verfugt über 6 verschie
dene Meßmöglichkeiten
Perioden Zeitintervall und

Frequenzverhaltmsmessung Frequenzzahler u

Oszillatorfrequenz Betnebsspg 69 V Strom
aufnähme 100 mA Periodenmessung 0 5^/
Sek-10Sek Ereigniszahlung 99999999 Fre

quenzmessung 010 MHz Zeitintervall bis 10
Sek
Best-Nr 12-422-6 NUR DM 89 50

Technik Ein /Ausschalter
Freq 20-20 000 Hz 2
Best Nr 23 100 6

Labor
Doppelnetzteil
Mit diesem
kurzschluß
festen Doppel

netzteil können Sie sämtliche Spannungen er

zeugen die man bei Verstarkern Endstuten Mi
kroprozessoren usw benotigt Es enthalt zwei

035 V 03 OA Netzteile mit vier Einbauinstru
menlen Der Strom ist stufenlos von 1 mA bis 3 OA
regelbar Spannungsstabihtat 0 05 % Restwellig
keit bei 3A 4mVei Kompl mit Gehäuse und allen
elektronischen und mechanischen Teilen

Kpl Bausatz Best -Nr 12-319-6 DM 195 -

Entmagnetisier-
Drossel
Zur problem

losen Entmagnelisierung von Werkzeug und Ton
köpfen 220 V/50/60 Hz
Best Nr 29 004 6 DM 9 95

Profi-Labornetzgerät
Dieses Labornetzgerat besticht durch seine universellen

Emsatzmoglichkeiten Ausgangsspannung 030 V

Gleichspg u Ausgangsslrom 80 mA3 A sind stufenlos

regelbar Dauerkurzschlußfest Ein zusätzlich emgebau
tes Zweit Netzteil liefert die wichtige hochkonstante
kurzschlußfeste 5 V/1 0 A TTL IC Spannung Die Kon

stanlspannungs Wechselstromausgange f 6 12 24 33
V/3 A machen dieses Labornetzgerat unentbehrlich Wei
lere Qualitatsmerkmale Restbrumm kleiner als 0 8 mV
kurzschlußfest Verpolungsschutz HF Sicher Der Korn

pletlbausatz enthalt alle elektronischen u mechanischen
Teile bis z letzten Schraube sowie gestanztes und be
drucktes Metall Gehäuse Meßgeräte und Kabel

Kpl Bausatz Best Nr 12 389 enUf DM 198,

Weil Qualität
und Preis

entscheiden.
E/n Gera/

we/e Mögr//c/j/ce/te/7
LABORNETZGERAT

PBE1SKMÖM.EB!
Digital-MeBgerate-Bausatz
Zur äußerst exakten Messung
von Gleichspannung und Gleich
ström übertrifft jedes Zeigerin
strument in der Genauigkeit
Ideal zum Aufbau eines Digital
Meßgerätes und zur Strom und

Spg Anzeige in Netzgeraten
Anzeige über drei 7 Segment Anzeigen Der zuletzt angezeigte Wert
kann abgespeichert werden' Betr Spg 5 V = bei Vorwid bis 56 V
100mA MeBmoglichkeiten 1 mV bis 999V und 0 999/iA bis 9 99A

Bausatz Best -Nr 12-442-6 DM 21,75
Widerstands-Vorteiler
fur Digital Panalmeter Die meisten Digital Panalmeter haben nur einen Grundmeßbereich Um größere
Spannungen oder um Strome zu messen sind Vorteiler erforderlich Mit diesem Prazisions Wider
stands Vorteiler können Sie aus Ihrem Panalmeter mit einem Grundmeßbereich ein Digital Multimeter
mit 5 Strom und 5 Spannungs Meßbereichen machen Fur alle Dtgitalmeßgerate und Panalmeter geeig
net Spannungsmeßbereiche Grundmeßbereich x1 x10 x100 x1000 X10000 StrommeBbereiche
Grundmeßbereich xO 1 mA x1 mA x10mA x100mA xiOOOmA Genauigkeit 1 %
Best-Nr 12-493-6 DM 9,70
AC/DC Umsetzer
fur Digital Panalmeter Dieser AC/DC Umsetzer ist ein Universalzusatz für Ihr Digital-Panalmeter er er

weiter! den Meßbereich Ihres Digitalen Gleiohspannungs Panalmeters auf Wechselspannungen Durch
spezielle Schaltungstechnik wurde eine äußerst präzise Umsetzung erreicht Betnebssp 2 5
8V Grundmeßbereich 0 200mV Genauigkeit 1 % (40Hz 1 kHz
Bausatz Best -Nr 12-492-6 DM 15,95

120-W-Super-HlFl-Box

BDies
ist eine superkleine 2 Weg

Lautsprecherbox m einer Riesen
leistung Mit einem extrem stabilen
und dickwandigen Spezia! Metall
Gehäuse Freq 30-22 000 Hz Lei

stung 120W Musik Schalldr 122
dB Maße 178 x 112 x 125 Die
kleine Box mit der großen Klasse'
Mit Auto Halterung

Best -Nr 27-295-6 SONDERPREIS DM 71 95
Ultraschall-Alarm-
anläge Eine funktions
sich Diebstahlsicherung
u Raumuberwachung f

Haus u Auto Mit 1 Afila
**

ge können ca 35 qm
überwacht werden Die

Alarmanlage reagiert auf jede Bewegung im Raum u

lost den Alarm aus Betnebsspg 9 18 V

740 mA inkl zwei Ultraschallwandlern
Best -Nr 12 513-6 DM39 50

|?
HiFi-Lautsprecher-Sr-t 3 Weg/120 Watt

Eine einmalige Kombina
tion von Qualität und Lei
stung garantiert Ihnen
optimales Horvergnugen
LS Set bestehend aus 1
Baß 255 mm 1 Mitteltö
ner 160 mm 2 Hochtoner

50 mm und 1 Hochleislungsweiche Imp 48 3
Best -Nr 27-710-6 DM 68,9D

SALHÖFER
ELEKTRONIK

Jean-Paul-Strade 19 - D-8650 KULMBACH
Telefon (092 21) 2036

Versand p Nachnahme Den Katalog 1983 (400 Sei-
ten) erhalten Sie gegen DM 5 portofrei zuge-

schickt'

Wersi Orgel- und Piano-Bausätze

Industriestraße 3E 5401 Halsenbach Telefon (0 6747) 71 31

Modellbahn-

Technik J
Systeme für den
Fahrbetrieb,
vorbildgetreu, vielfaltig,
abwechslungsreich:
Automatisch, wahlweise fahr-

planmäßig odennteraktiv.^
Manuell,
übersichtlich,

| Hmmtmtmtrmm ]

Komplettes 17'f'f'"f -f "f ''?.
Programm,
vom MinimodL

(unter DM 10,-
bis zur

lagen-Steuerun^
Schaltkontakte,|
Anfahr-/Brer
und Blockbai
steine, Sehne
Verdrahtung.'
Gleisbildstellp
(in Vorbereitut
Teil- und
Vollautomation."

Bestellen Sie direkt

Katalog DM 2,40 Bfm.

Herstellung + Vertrieb: Hötzsch electronic, Steigstr. 22, 7922 Herbrechtingen 2

Vertreter in der Schweiz: Egitron, Schüfeenstr. 40, CH 8953 Dietikon
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Audio
Natürlich werden sich nur wenige HiFi-Begeisterte einen C-280 zulegen, doch
dürfte es interessant sein zu erfahren, mit welchem technischen Aufwand heute
Vorverstärker der Upper-Upper-Class gebaut werden. Ein Rolls-Royce ist ja eben-
so unerschwinglich, und doch bleibt jeder stehen, wenn irgendwo ein solches Ge-
fährt auftaucht.

Jenseits von Gut und Böse:

Vorverstärker

Accuphase C-280

Dem C-280 eilt ein mehr als
guter Ruf voraus; Grund

genug, das Wunderding einem
Test zu unterwerfen. Außer-
dem sind Elektroniker natür-

lieh an Konzept und Ausfüh-
rung der Schaltung interessiert
und schauen gern einmal etwas

genauer hinter eine Frontplat-
te. Im allgemeinen enthalten al-

lerdings auch HiFi-Komponen-
ten höherer Preisklassen über-
wiegend bekannte Standard-
Schaltungen, und manchmal
darf sich speziell ein elrad-
Elektroniker wundern: Da un-

tersucht man z. B. einen High-
End Class-A-Verstärker und
stellt erstaunt fest, daß die ver-

wendete Schaltung verblüffen-
de Ähnlichkeit mit dem elrad-
Verstärker PA 200 hat. Oder
man stellt fest, daß ein Herstel-

ler von Lautsprechern eine
Transmissionline präsentiert,
deren Faltung stark an die
TML250 angelehnt ist. Der
C-280 dagegen konnte die
'Neu-Gier' des Testers voll be-
friedigen.

Elektronik

Mit seinen 18 kg ist dieser Vor-
Verstärker ein Schwergewicht-
ler, der beim Auspacken eher
an eine ausgewachsene Endstu-
fe erinnert. Im Grunde handelt
es sich hierbei um 2 Vorverstär-
ker in einem Gehäuse, denn die
Kanäle sind konsequent ge-
trennt aufgebaut. Man findet

pro Kanal 3 getrennte Stufen,
den MC-Vorverstärker, den
MM-Entzerrer und den Line-
Driver. Die Schaltung ist für al-

le 3 Baugruppen annähernd
identisch.

Verwendet wird ein vollkom-
plementärer Aufbau unter Ver-

Wendung von kaskodierten Stu-
fen, aktiven Stromquellen und
das alles in Klasse-A-Einstel-
lung. Zur DC-Kompensation
hält ein Operationsverstärker
Ausschau nach Gleichspan-
nung und regelt am Eingang so-

fort nach. Dies ist aber der ein-
zige OpAmp in der Schaltung;
nach einer IC-Welle in den ver-

gangenen Jahren scheint sich
der diskrete Schaltungsaufbau
wieder durchzusetzen. Die
Schaltbilder zeigen die MC-
Stufe, den RIAA-Entzerrer
und eine Netzteilregelung. Be-
sondere Sorgfalt hat man dem
Netzteil gewidmet.

Seltsamerweise wird gerade die-
ser Punkt von vielen Entwick-
lern total vernachlässigt. Dabei
ist ein gutes Netzteil genauso
wichtig wie eine sorgfältig aus-

gelegte Verstärkerstufe. Im
C-280 sind Transformatoren
eingesetzt, die auch ohne
Schwierigkeiten eine Endstufe
versorgen könnten. Außerdem
stehen 8x4000^F je Kanal für
die nötige Siebung zur Verfü-

gung.

Jede Verstärkerstufe wird von

einer eigenen Spannungsrege-
lung versorgt. Dabei liegen
Regler und Verbraucher sehr
dicht beieinander, um mög-
liehst kurze Kabelwege zu er-

möglichen. Auch dort findet
man wieder neben einem
Längsregler einen komplemen-
tären Aufbau und die Kasko-
denstufen. Insgesamt läßt der
Aufbau des C-280 wohl jedes
Elektroniker-Herz höher schla-
gen.

Welchen Aufwand die Accu-

phase-Ingenieure ansonsten be-
trieben haben, sieht man be-
sonders gut an der engen Tole-
ranz der Bauteile. Im gesamten

74

Bild 1. Der MM-Entzerrer-Vorverstärker enthalt nur einen integrierten Baustein:
Der OpAmp unterdruckt Gleichspannung am Ausgang. Das 'NFß-Network' enthalt
das MM-Korrekturglied.

elrad 1983, Heft 9
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Bild 2 Die Stabilisierungsschaltung fur die Versorgung des MM-Entzerrers ist kon-
sequent diskret aufgebaut

Bild 3 22 Transistoren, 9 Dioden und 1 OpAmp: der Moving Coil-Vorverstärker
(1 Kanal)

Vorverstärker liegen die Ab-
weichungen bei max. 1% und
in extremen Fallen sogar bei
0,5%.

Optik
Alle einzelnen Baugruppen sind
in getrennten abgeschirmten
Gehäusen untergebracht, um

auch letzte Storquellen auszu-

scheiden. Spätestens jetzt weiß
man, wo die rund 10000,
DM stecken. Dafür bietet der
C-280 allerdings durchaus op-
tisch einiges. Er ist wohl der be-
ste Beweis dafür, daß gute
HiFi-Geräte nicht immer haß-
lieh sein müssen.

Die goldfarbene Frontplatte
mit den sich satt drehenden Po-
tis und Schaltern in Verbin-
dung mit der ausgesucht scho-
nen Rosenholzzarge sorgen fur
ein Erscheinungsbild, das au-

ßergewohnlich ist. Hinter einer
Blende auf der Frontplatte be-
finden sich weitere Schalter, die
nicht so häufig benutzt werden.
So findet man dort z. B. eine
Anpassung fur MC-Tonabneh-
mer. Außerdem hat endlich je-
mand an einen Mono-Schalter
gedacht.

Test

Daß die Meßwerte bei diesem
Vorverstärker jenseits von Gut
und Böse liegen, hat wohl
kaum jemand anders erwartet.
Um genau diese Meßwerte bis
zu den Endstufen zu bringen,
haben die Accuphase-Ingenieu-
re die Ausgangsimpedanz sehr
niederohmig gehalten. Somit
ist es möglich, auch an langen
Kabeln sehr gute Übertra-
gungswerte zu erzielen.

Für die klangliche Beurteilung
wurde der C-280 in die Wohn-
Stube des Testers geschafft. Als
Programmquellen dienten ein

elrad 1983, Heft 9

ATR-Thorenslaufwerk und ein

Sony-Digitalplayer. Die End-
stufen: 2 Michaelson + Austin-
Rohrenmonoblöcke mit je 100

W, oder die Audio-Connection
'Quintessenz'-Transistorend-
stufe (180 W pro Kanal) ver-

sorgten zwei Transmissionline-
boxen mit IMF-Bestuckung aus

dem elrad-Boxensonderheft,
im Hochtonbereich mit neuen

Elektrostaten modifiziert.
Nach einer Aufwarmzeit von 1

Stunde, in der sich der C-280
bis auf die Temperatur einer
Endstufe aufwärmte, ging es

dann los. Um es gleich vorweg-

zunehmen: Die Leichtigkeit
und Mühelosigkeit, mit der der
C-280 die Musik reproduziert,
ist einzigartig. Egal ob leise
oder laut, ob Pop oder Klassik,
immer sprüht die Musik vor

Lebhaftigkeit. Der Tester
kennt keinen zweiten Vorver-
starker, der das Programm so

musikalisch und so plastisch
wiedergibt wie der C-280. Die
räumliche Tiefenstaffelung ist
schier beeindruckend. Plötzlich
ist auf einigen Platten räumli-
ehe Tiefe hörbar, die man vor-

her nicht fur möglich gehalten
hatte.

Insgesamt ist es die Musikalität
dieses Vorverstärkers, die voll-
ständig überzeugt. Leider wird
genau dieser Punkt von vielen
Entwicklern falsch gedeutet.
Sie arbeiten oft Schwerpunkte
heraus, die zwar hinterher auch
positiv auffallen, die aber nicht
immer der Musikalität dienen.
Unser Tester jedenfalls konnte
sich selbst nach mehrstündigem
Hören bei hochsommerlichen
Temperaturen nicht vom C-280
trennen. Der C-280 gehört ganz
sicher zu der kleineren Gruppe
der absoluten Spitzenvorver-
stärker. D
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Lautsprechersicherung
Magnat OLP 1

Mit dem OLP 1 bietet die Fir-
ma Magnat ein Gerät an, das

Lautsprecherboxen vor Schä-
den durch Überlastung schilt-
zen soll. Für den Preis von DM

99, verhindert er, daß die

Lautsprecherchassis bei Fehl-

bedienung oder übermäßigen
Lautstärken den Weg in die

ewigen HiFi-Jagdgründe antre-

ten.

Die Bedienung ist sehr einfach.
Man trennt das Kabel zwischen
Endstufe und Lautsprechern
auf und setzt den OLP 1 dazwi-
sehen. Über die Anschlußklem-

men, die auch dickere Kabel
aufnehmen können, geht das
sehr unproblematisch. Mit zwei
Schaltern kann man die Impe-
danz 4ß und 8fi sowie die
Nennbelastbarkeit des Laut-

Sprechers einstellen. Die drei

Leistungsklassen 4060 W,
6090 W, 90140 W müßten

für alle marktgängigen Laut-

sprecherboxen ausreichend
sein.

In der beigelegten Gebrauchs-

anweisung hat sich allerdings
ein Fehler eingeschlichen; da-
nach soll am Gerät die Sinusbe-
lastbarkeit des Lautsprechers
eingestellt werden. Kein seriö-

ser Hersteller gibt aber eine Si-
nusbelastbarkeit an, die ja auch
völlig praxisfern ist. Eine

Rückfrage beim Hersteller er-

gab, daß die Angaben sich
doch auf Nennbelastbarkeiten
beziehen.

Das Gerät besitzt eine gewisse
Verzögerungszeit, die fre-

quenzabhängig ist, um bei kur-
zen Impulsen, die dem Laut-

Sprecher nicht schaden, nicht
sofort abzuschalten. Die Schal-

tung ist einfach, aber wirkungs-
voll. Das Signal gelangt über
die Widerstände R1 + R2/R3
bzw. Cl auf den Gleichrichter
D2. Bei Gleichspannung und

niedrigen Frequenzen wirkt der

Spannungsteiler R1 + R2/R3,
während bei höheren Frequen-
zen auch Cl wirksam wird. Bei
höheren Frequenzen spricht die

Schaltung daher früher an.

Der Kondensator C3 garantiert
die nötige Verzögerung. Die
Widerstände R4...R8 sorgen
je nach Schalterstellung dafür,
daß der Komparator IC1 den
Triac durchschaltet und das
Relais den Lautsprecher ab-
schaltet. Bei einer Dauerüberla-

stung verhindern Dl, C2, RIO,
daß das Relais wieder abfällt.

? OUTO

IN

-INO

R1 R2
1/2 0LP1
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Ein spezieller Regelkreis für
Gleichspannung ist nicht vorge-
sehen. Daher wird die Schal-
tung bei Gleichspannung, wie
sie bei Verstarkerdefekten auf-
treten kann, nicht sofort akti-
viert. In Einzelfallen verab-
schiedet sich aber dann zwi-
schenzeitlich der Baßlautspre-
eher von seinen Zuhörern.
Doch kann man davon ausge-
hen, daß moderne Verstarker
schon eine solche Schutzschal-

tung selbst besitzen.

Im Aufbau des Gerätes gibt es

nichts auszusetzen. Alle Bautei-
le sind von bester Qualität und
Ausfuhrung.
Fur Leute, die Angst um ihre
Lautsprecher haben und nicht
die elrad-Schaltung in dieser
Ausgabe nachbauen wollen, ist
dieses Gerat auf jeden Fall
empfehlenswert. Der prakti-
sehe Versuch zeigte dann auch,
daß bei hohen Lautstarken der
Lautsprecher zuverlässig abge-
schaltet wird und nach Zurück-
nähme der Lautstarke sich
auch prompt wieder meldet.

Zur

Nennbelastbarkeit (DIN 45973)
Messung der Belastbarkeit eines Lautsprechers

schreibt DIN eine besondere Meßanordnung vor. Dabei
wird ein Rauschsignal verwendet, das den im Bild darge-
stellten Frequenzverlauf aufweisen muß. Die verwendete
Filterkurve spiegelt dabei wieder, mit welchem Pegel ein-
zelne Frequenzbereiche in der Musik durchschnittlich auf-
treten. Somit ergibt sich ein guter Bezug zur taglichen Pra-
xis. Damit ist auch leicht zu erklaren, wie Hochtoner z. B.
zu einer hohen Nennbelastbarkeit kommen:

An einem Widerstand wird ein Wert von 100 W eingestelll
und der Hochtoner anschließend mit seiner Frequenzwei-
ehe angeschlossen. Über das Eingangsfilter liegt bei einei

Frequenz von 4000 Hz dann ein um ca. 30 dB reduziertes
Signal an.

An reiner Sinusleistung vertragen Hochföner meistens nur

5W...10W.

Der zu prüfende Lautsprecher muß die Belastung über 300
Stunden aushalten, wobei das Signal 1 Minute eingeschal-
tet und 2 Minuteri abgeschaltet wird. Das verwendete Filter
sollte naturlich vor den Endverstärker geschaltet sein.

Fast alle Lautsprecherbelastungsangaben werden heute
nach DIN gemessen. Wenn also irgendwo phantastische Si-
nusbelastbarkeiten angegeben werden, so seien Sie miß-

trauisch, dann war nämlich meistens die Werbeabteilung
am Werk..

.
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SCRIPTUM-Lautsprecher
Musik über Technik

Ein ungewöhnlicher Name und
ein ungewöhnliches Motto
kennzeichnen die Lautsprecher
der deutschen Firma Galerie
Overbeck. In der Preisklasse
zwischen DM 300, und
1 200, bietet der Hersteller 5
Modelle an, die gemäß dem
Motto sehr musikalisch klin-

gen und nicht, wie häufig, eine

Ansammlung von technischen
'Pseudoneuheiten' darstellen.

Ab Juli wird das Modell Scrip-
turn 4 im Rahmen einer Son-
derserie in farbiger Ausfuhrung
angeboten. Die sorgfaltige und
fehlerfreie Lackierung in den
Farben Rot, Blau oder Weiß ist

eine willkommene Abwechs-
lung auf dem ansonsten nicht
gerade farbenfrohen Markt.
Vertrieb:

Galerie Overbeck, Bochumer
Straße 76, 4350 Recklinghau-
sen.

OPUS 3 audiophile
Schallplatten
Seit etwa einem halben Jahr

gibt es CD-Platten. Da die Aus-
wähl aber noch sehr begrenzt
ist und die Qualität bei vorhan-
denen Platten doch noch sehr
zu wünschen übrig laßt, sind

audiophile Analogplatten noch
sehr gefragt. Ein Spezialist in

Fertigung und Aufnahme ist
die schwedische Firma Opus.
Durch möglichst einfache Auf-
nahmetechnik und sorgfaltige
Fertigung sind die Platten ein
Genuß und an Natürlichkeit
unübertroffen.

Eine gute Übersicht über das

Programm bieten die Platten
Testrecord I und II, die auch
schon bei vielen Horsitzungen
gute Dienste leisteten. Pro-

grammkataloge liegen vor bei:

Opus, Nikolaistraße 92a, 4100
Duisburg 1.

VIFA Lautsprecher für

den Hobbymarkt
Die danische Firma VIFA, ei-
ner der bekanntesten Industrie-

Produzenten, liefert ab sofort
auch fur den Hobbymarkt
Chassis in hochwertigen Aus-

fuhrungen. Besonders bemer-
kenswert ist eine 76 mm Kalot-

te, die wahlweise mit Polypro-
pylen oder Gewebe angeboten
wird, sowie ein 20 cm Polypro-
pylenbaß (P21WN15), der

speziell fur den Bauvorschlag
TL250 entwickelt wurde.

Daneben stehen auch Bauvor-

schlage zur Verfugung, die ein
Team von Industrieentwicklern
VIFA zur Verfugung gestellt
hat. Alle fertigen Weichen sind
aus dem Dynamic-Crossover-
Programm des Weichenspezia-
listen ETM. Informationen
sind erhaltlich bei:

Lautsprecherversand K.-H.
Fink, Karlstraße 41, 4100 Duis-

bürg 13.
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Ein 'kurvenreiches' IC:

Der XR2206
aus der Nähe
betrachtet
Unzweifelhaft ist das IC 2206 eines der nützlichsten Funk-

tionsgenerator-ICs auf dem Markt. Es kann Sinus-, Recht-

eck-, Dreieck-, Sägezahn- und Impulswellen erzeugen und

das in einem Frequenzbereich von wenigen Hertz bis zu

einigen hundert Hertz, bei einem Minimum an peripheren
Bauelementen.

Nach der Verwendung dieses Bausteins im 'Sound-Bender'

(elrad 6/83) werden hier die allgemeinen Eigenschaften
und Einsatzmöglichkeiten dargestellt.

Beim 2206 läßt sich über Steuer-

Spannungen oder veränderliche Wi-

derstände die Frequenz in einem

Bereich von 2000:1 verändern, wo-

bei der Klirrfaktor bezeichnender-

weise bei nur 0,5 % liegen kann.

Das IC beherbergt in seinem Inne-

ren spezielle Modulationsmöglich-
keiten, die es erlauben, an den er-

zeugten Wellen eine Amplituden-
oder Frequenzmodulation bzw.

Phasen- oder Frequenzumtastung
vorzunehmen.

Das IC 2206 hat das übliche 16-Pin-

DIL-Gehäuse und kann mit einfa-

eher wie dualer Spannungsversor-
gung in einem Bereich von 10 bis 26

V betrieben werden. Der Sinuswel-

lenausgang hat eine maximale Am-

plitude von effektiv ca. 2V bei ei-

ner Ausgangsimpedanz von 600 R.

Die Frequenzstabilität des ICs ist

ausgezeichnet; sie liegt bei 20

ppm/C für Temperaturschwan-
kungen und 0,01 % bei Verände-

rungen der Speisespannung.

Funktionsgenerator-
Betrieb

Die Erzeugung einfacher Signal-
funktionen mit dem IC 2206 ist ver-

hältnismäßig leicht. Einen genauen

Sinuswellengenerator zeigt Bild 2.

Er erfordert duale Spannungsver-
sorgung, doch ist der Klirrfaktor

am Ausgang in der Regel kleiner als

0,5 %. Zwar ist eine Einstellung der

Trimmpotis PR2 und PR3 mit ei-

nem Klirrfaktormeßgerät erforder-

lieh, doch bleibt der Klirrfaktor

über den gesamten Frequenzbe-
reich stabil. Korrekterweise muß

zuvor das Trimmpoti PR1 einge-
stellt werden. Dazu wird PR3 abge-

trennt (um ein Dreiecksignal am

Ausgang zu erhalten) und PR1 so

lange eingestellt, bis auf einem am

Ausgang angelegten Oszilloskop
kein abgeschnittenes Ausgangssi-
gnal mehr sichtbar ist.

Anzumerken ist, daß das Signal am
Anschluß 3 des ICs dem am An-

Schluß 2 ähnlich ist, jedoch niedri-

gere Verzerrung und eine höhere

Ausgangsimpedanz aufweist. Au-

ßerdem ist das Signal am Anschluß

3 ziemlich genau symmetrisch zu

0V, während das am Anschluß 2

um einige hundert mV versetzt

liegt. Falls gewünscht, läßt sich an

Pin 3 eine geringe 'Offset'-Span-
nung anlegen, um die Verschiebung

47 k

Ptgcl-

Ausgang
Rechteck

1.
Bild 4. Einfacher Sinus/ Dreieck/ Rechteckwellengenerator. Zu den
Werten von C3 siehe Tabelle.

Cl

10M

Bild 1. Internes Blockschaltbild und Anschluß-

belegung des Funktionsgenerator-ICs XR2206.

Bild 2. Sinuswellengenerator. Zu den Werten für C3 siehe

Tabelle.

des Ausgangssignals von Anschluß

2 zu unterdrücken, wie in Bild 3 ge-

zeigt.
Wird PR3 aus der Schaltung ge-

nommen, erzeugt das XR2206 li-

neare Dreieckwellen. Ein Sinus-/

Dreieck-/Rechteckwellen-Funk-

tionsgenerator ist in Bild 4 be-

schrieben. Die Anstiegs- und Ab-

fallzeit der Rechteckwelle beträgt
normal 250 bzw. 50 ns bei 10 pF am
Pin 11.

C3

lOOn

lOn

In

Frequenzbereich

10100 Hz

100 Hz 1 kHz

2 kHz 10 kHz

10100 kHz

Modulations- RV1

Bild 3. Zusatzschaltung für eine begrenzte
Gleichspannungsverschiebung zum Nullabgleich
des Ausgangssignals in Abb. 2 (Spannungsoff-
set).
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Bild 5. AM-Zusatzschaltung über Spannungstei- Bild 6. FM-Zusatzschaltung über Spannungstei-
ler, siehe Bild 2. ler, siehe Abb. 2.
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HiFi- BOX

hochwertige 120 Watt 3 Weg
Hi Fi Box

TECHNISCHE DATEN

Musikleistung 120W

Sinusleistung 90W

Frequenzgang 20 22 000 Hz

Impedanz 4 8 Ohm

Abmessungen (B)310x

(HI525x (T)290mm
Ausfuhrung NF Eiche

und schwarz

DM219,

I leferung erfolgt gegen [Nachnahme Aurtrage u

DM 300, porto und verpackungsfrei Handlei
(ordern bitte schriftlich unsere Handlerpreisliste an

lel 04431/1994 Postfach 110306 200 Bremen
Tel 042 1/490632 hier auch Anrufbeantworter

ENDLEISTUNGSVERSTARKER
PA 2100

auch mit zusatzlicher Stoff

>
blende lieferbar Aufpreis DM 12 00

Eingangsimpedanz 40 KOhm
Gesamtklirrfaktor 0,01% (8Ohm,

20 Hz 20 KHz bei 1W Abgabe!
geschätzte Bandweiten 10Hz40KHz

3dB
Ubertragungsfrequenz 5Hz 80KHz

3dB
Storabstand 100dB(IHF A" kurzer

Eingang)
Dampfungsfaktor 38 zu 8 Ohm
Sprechenmpedanz zugesagte

4 16 Ohm
Leistungsbedarf AC 100V/120V/230V

50/60 Hz

DM 490,

CassiverSTR S 1050

Abmessungen 537IB) x 280(T) x

151(H)mm

UKW Bereich
Frequenzbereich 88 108 KHz
Empfindlichkeit 10 dB
ZF Dampfung 75 dB

Mittelwellen Bereich
Frequenzbereich 535 1605 KHz
Sensitivitat 45 dB/m
ZF Dampfung 35 dB

Kurzwellen Bereich
Frequenzbereich 3,2 12 MHz
Sensitivitat 20 dB
ZF Dämpfung 40 dB

Kassetten
Bandgeschwindigkeit 1 7/8 ups
Gleichlauf 0,1 % WRMS
Ubersprechdampfung 40 dB

DM 439,

STEREO-EOUAUZER-EQ 230(T

2x10 Regelbereiche (linker und rech
ter Stereokanal getrennt lieferbar)
Netzteil fur 220V Anschluß Tape
Monitor Schalter
Einstellregler 31,5/62,5/125/250/500/
1000/2000/4000/8000 u 16 000 Hz

12 dB

++TTTTTT++

EQ2300 DM200,
EQ2300+
Mischpult DM1300 nur DM 450,
Doppelzarge DM 20,

40.68 MHz-Fernsteuerung UNIVERSAL
Deutsche Fertigung'
Proport Digital Funktionen 4 Analog 2 Digital Impulsbreiten Steuerung hoch

mtegr mod ICs starke Ausgangs Schaltung 4A/8A quarzgesteuert nach Rieht
linien des FTZ aufgebaut ausbau underweite

rungsfähig störarme Frequenz Mit ausführ
licher Anleitung und Beispielen für die Steue
rung von Schiffsmodellen PKWs Rennautos
LKWs Kettenfahrzeugen und Eisenbahn Mefr

Zugbetrieb geeignet Sonderaus
führung für Garagentore usw mit

Codierschaltung demnächst

Betriebst Anlage bestehend
aus Sender Empfänger (mit
Quarzen), Servo inkl 2 Antennen
komplett abgeglichen DM 98,
NEU' Mit Sender D (5fache Aus
gangsleistung durch PA Stufe) sonst
wie vorher DM 115,
Feldstarke Messung zum exakten Sender
abgleich nur DM 16,50

WILLY HOTTER KG
85 Nürnberg 20, Mathildcnstr. 42
Tal. 0911/5511 96, FS626 517

elrad-Folien-Service
Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den elrad Folien Service Fur den Betrag
von 3, DM erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der sämtliche Platinen

Vorlagen aus einem Heft abgedruckt sind Diese Folie ist zum direkten
Kopieren auf Platmen-Basismaterial im Positiv Verfahren geeignet
Überweisen Sie bitte den Betrag von 3, DM auf das Postscheckkonto
9305 308 (Postscheckamt Hannover) Auf dem linken Abschnitt der Zahl
karte finden Sie auf der Rückseite ein Feld 'Fur Mitteilungen an den Emp
fanger Dort tragen Sie bitte die entsprechende Heftnummer mit Jahr-

gang und Ihren Namen mit Ihrer vollständigen Adresse in Blockbuchsta
ben ein

Es sind zur Zeit alle Folien ab Helt 10/80 (Oktober 1980) lieferbar

Die Vocoder'
, 'Polysynth' und 'COBOLD'-Folien sind nicht auf der mo

natlichen Klarsichtfolie Diese können nur komplett gegen Vorauszah

lung bestellt werden

Vocoder DM 7
COBOLD

Polysynth
DM 3

DM 22 50

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

Original
Bausätze

(inkl. aller elektr. Bauteile und Platine)
100 Wall MOSFETPA nkl Kühlkörper
Trafo fü 100 Walt MOSFET PA
2 x 36 V 2 2 A
2x36V 45A für Stereo
Mov ng Magnet E ngangsverslarker
Moving Co I Eingangsverstärker
Vorverstärker für MOSFET PA Hauptpiatme
nkl 24 C nch Buchsen

5W PA mt KUhlkörpe

60 dB Pegemesser

Brückenmodul für ^W PA

Speclrum Analysalor mit LED Anzeig
Ollk A

Speclum Analysalo
Specirum Analysato
G tsrren Phaser (ir^k
140 W Röhren Verst
Netztrafo enzeln

Gehl"" ' "'"*

Oszilloskop Ausführung (ohne Trafo)

rke nkl 2 Trafos gelochles Gehäuse

MU!
Jumbo ink Lautsprecher ohne Gehäuf
-adalarmanlage nkl Gehäuse

DM 79 50
DM 59 80
DM 59 BO

DM 27 50

OM 295 00
OM 354 20
DM 57 50
DM 489 00
DM 124 50
DM 124 50
DM 122 00
DM 159 00
DM 117 00
DM 57 00
DM 159 00
DM 33 00

Stereo Ausführung

Dgitale Pendeluhr ohne Gehäuse

Acry Kleber Tube
Nachha igerat m t Gehäuse und Tral
Wah Wah Phase
Kfz Alarm

Fahrrad Standicht
Passende Accus
Gitarren Ubungsverstarker nkl LS o e Gehäuse

Unser Angebot allemal v Fertiggerät
stablisen m Gehäuse 1015 V 8 A max

AM Radio inkl unbearb Gehäuse
dito ohne Gehäuse

Prototyper inkl 550 pol Bread Board
ohne Bread Board
550 pol Bread Boa d einzeln
1100 pol nkl Grundplatte
1650 pol nkl Grundplatte
Utaschal Bewegungsmelde mit unbearbeitetem
dlo ohne Gehäuse
Park Timer otine Gehäuse
Servo Elektronik ohne Gehäuse
^ Oktav Equalizer ohne Gehäuse
passendes Gehäuse 19
passende F ontplatte
Unser Alternativ Angebot Graphischer Stereo Equ<
10 Regelberechen Regelumfang 12 bis +12dB
S/N Abstand 80 dB Maße 475 x 65 x 200 mm
dto mit LED Aussteueungsanzeige 2x12
Sound Bender mit unbearbeitetem Gehäuse
Sound Bender ohne Gehäuse

Fahrtenregler n Modulbauweise
Steuertei nkl Plat ne + I3pol Stecker
Leistungstei nkl Plat ne + I3pot Stecker
Speedschalter nkl Plat ne + 13pol Stecker
G undplatme

Kl rrfaklor Meßgerät für Audiosignale ohne Gehäuf
(Gehäuse auf Ant age)

DM 99 00
DM 56 00
DM 49 00
DM 139 00
DM 58 00
DM 7 90
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
DM295 00
DM 65 00
DM 55 00

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

Heitkämperie ii Kamper w ^ _ _

aktuell:

Kompressor-Limiter

Elektronische
Lautsprecher-Sicherung

Tube-Box

Korrelationsgradmesser

Digital abstimmbares Filter

Preise auf Anfrage

Kleinsiebdruckanlagen mit Funktionsgarantie
Geeignet für Kleinserien und Labormuster

Schaumätzmaschine vollautomatisch
beheizt,
für Hobby und Labor
ein und doppelseitig
in einem Arbeitsgang

Die neu konstruierte
Schaumatzmaschine ar

beitet äußerst schnell
bei nur geringen Unter

ätzungen
Das Medium kann nach
dem Atzen in der Ma
schine verbleiben Leiterplatten mit Lei
terbahnen bis zu 0 1 mm können pro
blemlos geatzt werden

Die nutzbare Flache ist 230x170 mm

Einfuhrungspreis
Temperatur Regelung
Bausatz

DM 169,00
DM 35,00
DM 149,00

Stellen Sie Ihre Leiterplatten selbst her
Mit unserem Siebdruck Set ist das km
derleicht Nicht nur Leiterplatten son

dem auch Frontplatten Folien Papier
Kunststoff etc eben alles was flach
ist kann im Siebdruck bedruckt werden

Größe 36 x 27 cm komplett
inklusiv Metallrahmen DM 124,50

Größe 48 x 38 cm komplett
mit allem Zubehör DM 167,50

Metallrahmen Aufpreis DM 31,00
zuzügl Versandkosten
bei Vorauskasse DM 7 00

zuzügl Nachnahmekosten
bei Nachnahmeversand DM 3 20

Ausführliche Beschreibung senden wir Ihnen gern zu.

(DK.-H. Heitkämper
Pastor Hellweg Straße 9 5805 Breckerfeld Tel 02338 628

Postscheckkonto Nr 100101 465 Dortmund Spadaka Breckerfeld (BLZ 45061317)
Kto Nr 60543000 Alle Preise verstehen sich inkl Mehrwertsteuer Lieferung per
Nachnahme oder Vorkasse Versand Kosten mindestens DM 7 00 Fur Nachnahme
werden zusätzlich DM 3 20 berechnet



Englisch für Elektroniker

Reliability considerations in the

use of optocouplers

Electronics
Review

Optocouplers, also known as optoiso-
lators, are purely electronic compo-
nents. The light path between infra-red

emitting device (IRED) and photode-
tector is totally enclosed and cannot be
modified externally.

The advantage of the device is that it

provides excellent isolation of input
from output, without electrical connec-
tion. This isolation is provided by the
material in the light path. Glass has
proved to be the most efficient light
path material.

The total device structure is complex
consisting of a sandwich of GaAs

glass Si as shown in figure 1. To

produce such a complex structure in a

plastic package, so that it is physically
stable, requires considerable expertise
and a high degree of automation.

Despite the fact that plastic
encapsulated optocouplers have been
in widespread use now for a number of

years, their reliability continues to be
the subject of intense interest among
design engineers. This does not result
from some inherent weakness in the
device, but rather reflects the often

highly sensitive applications in which

they are used.

Today reliability specifications requir-
ing 'lifetime' guarantees of the order
of 20 years are commonplace. Al-

though there are at present upwards of
20 major reliability specifications in
current use, a detailed analysis of each
will show a great many similarities.
This allows a simplification of the
overall picture by highlighting only

80

reliability considerations [rilaia'biliti] Zuverlässigkeitsüberlegungen
in the use of optocouplers bei der Anwendung von Optokopplern

also known as optoisolators auch als Optotrenner bekannt (Achtung: to

isolate trennen; to insulate isolieren)
purely electronic components [kam'pounants] reine elektronische

Bauelemente (component sonst auch: Komponente)
light path Lichtpfad
infra-red emitting device [di'vais] infrarot-emittierendem Gerät

totally enclosed vollkommen eingeschlossen
be modified externally extern verändert werden

advantage [3d'va:ntid3] Vorteil
provides excellent isolation über eine vorzügliche Trennung verfügt

(to provide auch: liefern, beschaffen, aufbringen)
without electrical connection ohne elektrische Verbindung
glass has proved to be

...
Glas hat sich als

...
erwiesen

most efficient [i'fi/ant] wirksamste

total device structure ['strAktfa] Gesamtaufbau des Gerätes

consisting of
...

bestehend aus
.. .

GaAs (gallium arsenide) Gallium-Arsenid
as shown in fig. 1 wie in Bild 1 gezeigt wird

plastic package ['paskid3] Kunststoffgehäuse (package auch: Packung)
requires considerable expertise benötigt beträchtliches Fachkönnen

high degree of automation [di'grii] hohen Automatisierungsgrad

Fig. 1 Presentation of an opto-
coupler illustrating the
sandwich construction.

Darstellung eines Opto-
kopplers, aus der der Sand-
wichaufbau hervorgeht.

despite the fact ungeachtet der Tatsache (despite auch: trotz)
encapsulated verkapselte
have been in widespread use weitverbreitete Verwendung gefunden haben

reliability [rilaia'biliti] Zuverlässigkeit, Betriebssicherheit
continues to be the subject of intense interest ist weiterhin Gegenstand

großen Interesses (to continue auch: fortfahren, andauern)
does not result from

...
ist nicht die Folge von ...

inherent weakness Eigenschwächen (inherent auch: innewohnend)
rather reflects spiegelt eher wider

highly sensitive applications höchst empfindlichen Einsatzbereiche

requiring 'lifetime' guarantees die 'lebenslange' Garantien erfordern
of the order of

...
in der Größenordnung von ...

commonplace allgemein üblich / although [dI'öou] obwohl
at present gegenwärtig / major ['meid33] hauptsächlich
in current use im augenblicklichen Gebrauch (current auch: laufend)
a great many similarities [simnseritiis] sehr viele Übereinstimmungen
allows a simplification erlaubt eine Vereinfachung
overall Gesamt-

by highlighting only ...
indem man nur ...

hervorhebt

elrad 1983, Heft 9
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those requirements most frequently re-

ferenced.

The relatively small number of 'criti-
cal' parameters that result therefore
constitute the bulk of reliability testing
on optocouplers. It is possible to de-
fine a 'reliable' device as one which
satisfies the various criteria in the fol-
lowing areas:

1. Thermal continuity: virtually all

specs have some form of test which
sets out to establish bond integrity
over a given temperature sweep.

2. Current transfer ratio (CTR) sta-

bility: a test for CTR degradation is
common to all specs but there is sei-
dorn found much agreement in the
area of interpretation of test data.

3. Package integrity: one of the main
worries in the early days of opto-
coupler manufacture was related to

the plastic encapsulant. In particu-
lar, its ability to withstand moist en-

vironments was an important con-

sideration. In recent years, this type
of test has evolved to include an

electrical stress as well typically a
reverse bias on the detector some-

times accompanied by a voltage a-

cross the package.

4. High-temperature reverse bias:
HTRB testing for so long a tradi-
tion in the transistor industry has
been written into most optocoupler
specs but it presents few problems
for today's transistor chips.

5. Ionic drift: or 'channelling' as it is
sometimes known has played an

increased role in specs written in the
past few years but once again there
is little agreement in its interpreta-
tion.

It will be apparent of course that fun-
damental reliability is a function of the
basic device design this being an opti-
misation of both manufacturing tech-
niques and materials.

(Source: 'Electronic
Engineering'/GEC)

elrad 1983, Heft 9

most frequently referenced [Triikwantli] am meisten aufgeführt
(reference auch: Bezugnahme, Hinweis)

relatively small number relativ geringe Anzahl
that result therefore die sich dadurch ergibt
constitute the bulk of

...
machen den Großteil der

... aus

to define zu definieren / reliable [ri'laiabl] zuverlässiges
which satisfies the various criteria [Vearias krai'tiaria] das verschiedene

Kriterien erfüllt (to satisfy auch: befriedigen)
areas ['earias] Bereichen (sonst auch: Gebieten, Flächen)

thermal continuity [konti'njuiti] Wärmebeständigkeit
virtually [Vaitjuali] praktisch / specs Abk. für specifications
which sets out die zum Ziel hat
to establish bond integrity [in'tegriti] Einwandfreiheit der Verbindungen

festzustellen (integrity auch: Unversehrtheit, Integrität)
given temperature sweep ['temprit/a] vorgegebenen Temperaturbereich

(sweep auch: Spielraum, Reichweite)

current transfer ratio ['reijiou] Stromübergangsverhältnis
degradation Zurückgehen (auch: Degradierung, Verschlechterung)
is common to

...
ist üblich für

...

there is seldom found much agreement es gibt selten Übereinstimmung
in the area of interpretation of test data in Fragen der Auslegung von

Prüfdaten (area sonst: Gebiet, Fläche)

package integrity Einwandfreiheit der Gehäuseausführung
one of the main worries eine der hauptsächlichsten Sorgen
in the early days in den Anfängen
was related to the plastic encapsulant hing mit dem Kunststoff-

verkapselungsmaterial zusammen (to encapsulate verkapseln)
in particular speziell; vor allem
its ability to withstand moist environments [in'vaiaranmants] seine

Fähigkeit, feuchten Umwelteinflüssen zu widerstehen
consideration Überlegung; Erwägung
in recent years ['riisnt] in den letzten Jahren (recently kürzlich)
has evolved to include

...
hat sich um

...
erweitert (evolved auch:

entwickelt, herausgebildet; to include einschließen, umfassen)
typically a reverse bias gewöhnlich eine Spannung in Sperrichtung

(reverse sonst: Umkehr-; bias sonst: Hang, Vorurteil)
accompanied by a voltage across the package begleitet von einer

Spannung(sprüfung) gegen das Gehäuse

high-temperature reverse bias Hochtemperatur-Sperrspannung
for so long a tradition (die) für so lange eine Tradition (war)
presents few problems bietet kaum Probleme
today's heutigen

ionic drift [ai'snik] ionischer Drift; ionische Abwanderung
channelling Kanalbildung
as it is sometimes known wie es auch manchmal bezeichnet wird
has played an increased role hat eine zunehmende Rolle gespielt
once' again wiederum
little agreement in its interpretation wenig Einigkeit über seine Auslegung

(agreement auch: Übereinstimmung, Einverständnis)

apparent offensichtlich
basic device design grundlegenden Geräteentwurfs
this being an optimisation der eine Optimierung ist

manufacturing techniques [tek'niiks] Herstellungsverfahren
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Abkürzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkürzungen für Ihren Karteikasten.

^ -

AI
Artificial Intelligence
(Künstliche Intelligenz)
Werkzeug- und Handhabungsmaschinen werden i.a. von Mi-
krocomputern gesteuert. Sie führen immer die gleichen, im
Programmspeicher vorgegebenen Bewegungen aus. Das
gilt ebenso für die meisten Industrieroboter (z.B. Schweiß-
automat). Sind solche Roboter aber lernfähig (indem sie sich
z.B. die räumlichen Gegebenheiten merken), spricht man
von AI.

C/N
Carrier-to-Noise Ratio
(Träger-Rausch-Verhältnis)
Meßzahl eines Satellitensystems, die das Verhältnis der
empfangenen Trägerleistung zur Rauschleistung bei fester
Frequenzbandbreite angibt.

EIRP
Effective Isotropie Radiated Power
(Effektive isotrop abgestrahlte Leistung)
Damit wird die Stärke eines Satellitensignals an irgendei-
nem bestimmten Ort der Erdoberfläche beschrieben.

HDTV
High Definition Television
(Hochzeilen-Fernsehen)
Die freie Übersetzung verdeutlicht, was mit HDTV gemeint
ist, nämlich eine neue Fernsehnorm mit 1125 Zeilen und ei-
nem Bild-Seitenverhältnis von 5:3. Damit werden brillante
Projektionen auch im Großformat möglich.

HPA
High-Power Amplifier
(Hochleistungsverstärker)

Bezeichnung für den RF-Endverstärker (s. dort) eines
Satelliten-Übertragungssystems, der zwischen Modulator
und Antenne geschaltet ist. Für Videozwecke beträgt die
Leistung 1000 bis 3000 W.

LISA
Light Switching Array
(Lichtschaltmodul)
Optisches Drucksystem von Valvo mit 12 Bildpunkten pro
mm und 1,5s pro DIN-A4-Seite Druckzeit. Das völlig
geräuschlos arbeitende System benutzt eine Halogenlampe
mit Lichtleitfasern. Hauptbestandteil sind 5 Lichtschaltmo-
dule mit dem LISA-Chip (magnetische, optisch durchlässige
Eisen-Granat-Schicht).

LISA
Locally Integrated Software Architecture
(örtlich integrierte Software-Architektur)
Die wörtliche deutsche Übersetzung deutet an, daß sich das
Apple-Computersystem Lisa an der Benutzersoftware orien-
tiert und daß diese Software im wesentlichen im Gerät
selbst (örtlich) direkt verfügbar ist. Der Abruf, Verzweigun-
gen und Änderungen erfolgen am Bildschirm mit Hilfe einer
'Maus'.

LNA
Low-Noise Amplifier
(Rauscharmer Verstärker)

Bezeichnung des Vorverstärkers zwischen einer Satelliten-
Empfangsantenne und dem Empfänger. Der LNA muß so
dicht wie möglich an der Antenne installiert sein.

MIS
Management-Informationssystem
Darunter versteht man ein Datenbanksystem, das für unter-
nehmerische Entscheidungen relevante Informationen be-
reitstellt. Wichtig bei solchen Systemen ist, daß von unter-
schiedlichen Voraussetzungen her und mit verschiedenen
Suchstrategien das Wiederfinden der gewünschten Informa-
tion (retrieval) möglich ist.

PPM
Pulse-Position Modulation
(Impulspositions-Modulation)
Modulationsverfahren für digitale Daten. Danach stellt ein
Impulsabstand von T (z.B. T = 100 ms) ein Nullbit dar, ein
Abstand von 2T ein Einsbit. Impulse im Abstand von 3T ha-
ben die Bedeutung von StarWStopbits.

RUDI
Rundfunk-Dokumentations-
und -Informationssystem
Elektronisches Informationssystem für alle Sach- und Bild-
Informationen im Bereich der deutschen Fernsehorganisa-
tionen. Redakteure können darauf unter verschiedenen Ge-
Sichtspunkten zugreifen.

TED
Threshold Extension Demodulator
(Schwellenerweiterungs- Demodulator)
Komponente in einem Satelliten-Empfangssystem, durch
die die Schwelle des FM-Demodulators verringert wird. Da-
durch wird der Betrieb auch bei niedrigem Träger-Rausch-
Verhältnis möglich (vgl. C/N).
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Lautsprecherbausatze

o

K. H. Fink
Karlstr. 41

4100 Duisburg
Tel. 0203/84414

Bitte Katalog
anfordern!

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 510,-
dto. mit Weichenkit DM 488,-
Bausatz mit IMF DM 750,-
dto. mit Weichenkit DM 698,-
TML250 (Harbeth)
Harbeth LF8" DM 220,-
Vifa P21WN15

(bringt sauberen Baß
ohne Zusatztreiber) DM 154,-
Weiche mit Autotrafo DM 92,-
Audax 12x9 DM 31,-
Modifikationskit mit Weichenteilen

. .
DM 109,-

Shackman ELS DM 140,-
klein aber fein ELS DM 180,-
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,
Spulen, 2 mm 0-Draht, 1,8 mH DM 28,
Spulen, 2mm 0-Draht, 0,12 mH ...

.DM 12,

Wir lassen die KEF-Preise purzeln
T27, T33 DM 45,
T52 DM 98,
B110A DM 65,
B110B DM 78,
B200G DM 84,
B139 B DM 145,
BD139B DM 69,
B300 DM 269,
Auch alle Weichen zu günstigen Preisen lieferbar.

KEF CS5
Bausatz mit Originalweiche DM 257,
Bausatz mit Weichenkit DM 237,
Zubehör
Pritex 50mm genoppt (neue verbesserte

Ausfuhrung) 1 mxO,5m DM 16,
BAF-Wadding 1,4 m breit je m ....

DM 17,

Pos/fach J253 5JOO /Jachen

AKTUELL S
TUBE-BOX kompl.
KOMPRESSOR kompl.
DIGITAL-NF-FILTER kompl.
SPANNUNGSREGLER oGEH
KORRELATIONSGRADM. kompl.
TREBLE-BOOSTER kompl.
3-SEKUNDENBLINKER +GEH.

FARBBALKENGENER. kompl. DM 169.90
FAHRTREGLER kompl. DM 75.5I

ANGEBOT DES MONATS !!!
ZX 81 EXPANSION-B, kompl. DM 199,90
VC-20 Bk RAM Karte kompl. DM 89 90
MUSIK-PROZESSOR 6/82 DM 99,95

ELRAD BAUSATZE LT. STUCKL.
INCL. PLATINEN /SONSTIGES/GEH. + IC FASS.

DM 34.95
OM 39,90
DM54,75
DM 15. -

DM 24,95
OM 29,90
DM 14,95

* BUSSYSTEME *
FÜR ZX 81/SPECTRUM.VC 20/64.
Tl 99/4, ATARI,VG-LEISTEN etc.

Info gratis Händler Sonderl.anford.

ELRAD-BAUSAETZE AB 1/82 !!!
LISTE GRATIS

A.MEDINGER ELECTRONIC
Königtwinterer Str. 116
5300 Bonn 3 02224/80685

Per NN/ Vorkasse + Versandkosten

Tischgehäuse
19"
universelles Gehäuse
mit eingebautem Bau
gruppentrager Alle
Steckverbinderarien
möglich Seitenteile

Alu Deckbleche Lochblech Gehäuse dunkelbraun
kunststoffbeschichtet Griff extra

Hohe 132 5 mm/3 HE Tiefe 210 mm

Breite 431 8 mm/85 TE DM 69.75J
Breite 300 mm DM 58 -

Breite 213 mm/42 TE DM 46, , Breite 431 8 mm
Breite 127 mm

Pult- und Tastaturgehäuse
Das universelle Pultgehause mit eingebautem Bau
gruppentrager 19 und großem Taslaturfeld Ab
Stellfläche fur Monitor + Flobby Laufwerk Gehau
se Alu 2 mm braun kunststoffbeschichtet Tasta
turfeld Alu 2 mm eloxiert
Höhe 140 mm Tiefe 390 mm

DM 29,80. Breite 300 mm

DM 129,-
DM 98,-

19 "-Voll-Ein-
schub-Gehäuse

DIN 41494

fur Equalizer/Verstärker*
r jsw Frontplatte 4 mm

*

** Alu natur oder schwarz ^
eloxiert (Aulpreis) stabile Rahmenkonstruktion ,
1 5 mm Stahlblech mit variabler Einteilung auch
fur schwere Trafos geeignet Komplett mit Griffen
und Abdecklochblechen schwarz kunststoffbe
schichtet Tiefe 265 mm auch 345 mm tief lie

ferbar J
1 HE 44 mm DM39- 4 HE 177 mm DM 65 - J
2 HE 88 mm DM 44 - b HE 221 5 mm DM 68 - .

3 HE 132 5 mm DM 55- 6 HE 266 mm DM 70 -

Ausführlicher Katalog mit technischen Angaben über
die 19 Technik und elektromechanischem Zubehör

in Ruckporto von DM 3 in Briefmarken (wird bei

Bestellung verrechnet)

ELECTRONIC CENTRUM
Im Tiefental 3

7453 Burladingen-1
Tel. 0 74 75/17 07 Fs. 767223

Treble-Booster 21,00
Fußpedalschalter 17,50
Farbbalkengenerator 139,99
passendes Gehäuse 17,70
Akustischer Mikrofonschalter 22,35
Stroboskop für Zündanlagen 45,20
Strand Timer a. Anfrage

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

Frontplatte,
bedruckt und gebohrt 125,00

Klirrtaktor Meßgerät
inkl Spez Potis + MeBwerk 6/83 152,00
Sound-Bender 6/83 42,92
Kommunikationsverstärker 4/83 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 Hauptplatlne 4/82 143,29
Moving Magnet-Vorverstärker 3/82 46,50
Movlng-Coll-Vorverstarker 3/82 58,50
60 dB SpItze-VU-Pegelmesser 1/82 76,80
Sllm-Llne-Equallser (Stereo) 10/82 110,40
Gitarren-Phaser 2/82 29,80
Sustain-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 8/32 159,00
Gitarren Ubungsverstarker inkl Potiknöpfe/Lautspr 2/83 95,00
Gitarrenverstarker 8/80 83,90
Gltarrenvorverstarker
Drum Synthesiser (1 Kanal Netzteil)

Spez 6 99,50
Spez 6 133,64

Bausitz, Spazlalbautalla und Ttlluätz* auch zu alteren

alrad-ProJekten Ilatarbar!
Gahlusa-Sondarllst gagan DM 1,90 In Brlatmarkan.

Aktuell
Preiswert
Schnell

Biemker Straße 17
4950 MINDEN- Telefon 05734/3208

Computing Today
elrad-COBOLD-System
Grundversion Bausatz 398,00
Grundversion, fertig 498,00
erweitert, Bausatz 498,00
erweitert, fertig 598,00
Handbuch zum COBOLD 48,00
OszIlloskopMonltor/COBOLD 98,00

Computar-Bauaatz mit 4t KByta RAM, Appla-Ilkompatlbel
Bausatz Inkl. Natztall/Tastatur DM 948,00

Computar-Sondarllata (Hardwara/Softwara)
gagan DM 1,50 In Brlafmarkan.

Original elrad-Bausätze
zusammengestellt mit 1a Qualitätsbauteilen

kompl nach elrad Stückliste inkl Platine/IC Fassungen

Lautsprachar-SIcharung
Kompraasor/Bagranzar
Tuba-Box (ohna FuBschaltar)
Fu&padaltchaltar
Korralatlonagradmaasar
Digital abstlmmbara NF-FIKar

Enarglasparandar Spannungsraglar .

Bauteile Aktuell

Ringkerne, Sondertypen fur elrad-Verstärker
360 VA 2 x 36/2 x 15 V 84,00
540VA 2x36/2x15V 111,10
540VA 2x47/2x15V 111,10
740VA 2x36/2x15V 128,90
Andere Typen und Spannungen auf Anfrage

4050
4046
4030
TL071
TL072
TL061
AA 119
ZNA 234 E
BB 105
LM 1886
LM 1889
TIC 106 D
XR 2206
TL 074
NE 570

-,92
2,30
-,80
1,20
2,40
1,32
,23

33,32
,99

16,45
9,99
1,18

11,10
3,75

15,00

BD241
MJ 2955
MF 10 (Filter)
LM 324
LM 13600/700
LM 393
LM 3914/3915
NE 5534 AN
MC 3340 P
ULN 2003
XR 2264
74LS04
74LS73
74LS221
7493

2,35
26,80
-,99
4,50
1,32
8,10
7,85

11,60
1,70
5,90
-,67
1,05
1,95
1,28

Aktualla Bautallallsta gagan DM 1,10 In Brlafmarkan.

Versand per NN oder Vorkasse + DM 4,80 Versandkosten
Postscheck Hannover 121007 305
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Buchbesprechungen

Nührmann
Digitaltechnik
in der Hobbypraxis
Von einfachem Gaitern bss zu den digitale
LS! Sauslemen mit vielen
nachbau sicheren Schaltungen

D/efer
,

Digitaltechnik
in der Hobbypraxis
Mürtc/aen; Franz 7957.
557 S., 55 .4W>.
Lws/r.-geft., MJ8,-.
/SB/V 5-7725-665/-;

Dieses Buch ermöglicht dem
Hobby-Elektroniker einen pro-
blemlosen Einstieg in das Ge-
biet der Digitaltechnik. Hierzu
werden erst einige Grundlagen
der Digitaltechnik vermittelt,
anschließend die wichtigsten
IC-Bausteine (TTL-, MOS-,
CMOS-Familie) vorgestellt.
Vollständige Datenblätter die-
ser wichtigen IC-Bausteine sind
in dem Buch enthalten. Die
Auswahl dieser ICs wurde so

vorgenommen, daß Beschaf-
fungsschwierigkeiten nicht ent-

stehen.

Mit den vorangegangenen
Grundlagen und den genannten
ICs können dann einfache

Schaltungen zum besseren Ver-
ständnis aufgebaut werden. Ih-

re Funktion ist im Begleittext
jeweils ausführlich erläutert.
Danach werden die Regeln der
digitalen Verknüpfungen und
deren Realisierung kurz ange-
sprechen.
Recht ausführlich geht der Au-
tor auf Zählschaltungen mit

Flip-Flop-Stufen oder komplet-
ten Bausteinen ein. Danach
werden Anzeigesysteme in di-
rekter Technik und als Multi-
plexsysteme behandelt.

Im Gegensatz zu vielen anderen
Büchern sind auch Stromver-

sorgungen ausführlich beschrie-
ben, da deren ordnungsgemäße
Ausführung für die einwand-
freie Funktion eines Gerätes

ebenso wichtig wie die Digital-
Schaltung selbst ist. Abgerundet
wird das Buch durch einige
Bauvorschläge einschließlich
Platinen-Layouts.

Dieses Buch ist hervorragend
für denjenigen Hobby-Elektro-
niker geschrieben, der in die Di-

gitaltechnik ohne viel Theorie
einsteigen möchte. G.U.

Energiesparende
Heizungsregelung

e/ner

A/ünc/ie: /ranz /9&2.
e/etfron/c-

i. TW. /77>
S., 72 ,4ö.

.
>M 70,50

/Sj3/V 5-7725-/777-5

Zielsetzung dieses Taschenbu-
ches ist es, eine vorhandene

Heizungsanlage durch den Ein-
satz von Elektronik so zu re-

geln, daß sie ein Maximum an

'Behaglichkeit' bei einem Mini-
mum an Energiebedarf ermög-
licht. Wie schon aus dem Un-
tertitel zu erkennen, wird die
Vorlauftemperatur durch ein
Mischventil mit Stellmotor ent-

sprechend der Außentempera-
tur geregelt.

Rapp
Energiesparende
Heizungsregelung

Beginnend bei den physikali-
sehen Grundlagen über die re-

gelungstechnische Aufteilung
bis hin zum elektronischen Ge-
samtschaltbild werden dem Le-
ser die Zusammenhänge u.a.

durch Kennlinien und Block-
Schaltbilder verdeutlicht. Durch
die konsequente Realisierung
der physikalischen Blockschalt-
bilder in elektronische Schal-

tungen bleibt der Einfluß der

Parameter im Gesamtschaltbild
übersichtlich. Damit sind so-

wohl Änderungen und Erweite-

rungen nach eigenen Überle-
gungen möglich, als auch der

Abgleich des fertigen Gerätes
entsprechend den vom Verfas-
ser gegebenen Hinweisen und
Tabellen.

Bedauerlich ist, daß eine War-
mebedarfsberechnung zwar an-

geführt, aber anhand dieses Bu-
ches nicht durchführbar ist.
Hier wäre wenigstens ein Ver-
weis auf weiterführende Litera-
tur angebracht gewesen.

U.Sch.

Georg

Wobbeimeßtechnik

S/c/rtgeräfe, Sender,
tfer

Me/Tp/ätee,

.
A/üncnen:

Fer/ag Ma/-A:?< Tec/m/A: 79S7.
767 S., rf/v. ,46fc. m.

Sc/iatonge, /-/an/cover

7SBN5-P22720-72-7

Eine veraltete und zeitraubende
Methode ist die punktweise
Aufnahme des Frequenzganges
eines Meßobjektes mit Meßsen-
der und Röhrenvoltmeter.

Jeder, der sich schon einmal
mit dem Abgleich eines Super-
het-Empfängers oder dem Ab-

gleich irgendwelcher Filter be-
faßt hat, weiß, wie mühsam
diese 'Hammer- und -Kneifzan-
gen-Methode' ist! Ein Wobbier
dagegen erlaubt, den gesamten
Frequenzgang oder auch Aus-
schnitte davon auf einem Sicht-

gerät darzustellen.

Wobbier sind heute ein unent-

behrliches Hilfsmittel in der
HF-Technik geworden. In den

Forschungs- und Entwicklungs-
labors, aber vor allem bei der

Prüfung und Instandhaltung
professioneller Geräte und An-

lagen, finden Wobbelmeßplätze
vielfältige Anwendungsmög-
lichkeiten. Heutiger Stand der
Technik sind rechnergesteuerte
Wobbelmeßplätze. Mit ihrer
Hilfe können über spezielle
Programme die Messungen wei-
testgehend automatisiert wer-

den.

Das Buch gliedert sich in elf Ka-
pitel. Es beginnt mit einer allge-
meinen Einführung, stellt dann

Wobbeisichtgeräte und die

Grundlagen der Wobbelmeß-
technik vor. Es folgen Wobbel-
sender mit analoger oder digita-
ler Ablaufsteuerung, wobei ein

längerer Abschnitt den Oszilla-
tören selbst, Mischern, Breit-
bandverstärkern und Dämp-
fungsgliedern gewidmet ist.
Auch die PLL-Technik kommt
nicht zu kurz. Die weiteren Ka-

pitel behandeln Wobbelemp-
fänger, Methoden der Fre-

quenzbestimmung beim Wob-
beln, rechnergesteuerte Wob-

belmeßplätze unter ausführli-
eher Betrachtung der IEC-Bus-
Anschlußtechnik sowie auch ty-
pische Anwendungsbeispiele
und einige Angaben über Zube-
hör (z.B. HF-Tastköpfe, Re-
Hektometer, N-X-Umschalter).
Eine Lieferanten- und Markt-
Übersicht, ein Stichwortver-
zeichnis, ein Literatur- und Fir-
menverzeichnis und Produktin-
formationen einzelner Herstel-
ler runden das Angebot ab.

84 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Fazit: Das Buch wendet sich
nicht nur an den Profi, sondern
vor allem an den Leserkreis, der
sich in die Grundlagen und die
Methoden der Wobbelmeßtech-
nik einarbeiten möchte, wobei

gerade die schaltungstechni-
sehen Verfahren moderner
Wobbier einen breiten Raum
einnehmen. Das Buch vermit-
telt recht breitbandig nützliche
Informationen und vermag so

den Leser bei seinen eigenen
Arbeiten auf diesem Gebiet zu

unterstützen. Mathematische

Zusammenhänge sind anschau-
lieh erklärt, und sie sind bis auf

wenige Ausnahmen auch dem
in der Mathematik weniger ver-

sierten Elektroniker verstand-
lieh dargeboten.
Ein praxisorientiertes und emp-
fehlenswertes Buch. A.T.
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Buchreihe
Elektronik

MONACOB - Postfach 44-8747 - 2800 Bremen 44

Telefon
(0 91 92) 72 25

Telex
6 24 270

Ihr zuverlässiger Partner für
Service-Bauteile und Geräte

Oberrüsselbach 5 - 8551 Markt Igensdorf

Wir liefern:
Transistoren

Dioden
Ind. Schaltkreise

Gleichrichter und Kaskaden
Thyristoren

Triac
Empfängerröhren
Computerbauteile
Japanbauteile
Optoelektronik
Sicherungen
Kühlkörper
Netzteile

Technische Literatur
Tonköpfe

Videozubehor
Steckermaterial

Klemmen
Meß- und Prüfcassetten
Cass.-Rec.-Antennen
Zeilentransformatoren

Durchflußmesser

Solarzellen
Kondensatoren
Widerstände
Potentiometer

Werkstattzubehor
Werkstattausrustung

Meßgeräte
Kontaktmittel

Werkstatthilfsmaterial
Transformatoren

Gehäuse
Lautsprecher

Antriebsriemen
Ton- und Videokabel

Cassetten-Andruckrollen
Schalter

Video- und RF-Adapler
Werkzeuge

Schrauben und Klemmaterial
Benzinverbrauchsmesser

Bausätze
und vieles mehr

Fordern Sie unseren über 200seitigen Hauptkatalog an Gegen Einsendung von

DM 5 (auch in Briefmarken) erhalten Sie unseren Katalog einschl unseres

Vergleichsbuches mit über 10 000 Vergleichstypen
Für unsere Industriekunden unterhalten wir ein Aplikationslabor sowie Inge

nieurbüro

Bitte treten Sie mit Ihren Problemen an uns heran Wir sind sicher, eine optimale
Problemlösung für Sie zu finden

Verstärker Funkamateure

Dieter Dorsdi

Neuerscheinung
D. Dorsch

Kleines Praktikum

AntennenVerstärker

64 Seiten, 47 Abb., kart.

Best.-Nr. 407, DM10,80

Neuerscheinung
J. L. Molema
Theorie und Praxis für

Funkamateure

128 Seiten, 103 Abb., kart.

Best.-Nr. 453, DM19,80

A
Klaus Wilk

Oszilloskop
Josef K

Aufbau
und

Bedienung FORTRAN
in 8 Lektionen
für Anfanger

Neuerscheinung
K. Wilk

Oszilloskop
Aufbau und Bedienung
48 Seiten, 23 Abb., kart

Best.-Nr. 406, DM10,80

Neuerscheinung
J. Kwiatkowski
FORTRAN
in 8 Lektionen für Anfänger
216 Seiten, 23 Abb., kart.

Best.-Nr. 428, DM 29,80

7000 Stuttgart 31, Turbinenstraße 7
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Sammel-Ordnung!
Mit der praktischen elrad-Sammelbox
bringen Sie Ordnung in Ihr Hobby!

Leicht und problemlos.

ie elrad-

Sammelbox:

Zum Sammeln
und Aufbewahren

Versand eMgt at gÄ
Postscheckamt Hannover
Konto-Nr r 9305-308

Kreissparkasse Hannover

{BLZ 25050299)
Konto-Nr. 000-019968

86
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NEUHEIT
Die sprechende Uhr
Dieser einmalige Bausatz kann an jede LED Uhr

angeschlossen werden Auf Knopfdruck sagt Ih-
nen die Uhr die Zeit- es ist 9Uhr14, es ist 9Uhn5,
es ist 9Uhr16 usw

Komplett mit allem Zubehör ohne Lautsprecher
SONDERPREIS 112,50 DM

Zum AnschluB an die 'Sprechende Uhr empfeh
len wir folgende Uhren

DIGITAL UHRENBAUSTEIN LT 816/220V komplett
mit Trafo Taster und Schaltung

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

fertig Spitzenpreis 59,50 DM

SENSOR-DIGITAL AUTOMATIK WECKER,
24-Stunden-Anzeige durch 75 mm hohe LEDs,
Weckautomatik u. Sensortaste betriebsbereit im

Gehäuse
ENORM GÜNSTIG 48,00 DM

Weiter im Programm über 200 Bausatze Bausatz
katalog gegen 2,00 DM in Briefmarken Fachbuch
katalofl ist kostenlos

NEUHEIT Helium.'Neon-Laser 0,5 mW, kpl 492,35
DM

Verand per NN + Porto u Verpackung incl
MwSl Sofort bestellen bei USB ELEKTRONIK,
Postf. 11 38, D-4050 Mönchengladbach 1

nur begr Stückz

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

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

BASTLER!!
Orig. Platinen-Bruch aus Herst v FS-Geräten
und Videorek u a zum Ausschlachten

Sehr preiswert, ergiebig und immer benötigt
z B Widerst Kondens Transist ICs

LEDs Module Tasten Steckver

3 Kilo DM 29,90
Lieferung per Postpaket unfrei, solange Vorrat
reicht'

Vorauszahlung Postscheckkonto München Nr
53516-802 per Scheck oder Nachnahme
+ 3 70 Gebuhr

Neue Kataloge! {Auslieferung ab Okt. '83)
Schutzgebühr DM 12,-.
Absender nicht vergessen!

Postfach 90 8353 Osterhofen
Tel. 0 99 32/25 01

BHK-ELEKTRONIK-VERSAND

CREATIVISION
Videospiel + Computer 16K 498,
DRAGON Computer 32K 998,-
LASER 210 Computer 8K 388,-

Vielfältiges Computer- und Tele-

spielangebot, z B. Atari, Coleco,
Intellivis.

Kostenlose Liste TS anfordern bei:

BHK-ELEKTRONIK-VERSAND
Klausenburgerstr. 166, 6100 Darmstadt

Elektronikbauteile
zu Tiefpreisen

Auszug aus unserem Lieferprogramm:
>W 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 ,uF 10000 ,uF) 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-lKTRONIK
Abt. Elektronikversand Tel. 0 76 33/1804
Postfach 247 D-7812 Bad Krozingen

Tennert-Elektronik

HNSCHLUBSKLEMMEn
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>>> KOSTE NL

7056 Weinstadt Endersbach

Postfach 2222Burgstr. 15

Tel (07151162169

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. (047 21) 35652

KOSTER
Elektronik
Ätzgeräte
ab DM 69,

UV-Belichtungsgeräte

Typl
180x460 mm ...

DM 159,

Typ II

350x460 mm
...

DM 259,

Leucht- und Montage-
pulte

Typl
235x460 mm

Typ II

350x460 mm

Belichtungs-
gerät
Hobby"
DM 139,
kompl. mit

Zeitschalter

Kleinsiebdruckanlage
zur

Herstellung
von Leiterplatten,
Frontplatten,
Kunststoffdruck
und vielem mehr.

Größe I 27x36 cm

Holzrahmen
....

DM 109,
Metallrahmen

. .
DM 129,

Größe II 36x49 cm

Metall DM 195,

Eprom-Löschgerät
zur

gleichzeitigen
Löschung von

6 Eproms. -"%'
Löschzeit * *

ca. 9 Minuten
.

DM 99,

Querstraße 14

7320 GÖPPINGEN
Tel. PO71 61/731 94
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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

(2 x2732) 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,

51/4" Floppy-Laufwerke
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,-
CD12"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 5W
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
9 pol ....

15 pol ....

25pol ....

37 pol ....

50 pol ....

1,95
2,60
3,30
5,20
7,90

Buchsen
9 pol

15 pol
25 pol
37 pol
50 pol

2,55
3,75
5,40
7,55
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
50 pol 22,50

2 pol Jumper
10 Stück 1,50

Neu im Programm:
AMP-Sub-Miniatur-Steckverbinder
zum Anpressen von Flachbandkabel

Stecker gerade
9 pol 10,75

15 pol 13,20
25 pol 19,15
37 pol 23,60

Buchsen gerade
9pol 11,10
15 pol 14,05
25pol 19,20
37 pol 23,95

Stecker 90
9 pol 9,25
15 pol 10,15
25 pol 14,55
37 pol 20,75

Buchsen 90
9 pol 9,40

15 pol 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
LS05
LS08
LS09
LS1O
LS11
LS12
LS13
LS14
LS15
LS2O
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
LS151
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
1,30
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
2,
o

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
4503
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
1,
2,80
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

4555
4556
4557
4559
4560
'tOD 1

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

1^50
1,20
5,75

11,75
3,90

8^95
3,60
7,40
4,35
1,15
6,
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
6875

9,95

10,95
9,95

10,95
24,95
32,95
5,95
4,95
5,95

13,95
49,60
39,50
19,95
4,95
5,95
9,75

Z80-Serie
Z80A CPU
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

8,45
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
M2532
M2708
M 2716
M2732
M2758
M 2764

RAMS
M2101
M21L02
M2102
M2112
M 2114-2
M6116LP3
6514
4116-200
4164
M4044
M6414
M 6504

15,95
11,95
8,90

15,95
15,95
19,50

6,95
3,75
2,75
8,95
4,45

14,90
10,85
2,85

14,50
8,45
6,40
6,40

Sonder-IC's
8255
NE558
UAA 3000
UAA 1003-1
HA 12044
ICL 7106
ICL7106R
ICL 7107
ICL 7117
ICL 7116
ICL 7126
ICL 8038
ICM 7224
SL 480
SL490
ML 920
ML 926
ML 927
ML 928
ML 929
ZN205
ZN215
ZN414
ZN424
ZN425
ZN426
ZN427
LM3914
LM3915
LM3916
MK 5009
MK5314
MK 50398
MK 5387
MSM 5832

Floppy-

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,

Controller
UPD 765
FD 1771
FD 1791
FD1793
FD 1797

Hilfs-

49,
32,50
49,
49,
59,

bausteine
4702 Baud rat
EF 9366
8T28
MC 1488
MC 1489

27,50
162,50

4,95
2,05
2,05 i



IC-Fassungen Amp
?? Preissenkung ??

PD08 -,15
PD 14 -,30
PD 16 -,35
PD 18 -,40
PD20 -,45
PD 22 -,50
PD24 -,50
PD28 -65
PD40 -,80

Präzisions-
kontakte vergoldet
??Preissenkung**
PZ 08 -,60
PZ14 1,
PZ 16 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
6 pol 1,80
8pol 2,40

10 pol 3,

Flachbandkabel
Amp AWG 28

16pol 2,70
26pol 4,45
34pol 5,60
40pol 6,80
50 pol 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.
10.240.000 MHz HC 18.
10.700.000MHz HC 18.
10.730.000 MHz HC 18.
12.000.000 MHz HC 18.
14.318.180MHz HC 18.
14.745.600 MHz 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

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

Rodnay Zaks
MEIN ERSTER COMPUTER

2, überarbeitete Ausgabe
305 Seiten 150 Abbildungen
Ref-Nr 200D DM28,-
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 erklart

ORIC-1 mit 64k + PAL,
dazu Forth-Cassette

ORIC-1 zusammen mit Forth-Cassette

RGB-Monitor für ORIC-1

Drucker für ORIC-1 (4 Farben)

DM 799,
DM 125,-
DM 899.

DM 995,
DM 840,

UCSD RASCAL

ORIC-1 ist ein 64k Microcomputer 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 jeden 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
Ret -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

eine umfassende Beschreibung der inter-

nen Funktionen Der Leser lernt das Pro-

grammieren auf einer praktischen Ebene

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 über CP 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

ciyyi

PREISE FREIBLEIBEND TAGESPREISE BITTE TELEFONISCH ABFRAGEN

ehnng-elektronic
41 Duisburg 12 (Meiderich) Albrechtstraße 34. Telefon (0203) 4220 90

COMPUTER.

HALBLEITER

BAUSÄTZE



Lautsprecher -X- Zubehör * Bauanleitung
Schnellversand aller Spitzenfabrikate

JBL ELECTRO VOICE KEF RCF MULTICEL FANE
CELESTION DYNAUDIO MAGNAT GOODMANS

Katalog gegen DM 4,- in Briefmarken

Sinclair ZX 81
immer noch hochaktuell'

16 K RAM Bausatz nur DM 89- Platine einz DM 35-
16 K RAM Fertig Gerat mit Gehäuse u Stecker DM 110-
64 K RAM Modul mit Geh u Spezial Stecker DM 235 -

Neuheit'
Bus Platne mit 6 Steckplatzen fur 4mal 16 K RAM und
2malPIO (Ein /Ausgäbet Steuerung aller Art) DM 45-
Hierzu passend 16 K RAM Bausatz DM 89- PIO Bau

satz DM 54-
Fur die Bus Plat ne fuhren wir

Netzteil Eprom Relais RAM u PIO Karten als Bausatz
und Fertig Versionen

Analog Digital Wandler DM 98 -, Hardware Echtzeituhr
DM 125-

Binarcode Anzeige DM 28 50, Dezimal Anzeige Modul
DM 69-

Neuheit! Gepufferte Busplatine m t Elektronik DM 98 -

Vier verschiedene mechanische Tastaturen im Bausatz
od fertig' Mit u ohne Zehnerfeld Preisbeispiel Moderne
mechanische Tastatur mit Original ZX 81 Beschriftung
und Repeat-Elektronik DM 115-, dto mit Zehnerfeld u

Gehäuse DM198-

Neuheit fur Sinclair-Spectrum'
Großgehause zur Aufnahme des Rechners mit eingebau
ter mechanischer Tastatur separatem Zehnerfeld und gro-
ßer Space Taste Alle Tasten mit Spectrum Symbolen be
druckt' Keine Lotarbe t' Alles wird gesteckt' DM 345 -

Telefonische Bestellungen (0 72 23) 2 74 01

Ihr Sinclair Spezialist

Zoni-Electronic, 7580 Bühl 16

Aktuelle Büchertips finden Sie
auf den Seiten 72 und 103

SSMT SYNTHESIZER ICs
alle Typen ab Lager lieferbar:

2012 class A VCA 100 dB S/N DM 29,70
2022 dual VCA DM 18
2033 super VCO Chipheizung
500000 1 I n und log nur DM 29,90
2040 un Versal VCF DM 23,50
2044 4 pol VCF 10000 1 nur DM 18,
2056 full ADSR einfacher Abgleich für

Pofy Anwendung DM 18
Kurzdaten kostenlos Schaltbeispiele gegen DM 5

Rabatt ab 10 Stück (Mix) 10%

Ing.Büro Seidel Postfach 3109 D-4950 Minden

Elektronik-
Ausbildung
Laborlehrgang - staatlich geprüft - mit
über 400 prakt Versuchen und Aufbau eines kompl
Meßplatzes Alle Bauteile werden mitgehefert
Information durch ISF-Lehnnstitut
2800 Bremen 34/412

NEUHEIT!
Stereo-
Musik-
kassetten-
Wechsler

15 verschiedene handelsübliche Kassetten auf Abruf
oder im vorprogrammierten Dauerlauf

Joker elektronik GmbH
Bahnhofstraße 9 4791 Hovelhof Tel (0 52 57) 22 05

iT

COMBICONTROL 5 neu!
Ein in Europa meistgekaufter Allwellenempfänger n Taschenformat zu einem sehr günst gen
Preis Gee gnet zur Überwachung sämtlicher fur den Funkamateur nteressanten Frequenzberei
ehe wie zum Be sp el CB . 27 8-27 4 MHz LPB - 54-88 MHz FM = 88-108 MHz AIR =

108-136 WH? HPB = 136-176 MHz Bestückung 15 Trans stören 13 Dioden 1 ntegrerter
Schaltkreis Buchse für Ohrhörer eingebauter 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 m Inland nicht zugelassen Postbe
st mmungen beachten 6 Monate Garantie NUT 109,- DM inkl Mehrwertsteuer

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

LEERPLATINEN
Apple Motherboard 48K
ab 5 Stück
Drucker Interface
16-KRAM Karte
Floppy Ctrl (Shugart)
Floppy Ctrl (Univers)
80 Zeichen Karte (Videx)
Z 80 Karte
Eprom Brenner
Software zu Eprom Brenner (Diskette)
RS 232 + Parallel

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 Geh
Shugart Laufwerk mit Analog Karte
HF Modulator (BS)
HF Modulator, fertig
Netzteil, sek geta (BS)
2102A-4
2114LC-0 450 ns

2716-450 ns

2716 350 ns

134,00
119,00
45,00
45,00
45,00
45,00
45,00
45,00
45,00
24,50
45,00

2732
2764
4027P 4
41162
4116-3
Z80A/4MHZ
Z80ACPU
Z80CTC
Z80PIO
Z80SIO 0
Z80DART
Z80DMA
Z80B/6MHZ
Z80BCPU
Z80CTC
Z80PIO

8T28
NE 558
6502 CPU
Slot Stecker
R Arrays 7x 1K

198,00
218,00
238,00
245,00
294,00
375,00
165,00
239,00
265,00
679,00
24,80
29,80

148,00
3,45 FLACHBANDKABEL AWG
5,95 Raster 1 27 mm

10,95 14 pol m 0,90
12,15 16 pol m 1,00
15,90 24 pol m 1,20
25,50 40 pol m 1,80
4,95
4,20
3,95

8,90
8,10
8,10

23,85
16,35
24,30

21,95
21,30
21,30
4,75
8,95

13,90
9,40
1,30

FLACHBAND-
KABELSTECKER
2 teihg,
14 pol
16 pol
24 pol
40 pol

3,20
3 70
4,60
7,80

DIP SCHALTER AMP
2pol 0,70
4 pol 1,50
6 pol 1,80
8 pol 2,40
10 pol 3 00

Spannungsregler 1,5 A
78 Serie 1 45
79 Serie 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
PZ22
PZ 24
PZ 28
PZ 40

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

0,16
0,28
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

Platinen I.Wahl, 1,5 mm, 0,035 Cu und fotobeschichtet mit Lichtschutzfolie
Epoxyd
2Mltlg
Ep 0,65

Pertina

Pe 60x100
Pe 100x 150
Pe 100x 160
Pe 200x150

233x160
Pe 200x300
Pe 400x300

DM

0,40
0 90
1,00
1,80

3,60
7,20

Fo
Fo
Fo
Fo

Fo
Fo

DM

0,50
1 30
1 40
2 60

5,20
10 40

Epoxyd
Ep
Ep
Ep
Ep
Ep
Ep

DM

0,60
1,65
1 70
3,30
4,00
6 60

Ed 13.20

Fo
Fo
Fo
Fo
Fo
Fo
Fo

0,90
2 60
2 70
5,20
6,60

10,40
20,80

1 85
1,90
3,70
4,30
7,40

14,80

Fo
Fo
Fo
Fo
Fo
Fo
Fo

DM

1,00
2,85
300
5,70
7,30

11,40
22,80

Atznatron Positiv Entwickler 10 g DM 0,45, 1 2 kg DM 5,60
Eisen 3 Chlorid zum Atzen 500 g DM 3,00, 1 kg DM 5,60, 2 kg DM 9 50
Atzsulfat zum Atzen 500 g DM 3,90, 1 kg DM 7,50, 2 kg DM 14,50

Transreflexfilm 2 St DM9,50 Entwickler DM4,40 Fixierer DM0,65, Transreflex gesamt DM14,00

Elektronik Vertrieb Gerhard Schroder, Priestergasse 4 7890 Waldshut Tiengen

Bausätze DM

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

kompl mit Trafo 118,
UKW-Prüfsender 15,90
Auto-Alarmanlage 26,90
Labornetzgerät 68,90
3Kanal-Lichtorgel 17,90
LED-Voltmeter . 55,
LED-Amperemeter 55,
Verstärker 22W .. 36,90
Verstärker 50W . 58,
LED-VU-Meter 32,90
Stroboskop 100W/S 29,60

Preise inkl MwSt

Autolautsprecher DM
Turlautspr, 20 W, 0 140 mm
Einbaut efe 30 mm pro Paar 45

Einweg Dual Cone
Einbaulautspr 20 W 0 157 mm
Tiefe 60 mm pro Paar 55
2 Wege Einbau Lautspr 30 W
0157 mm Einbautiefe 55 mm

pro Paar 65
3 Wege Embaj Lautspr 40 W
0 165 mm
Einbautiefe 47 mm pro Paar 105

3 Wege Aufbau Lautspr 50 W
Rückwand geschlossen
pro Paar 110

Solange der Vorrat reicht'
Auto Kugel Lautspr
12 W pro Paar 22

Der Sommern it
Sonnenbrille mit MW Radio,
komplett mit Ohrhörer 58,50

Versand plus Porto und Verpackung

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

SORTIMENTE & SONDERANGEBOTE
Garantiert erste Qualität und aus laufender

1 Kohleschichtwxderstande 0,?5 V.att Axial 500 Stuck 10.-DM

W2 Kohleschlchtwiderstinde u,5 Watt Axial 500 Stuck 10.-DM

3 Kohleschichtwiderstande 0,33 Watt Liegend 500 Stuck 8.-DM

#4 Kohleschichtwiderstinde 0,33 att Stehnd 500 Stuck 8.-DM

Kl Kondensatoren NV-Elkos Axial und Becher 50 Stuck 10.-DM

K2 Keramik-Kondensatoren 500 Stuck H.-DM

Sl >uper-Electronic-Kiste,alles fjr den Bastler 1 Stuck 50.-DM

Katalog und oonderan^ebotsliste gegen 4.-DM in Briefmarken

All Priis incl. MwSt.
Vtrsand par NN. Kost! I,-

SCHNEIDER-ELEKTRONIK
GarlcMutr. 5
MNDwimwMl 1
Ttl. 1211/57 2110

n ch Ihrer Vorlage DM 0,0^/cra

Mirde Lb -tellmpnge ^O.-J^ - i achnahmeversand - -^uckgaberecht 8 Tage

FRICKE-ELECTRONIC Alexanderstr. 46 - 2900 OLDENBURG - TEL.: 8827 83

92 I ii sihncllc \nlragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1983, Heft 9



Neues, erheblich verbessertes Parabol Richtmi
kroton Ideal für akustische Beobachtungen aus

großen Entfernungen (Tierbeobachtungen Repor
tagen usw ) selbst Flüster Pegel von ab 60 dB kön

_ nen aus über 100 m (bei guten Bedingungen z B
A. nachts auch mehr als 1 km mit Kopfhörer wahrge
H* nommen werden hochempf ndliche Electret Kap

sei mit FET Vorverstärker stufenlos regelbar
Stromversorgung 9 V mit Anschlußbuchsen für

Kopfhörer und Tonband (5pol) DM 118
I Passender Kopfhörer DM 14 50

Parabolspiegel jetzt auch einzeln tieferbar DM 24 50

Dyn drahtlose Mikrofone 88108 MHz
WM 130 o FTZNr Längs 16 cm DM 49 50

__

WM 951 o FTZ Nr Länge 6 cm DM 59 50

DM 26,50
ab 10 Stock DM25

>

J 0 \ t

ft/**

HF 65 UKW Sender Bausatz (2 m Ama

teurband) oder Meßsender für UKW und
FS Bänder ohne FTZ Nr Frequenzbereich
60145 MHz Betnebsspg 4 540 V =

bei 40 V - Betnebsspg max Reichweite
ca 10 km Ausgangsleistung 400 mW mit

M krofonvorverstarker Maße 45x45 mm DM24,
Dyn Mikrofon passend zu HF 65 DM 8,50

ELAVerstarker, 100W Ausgangs
lelstung für Batteriebetrieb 12
15V und Netzbetrieb 220V mit

eingebautem Sirenffon Nebel
horn 4 Ton Gong VU Meter 5 Eingänge 2x Mikrofon (200
600Q/3 mV 1x Universal (10 kQ/50mV) 1x Phono (100 kQ/1 V und
1x Band/Tuner (10 kn/50 mV) Ausgange 48/16n 25/70M00V
kompl mit 1 AC u 1 DC Kabel 240x220x70 mm DM 298
Passendes Mikrofon DM 19 80

Druckkammer Lautsprecher 40 W max 300
12000HZ 8fi Schalöffnung 28x17 cm

Lange 22 cm DM 69 50

3- Typ Lotfahne Ah Stuck abtOSt

Mignon ohne

Baby ohne

Mono ohne

High A*) mit

*) H gh Ampere Type für Rennautos usw

bar und kurzzeitig bis 50A belastbar

0 5 3 45 2 95
18 9 80 9 45
4 15 90 14 95
12 6 95 6 50

ist ultraschnell auflad

Endlos Cassetten gute Qualltat rauscharm
3 Mm Speidauer ES 3 DM11,50
4 Mm Sp eldauer ES 4 DM 12
5 Mm Sp eldauer ES 5 DM12,50
6 Mm Speidauer ES 6 DM 13

Mückenscheuche Bausatz vertre bt durch einen für
Menschen unhörbaren Ton d e Stechmücken DM 13 50

Nur gro6.r Elektronik-Katalog 13
mit umfangrsichtm HalbUlttrprogrtmm

{über 2000 Typen!)
100 Seit " '-- "'-- '----

Alle Preise einschl Mehrwertsteuer zuzügl Versandkosten
Kein Versand unter DM 20 (Ausland DM 50 )
Im übrigen gelten unsere Versand und L eferbedingungen
Bei Inbetriebnahme von Sendern Empfängern Femmeldegerä
ten und Zubehör Postbest mmungen beachten'
Geräte ohne FTZ Nr dürfen in der BRD zwar gekauft jedoch
nicht benutzt werden

ALBERT MEYER - ELEKTRONIK GMBH

RATEV
ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH

POSTFACH 16 01 4030 RATINGEN 1 TELEFON (0 21 02) 2 99 02

SAB1771 29 00
SAB1791/1793/1797 je 38 50
WD1691
WD2143
UPD765
MC4024/4044
EF9365
EF9366
MSM5832
TMS9902
TMS9995
6502
6522
6532
6809
Cherry Tastatur

37 50
28 90
32 00

je 18 00
125 00
125 00
16 90
10 80
90 00
13 50
15 00
16 80
24 50

ultraflach encod G800246
Passendes Gehäuse dazu Fabrikat BOPLA
Floppy Laufwerke
5 TEAC Slime
5 TEAC Slime
5 TEAC Slime
5 TEAC Slime

Line SS/DD 40 Spur FD 55 A
Line DS/DD 40 Spur FD 55 B
Line SS/DD 80 Spur FD 55 E
Line DS/DD 80 Spur FD 55 F

5 Siemens Floppy Laufwerk FDD 1005
5 Siemens Floppy Laufwerk FDD 2005

Z80A CPU
Z80B CPU
Z80A PIO/Z80A CTC
Z80A DMA/Z80A SIO/O
Z80A DART
Z80A STI
4116 200ns
4116 250ns
4164 150ns
6116 LP3
2716 450ns
2532 450ns/2732 450ns
2764 250ns
HD4702
6845

7 80
22 80

je 7 50
je 17 50

16 50
34 80
2 90
2 70

14 00
13 80
8 60

|e 12 80
17 90
27 00
19 50

189 00
42 00

650 00
780 00
760 00
960 00
530 00
695 00

APPLE Kompatible Tastatur Zehnerblock Sondertasten
für Rechenfunktionen mit Gehäuse Typ AX88 Fabrikat PREH
Floppy Control er Karte F APPLE Shugart komplett
Netztei karte +5 V/8 A + 12 V/1 A12 V/1 A+ 24 V/3 A mit Ringkerntrafo
64po VG Stiftle ste A + C vergoldet
64po VG Federle ste A + C vergoldet
25pol DSUB St leiste
25po DSUB Federleiste
25pol D SUB Stift eiste 90
25pol D SUB Federleiste 90
Gehäuse für DSUB Steckverbinder 25pol
Textool Auswurffassung 16pol
Textool Auswurffassung 24pol
Textool Auswurffassung 28pol
Textool Auswurffassung 40pol
Kartenstecker 34pol (Floppy)
Kartenstecker 50pol (Floppy)
Centronix Stecker 36pol
Präzisions IC Fassung 640pol verg p Pin
ECB Buskarte 10 Steckplatze für 19
dito mkl 10 Federteisten 64pol A + C
Jumper für Pfosten eisten rot schwarz 10 Stück

Preise mkl MwSt Versand per Nachnahme ab DM 30

375 00
290 00
320 00

3 90
4 70
3 20
5 30

12 00
12 50
3 20

22 90
24 00
27 50
34 00
14 00
26 50
18 50
0 07

42 00
87 00
3 50

Endlich wIeCer liefertir! Vtn ilntm tikannttn deutschen Herstell

4x4 Matrix-Light-Computer
16-kanaliges Disco-Lichtsteuergerät, programmiert), einen Lichtstern, Lichtwam

lit über 2000 Programmschr
/Lichtspirale/-kn

z 0,5-20 Hz/p. Sek./Musikempfindlichk. d. Oigitallichtorg

NEU! Processor-Light-3301
insatz. Acht Kanüle m. e. Triac-Btlastbar

B. Lsulll....,
r

hlten Sound-Programmen. Pausenlicht, Pseudo-Programme usw. Taktfrequenz regelb.
,. . , , ,,... ,.,*,, . ,,, ,Jf-Eingang n. VDE entkoppelt, autom. oder manuelle Links-Rechts-Laufumschaltung,
Programmabruf üb. 5 Mehrstufenschalter. Ein SuMitritt zum Minipnls!
Kel. liusitz m. I Teilen (Platine 100 x 1i0 mm, m. Pesitiense'ruck), Hin, IC-Sick usw. (ihm Gihiusa),
.-Nr. 2-1273 Prtil nur DM 121,-
Elnichueaih. m keerucklir Frentelarte litt -Nr. 2-110 Mis DM 2S,-
Versand p. NN + DM 5,40, ab Lager, at) 150 DM frei. Katalog 83/84 DM 3,- in Briefmarken.

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

FUR Elektrostaten - Baßreflex - La Scala - Schmackshorn - Transmissionline Radialhorn

Das echte Klangerlebnis durch neueste Schaltungstechnik.
Wir fordern auf zum Hörvergleich - testen Sie uns!

M0S Verstarkermodule nach völlig neu entwickeltem Schaltung:
konzept mit integr Lautsprecherschaltemheit (Einschaltverzoge
rung, + DC-Schutz, einstellb Leistungsbegrenzung Sofortabfall)
und vollsymmetrisch vom Eingang zum Ausgang Die Nachfolger
unserer erfolgreichen Serie M0S 70/120/200/400 zeichnen sich be
sonders aus durch neueste Entwicklungserkenntnisse techn opt
Aufbau sowie deutlich hörbare Kiangverbesserung und sind mechan
austauschbar Den besonders kritischen Hörer überzeugen sicher

Horproben und vergleiche in unserem Tonstudio an versch Laut
Sprechern und Endstufen Kleine Sonderserien fur Musikgruppen
Studiotechnik kommerz Anwender etc sind weiterhin lieferbar

Kurzdaten Klirr < 0 0015% TIM
nicht meßb Slew rate 420 V//iS
lohne Filter) -155 W,,s (mit Filter)
-87V/,u.s(8OmF| 71V/^s(4i!m F)
Rausch > 113 dB Eingang 20 kß/0
dB Ausg 4O Leistungsbandbreite
3 Hz 225 kHz

MOS100N 112 W Sinus Üb + 45 V DM 112 - (99 - o Kuhlk |
Netzteil NT17 DM 29 50 Ringkern RK 17 DM 59 -

MOS 200 N 223 W Sinus Üb + 52 V DM 145 - (130 - o K |
NT 28 DM 39,50, RK 28 DM 69,-

MOS 300 N 309 W Sinus Üb + 58 V DM 175,- (155,- oK ]
NT 40 DM 59- RK 40 DM 79,-

MOS 600 N Brücke 632 W Sinus Üb + 58 V DM 365 - 1320.- o K |
NT 70 DM 75- RK 70 DM 119-

Stahlblechgehause 1 5 mm schwarz gebohrt Stereo/Mono Block
furalte/neue MOS Module kpl Einbauzub Ruckseite Alu 350x250x
100 mm DM 122 Auch Frontplatte f 19 mit Griffen lieferbar

albs-PAM 2 Stereo Vorverstärker Modul DC Class A Slew rate >

100V//J.S Klirr < 0005% neueste RIAA + 0 2 dB (2 Hz 160 kHz)
Emg /Ausg 47 kf!/100 i! spielbereite Platine (280 x 100 38 mm) mit

16Chtnchbuchsen Tastensatz Potif Lautstarke/Balance stab Netz
teil/Trafo DM 149 - Kpl Stahlblechgehause mattschwarz DM 49,-

Ausführliche Infos gratis - Technische Änderungen vorbehalten - Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse

albs-VAR 3 Stufenlos einstellb akt 3 Weg Weichenmodul opt Fil
terpnnzip Klirr < 0 004% Rausch > 106 dB Steilheit 12 dB/Okt
Poti 3x Pegel/4 x Frequenz Eing/Ausg 1kfi/250fl Freq Vanatio
200Hz/2kHz spielbereite Platine(300x 100x38mm) kpl Mecha
nik/Netzteil/Trafo DM 128,- Kpl Stahlblechgehause mattschwarz
DM49-

albs UWE 5 Akt Umversal-Weichenmodul frei wahlbar mit 4 IC-
Steckmodulen als 3 Weg Muno/2 Weg Stereo (Subsonic) 6/12/18
dB und/oder phasenstarr 4 Pegelregler durch Umstecken auch
Mikro /Gitarren Verstarker Stereo Entzerrer etc spielbereite Pia
tine (100x70 mm) Üb + 30 80 V DM 58 -

albs LS3 Lautsprecherschaltemheit wie m den MOS Modulen 2Re
lais fur 4 Lspr paßt an ieden Nf Verstarker, da eigenes Netzteil/Trafo
spielbereite Platine (110 x 65 mml DM 39 50

NEU Verfarbungsfreie OES Holz Radialhorner lieferbar auch Vor
fuhrung und Beratung in unserem Tonstudio

albs-Alltronic G Schmidt
Postf 1130 7136Otisheim Tel 07041/27 47 Tx7263738albs

Bandchen Magnetostaten - Exponentialhorn - Schallwandler Klipscheckhorn IDEAL

elrad 1983, Heft 9 93



Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Aachen

^Microcomputer Electronic-Bauteile

KEIMES+KÖNIC
B 5100 Aachen 5142 Hgck.lhov.n 5138 H*.nsbtr|

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-StriBe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z
Elektrische + elektronische Gerate,
Bauelemente + Werkzeuge
Stresemannstr. 95
Berlin 61 9(0 30) 2 611164

rriuri.sfrofi imib/f

Barverkauf Mo -Do 9 16 Uhr Fr bis 15 Uhr
mansiron electronic handsls gmbh

Jebensstr 1 1000 Berlin 12 Tel 030 3 12 1203
Telex 0 183 620

_y<?gor
electronic/
kaiserin-augusia altee94 lOOObeMinlO
tel 030/3449794 telex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALI.EE 106 C

^ 3000 BERLIN 10

^' (030)341 ^5 85
..IN DER PASSAGL AM RICHARD-WAGNER-PLATZ

,,,...... .GEOM'NET MO-Hi 10-l8, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Straße 184

Telefon (0521) 32 4333

4800 BIELEFELD 1

Bochum

marks electronic

Bonn

E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Johanneskreuz 2-4, 5300 Bonn
Telex 8 869 405, Tel. 02 28/65 75 77

I Fachgeschäft für:
H antennen, funkgeräte, bauteile

und zubehör

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
___

Heinz Schäfer
Elektronik-Groß- und Einzelhandel

Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/72030

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 0231/57 2284

Hochhaus am August-Bebel-Platz
Voedestraße 40, 4630 Bochum-Wattenscheid

Telefon (0 23 27) 1 57 75
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Dortmund

Köhler-Elektronik
Bekannt durch Qualität
und ein breites Sortiment

Schwanenstraße 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/572392

Duisburg

Kaiser-Friedrich-Straße 127,4100 Duisburg 11

Telefon (02 03) 59 56 96/59 33 11
Telex 85 51 193elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER
4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,

Tel. 37 21 28, Telex 08 55 531

Essen

//~)r\ Seit über 50 Jahn

/ /<VliTI/T^ Bausätze, elektronis

1/ VLfVIU "* Meßgeräte von

VrCBM Radio-Fern Elektron

über 50 Jahren führend:

sehe Bauteile

'FERN
ELEKTRONIK

k GmbH

Kettwiger Straße 56 (City)
Telefon 0201/2 03 91

Schlegel-Electronic
Groß - Einzelhandel

Viehofer Platz 10, 4300 Essen 1

0201-2362 20

Skerka
Gänsemarkt 4448

4300 Essen

Frankfurt

Elektronische Bauteile

GmbH u. Co. KG 6 Frankfurt/M., Münchner Str. 46

Telefon 0611/234091/92. Telex 414061

Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERÄTE
Elbestr. 11 Frankfurt/M. 1 Tel 0611/233132

Freiburg

._> C electronic

Fa. Algeier + Hauger
Bauteile Bausätze Lautsprecher

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 68 7800 Freiburg

Tel 07 61/27 47 77

Gelsenkirchen
Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. Ebertstraße 1-3

A. KARDACZ electronic
Electronic-Fachgeschäft
Standorthändler für:

Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausätze

46S0 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165
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Giessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Bleichstraße 5 Telefon 0641'7 49 33

6300 GIESSEN

elektronik-shop
Grunberger Straße 10 6300 Gießen
Telefon (0641) 31883

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH
Elektronik-Modellbau

Hensoltstr 45, 8820 Gunzenhausen
Tel 0 98 31 16 79

Hagen

ronic
5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89

Telefon 02331/2 1408

Hameln

-Elektronik

Stutzpunkt Handler der Firma ISOPHON Werke Berlin

3250 Hameln 1, Zentralstr. 6, Tel 05151/21122

Hamm

electronic
4700 Hamm 1, Werler Str. 61 Zentrale

Telefon 02381/12112

trcnc
4700 Hamm 1, Oststr. 54
Telefon 02381/25880

Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 35

3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

elektronik

Turmstr 20 Tel 07131/68191

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau Tel 09622/19111
Telex 6 31 205

Deutschlands größter
Elektronik-Versender

Filialen
1000 Berlin 30 KurturstensiraSe 145 Tel 0 30/2 61 70 59
8000 München 2 Schillerstraße 23 a Tel 0 89 59 2128

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 emzelhandel

altenwoogstr 31, tel 44469

HRK-Elektromk
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 6 0211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 0 83 41 /1 42 67

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

-
?2l._ fnilelektronik

in Köln ImTi
5000 KÖLN 80, Buchheimer Straße 19

5000 KÖLN 1, Aachener Straße 27

Poschmsnn
speziellen
technischen
Probleme
zu lesen

SKSIni Fpiesenplatztt Telefon (0221)231*73

Lage
ELATRON
Peter Kroll Schulstr 2

Elektronik von A Z Elektro-Akustik

4937 Lage
Telefon 0 52 32/6 63 33

Lebach

\ Elektronik-Shop
' ' \ ' / Triinr Str. 19 - Til. 06881/2662

V/ 6610 Ltbach

Funkgträtl. Antinmn. iliktronisctu Bauteil, Bausützi,
MlBgiräti, Lichtorgaln, Untirhaltungsiliktronik

Lippstadt

electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4

Telefon 0 2941/1 7940

Memmingen

Karl Schötta ELEKTRONIK
Spitalmuhlweg 28 8940 Memmingen

Tel 08331/61698
Ladenverkauf Kemoter Str 16

8940 Memmingen Tel 0 83 31/8 26 08

Moers

© NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 / 3 22 21

Radio - Hagemann
E lectronic.
Hornberger Strafie 51

4130 Moers 1

Telefon 028M/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

I S660 Münchberg, Postfach 260

| Wiederverkaufer Händlerliste
schriftlich anfordern

München

RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 ranm d
Alles aus einem Haus

Münster
Elektronikladen

Mikrocomputer , Digital-, NF und HF-Technik

Hammerstr. 157 4400 Munster
Tel. (02 51) 79 51 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 O
Ladengeschaft ab 16 30 Uhr

MC C15FEab10St ]e 1 90 C60CROj ab 10 St je 2 70
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Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/2764

6478 Nidda 1

Nürnberg
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 11/46 92 24

8500 Nürnberg

.,.
toafio -TAUBMANN ^

Vordere Sterngasse 11 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau.
Transformatorenbau, Fachbücher

Offenbach

Oldenburg

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Nordstr. 10 2900 Oldenburg
0441 15942

Osnabrück

Stuttgart

Apple Tandy Sharp Videogenie Centronics

Kommendenestr 120 4500 Osnabrück Tel (0541)827 99

Siegburg

31 E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Kaiserstraße 52, 5200 Siegburg
Tel. 0 22 41/5 07 95

rail-elektronic gmbh
Großer Biergrund 4, 6050 Offenbach

Telefon 0611/88 2072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Singen

Elektronik OHG
Das Einkaufscenter für Bauelemente der

Elektronik, 7000 Stuttgart 1, Katharinen-
Straße 22, Telefon 24 57 46.

Waldeck-Frankenberg

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

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen Freibühlstraße 21-23
Tel. (0 77 31) 6 50 63 Postfach 620

Abt 4 Hobby-Elektronik

electronic
uele me nte -

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
LUZERNERBING 1SS

,c 4O5E BASEL

: Tel. COE11 43 SO <*E

Elektronische Bauelemente und Messmstrumente 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

URS /WEITE
CXCCTKOJV/C

re/e/on 030 534.34?, Tatar 3557&mofec

Geneve

ISCD
ELECTRONIC CENTER

1211-Geneve 4, Rue Jean Violette 3
Telephone (022) 203306 Telex 428546

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

O4I-36ZSO7

modllbau - electronic

flw- /chlff- wt4

MMflT ftUT - MMWMER/Tm//t I CH- OO IU7ERD

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil

4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Thun

Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer
3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (0 33) 37 70 30/45 1410
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Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz

Wallisellen

HO-ÜC
.
..allesfür

Modellbau + Elektronik

Mulek Modellbaucenter
Glattzentrum

8304 Wallisellen

Öffnungszeiten
9 00-20 00 Uhr

Zürich

^VKv ALFRED MATTERN AG

T BT ELEKTRONIK

Seilergraben 53 8025 Zurich 1

Telefon 01/47 75 33 Telex 55 640

^^^^ ZEV

^ ^ ELECTRONIC AG

W * ^
#

Tramstrasse 11
\ ^T 8050 Zurich

MM^. -^M^H Telefon (01) 3 12 22 67
ELECTRONIC

Ihre Kontaktadresse
für elrad Schweiz:

ELECTRONIC SERVICE

Schaffhauserstrasse 146
CH-8302 KLOTEN
Tel. 01/8141218

SQFTWflRE^SDFTW
KompleltSoftware
von elrad-Software
Fast alle elrad Programme bestehen

aus e ner Programmkassette oder Dis

kette und einem ausführlichen Hand

buch in deutscher Sprache Dieses

Handbuch enthalt u a die Beschrei

bung der Methoden Programm be
Schreibung Auflistung der Programme
und Muster einer Programmausfuhrung

elradProgrammbibliothek
Nr. 1
(fur PET 2001 (ab 8 KB) cbm 3001

TRS80 Level II)
10 lehrreiche und unterhaltsame BASIC

Programme u a Schnell Lese Tram ng
Übung fur das Prazisionsschreiben Drill

fur das Kopfrechnen Berechnung von

Zinseszinsen der Computer als Hell

seher

Komplett Preis 19,80 DM
Programmkassette allein 14 80 DM

Handbuch (56 Seiten) allem 8 80 DM

elradProgrammbibliothek
Nr. 2
(fur PET 2001 (ab 8 KB) cbm 3001
TRS80 Level II)

10 BASIC Programme ua Drillpro
gramm fur das Bruchrechnen Übung fur

das Geschwindigkeitsschreiben Til

gungsplan fur ein Darlehen Reaktions

zeit Test Gedächtnis Training
Trainingsprogramm fur die Beobach

tungsgabe der Computer als Poet

Komplett Preis 19,80 DM
Programmkassette allein 14 80 DM
Handbuch (69 Seiten) allein 8 80 DM

Menüplanung
(fur cbm 32 KB)

Dieses Programm gestattet die Planung
einer Mahlzeit im Dialog mit dem Com

puter Sie geben die Bestandteile der

Mahlzeit und die Mengen ein das Pro

gramm berechnet den Gehalt an Eiweiß
Fett Kohlehydraten Vitaminen Mine

ralstoffen sowie den Energiegehalt So
können Sie schrittweise Ihre Mahlzeit
zusammenstellen bis die gewünschten
Werte erreicht sind Das Programm ent

halt Nahrwertinformationen fur mehr

als 300 Lebensmittel und kann Ihnen

z B auch eine Liste von Lebensmitteln

ausgeben die arm bzw reich an einem

bestimmten Nährstoff sind Wahlweise

Druckausgabe Viele weitere Möglich
keiten

Wahlwe se auf Diskette oder Kassette

Komplett Preis 92 50 DM
Handbuch alle n 24 80 DM

RHINO
(fur PET 2001 (ab 8 KB) cbm 3001 und
TRS80 Level II)

Sind Sie des Computer Spiele Allerleis
müde'? Dann kommen Sie mit uns auf

eine Safari nach Afrika Hier warten

schon lüsterne Rhinozerosse auf Sie
Suchen Sie eine Strategie ihnen zu ent

kommen ehe Sie zertrampelt werden
Ein spannendes Spiel fur intelligente
Leute Mit vielen Var ationsmoglichkei
ten

Komplett Preis 19,80 DM
Programmkassette allein 16 80 DM

Handbuch (20 Seiten) allem 5 80 DM

Analog-Uhr/DigitalUhr
(fur PET 2001 (ab 4 KB) und cbm 3001)

Analog Uhr Ein rundes Zifferblatt mit

Minuten und Stundenzeiger und einer

Sekundenanzeige füllt den Bildschirm
Alles in Graphik mit doppelter Auflo

sung Zusatzlich wird noch die Zeit in di

gitaler Anzeige eingeblendet Digital
Uhr Eine 6ziffnge Digitaluhr mit 40 mm
hohen Ziffern gibt die sekundengenaue
Zeit an

Komplett Preis 19,80 DM
Programmkassette allein 15 80 DM
Handbuch (58 Seiten) allein 7 80 DM

Morse-Tutor
(fur PET 2001 (ab 8 KB) cbm 3001)

Ubungsprogramm fur das Erlernen des

Morse Codes Die akustische Ausgabe
erfolgt mit Hilfe eines anzuschließen

den Radios oder Kassettenrecorders

Das Programm bietet mehrere Möglich
keiten u a

Der Computer gibt (natürlich aku

stisch ein Zeichen aus das man er

kennen muß

Sie geben auf der Tastatur ein oder

mehrere Zeichen ein (oder fortlau

fende Texte) d e der Computer in

den Morse Code umsetzt und aus

gibt
Sie geben über eine Taste der Ta

Statur Morse Zeichen ein und kon

nen mit Hilfe des Computers pru
fen ob sie richtig gegeben haben

Komplett Preis 24,80 DM

Programmkassette allein 19 80 DM

Handbuch (26Seiten) allem 7 80 DM

PACK/UNPACK
(fur PET 2001 (ab 8 KB) und cbm 3001)
Ein sehr nützliches Dienstprogramm
zum Anlegen Andern/Erganzen und Le

sen von Dateien aus numerischen Da

ten die in gepackter Form im oberen

Teil des Arbeitsspeichers stehen Die

Daten werden n gepackter Form auf ei

ne Magnetkassette gespeichert Ideal

für Programme die wegen umfangrei
eher numerischer Daten bisher keinen

Platz im Speicher hatten

Komplett Preis 19,80 DM
Programmkassette allein 15 80 DM

Handbuch allein 7 80 DM

Sortier-Programme
(fur PET 2001 cbm 3001)

BASIC Unterprogramme fur 7 verschie
dene Sortiermethoden jeweils in Ver

sionen fur numerische und String

Daten Ua Ripple Sort Bubble Sort

Shell Sort Quicksort Alte Methoden
werden im Handbuch ausführlich be
schrieben Es werden Angaben ge
macht über Einsatzmoghchkeiten und

Ausfuhrungszeiten

Komplett Preis 24 80 DM

Programmkassette allein 14 80 DM
Handbuch allem 12 80 DM

Interaktive Graphik
(für PET 2001 (ab 8 KB) und cbm 3001)
Eine Sammlung von graphischen Pro

grammen die im Rahmen der Elrad/

Computing Today Serie Interaktive Gra

phik beschrieben wurden Enthält u a

Zahlender Roboter fahrende Lok

Breakthrough (Reaktionsspiel) Rangier
bahnhof (Intelligenzspiel)

Programmkassette 8 80 DM

Numerische Mathematik
(fur PET 2001 (ab 8 KB) und cbm 3001)
17 Programme die im Rahmen der

Elrad/Computing Today Serie Numeri
sehe Mathematik beschrieben wurden

U a Interpolationen Kurvenanpassun
gen Quadraturen Lösung von linearen

Gleichungssystemen Losung von Diffe

rentialgleichungen
3 Kassetten 38 80 DM

Diskette fur

Floppy Disk cbm 3040 38 80 DM

Bitte geben Sie bei Bestellung den
Rechner Typ an

Unser Angebot wird standig erweitert

Mit Erscheinen dieser Software Anzeige
verlieren alle früheren ihre Gültigkeit
Alle Preise inkl Mehrwertsteuer

Lieferung per Nachnahme ( + 450 DM

Versandkosten) oder gegen Verrech

nungsscheck ( + 2 50 DM Versand

kosten)

Elrad-Versand
Postfach 27 46
3000 Hannover 1
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

I
Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial Preisliste fur 2, in Briefmarken anfordern
ASV-Versand, 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
dem' Es lohnt sich' Hobby Elektronik Versand,
Waltraut Backer, Postfach 13 25, 5568 Daun

MESS- und DATENTECHNIK-Zubehör Oscillosco

pe und Zubehör (Hameg/Trio) Preisliste v S Bur
zik, Pf 270431, 5000 Köln 1, Tel 02234/84440

LAUTSPRECHER-REPARATUREN Preisliste gra
tis Peiter, Weiherstr 25, 7530 Pforzheim, Tel
07231/24665

LAUTSPRECHER-CHASSIS (AUDAX, CELE
STION, WHD MULTICEL, GOODMANS, USW)
ZUM SUPERPREISi JEDER BOXENBAUER SOLL-
TE DIESEN KATALOG MIT VIELEN BAUVOR-
SCHLAGEN HABEN' (1,60 IN BRIEFM) LSV

SICKLINGER, LORETTOWEG 1, 8391 THYRNAU

Drahtlose Telefone ab DM 281, Telefon mit 16
Rufn. Speicher DM 221, Telefonzubehor Funk

gerate Empfänger Anrufbeantw Katalog DM 3,
in Bnefm 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 Zellen ä 45 Anschlage einschl Satzzeichen
und Wortzwischenräumen Als pnv Hobby-Elek-
tromker müßten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-

gleichen, doch dafür würde Ihr Angebot auch ga
rantiert beachtet Wie Sie sehen

Elektronische Bauteile, Bausätze, Musikelektro-
mk Katalog anfordern fur 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

LAUTSPRECHERZEITUNG Bauvorschläge &
Know-How gegen 5 DM Briefmarken Dipl -Ing P
Goldt, Kl Pfahlstr 15, 3000 Hannover 1

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/cm' z B 100 x 160 mm DM 4,80 + MwSt.
Vers p Nachnahme nicht unter DM 10,00 Fa R

Daab, Pf 100144, 5628 Heiligenhaus, Telefon
60696

IHR TRAUM! Selbständig mit eigenem Elektronic
Shop' Wir helfen Ihnen' Informieren Sie sich Liß
ner, PF 41 02 52, 4600 Dortmund 41

Bauteile Meßgeräte Orgelbausatze Katalog
kostenlos Hobby Elektronik, Brückenstr 14, 5500
Trier

ACHTUNG BOXENBAUER'ii Langfaserige Natur

wolle, 1 kg (80L) 19,90 DM, Profil Kabel 2x2,5/4
mm', 1,70/2,90 DM Liste gegen Freiumschlag
Horst Ehses, Schulstr 9e, 5561 Hontheim

Verk COLOUR-GENIE + 32K + Software Telefon
0221/68 2012

ZX81 STEUERKNÜPPEL-!-SOFTWARE LISTE
GEGEN FREIUMSCHLAG HANS LUTTIG, WIL
HELM-SCHMIDT-STR 9, 4600 DORTMUND 30

COMMODORE 64 SOFTWARE TAUSCH UND
VERKAUF INFO KOSTENLOS ANFORDERN T

RIEGER, EUSKIRCHENSTR 21, 4300 ESSEN 1

ZX-81 SOFTW.,1 K U Boot + Life + Musik + Golf +
Datum + Meteor + Nimm.Cass 15DM,List (ohne
Life u Musik) 10DM' 16KCass Pac-Man 20DM,
Centipedes 20DM,Schach 30DM(jew MC).Ufo
angriff + Schiffevers + Enterprise + Masterm +

Hangman + Mondlandung 20DM alles m Do
ku Bestellung-NN( + 3,20)od Vorkasse G Bitt
mann W Bergengrunstr 10,8262 Altotting

PLATINEN-HERSTELLUNG nach Layout oder
Skizze Ein- und doppelseitig, billig' 093 28/76 38

SUCHE ELRAD-HEFTE 6/78, 8/78, 9/78, 12/79 so

wie 8/81 Tel 09274/614

Platinen nach Vorlage ab 0,06 DM/cm' (unge
bohrt), gebohrt 0 07 DM PLS, Postf 1404, 8017
Ebersberg

CRUMAR DS 2 Digital-Synthesizer, 2xVCO
2xLFO, 2xADSR, VCF, VCA, NOISE, Poly-Section;
4 Jahre alt, voll funktionsfähig, VB DM 1500, Tel
06761/6859, ab 18 Uhr

SUCHE ELRAD ab 80 TEL 030/6122264 öfter
prob

Heathkit Labor Schreiber IR-18M 1 10mV 600
DM Pioneer Weiche SF700 + 2St Onkyo PA 913
1500 DM W + G Tieftongen 0,1 1000 Hz TTG 14
250 DM W + G Tongen 2020 kHz 250 DM Ser-
vice Manuals HP140/175/1781/1750 Tektr 422/453/
3L5 Teac 2300 3300 Philips PM 3230 Jeckhn

Lautsprbuch 45 DM Baupl Rohren Verst fur El-
staten 0 30/66193 50

ZX81 SELBSTBAU PLAT-PLAN-BESCHR. SOUND
BOX 30, 16K 27, 64K 53, PIO 25, TAST-
PIEP 9, EPROM-LESEG +SOFTW 13, IN-
TERF + 4 KANAL 220 V ANST 40, BALTES,
NORDRING 60, 6620 VOLKLINGEN

VERK JUNIOR-COMP 3K GEHAUSE, NETZTEIL,
3 BUCHER BILLIG MOLTKESTR 47 5180 ESCH-
WEILER, TEL 02403/22649

ACHTUNG VERKAUFE 1 YEN CX 1000 Synthesi
zer, VB 400 DM, 1 J alt 0271/370684 ab 19 Uhr

Software für Platinenentwurf, änderung & -aus-

gäbe mit einem DA/-PC Schnell & komfortabel,
jedes Format bis 210x160 mm Kostenl unverb
Info anfordern bei T Wolf, Oberfeldweg 11, 8400

Regensburg, 'S 0941/32906, Kennwort 'elrad'

ACHTUNG ZX81 ZUBEHÖR SELBSTBAU PLAN
BESCHRBG PLATINE 16K-EINBAU 27, DTO
AUFSTECKEN 39, 64K 53, SOUND-BOX 30,
PIO 25, INFO RUCKUMSCHLAG BALTES,
NORDRING 60, 6620 VOLKLINGEN

CCD-Phaser (elrad 6/78) kpl Bausatz einschl
bedr Gehäuse (ohne Bohrungen), fur 59,95 DM
(mcl MwSt) günstig abzugeben' Chiffre-Nr
830901

ZX81 16K, PROGR LISTINGS(49) +SPACE Inva-
ders etc 310, DM, einzelne Software Kass. 30

Spiele Graphik 20, DM Tel (ab 17 Uhr) 02771/
326 71

VC-20 SOFTWARE ZU SPITZENPREISEN' SPIELE
UND UTILITIES AB DM 2," ADVENTURES UND
ACTIONGAMES"" INFOS KOSTENLOS' POST
LAGERKARTE 024704B, 4100 Duisburg 14"'
ÜBER 100 PROGRAMME!!!

16K-ZX81 mit umfangreichem Zubehör Info bei
Stefan Reisner, Telefon 0221/513487

ZX-81-Super MC-PGM u v a Cass-Break (Breaked
alle Cass) Hochaufl Graph DOC (macht def
Cass lesbar) Ladenamenerk, Frequenzm nur

Softw Info geg Ruckporto Schramm, 3 Torstr
54, 8100 Garmisch-P

MIT DIESEM SPECTRUM-KOPIERPROGRAMM
KÖNNEN SIE PER TASTENDRUCK AUS EINER
SCHLECHTEN KOPIE WIEDER EIN ORIGINAL
MACHEN SIE BRAUCHEN SICH NICHT UM
STARTADRESSE UND LANGE ZU KUMMERN AL-
LES GEHT AUTOMATISCH SOFORTIGE LIEFE-
RUNG GEGEN 18 DM auf PSCHK 293206 431
PSCHA ESSEN ODER PER NACHNAHME DURCH
DIPL-ING D KRAUS, HEKTORSTR 31, 4300 ES
SEN 1, TEL 0201/422354

PLATINEN nach Film o pausfahigem Layout aus

Zeitschr Pertmax 4,5 Pf/cm' Epoxid 6 Pf/cm' mcl
Bohrungen 0,8 o 1,0 mm J Pressel, Sachsenweg
6, 7050 Waiblmgen

Verk TASTATURBAUSATZ fur ZX 81 0911/422919

Elbot-Mechanikbausatz (elrad 3/80) einschl Sen-

soren, jedoch ohne Gleitrollen für 69,80 DM (mcl
MwSt) gunstig abzugeben' Chiffre-Nr 830902

SINCLAIR ZX81 + 64K RAM f 400, DM ZU
VERK TEL 0641/3062118 o 06407/1673

KEYBOARD f. ZX81/SPECTRUM/COBOLD: 42 Ta
sten m transp Acrylkappen 98,, Zehnerblock
25,, Metallgehäuse 28, Tel 09382/7638

ZX81 Schach & uhr 25,, TI-58C 139,, PC1003
79, Mathe-Modul 98, Eltec-Tastatur PAT-09
649,, Schanze, Koppenhagen 4,3508 Melsungen

Bordcomputer ZT4. Momentan u Durchschnitts-
verbrauch L/100 km, gefahrene km, km/h, Zeit DM
180, Tempomat ZT10: halt die Geschwindigkeit
durch Knopfdruck auf 1 km/h konstant DM 230,
mcl aller Teile für den problemlosen Selbstein-
bau R Hohne, Nogatstr 30, 1000 Berlin 44, Tel
030/6 253894

FOLIEN- UND PLATINENHERSTELLUNG nach Ih-
rer Vorlage, auch einzeln, schnell, sauber und
preiswert' Ab 4,8 Pf/cm' Tel 02862/1867

ACHTUNG MARKLINFREUNDE" LANGSAMES
ANFAHREN UND RUCKFREIES UMSCHALTEN
(V/R) DURCH EINBAU EINER KLEINEN ZUSATZ-
SCHALTUNG PASSEND FUR JEDE WECHSEL-
STROMLOK BAUSATZ UND AUSF BAUPLAN
FUR NUR DM 30,- PER NN ODER VK BEI JANN
DIERS, PF 1263, 2902 RASTEDE

Wir suchen erfahrene Elektroniker zum Be
stucken von Baugruppen Tel 06198/1792

VON HOBBYBASTLER NETZGERATE ALS BAU-
SATZ' FUR ANFANGER, DA GUT BEBILDERTE
ANLEITUNG DATEN 030 VOLT, 0,14 AM-
PERE (GROB UND FEINREGELUNG) EBENSO
FESTSPANNUNGSNETZTEILE VON 1 UND 2 AM-
PERE' AUCH ALS ZWEITES FAHRPULT BEI El-
SENBAHNEN GUT GEEIGNET' INFO GEGEN 80
PF H BRIXEL, SCHANBACHERSTR 18, 7300
ESSLINGEN

SPECTRUM/ZX81: Bankselektierbares CMOS-
RAM, 256K in BASIC nutzbar, kein Programmver
lust bei Stromausfall EPROM

, PIO-, AD- Relais-
und Netzteil-Steckkarten, gepufferte Busplatine,
Gehäuse, Software Tel 09382/7638

Kunststoff-Biegegeräte fur Gehäuse etc ab DM
45,00 Haubold, Pf 90, 6943 Birkenau

COBOLD CPU-Platine, ohne ICs, zu verkaufen
Staven, Tel 04 31/2046 93

Elektr Baut Baus Mikroproz zu Superpreisen
Transgem 10xBC182, 10xBC212, 5xBC237,
5xBC238, 5xBC239, 3xBC307, 8xBC308,
3xBC309, 3xBC547, 3xBC548, 1xBC549,
2xBC557, 2xBC558, msges 60 Stck Preis DM
7,27 Liste kostl Horst Jungst, Neue Str 2, 6342

Haiger 12, Schnellversand

ACHTUNG' WEGEN HOBBYAUFGABE JEDE
MENGE HALBLEITER, KLEINTEILE UND GERA-
TE AUCH FUR NICHT-ELEKTRONIKER, Z B AU
TOMAT AQUARIUMBELEUCHT, ELEKTR GONG
USW LISTE KOSTENLOS VON ERWIN SAUS,
HEDWIGSTR 1A, 5160 DUREN 8

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Um-

fangr Liste gegen DM 1,20 in Briefmarken H

Knedel, Postfach 1316 33, 5600 Wuppertal 1

** 1a FOTOBESCHICHTETES PLATINEN-
MATERIAL * 1,5 mm Epoxyd und Pertinax mit
35 (im Kupfer, fotobeschichtet mit Lichtschutzfo-
he zu SUPERPREISEN, z B 100x160 mm Epoxyd
DM 2,90, Pertin DM 1,50 RINGKERNTRAFOS
und KLEINTRAFOS * LISTE anfordern bei
SCHNEIDER-ELECTRONIC, Postf 1140, 6149
Fürth, Tel 062 53/3606

* VC-20 Besitzer! Achtung! Tolle Mo-

dulprogramme Info gegen 80 Pf in Briefmarken
bei B Dau, Harbker Weg 29, 3330 Helmstedt, Tel
05351/2505 ab 17 Uhr

VC-20-Software z B Big Screen
bringt nutzbaren Bildschirm von 22x23 auf 25x30
Zellen (750 Punkte) dadurch Super Grafik mog-
lieh Progrtausf AnLtg + Demo-Action-Spiel 25
DM, Info 0,80 Porto *G Genech, Derner Str 363,
D-4600 Dortmund 14 *
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JOKER HIFI SPEAKERS
DIE FIRMA FÜR LAUTSPRECHER

Alles zum Selbstbau hochwertiger HiFi Boxen über
200 Chassis + 80 Bausatze führender Hersteller Zu
behor Tips und Hinweise in unserem neuen umfang
reichen KATALOG 10 DM Schein o 14 40Nachn wird
ab 300 DM vergütet'
Postf 800965, Sedanslr. 32,8000 München 80

Tel 089/4480264

Anrufbeantworter
mit Fernabtrage' üff

DM 658, incl.

ExportgeatohneFTz N
de BRD sow e Wbs Ba I n

eb st n

e aubt

Prospekt flRgen Anfrage
Fachhändle angebet nur gegen Gewerbe
nachwe s

Neut ale Ve sand pet Nachnahme zuzüg

Martern-Elektronik
Waldhornstr 26 8034Germerlng

* HAMEG OSCILLOSCOPES * * *

HM 103 1 10MHz
HM2034 2x20 MHz
HM204 1 2x20 MHz

HM705 1 2x70 MHz

* TRIO OSCILLOSCOPES

CS- 830 2x 30 MHz
CS 2070 4 70MHz
CS2100 4*100 MHz

KOX ELECTRONIC
Pf S01528

5000 Köln 50 Tel (0221)353955

Plexiglas-Reste
't grün blau orange transparent
ir LED 30 x 30 cm je Stuck 4 5(

mm d ck we ß 45 x 60 cm 8 5(

mm d ck iarb z B 50 x 40 cm kg 8 -

Buchglas3mmdck 50x60 cm 15 -

Ing (grad ) D Fitzner
Posttach ^03251 000 Ber n 3(

Telefon 030 8615500

Ke n Ladenve kau

st̂
6

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Professionelle Software für Hand Held-Computer
(EPSON, HP SHARP) gesucht MICRO COMPU
TER GMBH Karlstr 17d 4018 Langenfeld

SUCHE OSZILLOSKOP BIS DM 300, (einfache
Ausführung) u ElradBausätze ü Spektr-Analy-
zer, akt. Frequenzw. auch unvollst T 06771/
1471.

ZX-81 ZX-81ZX-81 ZX-81 ZX-81
40 1K Programme für den ZX 81

Software-Cassette
Spiele(Hockenheim ), Nützhches(Mimcalc ),
Grafik (Sunny ), kein 16K RAM notwendig,

nur DM 29 , Info gratis
Sunsoft Postfach 1364/r D 8202 Bad Albling

Preishit: Digitalmultimeter, neu jetzt bis 20 A nur

99, Helium Neon Laser nur 289, Alarmanla

gen zu Knüllerpreisen, sof Gratisliste anfor
dem Nur f unsere Ausl u Exportkunden, o

FTZNr Verwendung i d BRD u W Berlin verbo
ten Weltempfanger, Scanner, drahtl. Telefone (ab
258,) Großkatalog gegen 2,50 in Briefmarken
anfordern U Papenfuss, Imp u Vers, Abt L,
6108 Weiterstadt

Suche dringend Schaltplan von Stemtron S 70R
oder jetzige Adresse der Fa STEINTRON Electro
nik (ehemals in Hamburg) A Helm Duissernplatz
1, 4100 Duisburg 1

Achtung Bastler über 500 Elektromkbauteile, nur

19,00 DM + Porto per NN 1 Woche Rückgabe
recht Elektronik-Katalog liegt bei' Andreas Grü
ner Postf 7201 50, 8500 Nürnberg 72

CMOS-Computer für 1000 Anwendungen
Z80 kompatibel, Stromverbrauch unter 25mA
48 I/O Leitungen 5 Interrupts, 3 Timmer ECB Bus
Anschluß, großes Lochrasterfeld Platine ab

49, Bausatz ab 149,. Gratisinfo gegen Frei
Umschlag anfordern bei J C Lotter, Postf
110622 6100 Darmstadt

PREISWERTE GRAPHIK FUR ZX81 ab 55, DM
hochauflösend, pass + mit in das Gehäuse IN
FO D LUDA Staudingerstr 65, 8000 München/
Perlach 83

HAMEG 412/1976, UBERHOLUNGSBEDURFTIG,
BILLIG WEGEN NEUKAUF TEL 0228/343741

Hallo Hobbyisten'" Über 200 Bausätze quer
durch die Elektronik zu sagenhaften Preisen
warten auf Sie Fordern Sie unseren Katalog an

Sie werden begeistert sein Bitte legen Sie 4 80
DM in Bnefm bei R KAMPER Elektronik
Versand Postfach 1350 6057 Dietzenbach

ELEKTRONIKER REPARIERT BAUSATZE UND
GERATE AUS ALLEN ELEKTRONIKZEITSCHRIF
TEN TELEFON 0 2421/86714

999 electronic bauteile
zum Kennenlernpreis DM 39,90
(Widerst Metallschicht Meßwiderst Di

oden Z Dioden Transistoren ICs Kondens
Elkos Dreh und Schiebepotis Trimmer Spu
len LEDs und vieles mehr)
Je Besteller eine Lieferung solange Vorrat
reicht'

Vorauszahlung Postscheckkonto München Nr
53516 802 per Scheck oder Nachnahme
+ 3 70 Gebuhr

Neue Kataloge' (Auslieferung ab Okt

Schutzgebühr DM 12 -

Absender nicht vergessen'

83)

Postfach 90 8353 Osterhofen
Tel 0 99 32/25 01

11/83
Anzeigenschluß am 19. 9. 83

ELECTRONIC - HOBBY - SHOP

Meßgeräte Bauteile Bausatze electr Spiele
Uhren Lampen Batterien u weitere Artikel

BATT MIGNON aufladbar 500 mA 2,90
ab 100 Stck 2,50

Versand p NN Ab DM 100 - Irei

Katalog geg DM 5 in Briefm oder Postsch

Hmbg 467842 203 (wird bei Kauf vergütet)

OTTO BENDLER ELECTRONIC-SHOP
2407 BAD SCHWARTAU POSTFACH 1137
MARKTTWIETE 5 TEL 0451/282749

SYNTHESIZER-BAUSATZE

analog {CEM ICs) polyphon com

putergesteuert speicherbar mit

Sequencer Rhythmusprogram
mierung Composer etc

digital mit Naturklangspeicher
digitaler Synthese (Fourier FM)
in Verb mit Personalcomputer

Info kostenlos gegen Ruckporto
DIPL PHYSDDOEPFER
MUSIKELEKTRONIK

Menanstr 25 8 München 19
Tel 089/1564 32

ACR, München
ADATRONIK, Geretsried
albs Alltronic, Mühlacker
AMDEK, Norderstedt
A/S Beschallungstechnik, Schwerte
Audax Audio Projekt Stuttgart

becker Münster
Bendler Bad Schwartau
BHK ELEKTRONIK, Darmstadt
Boll Hamburg
Bremer Elektronik Versand, Bremen
BSAB, Geldern
BTB, Nürnberg
Burmeister, Herford

CE Computer Elektronik, Schwerte
CE Computer Systeme Krefeld
Celestion, Pirmasens
Conrad, Hirschau
CTH, Friedberg

Damde, Saarlouis
Data Becker Düsseldorf
Diesselhorst, Minden

Doepfer München
Droßel, Schwerte

71 KOX, Köln
71 Kühn, Bösel
93
5 Liebherr, Osterhofen

60 LOGITEK, Berlin
15 LSV, Hamburg

35 MAGNETRONIK, München

gg MARFLOW, Hannover

87 mathes, Steinfurt

17 Mattern, Germering
g2 Medmger, Bonn

17 merkur, Berlin

70 Meyer, Baden Baden

25 Michaelis, Duderstadt
Microprop, Lemgo

58 MONACOR, Bremen

50 Müller, Stemwede

17 MULTIPLEX Modelltechnik, Niefern

37
71 neumann, Viernheim

25
59
83
99
70

Eberhardt, Heilbronn 37
EDICTA, Weilburg 93
Ehring, Duisburg , 88, 89, 90, 91
ELECTRONIC CENTRUM, Burladingen 83
ELKA, Bremen 79

Oberhage, Starnberg
Orbid Sound, Baiingen

Profil, Burgau
profisoft, Osnabrück
Proraum, Bad Oeynhausen
Prosoft, Koblenz

RATEV, Ratingen
reflecta, Schwabach
ROLAND, Norderstedt
Rubach, Suderburg

99
70

87, 99
87
92

70
57
58
99
83
22
93
39
39
85
13
39

37

71
19

99
23
71
58

93
11
2

92

Fitzner, Berlin
Frech-Verlag, Stuttgart
Fricke Oldenburg

Günster, Boden

HAPE, Rhemfelden
Heitkamper Breckerfeld
hirschberg, Iserlohn
Hobby Elektronik 83 Stuttgart
Hötzsch Herbrechtingen
Hubert, Bochum

Hütter, Nürnberg

IBS, Bielefeld
IEM Weiden

irv, Osterholz-Scharmbeck
Isert Eiterfeld
ISF Bremen

Joker electronic, Hövelhof
Joker HiFi, München

Kaiser Cuxhaven
klein aber fein, Duisburg
Köster, Göppingen
KOHL, Hagen

99
85
92

70

93
79
58
43
73
25
79

15
9

87
70
92

92
99

87
83
87

Salhöfer Kulmbach 73
Sandri Aachen 83

Sanyo, München 19
Scriptum.HiFi-Lautsprecher, Recklinghausen 104
Seidel Minden 92

SEL, Pforzheim 15
Semitronix Markt Igensdorf 85
Siefer, Bad Hersfeld 70
SIMPROP, Harsewmkel 35

Schneider, Dortmund
Schröder, Waldshut-Tiengen

Sträub, Stuttgart
Strie Schwaförden

Tennert Weinstadt
THOMA Bad Krozmgen

U + B Elektronik Mönchengladbach

Vieweg Verlag, Wiesbaden
VISATON, Haan

WERSI, Halsenbach

Zoni. Bühl

92
92

71
21

87
70, 87

87

60
13

73

92
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In der nächsten

Bauanleitungen

Symmetrischer
MikrofonVerstärker
Dieser vielseitige kleine Vorverstärker kann
manche Aufgabe im NF-Bereich erfüllen Eine
der interessanteren Anwendungen ist der Einsatz
als symmetrischer Mikrofonvorverstarker

Computing Today
# /o

Programme retten
Es ist ärgerlich, wenn ein BASIC Programm sich
totlauft oder durch ein Versehen in die 'Versen

kung' gerat und nicht wieder gestartet oder zu-

mindest gehstet werden kann

In vielen Fallen ist 'Rettung' möglich, das
TRS-80-Bit # 10 beschreibt die erforderlichen
'Erste-Hilfe'-Maßnahmen

#27

Invers-Modul für den ZX81
Die standardmäßige Darstellung des ZX81 auf
dem Bildschirm schwarze Zeichen auf weißem

Untergrund ermüdet die Augen Fur gewisse
Programme ließen sich auch durch eine inverse

Darstellung oder eine Umschaltmoghchkeit ganz
neue Effekte erzielen Eine passende Schaltung,
das 'Invers-Modul', beschreibt elrad in der nach-
sten Ausgabe.

elrad-Reports

Hobbyelektronik
und Mechanik
Da hat man sich so ein fortschrittliches Hobby
ausgesucht, aber ganz ohne Mechanik kommt
die Elektronik nicht aus Bohren, feilen, sagen,
schleifen usw sind teils notwendige, teils zweck-
maßige Bearbeitungsverfahren Die Hersteller
von 'Heimwerkerbedarf haben auf der Suche
nach neuen Markten die Hobbyelektronik ent-

deckt

Änderungen vorbehalten

Heft 10/83 erscheint am 27. 9. 1983

Polyphone Orgel
mit Sensor-Tastatur
Mit zwei Oktaven Tonumfang, Lautsprecher
ausgang und zwei Registern ausgestattet, kann
diese polyphone Orgel sowohl mit Batterien als
auch durch ein Steckernetzteil betrieben werden

Fliegenklatsche
Inzwischen weiß wohl jeder, daß auch Fliegen
eine wichtige ökologische Funktion haben Las

sen Sie die Viecher leben, gehen Sie mit unserer

Schaltung auf Fhegenjagd

Glühkerzenregelung
für Modellmotoren
Mit dieser echten i?ege/ug der Gluhkerzen
Temperatur erreichen Sie einen leichten und pro-
blemlosen Start der Kraftmaschine im Boot

,

Flugzeug- oder Auto-Modell

Bunt, schnell und musikalisch:
DRAGON 32
Moderne Technik hinter solidem Gehäuse Pro
zessor 6809E, ein leistungsfähiger Microsoft Co
lor BASIC Interpreter und eine Speicherkapazi-
tat von 32 KByte der Dragon 32 Dieser Mi
krocomputer in der Preisklasse unter DM
2000, hat den britischen Markt im Sturm er

oben Was ihn so erfolgreich macht, beschreibt
der elrad-Bencht in der nächsten Ausgabe

Oszilloskope bis DM 2000,
Statt Wie funktioniert^ Diesmal Was kann
man alles damit machen'' Und dazu eine Über-
sieht dessen, was der Markt an preiswerten Os-
zilloskopen bietet
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elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-

anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile

DM 3,96 inkl. MwSt

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 6,55 inkl. MwSt.

Chiffregebuhr DM 5,65 inkl. MwSt.

elrad - Private Kleinanzeige Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text'

DM

3,96

DM
7,91

DM

11,87

DM

15,82

DM
19,78

DM

23,73

DM
27,69

DM

31,65

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenraume. Worter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-

Steuer können Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-

höht sich der Endpreis um DM 5,65 Chiffre-Gebuhr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Informationen zu in elrad be-

sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-

nannten Firmen abrufen;

Bestellungen bei den inserieren-

den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen;

9 Platinen, Folien, Bucher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
Ich beziehe mich auf die in elrad _/83, Seite erschienene

D Anzeige D redaktionelle Besprechung
D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der

elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum

direkten Kopieren auf Platinen-

Basismatenal im Positiv-Verfahren

geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir fur 1 Jahr die elrad-Platinen-Fohe ab

Monat 1983

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fur 12 Monate und muß im voraus bezahlt werden

Es kostet DM 30, inkl Versandkosten und MwSt

D Postscheck Hannover, Konto-Nr 93 05-308,
D Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr 000-019968

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg Folien-Abonnement" an.

Absender und Lieferanschnft
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (a - ae ö - oe u - ue)

Vor

Stra

name/Zuna

ße/Nr

me

1

1

i

i

1

1
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrücklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt

beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1, Kenntnis genommen zu haben

Unterschrift
Bitte beachten Sie daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann wenn beide Unterschriften eingetragen sind



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr.

PLZ Ort

Bitte veröffentlichen Sie den umstehen-
den Text von Zeilen zum Gesamt-

preis von DM in der nächst-

erreichbaren Ausgabe von elrad. Den

Betrag habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,
Konto-Nr. 9305-308;
Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 000-019968

überwiesen/Scheck liegt bei.

Veröffentlichungen nur gegen Voraus-

kasse.

Datum Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahren der

Erziehungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH

elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

1983

Bemerkungen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1983

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1983

1983

Jahresbezug DM 30,
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
sehen Gründen nicht möglich.



AKTUELLE BÜCHERTIPS:

BASK-Programmefur
CBM VC2rKompter

K H HeB
Basic Programme fur
CBMWC 20 Computer
150 S 1983 DM 32,00

Die verschiedenen Aufga
benstellungen werden analy
siert allgemeingültige Lo

sungswege erarbeitet und in

CBM Basic konvertiert Alle

Programme sind ausführlich
dokumentiert und anwend
bar for die Serien CBM 2000

3000 4000 und 8000 Einige
Programme laufen auch auf
VC 20 und anderen basicpro
grammierbaren Rechnern
wobei etwaige Programman
passungen naher beschrie
ben sind

Softwwe-

Bestellen Sie jetzt die 2

überarbeitete, fast doppelt
so umfangreiche Auflage'

Software Auswahl
leicht gemacht
423 S 2000 Programmbe
Schreibungen 1983

DM 58,00

Dieses Buch gibt Auskunft
über Systemsoftware bran
chenneutrale Anwendungs
software branchenonentier
te Anwendungssoftware und

technisch wissenschaftliche
Software in Form von Kurz

beschreibungen der einzel
nen Softwarepakete Mehr
als 2000 Programmbeschrei

bungen aus allen Anwendungsbereichen für Personal

Computer

Personal
Computer
ncimg

eingesetzt

Personal Computer
| richtig eingesetzt
40 Beschreibungen von tech

nisch wissenschaftlichen
und kommerziellen Anwen

düngen aus verschiedenen
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 L eferantenverzeichnis

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

LEXIKON
ELEKTRONIK

Soeben erschienen'
Otger Neufang (Hrsg)
Lexikon der Elektronik
815 S 676 Abb 16 5x24 cm

Subskriptionspreis
bis 31 12 1983 DM 112,00
Endgültiger Ladenpreis
ab 1 1 1984 DM 148 00

Das Lexikon der Elektro
nik gliedert sich in vier Tei

le den eigentlichen lexiko

graphischen Teil mit über
9000 Begriffen einen Teil mit

etwa 8500 Abkürzungen eng
lischsprachiger Begriffe wie

JFET MIS Mosfet
EEPROM RAM ROM und

Kunstworten wie FORTRAN
Transistor usw ein englisch deutsches Wörterbuch das

alle im lexikographischen Teil behandelten Begriffe er

faßt ein umfangreiches Literaturverzeichnis mit fast 4000

zitierten Büchern

F Kruttschnitt/W Maier

Loten in der Elektrotechnik
und Elektronik
144 s mit zahlreichen Abb
1982 DM 29,80

Dieses Buch ist eine Zusam

menfassung der Kriterien in

der modernen Löttechnik
und soll dem Techniker und

Anwender über die chemi

sehen und thermischen Vor

gange wahrend des Lotpro
zesses Hinweise und Anre

gungen geben

Das Buch soll allen Benut
zern behifhch sein fur den

jeweiligen Lotprozeß die be

sten Voraussetzungen zu

schaffen um dabei luixh 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

dukt Übersichten Program
mierung Entwicklungsten
denzen
294 Seiten mit 133 Bildern
33 Tabellen 40 Programmen
und 400 Adressen 1982

Die vierte Ausgabe dieses

Jahrbuchs enthält Beiträge
über programmierbare Gera

te deren Einsatz Program
mierung und Weiterentwick
lung Es sind erstmalig die

nicht programmierbaren Taschen und Tischrechner unbe

rücksichtigt geblieben Der dadurch frei gewordene Platz

wurde dem Fachteil 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
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

ziel faltigen Anwend ungsbe
reichen wie Meßtechnik Au
tomobilelektronik mikropro
zessorgesteuerter Echtzeit

meßwerterfassung im Pen

pherlebereich fur Telekom

munikationsanlagen und

ähnlichem ihren Einsatz Der Leser erhalt einen umfas
senden Überblick über die Grundbausteine der Datener

fassung Eigenschaften von Wandlerbaustemen 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 St chwortverzeich

ms

uCXUEQD
der modernen
Elektronik

Lexikon der modernen
Elektronik

| 232 S 33 Abb 1980
DM 48,00

I Mehr als 2000 aktuelle Fach

begriffe aus den Gebieten

Allgemeine Elektronik Mi

kroelektrontk Mikrocompu
I ter Technik und Software
I Zusammengetragen von Pro

jfis in diesen Sparten Such
' begriff ist jeweils der engli
sehe Ausdruck dem die

deutsche Übersetzung und

eine ausführliche Erlaute
~

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 Fachbegr ffen den er beherrschen

muß oder zum ndest gr ff bereit haben sollte Es enthalt al

les was die Voraussetzung schafft um verbal mit der rapi

den Entw cklung Schritt halten zu können

HvtM.lu.tmlk

Thilo Bretschneider
Planen und kalkulieren
mit VISICALC'
136 S 1982 DM 32,00
Eine Einfuhrung in das Ar

beiten mit VISICALC auf

Apple II" Computern

VisiCalc ist eines der lei

stungsfähigsten Program
me die fur Mikrocomputer
geschrieben worden sind Es

I erlaubt die Ausführung von

beliebigen rechnerischen
Kalkulationen und Planun

gen Dieses Buch soll Ihnen

j 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 enthalt die

über 1000 wichtigsten Hard

und Software Begriffe des

Personal Computing und
verwandter Gebiete Alle Be

griffe werden auf deutsch er

klart Zusätzlich wird die

englische Übersetzung des
deutschen Suchbegriffes 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

elrad 1983, Heft 9 Fur schnelle Anfragen ELRAD Kontaktkarten am Heftanfang 103



scr pfizm
Hifi-Lautsprecher der Spitzenklasse

4350 Recklinghausen
Bochumer Straße 76

Telefon (02361) 371514
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