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Bauanleitungen:
60WNDFL-Verstärker
Trigger-Einheit

Stereo-Basis-Verbrei erung
Mikro-Transmissionlme

und sonst noch:
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...
die Zeitschrift

mit Durchblick!
Information mit Tiefgang
Reports, die leben Projekte
ohne Kompromiß Grundlagen
glasklar Tests mit Trenn-
schärfe Praxistips, die
welche sind Kritiken mit
Biß Software, die
schmeckt. Und

dabei so aktuell, wie

nur irgendwas.
Kurzum:

Die Zeitschrift
mit Durchblick.

die Herausforderung für Insider,
der Einstieg für Einsteiger,
ein neuer Anfang für alle.*)
*) Probeheft beim: Verlag Heinz Heise GmbH, Vertrieb c'f, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1



SIMON'S
BAS/C

Maschinen-

spräche

64
intern

mm COMMODORE M

64

CfN M1M *fCXEA UC EIN MM UCKEft BUCH

DaagroOe

F/oppy-
Suc/i

VC-20
intern Tips & TWcfrs

C na Fundg uft* h

EfN MM *fCKffl BUCM

Endlich ein umfang
reiches Trainings
handbuch das
Ihnen detailliert den
Umgang mit
SIMONS BASIC
erklart Ausführliche

Darstellung aller
Befehle und ihrer

Anwendung
Zahlreiche Beisp e

programme und

Programmiertricks
Dieses Buch sollte

jeder SIMON s

BASIC Anwender
haben
ca 300 S DM49-

Eine leicht ver

standliche Einfuh

rung in das

Programmieren des
C 64 in Maschinen

spräche und
Assembler
Komplett mit vielen

Beispielen sowie

einem Assembler
Disassemb er und
einem Emzelschr tt
Simulator Und
natürlich zuge
sehn tten auf Ihren

Computer den
COMMODORE 64
ca 200 S DM 39

64 INTERN erklart
detaill ert Technik
und Betriebssystem
des C 64 und die
Programmierung von

Sound und Graphik
Ausfuhrl ch doku
mentiertes ROM
List ng zahlreiche
lauffertige Beispiel
programme und 2

Original Schaltplane
zum Ausklappen
Dieses Buch sollte

jeder 64 Anwender
und Interessent
haben
ca 320 S DM69

64 TIPS & TRICKS ist
eine echte Fund

grübe fur jeden
COMMODORE 64
Anwender Umfang
reiche Samm ung
von POKE s und
anderen nützlichen
Routinen BASIC
Erweiterungen
Graphik und Farbe
fur Fortgeschrittene
CP/M Multitasking
mehr über Anschluß
und Erweiterungs
moghchkeiten und
zahlreiche lauffertige
Programme
ca 290 S DM49-

64 FUR PROFIS
zeigt w e man erfolg
reich Anwendungs
Probleme in BASIC
lost und verrat

Erfolgsgeheimnisse
der Programm er

profis 5 komplett
beschriebene lauf

fertige Anwendungs
programme (z B
Adreßverwa tung)
illustr eren den Inhalt
der einzelnen Kapitel
beispielhaft Mit
diesem Buch lernen
Sie gute und erfolg
reiche BASIC

Programmierung
ca 220 S DM 49

DAS GROSSE
FLOPPY BUCH erklart
detai liert die Arbeit
mit der Floppy
VC 1541 von der

sequentiellen Daten

speicherung bis
zum Direktzugriff fur

Anfanger Fort
geschrittene und
Prof s Ausführlich
dokumentiertes
DOS Listing zahl
reiche lauffertige
Beispiel und
Hilfsprogramme z B
Disk Editor und Haus

haltsbuchfuhrung
ca 320 S DM49-

VC 20 INTERN ist fur

jeden interessant
der sich naher mit

Technik und Maschi

nenprogrammterung
des VC 20 auseinan

dersetzen mochte
Detaillierte tech
nische Beschreibung
desVC 20 ausfuhr
lichesROM Lsting
Einfuhrung in die
Maschinenprogram
mierung und 3 Ongi
nal Schaltplane
ca 230 S DM49

VC 20 TIPS 8. TRICKS
ist eine echte Fund
grübe fur jeden
VC 20 Anwender
Sound und Graphik
Programmierung
Speicherbelegung
und Speichererwe
terung BASIC Erwei

terungen POKES
und andere nützliche
Routinen zahlreiche

lauffertige Beispiel
und Anwendungs
programme und
vieles andere mehr
ca 230 S DM49-

Die neuen DATA BECKERPROGRAMME - Spitzensoftware auf Diskette mit ausführlichem Handbuch zu

unglaublich niedrigen Preisen Drei aktuelle Beispiele

D/ITAM/IT
Eine universelle Dateiverwaltung die
Sie von der Adressverwaltung über

Mitgliederverwaltung bis hin zur

Lagerbuchfuhrung auf vielfaltigste
Weise nutzen können Die frei gestalt
bare Eingabemaske kann bis zu 50
Felder max 40Zeichen pro Feld und
bis zu 253 Zeichen pro Datensatz
enthalten Bis zu 2000 Datensatze

pro Diskette sind möglich Nach allen
Feldern kann selektiert und sortiert
werden sogar nach mehreren gleich
zeitig Auswertungen können als
Listen gedruckt oder in eine Datei als
Verbindung zu TEXTOMAT geschrie
ben werden DATAMAT ist (natürlich)
menuegesteuert in deutsch und
dadurch extrem bedienerfreundlich
Ein Superprogramm das zu jedem
64er gehören sollte Komplett mit

umfangreichem deutschen Hand
buch nur DM 99-

PASCAL 64
Jetzt können Sie die beliebte
Sprache PASCAL auch auf dem
COMMODORE 64 einsetzen
PASCAL 64 ist ein leistungsfähiger
PASCAL Compiler der nicht nur den
Befehlssatz des Standard PASCAL
unterstutzt sondern auch die
hochauflosende Graphik und die

Sprites des COMMODORE 64 Ein/
Ausgabe über Diskette und Drucker
sowie REAL und INTEGER Arithmetik

Unterprogramme aus Ihrer eigenen
Programmbibliothek können vor dem

Compilieren in Ihr Hauptprogramm
mit eingebunden werden PASCAL 64
ist sehr schnell da echter Maschinen
code erzeugt wird und kostet

komplett mit ausfuhrlichem Hand
buch nur DM 99 -

PROFIMAT
Ein Spitzenpaket fur Maschinen

Spracheprogrammierer PROFIMAT
enthalt nicht nur unseren komfor
tablen Maschinensprache Monitor
PROFI MON sondern auch PROFI-
ASS einen sehr leistungsfähigen und
schnellen Assemblerfurden
COMMODORE 64 PROFI ASS bietet
unter anderem formatfreie Eingabe
komplette Assemblerlistings ladbare
Symboltabellen (Labels) verschie-
dene Möglichkeiten zur Speicherung
des erzeugten Maschinencodes
redefmierbare Symbole eine Reihe
von Pseudo Codes (Assembleran
Weisungen) bedingte Assemblierung
und die Möglichkeit zur Erzeugung
von Assemblerschleifen PROFIMAT
kostet komplett mit ausführlichem
Handbuch nur DM 99 -

Weitere DATA BECKER PROGRAMME: Das rechnende Textverarbeitungsprogramm TEXTOMAT die Sofortfaktunerung
FAKTUMAT die Einnahme /Uberschußrechnung KONTOMAT das Synthesizerprogramm SYNTHIMAT die Graphikerweiterung
SUPERGRAPHIK und der Diskettenmonitor DISKOMAT Jeweils nur DM 99 - inkl ausführlichem Handbuch

Unser 84 (') seitigerSpezialkatalog mit detaillierten Informationen über COMMODORE 64 VC 20 und den neuen

COMMODORE EXECUTIVE mit der großen Druckerauswahl vom kleinen Listingdrucker über Vierfarbplotter und
Typenraddrucker bis zum Schnelldrucker mit Einzelpunktgraphik und Schonschrift mit preiswerten Floppies
Monitoren und weiteren vielseitigen Peripheriegeraten mit IEC Bus und 80 Zeichen Karte mit universellen
Interfaces und Erweiterungsmodulen mit preiswerten neuen Programmen aus aller Welt vom Spielehit bis zur

Fakturierung mit integrierter Lagerbuchfuhrung mit Programmierhilfen BASIC Erweiterungen und Compilern
und mit aktueller Fachliteratur aus aller Welt
Das neue VC INFO 3/83 sollte jeder Computer Interessent haben Fordern Sie es noch heute

gegen DM 3 - in Briefmarken an

IHR GROSSER PARTNER FÜR KLEINE COMPUTER

047* BECKER
Merowingerstr 30 4000 Dusseldorf Tel (0211)310010 im Hause AUTO BECKER

DATA BECKER BUCHER und PROGRAMME erhalten Sie im Computer Fachhandel in den Computerabteilungen der Kauf
und Warenhauser und im Buchhandel Auslieferung fur Osterreich Fachbuch Center ERB Schweiz THALI AG und
Benelux COMPUTERCOLLECTIEF



TITELGESCHICHTE

60-Watt-NDFL-Verstärker

Endlich, nach viel Theorie, nun die Bau-

anleitung! Wie schon in den Grundlagen-
artikeln der letzten beiden Hefte beschrie-
ben, bietet dieses neuartige Verstärkerkon-
zept die Möglichkeit, Endstufen in Klasse-
B-Technik zu bauen, die Klirrfaktorwerte

aufweisen, wie sie bisher nur von A-Ver-
stärkern bekannt waren.

Mit der hier vorgestellten Platine lassen
sich hochwertige Stereo-Verstärker ver-

wirklichen sie ist ebenso geeignet fur den
Einbau in Aktiv-Boxen.

Seite 23

Bauanleitungen

Donner, Blitz und Infrarot

Trigger-Einheit
Für unseren Multiblitz-Auslöser aus Heft

1/84 stellen wir Ihnen die dazugehörige
Ansteuer-Einheit vor. Mit diesem Gerat
können Sie den Multiblitz-Auslöser durch
ein akustisches oder optisches Signal oder
durch Unterbrechen einer Infrarot-Licht-
schranke triggern.

Seite 28

Etwas breiter gefällig?

Stereo-Basis-Verbreiterung
Stehen Ihre Lautsprecher zu eng beisam-
men? Bei Kofferradios und Stereo-Fern-
sehgeräten ist das die Regel. Dann verhilft

Ihnen diese kleine Schaltung zu einem
raumlichen Stereoeindruck.

Ein Tip für Freunde der Neuen Deutschen
Welle: Endlich können Sie Extrabreit auch
extrabreit hören.

Seite 60

Computing Today

Sprachkurs

Going FORTH
Teil 3 des FORTH-Lehrgangs beschreibt,
wie Schleifen in dieser Sprache gebildet
werden. Außerdem zeigen wir, wie unter

FORTH eine Programmierung in Maschi-
nensprache vorgenommen werden kann.

Seite 41

TRS-80-Bit # 13

GENIE mit deutscher
Tastatur
Aus 'QWERTY' mach 'QWERTZM Ein
kleiner chirurgischer Eingriff in Ihr GE-
NIE macht ihn zu einem 'guten Deut-
sehen'.

Seite 44
ZX-Bit # 29

Wartung und Pflege
des ZX-Printers
Das relativ primitive mechanische Innen-
leben des ZX-Printers produziert bei unge-
nugender Wartung unschöne Ergebnisse.
Hier eine Anleitung zur Abhilfe:

Seite 44

VC-20-Bit # 8

'ON ERROR GOTO'
Ersatz für VC-20
Dieses Programm stellt einen Ersatz für
den BASIC-Befehl 'ON ERROR GOTO...'
dar.

Seite 46

HX-20-Bit # 3

VariList für HX-20

Aus einer Textebene heraus kann dieses
Programm in anderen Textebenen nach
Variablennamen suchen. Das Ergebnis ist
ein formatierter, sortierter Ausdruck auf
dem Minidrucker.

Seite 47

ZX-Bit # 30

ZX-Hitparade
Mit diesem Programm dringen Sie in

sprachlich kreative Hohen vor, die bisher
dem künstlerischem Genie weniger Schla-

gertexter vorbehalten waren.

Seite 4|
elrad 1984, Heft 2



Bühne/Studio

...
die Sache mit den Hörnern

PA-Systeme in Theorie
und Praxis
Die elektronische Ausrüstung, die als aku-
stischer 'Vermittler' zwischen dem Gesche-
hen auf der Bühne und den Zuhörern im
Saal eingesetzt wird, heißt Public-Address-
System. Unser Beitrag zeigt, wie sich die
Technik seit den Tagen des legendären Bill
Haley geändert hat und welche Kriterien
heutzutage angelegt werden müssen, damit
eine perfekt gespielte Gitarre vom Publi-
kum auch perfekt gehört wird.

Seite 64

Grundlagen

Aktive Filter
in der NF-Technik

Es gibt drei Möglichkeiten, Filter zu be-
rechnen:

a) ist die einfachste Lösung. Man kommt
zu der Erkenntnis, daß es auch ohne Fil-
ter geht.

b) ist die schlechteste Lösung. Man be-
stimmt das Filter nach der Methode
'ji mal Daumen'.

c) ist die beste Lösung. Man nehme jt aus

Lösung b) und lese weiter auf

Seite 32

Die elrad-Laborblätter

Antennen

Nur gelegentlich wird der Hobbyelektroni-
ker mit Antennenproblemen konfrontiert

wenn er sich nicht auf Funkempfang
oder Senden spezialisiert hat. Damit nun

nicht 'voll auf dem Schlauch steht', wer

unerwartet HF-Signale aus dem Äther an-

geln will, bringen die Laborblätter in ge-
botener Kürze das Wichtigste zum The-
ma 'Antennen'. Wer sich näher informie-
ren will, kann auf die am Schluß angegebe-
nen Literaturstellen zurückgreifen.

Seite 55

AUDIO

Box ist in der kleinsten Hütte

Mikro-Transmissionline

Es gibt Transmissionline-Boxen, in denen

man einen Kleinwagen unterbringen könn-
te. Diese Transmissionline paßt in einen

Kleinwagen auf die Hutablage. Sie paßt
aber auch in jedes Zimmer, dessen Einrich-

tung nicht durch möbelgroße Boxen be-
herrscht werden soll. Dabei klingt sie nach

einigen Litern mehr.

Seite 21
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Briefe +

Berichtigungen
Farbbalkengenerator
elrad 7/83, Seite 26

Der Wert von C14 im Be-

Stückungsplan (100 p) ist
falsch. C14 soll 100 nF sein
wie auch im Bestückungspian
und im Schaltbild richtig ange-
geben.

Bei einigen Meßaufgaben
könnte der Auskoppelkonden-
sator C17 zu groß sein. Er kann
auf Werte von <100p verrin-

gert werden.

COBOLD-Streiche?
Daß der COBOLD-Computer
in einem Einzelfall seinem Na-

men besondere Ehre machte,
erfuhren wir aus einem Leser-
brief: 'Nach dem Eintippen
von kurzen Testprogrammen
und dem Start derselben stellt
sich heraus, daß coboldig

wie er ist , er das Programm
selbsttätig modifiziert hat',
schrieb unser Leser. Die Ursa-
ehe des Fehlers liege in der Er-

zeugung des RAM-R/W-Si-

gnals durch ein Open-Collec-
tor-IC (74LS01). Infolgedessen
sei die positive Taktflanke
nicht steil genug; es komme zu

fehlerhaftem Einschreiben von

Daten in das RAM.

Im elrad-Labor gelang es zu-

nächst nicht, den Fehler zu re-

konstruieren. Erst nach mehr-

maligem Austausch des TTL-
Bausteins (IC 14) spielte der
COBOLD auch uns denselben
Streich. Offenbar benötigte der

Ausgangstransistor des betref-
fenden Gatters eine übermäßig
lange Erholzeit, um aus dem

durchgeschalteten (gesättigten)
Zustand in den Sperrzustand
zurückzukehren. Der Fehler

war also auf Exemplarstreuun-
gen der Gatter-ICs zurückzu-
führen.

COBOLD-Anwender, die das-
selbe Phänomen beobachten,
können durch Austausch von

IC 14 Abhilfe schaffen. Auch
die Verkleinerung des Pullup-
Widerstands R2 auf einen Wert

von 2k2 verbessert die anstei-

gende Signalflanke. Da R2 Teil
eines Arrays ist, bietet es sich

an, das gesamte Array auszu-

tauschen oder einen zusätzli-
chen 4k7-Widerstand parallel-
zuschalten. Dieser läßt sich
zwischen den Lötpunkten Y13
und Y5,7 auf der Prozessorkar-
te leicht unterbringen.

Die von unserem Leser vorge-
schlagene Lösung, den 74LS01
durch einen 74LS00 zu erset-

zen, erscheint uns nicht emp-
fehlenswert. Abgesehen davon,
daß die Pinbelegung nicht

paßt, wäre in der Single-Step-
Betriebsart der Gegentaktaus-
gang eines Gatters mit dem

NMI-Eingang der CPU ver-

bunden. Ein Interrupt von an-

derer Seite wäre dann
blockiert, beziehungsweise nur

'gewaltsam' durchzusetzen.

Dia-Synchronisiergerät
elrad 11/83, Seite 95

Im Bild 4 (Bestückungsplan
Wiedergabeplatine) befinden
sich folgende Zeichenfehler:

C9, C17, C22 sind falsch gepolt
gezeichnet. Der Pluspol gehört
also auf die jeweils andere
Seite.

Die flachen Seiten der Transi-
stören Tl und T2 müssen um

180 gedreht werden (siehe Fo-
to auf Seite 92). Die Buchsta-
benbezeichnungen c, b, e sind
jedoch richtig.

Der Kondensator C16 sitzt an

der falschen Stelle. Das eine
Bein gehört an das Lötauge
SW 1(8) wie im Bestückungs-
plan richtig dargestellt , das
andere Bein jedoch an den Ver-

bindungspunkt SK4/C15.

Belichtungssteuerung für

Schwarzweiß-Vergrößerungen
elrad 11/83, Seite 50

Im Bestückungsplan ist die
Diode D4 falsch herum ge-
zeichnet. Das Schaltbild ist je-
doch in Ordnung.

Sabtronics macht erhöhte Leistung
für jedermann erschwinglich.

Prüfen Sie diese SABTRONICS-Instrumente Sehen Sie sich die technischen Daten an. Und dann die
erstaunlich günstigen Preise Die Folgerung ist klar- Warum auch nur einen Rennig mehr bezahlen,

wenn SABTRONICS das begehrte Gutesiegel SWISS MADE so erschwinglich macht?

0 2033A Handmultimeter
21 Messbereiche mit 5 Funktionen,
3Vistellige LCD-Anzeige 0,8% VDC
Grundgenauigkeit DM 129

© 2035A Handmultimeter
32 Messbereiche mit 6 Funktionen,
3%stellige LCD-Anzeige 0,5% VDC
Grundgenauigkeit DM 149

2037A Handmultimeter
Wie Modell 2035A, jedoch mit zusätzli-
eher Temperaturmessung Test-Sonde
inbegriffen DM 179

5200A Funktionsgenerator
0,1 Hz - 2MHz in 7 Bereichen Sinus,
Rechteck, Dreieck, Puls, Sagezahn
TTL-Ausgang, fur Rechteckimpulse,
VCF sweep-Funktion DM 798

© 356S Experimentier-Platine
Fur hohe Hochfrequenzen, grosse Ge-

schwindigkeiten und gerauscharm Ein-
setzbar fur DIP-Module Interface 20-29
AWG Komplettes Zubehör DM 149

© 8000B Frequenzzähler
10Hzbis1GHzin3Bereichen Empfind-
hchkeit 75mV rms, 9stellige LED- plus
Tor-aktiv"-Anzeige. DM 749

8110A Frequenzzähler
20Hz bis 100MHz in 2 Bereichen Emp-
fmdhchkeit 100mV rms, 3 Torzeiten,
8stellige LED-Anzeige DM 398

© 8610B Frequenzzähler
10Hz bis 600MHz in 3 Bereichen Emp-
findlichkeit 30mV rms, 3 Torzeiten,
9stelhge LED-Anzeige DM 549.

© 8700A Universalzähler/Timer
DC-10MHz, fur 7 Timing-resp Zahlpara-
meter, Wahl von 4 Bereichen RUN,
HOLD, RESET, Anzeigedauer (Delay)
Trigger-Niveau DM 698

2015A Tischmultimeter (LCD)
31 Bereiche mit 6 Funktionen bis 10A.
Hoch- und niederohmige Widerstands-

messung, 0,1% VDC Grundgenauig-
keit DM 298

@ 2010A Tischmultimeter (LED)
Gleich wie 2015A mit Ausnahme der
Grosse der 3V4stelhgen LED-Anzeige
(Touch &Hold"-Funktionmitheferbarer
Sonde) DM 278

Alle Preise inkl. MwSt.

INSTRUMENTS AG
'

POSTFACH 18 CH 6045 MEGGEN
SCHWEIZ TELEX 72615 SABT CH

WERNER EBNER Electronic

Hornenbergstr. 19 D-7591 LAUF
Telefon (0 78 41) 75 07



Elektronik-Bausatze von der

Stange, elrad 1/84

Mit Interesse lasen wir den Be-
rieht Fur die Erwähnung im

Absatz 'Bausatze aus dem Ver-
sandhaus' mochten wir nach-
tragheh danken Der Redak-
teur scheint uns jedoch nicht zu

mögen, falsche Daten wurden
auch noch verwendet

Es ist kein Geheimnis, daß wir

jährlich bei über einer Million
Katalogaussendungen ange-
langt sind und zwar immer

fawtert/cw Unsere Bausatze hat
noch niemand hier gezahlt, die
Anzahl '10' trifft aber vermut-
lieh nur auf die Sonderliste
4/83 zu, die mit nur 100 Seiten
Umfang speziell auf Weihnach-
ten ausgerichtet war

Bitte zeigen Sie Ihrem Tester
einmal unsere Bausatze 'Digi-
taltechmk' (insgesamt allein 14

verschiedene), die 'MOBA'-
Reihe fur den Modellbauer,
den Bildmustergenerator, Spei-
chervorsatz, die Atomuhr
'ACS-77' usw

,
viele wurden

speziell fur uns fur teures Geld
entwickelt und werden daher
nur von uns vertrieben Viel-

leicht wird man uns nach Studi-
um der Kataloge auch ein we-

mg Know-how zugestehen
Unsere Restposten und Aus-
schlachtplatinen allein füllen
namheh noch keinen Katalog

Volkner-electronic,
Braunschweig

J e/rarf-i?eport a/igegebe-
/2e iVe vo DM 2, g//f /zw/-

/m/- ehe A"ata/og-,4>gs6e i atew

NC-Ladeautomatik
elrad 1/84, Seite 56

In das Schaltbild des Ladegera-
tes hat sich ein Fehler einge-
schlichen Der Ausgang von

IC1 (Pin 3) wird nicht mit der
Brücke Akku Ria verbun-
den, sondern geht ca 1 cm wei-

ter nach unten an die Leitung
zwischen Pl und dem Emitter
von T2 Layout und Be-
stuckungslan sind jedoch kor-
rekt

elrad-Bausatze

Können Sie mir eine Firma nen-

nen, die elrad-Bausatze auch
nach Osterreich versendet^ Das
Problem dabei ist namheh, daß
die Mehrwertsteuer der BRD
bei solchen Lieferungen vom

Versender nicht berechnet wird
also vom 'Ladenpreis' abge-

zogen werden muß Einigen
Handlern ist dieser Papier-
Aufwand zuviel, und sie ver-

ziehten lieber auf das Geschäft

Baschy Wilhelm

Wien, Osterreich

w?e/" /lözwg efer

Multi-Blitzausloser
elrad 1/84, Seite 60, 61

Ihr seid ja ein paar 'Heinis''
Das hat zwar lange gedauert,
bis ich dahinter kam, daß
QlQ5 in 'Wie funktio-
niertV mit Tl T5 im Schalt-
bild identisch sind Sicher hatte

ich das 'automatisch' merken
können Aber fur Leute mit ei-

ner etwas längeren Leitung (wie
z B fur mich) hatte man das ja
auch angleichen können Oder''
Und warum RV statt R oder P
und SW statt S?

Nichts fur ungut'
H D Seh

,
Esens

rec/j/' So// mc/tf
w/eeter vorA:oww?ert t/rswc/ie
tfes FeA/ers ware tf/e Fer/en, z

entec/zwantf, worn/ e/n A"o//e-

ge tfe Äe/Zrag we/reröerreu/e
//zc? tfjeser /one? w 7" ftesser
a/s Q fwe//

'

vo

TML-Referenz-Box
elrad-extra: Lautsprecher-
Selbstbauheft

In der Formel fur die Bemes-

sung des Kondensators fur die
Trennfrequenz auf Seite 49 ist
leider ein Druckfehler Die

richtige Formel muß heißen

C[nF] =

18 000

f[Hz]

MS 6000

Leistungsfähige Elektronik-Lotstation
Elektronisch geregelte Station mit stufenloser Temperaturwahl von 150 450 C
Festtemperaturemstellung ist möglich
Leistungsstarkes keramisches PTC Heizelement (60 W/350 C)
Breites Einsatzspektrum durch leicht auswechselbare ERSADUR-Dauerlot
spitzen und Ausloteinsatze Potentialausgleichsbuchse Nullspannungsschalter

Ausführliche Unterlagen - auch über das komplette Lotmaschinenprogramm - von ERSA, Postfach 66, D-6980 Wertheim

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS
Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

SAKAI SA 5055, 300 W
150 W Sinus 20-25000 Hz 8fi
4 Wege 5 Systeme Baßreflex
Bestückung CD fest 1 x 260 mm TT
1 x 210 mm TT 1 x 125 mm MT
2 x 100 mm HT mit Alukalotte
Gehäuse schwarz 800 x 330 x 300 mm
abnehmbare Frontbespannung
5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Sensationspreis nur 299*90
(648 - unser Preis bisher)

ARENA P 1430, 150W
100 W Sinus 20-30000 Hz 8fi
3 Wege CD fest

Superbestuckung m Vifa/Seas Chassis
1 x 210 mm TT 1 x 105 mm MT
1 x 95 mm HT Gehäuse in Nußbaum und
Schwarz 490 x 270 x 250 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Superpreis nur 1 99*90
(448- unser Preis bisher)

SAKAI SA 3035, 120 W
80 W Sinus 20-25000 Hz
3 Wege Baßreflex 8 O

Bestückung CD fest 1 x 210 mm TT
1 x 130 mm MT 1 x 100 mm HT
Gehäuse schwarz 520 x 300x210 mm
abnehmbare Frontbespannung
5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Sensationspreis nur 99>90
(248- unser Preis bisher)

Alle Artikel onginalverp mit voller Garantie Preis inklusive 14% MwSt unfrei per Nachnahme

JVC Verstarker 2 x 80 Watt
Marantz Verstarker 2 x 100 Watt
Marantz Receiver SR 220 2 x 50 Watt
Onkyo Verstarker A 65

(348 -) 250 -

(498 -) 350 -

(448 -) 350-

(1498-) 1098-

BASF Super II C90
Maxell XLII C90
TDK SA 90
BASF VCC 480

10 Stuck 50,- uj k CTIinin lff<
10stuck so- ni-naiumw,^
10 Stuck 50- Postfach 10 0634 Weserstraße 36
10Stuck400- 4970 Bad Oeynhausen Telefon 057 31 /27795
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Dies
Korworto:

Sparen mit Spaß
z. B. mit elrad-

Bauanleitungen
für Hifi-Boxen

Folgendes war kürzlich
im Vorwort einer Hifi-
Zeitschrift zu lesen:
'Aber das Sparen darf
nicht ins Gegenteil um-

schlagen. Bei einer
Selbstbaubox war das
noch immer der Fall
man wirft sie entweder

weg und schreibt das in-
vestierte Geld ab, oder
man hört tapfer über die

grauslichen Töne hin-

weg.' In solchen Tönen
erläuterte man unter der
Überschrift 'Meine Mei-

nung Sparen mit

Spaß' die Gründe, war-

um man den Lesern kei-
ne Bauvorschläge für
Hifi-Boxen unterbreite,
obwohl doch 'täglich,
gottlob samstags und

sonntags nie' Hifi-Fans
in Briefen an die Redak-
tion solche Veröffentli-
chungen anregten. An
anderer Stelle im Text
freilich wurde beim ge-
nauen Hinsehen deut-

lieh, was wirklich ge-
meint war: '... die
Chancen, eine neutral

klingende Box nach eige-
nem Ermessen und ein

paar Daten zu konstruie-

ren, stehen eins zu tau-

send.'

Stimmt. Eigenes Ermes-
sen und die von den
Chassis-Herstellern ge-
nannten Daten reichen
selbst einem erfahrenen
Boxenkonstrukteur nur

für einen Entwurf, der
unter erheblichem Meß-
aufwand optimiert wer-

den muß, falls das Gebil-
de dazu überhaupt eine
ausreichende Basis bie-
tet.

Zu solch anspruchsvol-
lern Tun anzuregen, liegt
gewiß nicht in der Linie

jener Zeitschrift, die ih-
ren Lesern in der Haupt-
sache (fabrikfertige)
Hifi-Neuheiten so ak-
tuell, flott und lebendig
vorstellt, daß sie genü-
gend Hifi-interessierte
Leser hat, so viele näm-

lieh, daß die Inserate so

zahlreich zur Kenntnis

genommen werden, daß
sie auch davon genügend
hat. Wenn es aber heißt:
'Auch auf die Gefahr
hin, daß ich viele Hifi-
Bastler beleidige: Ich
kenne viele, die gute Ver-
stärker bauten und sogar
gute Laufwerke, aber
keinen einzigen, dem ei-
ne gute Box gelang (aus-
drücklich ausgenommen
diejenigen, die einen In-
dustrie-Bausatz zusam-

mensetzten)', so herrscht
in der Meinung desjeni-
gen, der sich so äußert,
offenbar ein luftleerer
Raum zwischen einer zu-

sammengewürfelten
Kombination teurer

Chassis mit (Zitat)
'Lotto-Sound' und einer

wohlklingenden Indu-
striebox; nur die zusam-

mensetzbaren Industrie-
Bausätze bieten dem-
nach Qualität im Selbst-
bau.

Kaum zu glauben, daß
man in der Redaktion je-
ner Zeitschrift das Prin-

zip, preiswert zu einer

hochwertigen Box zu

kommen, nicht kennt; es

lautet: Man baue eine
hochwertige Box nach.
Mit Selbstentwickeln hat
das nichts zu tun, zum

Selbermachen bleibt ge-
nug übrig. Aber auch
mit Know-how-Klau

(kupfern) hat dieses
Sparprinzip nichts ge-
mein, jedenfalls dann
nicht, wenn die Bauan-

leitung in elrad steht.

Wer es mit den Sparwün-
sehen seiner Leser ernst

meint, (Zitat: 'Sparen
soll sein ...'), darf es

nicht bei dem Hinweis
auf Industrie-Bausätze
belassen, sondern muß

auf die Kombinations-
vorschlage renommierter
Chassis-Hersteller ver-

weisen (Bauanleitungen
gelegentlich, nach Auf-
bau und Test, in elrad zu

finden), muß aufmerk-
sam machen auf die Ak-
tivitäten der 'Hifi-Werk-

statten', in denen mit
Fleiß und viel techni-
schem Aufwand das

Preis/Leistungsverhält-
nis bei Boxen optimiert
wird, von Spezialisten,
die ihr Know-how freund-
licherweise manchmal an

elrad verkaufen. Und
schließlich ein Zitat aus

dem Vorwort zum elrad-
Boxenheft*), das u.a.

ein gutes Dutzend voll-

ständiger Bauanleitun-

gen vorstellt: Viele der

bekannten Spitzenher-
steller von fertigen Laut-
sprecherboxen liefern ih-
re Chassis auch einzeln.
So kann man praktisch
auf dem Markt befindli-
ehe Boxen mit Original-
chassis und -weichen
nachbauen und dabei
sehr viel Geld sparen. Zi-
tat Ende.

Freilich muß das, was in
elrad oder sonstwo zum

Nachbau vorgeschlagen
wird, auch einer qualita-
tiven Prüfung standhal-
ten. Daß 'der Stolz den

glücklichen Hobbyisten
meist gnädig über den

Klang hinweghören
läßt', mag auf unterent-

wickelte Eigenkonstruk-
tionen zutreffen, 'elrad-

Boxen' jedoch sind oft
so gut und technisch so

fortgeschritten, daß gar
Industriefirmen ihrer-
seits bei elrad 'kupfern',
um die Nase vorn zu ha-
ben. Es wäre nicht das
erste Mal.

Damit ist wohl alles klar;
aber wem sagen wir das?
Für die Leser jener Zeit-
schrift wäre jede der vie-
len Boxenbauanleitun-

gen in elrad eine frohe

Sparbotschaft, die man

dankbar entgegenneh-
men würde, auch sams-

tags und sonntags.

*;
', öew? Ke/--

e/7iäW/c/?. DM

'AUS' in der vierten
Runde

Groß ist sie geworden
(im Format), aber nicht
alt: Die Zeitschrift 'Po-

puläre Elektronik' stellte
mit der Ausgabe 12/83
ihr Erscheinen ein.

1976 im bescheidenen
A5-Format gestartet,
1978 verkauft, 1979 auf

großes Format umge-
stellt, 1981 wieder ver-

kauft, noch 1982 mit ei-
nem ganz neuen Konzept
bedacht das war ihr
(Leidens-)Weg.
Ein wenig gelitten hat
auch einer, der damals,
zu Anfang, dabei war.

Neulich brachte nämlich
die Post einen kleinen
schwarzen Koffer; der
Redaktion zugesandt,
zwecks Besprechung in
'elrad-aktuell'. Als der
zuständige Redakteur
den Inhalt sah, blieb er

zunächst stumm; er

schwankte zwischen
Wiedersehensfreude,
wehmütiger Erinnerung
und Erfinderstolz: Der

Koffer enthielt den TTL-
Trainer, ein Experimen-
tiergerät für den Einstieg
in die Digitaltechnik, be-
schrieben vor einigen
Jahren in 'Populäre
Elektronik', eben von je-
nem, der nun sprachlos
vor dem Koffer stand.

Der Hersteller des Kof-

fers, die Fa. Siefert-elec-
tronic (siehe 'aktuell' in
dieser Ausgabe), hat den

TTL-Trainer, den Ren-

ner von damals, eine au-

ßerordentlich populäre
und verbreitete Bau- und

Experimentieranleitung,
verbessert, ergänzt und
die Beschreibung der Ex-

perimente (Titel: 'Den-
ken in High und Low')
zu einer 80seitigen 'Ex-

perimentiermappe' im
A4-Format zusammen-

gefaßt. Natürlich konnte
besagter Redakteur es

nicht unterlassen, in die-
ser Kompaktausgabe ei-

gener Werke zu schnüf-
fein und sich der Akribie
zu erinnern, die er in
Text und Technik inve-
stiert hatte; immerhin
war damals die gesamte
Serie praktisch fehlerfrei
aus der Druckpresse ge-
laufen.

Die Mühen von einst
freilich und alles, was

später an Ideellem und
Materiellem in 'P.E.' in-
vestiert wurde, wollten
nicht fruchten: Populäre
Elektronik ist tot

'AUS' in der vierten
Runde.

Was bleibt, ist ein Kof-
fer.
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VISATON
HiFi individuell

Neu WSP13S Kompakt-Tief-
ton Lautsprecher in HiFi Qual
tat mit Polypropylenmembran
größere Partial sehwingungsfr
heit sehr breitbandig einsetz

bar, 45/55 Watt 30-6000 Hz
131 mm 0

RHT13AW Dynamischer Band-
chen-Hochtoner mit Alu-Front-

platte, ultralinearer Frequenz
gang, aufwendiges Schall-

fuhrungssystem hoch

Strontium-Ferrit-Stabe,
130/200 Watt, 2700-42000 Hz
115 x 115 mm

WS 38 AW HiFi-Tieftone
Gußkorb besonders geeignet
fur Einbau in Baßreflex-
Boxen 170/230 Watt
20-3000 Hz, 399 X 399 mm

Neu WSP 21 S Tiefton-Laut
Sprecher in HiFi-Quahtat mit

Polypropylenmembran, größere
Partialschwmgungsfreiheit,
sehr breitbandig einsetzbar
100/130 Watt. 20-6000 Hz,
206 mm 0

Pegelregler LC95 Neu: LC95-
Lautsprecher-Pegel regier fur den
professionellen Einsatz hochbelast-
barer Kombinationen Belastbarkeit
100 W, Wirkungsgradabsenkung
direkt in dB ablesbar (auf 8 Ohm
bezogen)

DR 11 13 Professioneller Mittel-
hochton-Treiber Sehr ausge-
ghchener Frequenzgang,
70/100 Watt, 800-20000 Hz
mittl Kennschalldruck
108dB/1W/1 m

MH 20 46 Professionelles
Mitteltonhorn aus resonanz

armem Hartschaum, untere

Grenzfrequenz 500 Hz

Bauhohe 220 mm Einbautiefe
120 mm

BGS 40 Professioneller Musi
ker Tieftoner Alu Gußkorb

Kuhlrippen an Magnetkappe
260/380 Watt 30-5000 Hz.
399 x 399 mm

Unser Programm:
' Chassis bis 380 Watt für HiFi, PA, Instrumente, Auto und Ela

' Zubehör: Frequenzweichen, Spulen, Kondensatoren, Akustik-
linsen, Bespannstoffe, Schaumfronten, Ziergitter, Dämpfungs-
material, Lautsprecherbuch

Erhältlich im Elektronik-Fachhandel.
Fachhändlernachweis durch VISATON

VISATON

nnnc

Neu HW4/150NG, HlFl-4-Weg-
Weiche, 16 rJB/Okt, 240 + 1200 +

7000 Hz, Nenn-/Musikbelastbarkeit
200/280 Watt, wahlweise 4 oder 8 3

DMS15AW HiFi-Mittelton-
kalotte mit Alu-Sichtleiste.
120/180 Watt 350-15000 Hz
140 x 140 mm

Neu: HC 9 16 - kompakte 3-Wege-
Aufbaubox mit geringen Abmes-

sungen 105 x 194 x 140 mm (H x B
x 11, 12/20 W, 100-20 000 Hz

C 17 24 NG 3-Weg-HiFi-Embau- Auto-Lautsprecher HC 9.16

lautsprecher in Spitzenqu:
fur Auto und Heim, mit passen
der Blende lieferbar,
80/120 Watt, 30-20000 Hz,
170 x 240 mm

Bundesrepublik Deutschland und Niederlande:

VISATON - Peter Schukat

Postfach 16 52, D-5657 Haan/Rheinl. 1
Tel. 0 21 29/5 52-0, Telex 8 59 465 visat d

Auslands-Vertretungen:
Belgien: Ets. Velleman, Legen Heirweg, B-9751 Gavere (Asper), Tel. 0 91/84 36 11/12
Dänemark: O. B. Carlsen, 0rstedsgade 19, DK-6400 Sonderborg, Tel. 04/42 70 45
Frankreich: SELFCO, 31, Rue du Fosse des Treize, F-67000 Strasbourg, Tel. 0 88/22 08 88
Italien: Mircom S. R. L, Via Laurentina 50, 1-00142 Roma, Tel. 06/5 42 40 33
Österreich: Karl Tautscher, Schleifen 49, A-9400 Wolfsberg, Tel. 0 43 52/25 96
Schweden: HiFi-Connection, Slättgardsvägen 1, S-12610 Hagersten, Tel. 08/97 54 94
Schweiz: Mundwiler Electronic, Soodstr. 53, CH-8134 Adliswil, Tel. 01/7 10 22 22



23. to 26.2.

Hobby-
tronic '84
Vom 23. bis 26. Februar
findet auf dem Dort-
munder Ausstellungsge-
lande die Hobby-tronic
'84 statt. Die rund 150
erwarteten Aussteller
präsentieren dabei die

ganze Palette der Pro-
dukte für die stark stei-

gende Zahl von Elektro-
nik- und Elektro-Aku-
stik-Bastler sowie Funk-,
Computer- und Ton-
band-Amateure. Wie
bisher, so ist auch dieses
Jahr die Hobby-tronic

nicht nur eine Elektro-

nik-Schau, sondern auch
ein Markt: Alles, was die
Stände zeigen, kann an

Ort und Stelle gekauft
werden.

Schwerpunkt des Ange-
bots auf der Hobby-
tronic '84 bilden Bausät-

ze, Bauteile, Meß- und

Prüfgeräte, Labor-Zube-

hör, elektronische Spie-
le, Produkte für Elektro-
Akustik-, Radio- und

TV-Bastler, Experimen-
tier-Systeme, Fachlitera-

tur, Video-Spiele, elek-
tronische Orgeln, Licht-

Steuergeräte, Werkzeu-

ge, CB- und Amateur-
funk-Geräte. Hinzu
kommt Hobby-Compu-
ter. Rund 25% der Aus-
steller bieten in Dort-
mund Homecomputer,
Zubehör und Software
an.

Die Hobby-tronic '84
hat vom 23. bis 26. Fe-

bruar. (22.2. Händler-

Tag) täglich von 9.00 bis
18.00 Uhr geöffnet. Der

Eintrittspreis beträgt für
Erwachsene DM 8,.

elrad und c't
mit Gemein-
schaftsstand

Zum ersten Mal wird der

Verlag Heise zur Dort-
munder Hobby-tronic
'84 zwei Zeitschriften

präsentieren.
Neben elrad dem seit
Jahren erfolgreichen
Magazin für Elektronik

finden die Messebesu-
eher jetzt auch c't, das
neue Magazin für Com-

putertechnik. Damit
wird der Heise-Verlags-
bereich technische Fach-
literatur, der bisher die
Zeitschrift elrad sowie
erste Fachbücher und

Sonderpublikationen
umfaßte, um ein höchst
aktuelles Medium erwei-
tert.

Ergänzend zum Infor-

mationsangebot bietet
der Heise-Stand auch

Computer-Hardware. So
wird z. B. das 16-Bit-Sy-
stem 'c't 86' zu sehen

sein, der erste echte 16-

Bit-Selbstbaucomputer.

Ein Koffer
voll Digital-
technik
Für alle, die sich erstmals
mit Digitaltechnik be-

schäftigen wollen, bietet
die Fa. Siefer-electronic
ein Experimentier- und

Testsystem an, das sich
vor allem durch eine
leichtverständliche Dar-
Stellung der Experimente
auszeichnet. Das System
basiert auf dem in der
inzwischen nicht mehr
erscheinenden Zeit-
schrift 'Populäre Elek-
tronik' beschriebenen
'TTL-Trainer', der die

wichtigsten Logik-Ein-
heiten sowie eine passen-

de Stromversorgung ent-

hält. Als Verbindungs-
elemente zwischen den
Einheiten und zum Ex-

perimentierfeld, in dem
bestimmte Logik-ICs un-

tersucht oder getestet
werden können, dienen

mitgelieferte Steckkabel.

Zum Lieferumfang ge-
hört eine Experimentier-
mappe mit den in 'P.E.'
beschriebenen Experi-
menten (siehe auch 'Dies
& Das', Seite 10 in dieser
Ausgabe). Als Sonderzu-
behör ist ein 'LCD-Set'
für Experimente mit

Flüssigkristallanzeigen
lieferbar.

Das System ist in einen
handlichen kleinen Kof-
fer eingebaut und kostet
als Bausatz DM 169,,
als Fertiggerat DM
235,. Zu beziehen von,

Siefer-electronic,
Am Lindeneck, 6430
Bad Hersfeld/Asbach.

Neue
Vertikal-
Rundstrahler
Zur Hobby-tronic '84
stellt die Bonner Firma
SMB moderne Anten-
nentechnik einen neuen

Super-5/8-Vertikal-
Rundstrahler vor, der
für die Bereiche lim,

' 2m und 70cm sowie ent-

sprechende kommerziel-
le Funkdienste geeignet
ist.

Durch Umgestaltung der

Einspeisung und der Ra-
diale sowie der Stockung
ist es gelungen, den Ge-
winn gegenüber dem be-
kannten 5/8-Typ um

max. 2,4 dB zu erhöhen.
Dabei wurde als erste

Maßnahme die sonst be-
nötigte Fußpunktspule
durch einen vertikalen

3/8-Winkeldipol ersetzt,
dabei spart man drei Ra-
diale ein.

Für die VHF- und UHF-
Bänder ist für noch hö-
heren Gewinn eine neu-

entwickelte Stockung zu-

sätzlich vorgesehen, so

daß hiermit jetzt max. 7
dBd Gewinn erzielt wer-

den. Interessenten fin-
den den Hersteller auf
der Hobby-tronic in
Dortmund oder wenden
sich direkt an

SMB moderne Anten-
nentechnik,
S. Möhrke-Bensch,
Rüngsdorfer Straße 24,
5300 Bonn 2.

\
5/8

Übliche 5/8 GP
Gewinn 2,9dBD

Neue

Super- 5/8 mit
2 4 dB mehr Gewinn

Gestockte

Super - 5/8
Gewinn max 7dBD
Fur den VHF-u
UHF-Bereich
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RIM-Elektronik- /
Jahrbuch'84 -

Der kurze Weg zur

umfassenden Information
in Sachen Elektronik

_

Über 1270 Seiten stark, reichlich illustriert mit zahlreichen Schaltungen,
Plänen, Skizzen und Abbildungen. Preis unverändert nur 15,- DM plus
Versandspesen. Vorkasse Inland: Für Päckchenporto 3 DM (15 + 3 =

18 DM). Postscheckkonto München Nr. 2448 22-802. Nachnahme-

gebühr Inland 4,70 DM +Zahlkartengebühr (15 + 4,70 + 1,50 = 21,20 DM).
RADIO-RIM GmbH Postfach 202026 Bayerstraße 25 8000 München 2

BAUTEILESORTIMENTE
nur erstklassige, onginalbestempelte und neue Ware aus Industneüberbeständen
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RH ELECTRONIC EVA SPÄTH
Karlstr 2 8900 Augsburg
Telefon 08 21/71014 30 Telex 5 3 865

Profi-Labornetzgerät
Dieses Labornetzgerät besticht durch seine universellen

Emsatzmoglichkeiten Ausgangsspannung 030 V

Gleichspg u Ausgangsstrom 80 mA3 A sind stufenlos

regelbar Dauerkurzschlußfest Ein zusatzl ch emgebau
tes Zweit Netzteil liefert die wichtige hochkonstante
kurzschlußfeste 5 V/1 0 A TTL IC Spannung Die Kon

stantspannungs Wechselstromausgange f 6 12 24 33
V/3 A machen dieses Labornetzgerät unentbehrlich Wei
tere Qualitatsmerkmale Restbrumm kleiner als 0 8 mV
kurzschlußfest Verpolungsschutz HF Sicher Der Korn

plettbausatz enthält alle elektronischen u mechanischen
Teile bis z letzten Schraube sowie gestanztes und be
drucktes Metall Gehäuse Meßgerate und Kabel

Kpl Bausatz Best -Nr 12-389-6llUr DM 198,

Weil Qualität
und Preis

entscheiden.
E/n Geraf

we/e /Wög//cft/ce/fen
LABORNETZGERAT

AutD-Abstandswarngerat
Dieses neuentwckelie Ge
rat verschafft Ihnen mehr
Sicherheit im rollenden

Verkehr u beim Emparken Ein akustisches Signal
warnt Sie wenn das Auto vor Ihnen die Sicherheits
zone erreicht hat Viele Unannehmlichkeiten bleiben
Ihnen durch d eses Warngerat erspart Unauffällige
Montage unterhalb der Stoßstange oder im Kuhler

grill Meldezone von 580 cm einstellbar Betr
Spg 1015V Ein Bausatz der sich bezahlt
macht"
Bausatz Best -Nr 12-514-6 DM 39 50

Sound-Effektgenerator
Über 4 Potentiometer läßt
sich vom Masch Gewehr
üb Kurzwellengerausche
bis z Autohupenmelode
nahezu alles nachahmen
Grenzenlose Emstellmog
henkelten"' Mit engebau

ter 10 W Endstufe' Betnebsspg 9-15V
Best Nr 12 539 6 DM 22 60

LCD-Zeit-Schalt-Computer
Vollelektron Steckdosen
schaltuhr mit v elen Vorteilen
LCD Anze ge minutenge
naue Schaltzeiteinstellg -

exakte Schaltzeit Wederho
lung - Schaltabstand 1 M n bis 24 Std - hoch
genaue Quarzuhr mt Bstelhq Anzeige mit Wo
chentagsanzeige Schaltleistung 2200W/10A
Maße 68x120x40 mm
Best Nr 24 030 6 DM 79 -

Universal-Frequenzzdhler
Dieser Quahtätsbausatz
verfügt über 6 verschie
dene Meßmöglichkeiten
Penoden Zeitmtervall und

Frequenzverhaltnismessung Frequenzzahler u

Oszillatorfrequenz Betnebsspg 69 V Strom
aufnähme 100 mA Periodenmessung 0 5^/
Sek -10Sek Ereigniszahlung 99 999 999 Fre

quenzmessung 010 MHz Zeitintervall bis 10
Sek
Best -Nr 12-422-6 NUR DM 99 -

Party-Lichtorgel-Set

1 Set besteht aus

1 3 Kanal Spezial Lichtorgel
(3 x 1000 W Empfindlichkeit 300 mW)
3 Strahlerlampen 60 W (versch Färb )
3 Strahlerfassungen (allseitg schwenkbar)

1 Set Best -Nr 15-012-6 nur DM 58 95

TV-Stereoton-Adapter
Alle Fernsehsendungen hören
Sie nun mit d esem Adapier über
Ihre Stereoanlage n Stereo
ton M t e ngebautem Ge
rauschehminator und Slorunter
druckung Ken E ngnff ins Fern

sehgerat notwend g' Komplett mt Kabelsatz
Best -Nr 23-268-6 DM 49 95

o
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Spannungsumformer
Dieser Baus wandelt

__ 12V= in 220V-
*^^" um Sie können z B

mit Hilfe dieses Gerätes jeden 220 V = Verbraucher
an eine Autobatter e anschl eßen Ideal fur Camp ng
u ähnliche Gelegenheiten' Emg Spg 1215V =

Ausgang 220 V 60 W
Bausatz Best -Nr 12-395-6 39 SO

Videoskop
Ihr Fernsehgerat als hoch

wertiges Oszilloskop' Mit
Hilfe dieses Bausatzes
können Sie Ihren Fernse
her als Oszilloskop ver

wenden Die Helligkeit des Grundrasters sowie des

angezeigten Signals st getrennt stufenlos einstell
bar E ngangsempf ndlichkeiten 10 mV/100 mV/
1 V/10 V je Teilstrich Y Position frei verschiebbar
Mit Eingangsempfmdlichkeitsfeinemstellung AC/
DC Schalter automatischer/manueller Synchron
sation und Eingangsverstärker Nachträgliche pro
blemlose Erweiterung auf 2 Kanäle möglich Wenn
am Fernseher kein Video Eingang vorhanden ist so

ist emUHF/VHF Modulator vorzuschalten Betriebs

Spannung + 15V max 500 mA
Bausatz Best -Nr 12-432 6 DM 98 75
2 Kanal Zusatz Best-Nr 12-433-6 DM19 95

pass UHF/VHF Modulator
Best -Nr 12-855-6 DM 17 50

Variables
BaBretlexrohr
Baßreflexrohr fur Baß
reflex Lautsprecher
Boxen Einsteltbar von

135250 mm Schwarz
Kunststoff Frontansicht strukturiert Komplett mit 4

Schrauben und mit ausführlicher Anleitung zur Lan

genberechnung und zum Einbau Flansch 0
mm max Rohr 0 78 mm Befestigungs!ochab
stand 62 mm Rohr kann auf Maße unter 139 mm
abgesagt werden
Best -Nf 27-081-6 DM 9 80

Sctinurdimmer
Uchtdimmer fur Steh und

Nachttischlampen Ein
fach in die Zuletung

klemmen Leistung 220V/2A 400W
Best -Nr 26-038-6 DM 15 50

PBE1SKMQLLER!
Digital-Meßgeräte-Bausatz
Zur äußerst exakten Messung
von Gleichspannung und Gleich
ström übertrifft jedes Zeigerin
strument n der Genauigket
Ideal zum Aufbau eines Digital
Meßgerätes und zur Strom und
Spg Anzeige n Netzgeraten

Anzeige über drei 7 Segment Anzeigen Der zuletzt angezeigte Wert
kann abgespeichert werden' Betr Spg 5 V = bei Vorwid bis 56 V
100mA Meßmoglichketen 1 mV bis 999V und 0 999//A bis 9 99A

Bausatz Best -Nr 12-442-6 DM 21,95
Widerstands Verteiler
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 mil einem Grundmeßbereich e n Digital Multimeter
mtt 5 Strom und 5 Spannungs Meßbereichen machen Fur alle Digitalmeßgerate und Panalmeter geeig
net Spannungsmeßbereiche Grundmeßberech x1 x10 x100 xiOOO x10000 Strommeßbereiche
Grundmeßbereich xO 1 mA x1 mA x10mA x100mA xiOOOmA Genauigkeit 1%
Best -Nr 12-493-6 DM 9,95
AC/DC Umsetzer
fur Digital Panalmeter Dieser AC/DC Umsetzer ist ein Universalzusatz fur Ihr Digital Panalmeter er er

wetert den Meßberech Ihres Digitalen Gleichspannungs Panalmeters auf Wechselspannungen Durch
spez eile Schaltungstechnik wurde eine äußerst praztse Umsetzung erreicht Betnebssp 2 5
8V Grundmeßbereich 0200mV Genauigkeit 1 % (40Hz 1 kHz
Bausatz Best-Nr 12 492 6 OM 15 95

Lautsprecher-Set
2-Weg/160Watt
Komplett mit Hochlei
stungs Frequenz Wei
ehe Set bestehend aus 1
Baß 300 mm 1 Mittelto
ner 130 mm 1 Hochton
kalotte 97 mm u Wei

Imped 4-8 n Freq Bereich 20-25000 Hz
N 27 7116 DM 78 90
p

Best Nr 27 711-6 DM 78 90

HiFi-Lautsprecher-Set 3Weg/120Watt
_ - A. Eine einmal ge Kombma

^P K\ Hm tion von Qualität und Lei

^ f

t

stung garantiert Ihnen
optimales Hörvergnugen
LS Set bestehend aus 1
Baß 255 mm 1 Mitteltd
ner 130 mm 2 Hochtöner

50 mm und 1 Hochleistungsweiche Imp 48Ü
Best -Nr 27-710-6 DM 68 90

Super-Disco-
Kombination

3-Weg/300 Watt
Eine wohl einzigartige
Kombination mit einer

Spitzenbelastbarkeit
von 300 Watt u dem

Freq Bereich von 2040 000 Hz' Dieses optimal
abgestimmte Set besteht aus 2 Baßlautsprechern
(307 mm) 2 Mitteltonern (132 mm) 2 Piezo

Superhorner und einer HiFi Hochleistungsweiche
Impedanz 48 Q
Best-Nr 27 712-6 DM 189 80

NF-Frequenzgang
Analysator
Mit diesem NF Analysator
steht Ihnen ein komforta
bles Meßgerat fur sehr vie

le Meßzwecke zur Verfu
gung Deser Bausatz ist

ideal fur Raumakustikmessung fur Lautsprecher
und Mikrofontests zur Optmierung von HiFi und
Ela Anlagen und vieles mehr' Der gemessene Wert
wird über 10 LED Säulen (ä 10 LED) im Oktavab
stand in 3dB Schritten angezeigt Die Anzeige er

folgt wahlwese als Leuchtband oder als Leucht
punkt Die Vielzahl der E nsatzmoglichkeiten ist in

der beiliegenden Bau und Funktionsbeschrebung
erklärt
Bausatz Best -Nr 12-407-6 DM 97 50

Digitales
Thermometer
D gitales
Thermometer
m 13 stelliger

13 mm LED Anzeige Es kann auf Grund seines gro
ßen Temperaturbereiches 50X bis +150C als
Zimmerthermometer als Außenthermometer sowie

fur alle anderen Temperaturmessungen e ngesetzt
werden Durch die Verwendung modernster IC
Technik ist der Aufbau und der Abgleich dieser
Schaltung äußerst problemlos Betrebsspannung
5V Stromaufnahme max 100mA Auflosung 1C
Bausatz Best -Nr 12-485-6 DM 39 50
pass Netzteil Best -Nr 12-317-6 DM 10 95
pass Trafo Best Nr 45-053-6 DM 7 25

Labor-
Doppelnetzteil
Mit diesem
kurzschluß
festen Doppel

netzte I können Sie sämtliche Spannungen er

zeugen die man bei Verstarkern Endstufen Mi
kroprozessoren usw benotigt Es enthalt zwei

035V 03 OA Netzteile mit ver Einbaumstru
menten Der Strom ist stufenlos von 1 mA bis 3 OA
regelbar Spannungsstabilitat 0 05 % Restwellig
keit bei 3A 4mV<,, Kompl mt Gehäuse und allen
elektronischen und mechanischen Teilen
Kpl Bausatz Best -Nr 12-319-6 DM 195 -

Ultraschall-Alarmanlage
Eine funktionssich Deb
Stahlssicherung u Raum
Überwachung f Haus u

# |& Auto Mit 1 Anlage kon
nen ca 35 qm überwacht

werden Die Alarmanlage reagiert auf jede Bewe
gung im Raum u löst den Alarm aus Betnebsspg
9 18V 740 mA nkl zwei Uttraschallwandlern
Best -Nr 12-513-6 DM 39 50

SALHÖFER*
G

ELEKTRONIK
Jean-Paul StraBe 19 - D-8650 KULMBACH

Telefon (0 92 21) 2036

Versand p Nachnahme Den Katalog 1984 O
(4QD Seiten) erhalten Sie gegen Voreinsendung von 0

DM 5 portofrei zugeschickt' Q
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Atomgenaue
Termine
Zum Preis von nur DM
199, kann man sich
jetzt eine atomgenaue
Uhr anschaffen; das ist,
gelinde gesagt, eine klei-
ne Sensation. Der Fertig-
baustein ACS-77, mit

Netzplatine (ohne Trafo)
von Renkforce/Volkner
hat folgende Features:

Funkgesteuert durch
Sender 'DCF-77', kein
Stellen mehr, auch nicht
zur Sommerzeit
* Zeitabweichung 1 sec.

in 300000 Jahren

12stellige Anzeige fur
Zeit und Datum gleich-
zeitig

20 Termine beliebig
programmierbar, sekun-

dengenau, auf Jahre im

voraus, zwei getrennte
Relaisausgange

Anschlußmoglichkeit
fur elektronischen Stun-
dengong und ASCII-
Steuerausgang fur
Microcomputer

Eingebaute Quarzzeit-
basis überbrückt even-

tuelle Empfangsstorun-
gen

Netztrafo, Schaltrelais
fur Termine und IC-
Gong sind getrennt lie-
ferbar.

Als Fertiggerat im
schwarzen Holzgehause
kostet das ACS-77 DM
368,.

Eine Finesse der Schal-

tung: Zur Dekodierung
und Umsetzung der
Funkimpulse wird ein
EPROM als Software-
Speicher verwendet. Der
Speicherteil, der die Be-
Zeichnung 'Renkforce'
enthalt, ist nicht lösch-
bar, ohne die Software
zu zerstören. Das bedeu-
tet: Programmklau nur

mit Quellenangabe mög-
lieh!

Zu beziehen ist die Funk-
uhr bei

Völ kner-electronic,
Postfach 5320,
3300 Braunschweig.

Kurzhub-
Taste
Siemens hat die bewahr-
te Schreib- und Bedien-
taste STB 11 jetzt mit ei-
nem Schalthub von nur

2,5 mm herausgebracht.
Wahlweise laßt sich das
Bauelement mit einer
oder mit zwei Leuchtdi-
öden ausstatten. Als Le-
bensdauer werden 10

Millionen Schaltspiele
angegeben; ein Mara-
thonlaufer muß 200 mal
'durchhalten', um eben-
so viele Schritte zu tun.

Sc/me/Mr/eber

Chemischer

Nagel
Der Universal-Schnell-
kleber von Greven ist

wirklich universell: Er
klebt zuverlässig sowohl
saugfahige Materialien
wie Holz, Kork oder Le-
der als auch nicht saug-
fähige wie Gummi, Me-
tall, Kunststoff, Porzel-
lan usw. Damit ist dieser
verbesserte Univer-
sal-Schnellkleber 'der
chemische Nagel' fur
Haushalt und Hobby.

Dieses Produkt wird ne-

ben einer seit langem
eingeführten 3 g-Pipette
nun auch in einer 10 g-
Pipette geliefert; mit der
größeren Packung wird
der vielbenotigte, wert-

volle Klebstoff ungleich
preiswerter. Unverbind-
liehe Preisempfehlung:
3-g-Pipette DM 4,45;
10-g-Pipette DM 8,95.
Bezugsquellennachweis
von

Greven, Kirchenstraße 9,
6800 Mannheim 1.

Ampex,
R&S,
Tektronix
und Co.

Für das Halbzoll-
Laufwerk Ampex CP
100 mußte man einst vie-
le zigtausend DM locker

fassen durfte, wenn der
Laborchef einen guten
Tag hatte. Die Kapitel:
Scopes, HF-Meßtechnik,
Strahlungsmeßgeräte,
NF-Laborgeräte, Schrei-
ber und Plotter, Funk-
technik, Mikrowellen,
Fernschreiber, Daten-
technik, Avionik, Roh-

ren, Telefon, Maschi-
nenbau und

... 'Bautei-
le und Kram' so und
noch lockerer pflegt man
bei Singer zu formulie-
ren.

*

# '*-

machen, dafür bekam
man 5 Geschwindigkei-
ten, und bis zu 7 Auf-

nahme/Wiedergabeka-
nale konnten bestückt
werden. Heute bekommt
man das CP 100 für DM

498,, gebraucht zwar,
aber O.K.

Im Katalog der Aache-
ner Firma Singer finden
sich die Spitzenprodukte
der Elektronikindustrie

zu Spottpreisen: Es
sind die teuersten Profi-

gerate von einst, die der
Laborant damals nur an-

Zu den meisten der Ge-
rate gibt es technische
Unterlagen, auf viele

gibt's sogar Garantie.

Singer weist darauf hin,
daß im Weihnachtsge-
schaft etliches ausver-

kauft wurde und deshalb
die Lieferbarkeit nicht in
allen Fällen noch ge-
wahrleistet sei. Katalog
gegen DM 3, in Brief-
marken von

Helmut Singer
Elektronik,
Feldchen 2224,
5100 Aachen.
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tfie Fu/iAu/ir sum Sen

Uberwachungsarmatur fur Vergasermoto-
ren, ,,VDO Controller-SO": Betriebskosten
senkend wie ein Drehzahlmesser, zudem eine

enorm gunstige Alternative zu Durchfluß-
messern und Bordcomputern' Schwarzes
Aufbaugehause mit Fuß, schwenkbar Nach
rüsten aller Fabrikate mit Vergasermotor,
Einbau in wenigen Minuten, Anschluß in der

Luft-Ansaugleitung des Vergasers, eingeb Skalenbeleuchtung
Preis komplett mit Einbaumaterial

(solange Vorrat reicht) DM 19.80 ab 10 St a 17.90

Diatnose-Tester TLMNG-450":
Überprüfen von Motordrehzahl,
Schließwinkel, Unterbrecherkontakt,
Zündspule, Regler, Lichtmaschine,
Messen aller Bordnetzspannungen
und Stromstärken. Für alle Fahr-

zeugtypen mit 4-, 6- und 8-Zylinder-
motoren. Einfache Bedienung. Meß-

bereich: Drehzahl 01200 und 06000UpM, Spannungen
016V =

,
Strom 080mA (Shunt vorh.), 154x95x56

mm. Kompl. mit Shunt für Strommessungen (80A) und
ausfuhr!. Anleitung mit Beispielen DM 29.80

Preissensation!

Zum Bau privater Nebenstellenanla

gen, Haustelefone, Türsprechanlagen
usw (Betrieb am Postnetz unzulas

sig ) Moderne Bauform (hellgrau),
Wählscheibe, Hörer mit Coiled Cord-

Spezialschnur, Maße ca 20xl5x

10 cm Preis (gebraucht, gepr ,
ohne

Hör und Sprechkapsel) St DM 11.50
ab 4 St 9.80 ab 100 St 8.80

Hör- und Sprechkapsel-Sel, Typ ,,W-6-Set": (nur in Ver-

bindung mit Telefon W-611-SO") DM 1.50
ab 4 Sets 1.20 ab 100 Sets .95

Jeep-Grollmodell mit Digi-
tal-Funksteuening,Typ Pa-
ris/Dakar": TOYOTAS
,,barenstarkes"Gelandefahr
zeug als vorbildgerechtes
Großmodell mit perfekter
2-Kanal-Proportional-Fern
Steuerung, Schaltstufen fur
Straße oder Gelände, Vor-

und Rückwärtsfahrt stufenlos regulierbar Reagiert sehr fein

fuhhg auf alle Steuerbewegungen Stabile Kunststoffkarosse mit

Dachgepacktrager, Reserverad, farbiger Rallyebeschriftung In

neneinnchtung mit allen Details Wuchtige Stollenreifen aus ab-
nebfestem PVC, gleichgut fur Teppichboden und Gelände Ein

ausbaufähiges Modell, das kaum Wunsche offen laßt und jeden
auf Anhieb begeistert'
Technische Daten: LxBxH 410x200x220 mm, Reifen 40x
80 mm 0, Geschwindigkeit 1 Gang ca 5 km/h, 2 Gang ca 15

km/h, quarzstabilisierter Sender 27,125MHz, BxHxT 134x
110x48 mm Stromversorgung Sender 6x 1 5 V Mignon, An-
trieb 6x 1 5 V Baby (oder Akkus, Ladebuchse eingebaut) und Ix
9 V Preis komplett (o. Ball.), fabrikneu im Geschenkkarton (so
lange Vorrat reicht) DM 89.
Passender Batteriesatz: 6x UM-2 Baby, 6x UM-3 Mignon, Ix 9 V

UM 5 DM 7.50

T?evell
iesem /Ingeöor vw/y/ yerfe

e ÄC-Äe/mer i 7 76 zm Ju

REVELL- Rennsportwagen - Chassis,
Typ RC-CAR": Schnelle Flitzer fur
Straße und Hausflur, vorbereitet
zum Einbau einer Funkfernsteuerung
und Fahrakkus Unterbau aus Metall
mit PVC-Rammschutz sowie Achs

aufhangung und Spurstange zum An
Schluß eines Lenkservos Hinterachse
mit 6-V-Motor, Getriebe und mecha
nischem Fahrregler zur stufenlosen

Vor- und Ruckwartssteuerung, weiche Hohlkammer-Gummirei-
fen PIRELLI P-7, vorn 20 mm, hinten 25 mm breit Austausch-
bare Motorntzel fur langsam und schnell Lange 311 mm, bruch-
feste PVC-Karossene vom Porsche 935, 936 oder LANCIA-Stra-

tos (nicht wählbar), Radstand veränderbar Komplett mit Batte

nekasten, Servogestange, Schrauben, Haltegummi und Klebe
band ohne Fernsteuerung , fabrikneu, im Geschenkkar-
ton nur DM 45

*_
Audio-Technica-Handmikrofon,

BE*"*"*' ' ''"'"" " Typ AT-832": Guß-Gehause
^ für härteste Beanspruchung
Ruckkupplungsfestes Mikrofon mit schwimmend gelagertem
Wandler zur wirksamen Bekämpfung der Störgeräusche und ho-
hem Widerstand gegenüber Stößen Bei Nahbesprechung Ver

Stärkung der Baßwiedergabe, daher besonders fur Gesangsdar
bietungen geeignet Ein-/Aus-Schalter Daten Dyn Tauchspu
len-Mikrofon mit Nierencharakteristik 7015000Hz, 75

3dB EIA 153dB, 600Q, Lange 167 mm, 0 Kopf 52 mm,

275 g, 3-m-Anschlußkabel, 6 3-mm-Klinkenst Preis mit Anlei-

tung DM 69.

Lieber Volkner-Kunde!

In unseren Ladengeschäften

Hannover, Ihmezentrum,
Ihmeplatz 6,
Bielefeld,
Brenner-/Ecke Taubenstraße,
Hamburg-Wandsbek,
Wandsbeker Zollstraße 5,
Bremen,
Hastedter Heerstraße 282/285

(Ecke Malerstraße)
finden Sie weitere hochinteressante Angebote' Wir freuen

uns auf Ihren Besuch'

Kofferempfänger und Recorder:

Quahtats-Gerate
fur Freizeit und Reisen

1
SCHMID-Taschenempfanger fur UKW und MW,
Typ PR-90": UKW 87 5108MHz, MW 530

1605 kHz, LED-Feldstarkeanzeige, Steilige Tele-

skopantenne, Ausgangsleistung 250 mW, Lautstar

keregler mit Ein-/Aus-Schalter Batteriebetrieb <2x
15V Mignon) Maße 140x70x35 mm Gehäuse

Alu Preis einschl. Anleitung u. Ohrhörer (o. Batt.)
DM 32.50

Pass. Batteriesatz: 2x UM-3 (Mignon) DM .80

SCHMID-Kofferempfanger fur UKW
und MW, Typ KR-99": Schickes und
komfortables Gerat fur Batterie- und

220 V Netzbetrieb UKW 87 5108 MHz,
MW 5401600 kHz Steilige Teleskopan
tenne, einklappbarer Tragegriff Aus

gangsleistung 350 mW Lautstarkeregler
mit Ein /Aus Schalter Champagnerfar

benes Gehäuse 245x150x100 mm Stromversorgung 4x 1 5 V

Baby Preis mit Netzschnur, Ohrhörer und Anleitung (ohne
Batterie) DM 69.50
Pass. Batteriesatz: 4x UM-2 (Baby) DM 2.40

SCHMID-Automalik-Kassettenrecorder, Typ
CR-6800": Universell fur Netz- und Batte-

nebetneb, eingebauter Lautsprecher Prakti-

sehe Aufnahmeautomatik und eingebautes
Kondensatormikrofon Automatisches Stop-
System bei allen Funktionen am Bandende
Ausziehbarer Tragegriff Anschlußbuchsen

lxNetz220V, lxDIN, Ix Kopfhörer3 5 mm

Klinke, Ix Mikrofon und Fernschalter 2 5 +35 mm-Klinke

Ausgangsleistung 500 mW fur 4,75 cm/s Normalkassetten Bat
tenebetneb über 4x UM-2 (Babyzellen) Maße 250x135x55

mm, alufarbiges Gehäuse Preis einschl. Netzkabel, Anleitung
und Schaltplan DM 79.50
Pass. Batteriesatz 4x UM-2 DM 2.40

ScA/cr/z/w/wermo&W
2-Wellen-Einbau-Uhrenradio, Typ
FE-950": In ansprechendem De

sign, wie bei modernen HiFi-Anla

gen UKW 87 5 108MHz MW

5401600kHz Ausgangsleistung
700 mW Klangregler Digitaluhr mit

roter 24-Std Anzeige Wecken durch
Radiobetrieb oder Summer Weckintervallautomatik über Sen
sor abschaltbar Einschlafautomatik, Netzausfallanzeige (blin-
kendes LED Display) Leicht lesbare Display (15 mm), hell oder
dunkel schaltbar ,,Soft-Touch"-Tasten 2 Lautsprecherboxen
LED-Anzeige fur Radiobetrieb Ohrhorerbuchse 3 5 mm-Khn
ke UKW Wurfantenne Netz 220 V/50 Hz Farbe Alu Einbau
maße 224 x 120 x 71 mm, Blendenmaße 250xl36mm Inkl. Befe-

stigungsschrauben und ausf. Anleitung DM 98

ÜGCBDC

Zeitabweichung 1 s in 300000 Jahren'

12stelhge Anzeige fur Zeit und Datum gleichzeitig
Funkgesteuert durch Sender ,,DCF-77", kein Stellen mehr,
auch nicht zur Sommerzeit
Anmelde- und gebührenfrei nach Amtsblatt 34

20 Termine beliebig programmierbar, sekundengenau, auf

Jahre im voraus, zwei getrennte Relaisausgange
Anschlußmoghchkeit fur elektronischen Stundengong und
ASCII Steuerausgang fur Mikrocomputer
Eingebaute Quarzzeitbasis überbrückt eventuelle Empfangs
Störungen
Lieferbar als geprüfter Chassis-Baustein und Fertiggerat im

exklusiven Holzgehause
RENKFORCE^ Atomic-Cloek-Sjstem ACS-77": Fertigbau
stein zum Empfang des amtlichen Zeitzeichens in der Bundesre

publik Platine mit hochwertigem Empfanger, Mikroprozessor
Steuerung, 12stelhge Digital Anzeige (10 mm, rot) Nach Aus-

richten der kurzen Ferritantenne (Zuleitung 210 m möglich)
nach Mainflingen/Frankfurt prüft die Uhr, ob das Signal richtig
empfangen wird Nach einigen Minuten erscheinen Zeit (Stunde,
Minute, Sekunde) und Datum (Tag, Monat, Jahr) Sie brauchen

die Uhr nie mehr zu stellen' Zusätzlich sind 20 Termine zum

Schalten, Wecken und Erinnern programmierbar, jeder Zeit

punkt und jedes Datum sind möglich Elektronischer Stunden-

gong mit Lautsprecherwiedergabe nachrustbar ASCII Ausgang
(V 24) zum Einlesen in den Rechner Technische Daten: 1012

V~/ca 1A, Uhrzeit im 24-Std Rhythmus (Gong 12 Std )
Empfangsteil mit zwei Empfindlichkeitsstufen, zwei Relais 12 V/
150mA anst-hließbar Logische Termineingabe 3 Beispiele 1

Relais 2 zu jeder vollen Minute (o a ) einschalten 2 am 12 12

1986 um 19 31 Uhr und 17 s (o a ) Relais 1 einschalten 3 Relais

1 und 2 jeweils donnerstags (o a ) ausschalten Durchkontaktier
te Uhrenplatine 104x198 mm

Fertigbaustein ACS-77" komplett mit fsetzplatine (o Trafo),
Ferritantenne und mehrseitiger deutscher Anleitung (Sie lesen

richtig') DM 219.

Pass. Netztrafo, Typ HT 1-10 5", 10 5V/1 2A DM 10.80

Passende Relais fur Schalt-Termine. Typ ,,A 101/12", Ix um,

15 A Schaltleislung (2x bestellen) DM 4.90

SIEMENS SAB-0601", IC fur elektronischen Gong, Verdrah-

tung mit ,,ACS 77" ist in der Baumappe dieses Gerätes be
schrieben DM 11.90

TOLL! Ferritgerat ACS-77", betriebsfertig montiert im

schwarzen Holzgehause mit Steckdosen DM 398.

\ | Recorder-Interface-Platine, Typ
VC-40": Mit dieser Platine kon

|i nen handelsübliche Cassetten Re
I corder als preisgünstiger Daten-

r Speicher an ,,VC 20/64" ange-
schlössen werden' Fertigptatine
72x47 mm mit 5pol Diodenbuch-

se, Umschalter, Steckverbindern
und Anleitung Preis fur Typ VC-40" DM 36.

Achtung Video-Besitzer!

70g/(tA/rej/ vo/i Dia o^ter Super § au,

Video-Uberspielset von Dia
oder Super 8, Typ Makro Vi-
deo Optik So": Problemlose

Montage, fur samtliche Video-
Gerate geeignet (Video Kamera
muß vorhanden sein ) 3teihges
Set,bestehend aus Haupt-Optik
(190x90x75 mm) fur Makro
Aufnahmen (kleinere Gegen

stände u v a m ) Dia-Adapter (28x85x52 mm) zur Uberspie
lung von Dia auf Video und Super 8 Film Adapter (83 x 83 x 55

mm) Externe Beleuchtung fur Makro und Dia Aufnahmen ist

erforderlich (opt 100 W) Preis inkl. ausführlicher Bedienung-
anleitung (nur fur Kameras mit Wechselobjektiv) DM 79.

RENKFORCE 180-W-Power-Endver-

arker, Typ SA-500 Stereo": Mit
sechs Einstellern fur Mitten, Basse und
Hohen Mischpult direkt anschließbar
Natürlich aach als Kraftverstarker fur
Recorder und Tuner und als transporta
bier ELA- und Partyverstarker An

Schluß einfach über eine Leitung zum Gerateausgang 180 W Mu-

sik, Sinus 2x50W an 8fi, ein Cynch-Eingang mit 150mV, sehr

ubersteuerungssicher, 1550000Hz, Klirrf 0,1%, Kanaltr

45 dB, Rauschabst 80 dB (kein Rauschen) Hohen und Basse

+ 12dB, Mitten 7dB regelbar (Trimmer versenkt), Netzan-

Schluß 1,5 m, zwei Lautsprecheranschlusse je 1 m, schwarz

lackiertes Metallgehause, 150x194x68 mm, 220V
Preis komplett und betriebsfertig DM 179.

Postfach 53 20
33 Braunschweig
Telefon (05 31)
8 70 01
Telex 9 52 547



Neue
Camera-
Mikrofon-
Anschluß-
fibel
Für alle Live- und Nach-
vertoner gibt es jetzt die
überarbeitete vierte Auf-

läge der 'Camera-Mikro-
fon-Anschlußfibel'. Sie
löst Probleme und gibt
Rezepte für den An-
Schluß von Mikrofonen
an Tonfilm-Kameras
und -Projektoren und

enthält viele nützliche
Hinweise. Gegen DM

1,40 Rückporto gibt es

die Fibel kostenlos bei

Sennheiser electronic,
3002 Wedemark.

Computer-

Programm-
Drehscheibe
Bereits zum dritten Mal
lädt die Fachkommission
Modellflug des Deut-
sehen Aeroclubs, Lan-
desverband Nordrhein-

Westfalen, zum interna-
tionalen Computer-Treff
nach Oerlinghausen ein.

Hier, ca. 20 km südlich
von Bielefeld, trafen sich
im Frühjahr 1982 erst-

mals Gleichgesinnte aus

Schweden und der

Schweiz, aus den Nieder-
landen und der Bundes-

republik, aus Belgien
und Frankreich zum

computergestützten Mo-

dellflug.

Am 17./18.3.1984 kann
die bisher sehr erfolgrei-
ehe internationale Zu-
sammenarbeit erneut

fortgeführt, können
neue Programme disku-
tiert und ausgetauscht
werden. Alle Modellflie-

ger, die Mikrocomputer
von A wie Apple bis Z
wie ZX 81 für die Kon-
struktion von Modellen,
für die Optimierung von

Flugleistungen, für die
Auswertung von Wettbe-
werbsprogrammen und

Wettbewerbsergebnissen
einsetzen, sind zu diesem
Seminar herzlich eingela-
den.

Eigene Computer samt

Zubehör sollten mitge-
bracht und die Program-
me ggf. erläutert und

vorgeführt werden. Bitte
auch Mehrfachsteckdo-
sen und Verlängerungs-
kabel nicht vergessen.
Besonders wünschens-
wert wäre es, auch solche
Flugmodelle vorzustellen
und ggf. im Fluge vorzu-

führen, die mit Hilfe von
Computerprogrammen
ganz oder teilweise be-
rechnet oder optimiert
wurden.

Beginn: Samstag,
17.3.84, 11.00
Uhr (Anreise
bis 10.00 Uhr)

Ende: Sonntag,
18.3.84, gegen
16.00 Uhr

Die Anmeldeunterlagen
können angefordert wer-

den bei

Dieter König,
Lortzingstraße 21,
4670 Lünen,
Tel. (02306) 6505.

Preiswerte
Automaten
In diesen Tagen hat ein
japanischer Hersteller ei-
ne neue Digitalmultime-
ter-Familie vorgestellt,
die mit einer Fülle sehr
hilfreicher meßtechni-
scher Erleichterungen
aufwartet, wie sie bislang
in der 'Lowcost'-Klasse
für undenkbar gehalten
wurde. Alle Modelle ver-

fügen über automatische
Bereichswahl und eine

große, kontrastreiche

LCD-Anzeige, die neben
dem Meßwert auch Meß-

große und Betriebsart

anzeigt.
Die drei Geräte unter-

scheiden sich nicht im

Meßkomfort, sondern
nur in der Grundgenau-
igkeit, die beim teuersten

Modell, dem MM 230,
0,25% beträgt. 26 Meß-
bereiche erlauben Mes-

sungen bis 1000V, 10A
und 20 MOhm. Verbin-

dungsprüfung und Halb-
leitertest sind möglich.
Über 500 Stunden lang
kann die stromsparende
Elektronik durch zwei
handelsübliche 1,5 V-
Zellen versorgt werden,
ehe die LCD-Anzeige ei-
nen Batteriewechsel

empfiehlt.

Die 'Automaten' der Se-
rie MM 200 werden vom

einschlägigen Fachhan-
del geführt, sind jedoch
zum Preis von DM

155, (MM210), DM

210, (MM220) und
DM 265, (MM23O)
auch ab Hersteller liefer-
bar (Preise exkl. MwSt.).
MessTek GmbH,
Friedensstraße 20,
6053 Obertshausen.

Komplett
mit Ein-
schub
Mit dem Modell Multi-

Europ-4000 bietet die
Fa. Hape Schmidt elec-
tronic ein interessantes
neues Kunststoffgehäuse
an. Die Besonderheit da-
bei dürfte neben dem
günstigen Preis und der
formschönen und robu-
sten Ausführung sicher-
lieh sein, daß dieses Ge-
häuse komplett mit
Einschub- und Stek-
kerleistenbefestigungs-
schiene für max. 32 Eu-
roplatinen geliefert wird.

Die Einschubschienen
sind im Rastermaß 2.54

mm gehalten und die
Steckerlei st enbefesti-

gungsschiene für die

Montage von 32/64 oder

96polige Steckleisten
nach DIN-Norm 41612
vorgesehen. Der Zusam-
menbau ist infolge der
sinnvollen Konstruktion
sehr einfach und schnell
getätigt.

Der Endpreis dürfte um
oder über DM 60, lie-

gen. Bezug über den
Fachhandel. Bezugsquel-
lenverzeichnis von

Hape Schmidt
electronic,
Postfach 1552,
7888 Rheinfelden 1.
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auteilesätze
kompl nach elrad Stückliste, Platine + Gehäuse extra

Heft 2/84 Aktuell
60 Watt NDFL Verstärker
Stereo Basisverbreiterung
Trigger Einheit (f Multi-Bhtzauslöser) incl Sender

Heft 1/84
5x7 Punktmatrix kpl
Präzisions-Pulsgenerator (o Codierschalter)
NC-Ladeautomattk
Multi-Blitzausloser (o Synchronkabel)
Heft 12/83
Labornetzgerat 040 V/05 A
Codeschloß (o Codierschalter)
Min/Max Thermometer

Heft 11/83
Power VU Meter oh Lampen/Fassungen
Lampen/Fassungen
Dia-Synchronisierungsgerat
Belicntungssteuerung S/W
PLL Telefonrufmelder
Walkman Station

Heft 10/83
Polyphone Orgel
passendes Gehäuse
Symmetrischer Mikrofonverstärker
Glühkerzenregelung mkl Meßwerk
Elektronische Fliegenklatsche
Heft 9/83
Lautsprechersicherung
Digital abstimmbare NF Filter
Kompressor/Begrenzer (Stereo)
Korrelationsgradmesser
Tube-Box (ohne Fußschalter)
Fußpedalschalter
Treble-Booster
Fußpedalschalter
Farbbalkengenerator
passendes Gehäuse

DM 59,60
DM 28,00
DM 29,90

DM 124,80
DM 73,50
DM 39,90
DM 59,70

DM 225,60
DM 34,50
DM 79,30

DM 108,90
auf Anfrage
DM 45,60
DM 49,70
DM 27,50
DM 64,90

DM 69,90
auf Anfrage
DM 17,60
DM 56,80
DM 56,40

DM 26,90
DM 54,60
DM 43,90
DM 23,80
DM 19,70
DM 17,50

8/83 DM 19,50
DM 17,50

7/83 DM 128,40
auf Anfrage

Gleich mitbestellen:
ELRAD PLATINEN + Gehäuse

Akustischer Mikrofonschalter
1/3 Oktav-Equaliser mkl Potiknöpfe/Trafo
Gehäuse

Klirrfaktor-Meßgerät mkl Spez-Potis + MeBwerk

7/83 DM 21,70
5/83 DM 198,

auf Anfrage
6/83 DM 139,80

r
'IT '

? Teletext Text-TV Bildschirmzeitung
Jetzt bei diesem neuen Medium dabeisein

Wir liefern die Decoder Platine zu einem ungewöhnlichen
Preis System Valvo Bestückung der durchkontaktierten
Platine 2x 4001, 3x 4011, 4x 4013, 1x 4021, 2x 4042, 1x

4069, 1x 4075, 1x 4085, 1x 4520, 1x 40193, 174LS05 1x

74LS83,1x74LS136, 2x74LS193, 2x2114,1x2616,1x2651,
1x Intel 8035, 1x 8243, |e 1x SAA, 5020, 5030, 5041, 5051

32 IC's' Dazu noch 2 Quarze 6 MHz 16 Transistoren, 1 Fil-

ter, 1x Folientrimmer, 4x Trimmpoti, 81 Widerstände, 16

Dioden, 25 Kondensatoren, 9 Tantal Elkos, 7 Steckerlei-

sten Alle IC's auf Fassungen

Abmessung der Platine 120x270x19 mm

Allein der Preis für die vier IC's vom Typ SAA beträgt ein

Mehrfaches unseres sensationellen Preises für die kom

plett bestückte Platine

Best-Nr BVTC12 DM 169,20
Solange Vorrat reicht

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD ELEKTOR FUNKSCHAU ELO und PE Bauanleitungen abge
stimmt Enthalten sind alle Teile nach den Stücklisten der entsprechenden Zeitschr ft Gehäuse und Pia
tinen immer extra sowe t nicht anders angegeben Vom Verlag nicht mehr lieferbare Prints nur mit Bau
teilesatz lieferbar Auch für Bestellungen aus d eser Anzeige können Sie das kostensparende Voraus
kasse System benutzen Überweisen Sie den Betrag auf unser Postscheck oder Bank Konto oder senden
Sie m t der Bestellung einen Scheck Bei Bestellungen unter DM 200 Warenwert plus DM 5 für Porto
und Verpackung (Ausland DM 7 90) Über DM 200 Bestellwert entfallen diese Kosten (außer Ausland)
(Auslandsüberweisungen nur auf Postscheck Konto) Angebot und Pre se freibleibend incl Mehrwert
Steuer Kein Ladenverkauf Sladtsparkasse Mönchengladbach Konto Nr 81059 BLZ 31050000 Post
Scheckkonto Köln 235088 509

Mit den original ELRAD Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichterfallen
Wir liefern Platinen/Sammelmappen/Bücher/Bauteile Liste kostenlos gegen
0 80 DM Rückporto Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse

HECK-ELECTRONICS
5012 Bedburg, Morkenerstr. 20, Telefon 022 72/3294

Auch als Besatz

PR0T0I1 /nte%enteTastaturen
High Quality - Low Cost

PROTON-Tastaturen sind mit Keyswitches
von Futuba, weltfuhrender Hersteller
aufgebaut Diese Keyswitches werden auch
von fuhrenden Terminal Herstellern wie

Lear-Siegler und Televideo eingesetzt
PROTON-Tastaturen werden in Holland

hergestellt Neben den standardmäßigen
Tastaturen sind auch kundenspezifische
Tastaturen preislich sehr attraktiv, auch in

kleineren Stuckzahlen

Befestigungsplatte aus Stahlblech. Auf
die Platine wird keine mechanische Kraft
ausgeübt Ein zuverlässiges Funktionieren ist
damit gewährleistet
ASCII-Encoder mit wahlbarer
Tastenbelegung und parallelem und
seriellem ASCII-Ausgang mit wahlbaren
Schittstellen-Daten Größte Flexibilität

Anpassung an jeden Computer möglich
16 programmierbare Funktiontasten.
Unter jede der Funktiontasten können Sie
einen String bis zu 15 Charactern in EPROM
ablegen so daß Änderungen - auch

nachträglich problemlos sind Von der
Tastatur aus können diese Strings
vorübergehend überschrieben werden (in
das interne RAM) Standardmäßig sind die
am hauftigst benutzten BASIC-Befehle
abgelegt

KB-2 Matrixtastatur
10x10 DM

KB2E-G komplett gebaute
Tastatur mit Encoder und
Gehäuse DM

KB2E-BwieKB2EG
jedoch als Bausatz DM

QWERTZ Umbausatz auf
deutsche Tatastenbelegung
incl EPROM DM
APPLECABLE Flachband
kabel (1 m) mit zwei 16-pol
IC Steckern fur Apple-
Anschluß DM

Incl MwSt excl MwSt

239^0 21000

416 36500

324^0 28500

24 ß/tte fördern S/e sofort
dos /n/ormat/onsmoter/a/ on/

38 3400 OEM's fragen S/'e gez/e/t

in den Preisen sind
14% MwSt enthalten
Sowert nichts anderes

vereinbart erfolgt der Versand
gegen Nachnahme

Pauschalbetrag fur Versand
und Verpackung 9 50 DM

GmbH
Vorm Tor 8 / D-6395 Weilrod
Telefon 06083/2329/553



Universelles
LCD-Panel-Meter
Dieses einfache und billige Modul kann

det werden, ist aber auch für sich allein

eignet.

Es gibt eine ganze Reihe von Meßauf-

gaben, bei denen es sinnvoll ist, eine
der Meßgröße proportionale Gleich-

Spannung in Ziffern anzuzeigen.
Das Kernstück der Schaltung ist der in-

tegrierte Baustein ICL 7106 von Inter-
sil. Der Aufbau erfolgt mit Hilfe zwei-

er Leiterplatinen. Auf der einen finden
die Anzeige, der ICL 7106 und ein paar
weitere Bauteile Platz, auf der anderen
alle übrigen Bauelemente einschließ-
lieh Batterie (falls netzunabhängiger
Betrieb gewünscht wird).
Die räumliche Trennung von Anzeige-
teil und übriger Schaltung macht es

möglich, zum Aufbau des Moduls
Bauelemente nahezu beliebiger äußerer
Form und Abmessung zu verwenden.
Trotzdem behält der Anzeigeteil kleine
Bauhöhe und kann auch in Frontplat-
ten mit wenig freiem Raum eingebaut
werden.

Der Aufbau

Die Platine ist so ausgeführt, daß sie
bei Bedarf in der Mitte durchgetrennt
werden kann. Wenn keine Platzbe-

schränkungen für den Anzeigeteil vor-

liegen, dann ist diese Trennung nicht

unbedingt erforderlich, und die ganze
Schaltung wird auf einer Platine aufge-
baut.

Das Trennen der Platine sollte vor dem
Bestücken geschehen.
Bevor Sie mit dem Einlöten der Bau-

elemente beginnen, sollten Sie die Ein-

gangsempfindlichkeit der Schaltung
durch geeignete Dimensionierung von

R3 festlegen.

Wenn das Modul mit maximal 200 mV

ausgesteuert werden soll, dann kann
R3 entfallen, dafür sollte ein 1-M-Wi-
derstand zwischen High- und Low-

Eingang gelötet werden. Liegen hoch-
stens 2 V am Eingang an, dann muß R3

einen Wert von 100k besitzen (10k bei
20 V).

zum Aufbau vieler Meßgeräte verwen-

zur Strom- und Spannungsmessung ge-

Ist R3 ausgewählt, dann können Sie al-
le Widerstände mit Ausnahme von C6

einlöten. Anschließend wird der 10-

Gang-Trimmer RV1 und der Trimmer
RV2 zur Einstellung der Ansprech-
schwelle für zu niedrige Batteriespan-
nung eingebaut. RV2 sollte liegend ein-

gelötet werden. Wenn die gesamte
Schaltung auf einer einzigen Platine

aufgebaut wird, dann sollten alle Kon-
densatoren liegend eingelötet werden,
um die Anzeige beim Einbau in ein an-

deres Gerät möglichst in die Nähe der

Frontplatte zu bringen.

Wenn Sie zwei Platinen zum Aufbau
verwenden wollen, dann müssen nur

die Bauelemente unterhalb der Batterie

liegend installiert werden.

Zur Versorgung der Schaltung dient ei-

ne 9-V-Batterie, die über einen Batte-
rieschuh angeschlossen wird. Damit sie
nicht direkt auf den Bauteilen liegt,
werden Abstandhalter mit einer Höhe

von 6 mm verwendet.

Wenn Sie die Schaltung auf einer Plati-
ne aufbauen, dann ordnen Sie die Bat-
terie mit Anschlußschuh und Abstand-
haltern auf der Kupferseite der Platine
an.

Daten

Anzeige bei Voll-

aussteuerung:

Auflosung:

Genauigkeit:

Von der Einstellung
abhängig. Vollaus-
Steuerung des ICL
7106 bei 199.9 mV

100/uV

<1 digit bei richtiger
Kalibrierung

Anzeige: 3Vi digit LCD

Eingangsimpedanz: >10" Ohm

Eingangsstrom: ca. 2pA

Vorzeichen-
erkennung: automatisch

Analog-
Digitalumsetzung:

Referenz:

Dual slope (Doppel-
integrationsver-
fahren)
intern erzeugt

lOOppm

Nun kann das Haupt-IC und die Flüs-

sigkristall-Anzeige eingebaut werden.
Der 7106 findet unter der LCD-Anzei-

ge Platz. Wird der Baustein mit Sockel

installiert, dann wählen Sie eine mög-
liehst flache IC-Fassung. Anderenfalls
müssen Sie das IC direkt in die Platine
einlöten. Achten Sie darauf, ob die

Orientierung des ICs richtig ist! Über-
prüfen Sie das anhand des Be-

stückungsplanes, bevor Sie mit dem

Löten beginnen. Die LCD-Anzeige
wird über Lötstifte mit der Platine ver-

bunden. Dadurch wird erreicht, daß

die Anzeige alle Bauelemente in ihrer

Nähe überragt, so daß keine Schwie-

rigkeiten beim Einbau in Frontplatten

Ref low

externe Brücke
(siehe Text)

R 3 siehe Text

Bild 1. Schaltung des Panel-Meters
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entstehen. Auf der LCD-Anzeige gibt
es keine eindeutigen Markierungen zur

Erleichterung des Einbaus; daher soll-
ten Sie die Anzeige leicht im Licht nei-
gen, um die Orientierung der Digits er-

kennen zu können. Die Anzeige sollte
so eingebaut werden, daß sich die De-

zimalpunkte unten befinden und daß
eine zu niedrige Batteriespannung in
der oberen linken Ecke der Anzeige an-

gegeben wird.

Anschließend löten Sie die verbleiben-
den Transistoren und den Kondensator
C3 ein. Achten Sie auf die richtige
Orientierung der Transistoren und
auch darauf, daß die Frontscheibe der
Anzeige nicht zerkratzt wird.

Wenn Sie die Schaltung auf einer einzi-

gen Platine aufgebaut haben, dann
sind Sie bereits fertig. Haben Sie den
Aufbau mit zwei Platinen gewählt,
dann müssen Sie noch 18 Drahtverbin-
düngen zwischen den beiden Platinen
herstellen. Bevor Sie das tun, ist es not-

wendig, den mit 'COM' bezeichneten
Platinenpunkt mit einem der Ein-

gangsanschlüsse zu verbinden. Übli-
cherweise wird eine Verbindung zwi-
sehen 'COM' und dem 'LOW-Ein-

gang hergestellt. Auch der 'REF
LOW-Anschluß wird mit dem

'LOW-Eingang verbunden. Dann ist
das Modul als Voltmeter geschaltet,
das die zwischen dem 'LOW- und

'HIGH'-Eingang liegende Eingangs-
Spannung einschließlich Vorzeichen

anzeigt.

Die Schaltung kann aber auch zur

Messung von Verhältnissen verwendet
werden. Im Datenblatt des ICL 7106
finden Sie dazu weitere Hinweise.

Die beiden Teilplatinen werden im Ab-
stand von ca. 20 mm miteinander ver-

bunden. Benutzen Sie dazu Abstands-
röllchen, Schrauben und Muttern. Um
die 18 Platinenverbindungen herzustel-
len, verwenden Sie dünnen, isolierten

Kupferdraht. Stellen Sie erst eine Ver-

bindung vollständig her, bevor Sie mit
der nächsten beginnen. Anderenfalls
laufen Sie Gefahr, Verbindungsdrähte
zu vertauschen. Für diese Arbeiten ist
ein kleiner Lötkolben mit feiner Spitze
von Nutzen.

Kalibrierung
Bevor Sie das Modul einschalten, ver-

gewissem Sie sich, ob alle Bauelemente
korrekt eingelötet sind. Ist alles in
Ordnung, dann können Sie die Batterie
anklemmen und die Punkte Sl und S2
miteinander verbinden. Die Anzeige
sollte sofort kommen und in allen Stel-
len Nullen anzeigen. Dann können Sie

Stückliste

Widerstände, ViW, 5%
Rl 24k
R2,5 IM
R3 siehe Text
R4 47k
R6,7 100k
R8,9 4M7
RIO 680k
RV1 1K, 10-Gang-Trimmpoti
RV2 500k, Trimmpoti, liegend
Kondensatoren
Cl lOn, MKT

C2
C3
C4
C5
C6

470n, MKT
220n, MKT
lOOn, MKT
100p, ker. NPO
lOn, ker.

Halbleiter
IC1 ICL 7106
Tl BC 549
T2 BF 245

Sonstiges
LCD-Anzeige: LAD 204 oder ahn-
lieh, 9-V-Battene, Batteriehalter,
Schalter

IC1
unter dem
Display

R9 4M7

T2

BF 245

Draht-
Brücke

I i i I I I I I I I I I I I I I I I I I T

C2
470n

C1
10n

1

C4
lOOn

R2, R3, R10

unter der Batterie

Bild 2. Bestuckungsplan mit LCD-Anzeige und
Batterie

elrad 1984, Heft 2

RV2
500 k

*R 3-siehe Text

Externe Draht-
brücke

Bild 3. Bestuckungsplan ohne LCD-Anzeige und Batterie.
Sichtbar sind das IC, R2, R3 und RIO.
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sich mit einem einstellbaren Netzteil ei-
ne passende Spannung erzeugen und
diese mit dem Modul zur Anzeige brin-

gen. Mit RV1 gleichen Sie dann die

Anzeige des Moduls auf die eines ge-
nauen Referenzmeßgerätes ab. Am be-

sten eignet sich dazu ein digitales Volt-

meter. Sie können bei etwas verringer-
ter Genauigkeit aber auch ein gutes
Analogmeßgerät verwenden.

Mit RV2 wird die Anzeigeschwelle für
zu niedrige Batteriespannung 'LOW
BAT' eingestellt.
Der Abgleich des Schwellwertes gelingt
am einfachsten, wenn Sie das Modul
aus einem einstellbaren Netzteil versor-

gen. Reduzieren Sie die Betriebsspan-
nung auf einen Wert, bei dem die

LCD-Anzeige gerade noch korrekt ar-

beitet und gleichen hierfür RV2 so ab,
daß die 'LOW BAT'-Anzeige kommt.

Versorgen Sie das Modul auf keinen
Fall mit Spannungen von mehr als 9 V.

Wenn das Modul richtig kalibriert ist,
dann können Sie mit ihm sehr genaue
Messungen ausführen.

Der ICL 7106 wird auch in vielen indu-

Bild 4. Platine des LCD-Panel-Meters

striellen Digitalmultimetern verwen-

det. Sein hoher Eingangswiderstand
ermöglicht einen vielfältigen Einsatz
des Moduls.

Durch Parallelschalten eines 1-Ohm-
Widerstandes zum Eingang der Schal-

tung können Sie auch ein Gleichstrom-

Meßgerät mit einem Meßbereich von

199,9 mA realisieren. Mit einem
Shuntwiderstand von 0,1 Ohm erwei-
tern Sie den Meßbereich auf 1,999 A.

Wenn Sie das Modul um einen Meß-

gleichrichter erweitern, dann können
Sie damit auch Wechselströme und

Spannungen messen. D

KOHL-Electronic
Frequenzzähler
7stellig
bis 650 MHz

Eingangs-
empfindlichkeit ca.

20 mV,
Stromversorgung
12 V250 mA,

Größe: 100x100x38 mm
komplett aufgebaut und

abgeglichen nur DM 388,

Bausatz

Fertiggerät-Modul

Frequenzzähler
1 MHz
mit Vorverstärker
6stellig
Eingangs-
empfindlichkeit
ca. 10 mV

DM 89,
DM 119,

2x3stelliges Panelmeter

mit 13 mm Anzeigen
für Volt und Ampere

Bausatz

Fertigmodul

DM 62,
DM 74,

Bausatz

Fertigmodul

3stelliges
Panelmeter
mit 13mm Anzeigen
Versorgungs-
Spannung 7,512V

DM 33,
DM 39,90

3/2Stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen

Versorgungs-
Spannung
7,512V

Bausatz

Fertigmodul

DM 39,80
DM 49,80

4 stelliges
Panelmeter

Spannungsversorgung 5 V
mit 13 mm Anzeigen

Bausatz

Fertigmodul

DM 118,
DM 138,

Labor Netzgerät
030 V 03 A

Digitale Volt und Ampere-Anzeige
Größe ca. 290x215x80mm

Bausatz DM 198,
Fertiggerät DM 258,

Labor Netzteil

040V 010Amp.
Digitale Volt und Ampere-Anzeige
Größe: ca. 350x260x110 mm

Bausatz

Fertiggerät

DM 398,-
DM 488,-

Labor Netzgerät o30 v o5 a

Digitale Volt und Ampere-Anzeige
Größe ca. 290x215x80 mm

Bausatz

Fertiggerät

DM 228,-
DM 288,-

Labor Netzgerät o6ov 03 a

Digitale Volt und Ampere-Anzeige
Größe: 350x260x110

Bausatz

Fertiggerät

DM 368,-
DM 448,-
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Händleranfragen erwünscht. Preise inkl. MwSt. Techn. Änderungen bzw. Verbesserungen vorbehalten.

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

Box ist in der kleinsten Hütte

Mikro-
Transmissionline

Mit dem Begriff Transmission-
line verbindet man gewöhnlich
den Gedanken an eine gute,
aber nicht ganz so kleine Box.
Nun die hier vorgestellte
Mikro-Transmissionline soll es

nicht mit ihrer Verwandtschaft
im Kleiderschrankformat auf-
nehmen sie stellt aber so

manche geschlossene Box grö-
ßeren Kalibers in den Schatten.

Mit ihren Abmessungen
60x16,5x12 (HxBxT) wird die
Box für alle Anwendungen in-

teressant, bei denen aus Platz-

gründen sonst nur geschlossene

Miniboxen mit ihrer oft unge-
nügenden Baßwiedergabe und
ihrem schlechten Wirkungsgrad
in Frage kämen. Ein Beispiel
wäre der Betrieb im Camping-
mobil oder im Wohnwagen;
selbst auf der Heckablage eines
Pkw läßt sich die Box unter-

bringen.
Die Transmissionline wurde
von der Firma P. Goldt, Han-

nover, entwickelt. Als Grundla-
ge des Holzbausatzes diente ein

Schallzeilengehäuse der Firma
Hados, das durch drei zusätzli-
ehe Innenwände und einen
Schlitz in der Frontplatte zur

Transmissionline umgestaltet
wurde.

In der Vorkammer im oberen
Gehäuseteil arbeiten zwei Baß-
mitteltontreiber phasengleich in
Serie, parallel dazu, über einen
Kondensator, eine hochwertige
Audax-Ferrofluid-Hochtonka-
lotte. Einer der beiden Baßmit-
teltonlautsprecher strahlt zu-

sammen mit dem Hochtöner
nach vorne ab, der andere nach
oben, wodurch die Box auch
bei Aufstellung auf dem Fuß-
boden ein sehr raumfüllendes
Klangbild liefert.

Die Baßmitteltontreiber
SQF10BI wurden speziell für
den Einsatz in dieser Box ent-

wickelt. Ihr Frequenzbereich
reicht von 30 Hz bis 12 kHz.
Der geringe Membrandurch-
messer von nur 7 cm garantiert
Partialschwingungsarmut und
eine breitwinklige Abstrahlung
bis in den oberen Mitteltonbe-
reich. Für ein gutes Impulsver-
halten sorgt der starke Antrieb
mit 41agiger Schwingspule und
die äußerst geringe bewegte
Masse (Membran mit Sicke und

Zentrierung: 1,8 g, Schwing-
spule und Papierträger: 1,7 g).
Trotz der geringen Größe sind
die Chassis extrem robust und
können Schalldruckpegel verar-

beiten, die mit manchen große-
ren 3-Weg-Boxen nicht erreicht
werden können.

Als Hochtöner kommt der AU-
DAX AM TW 74 A zum Ein-
satz. Seine Ferrofluid-Kalotte
ermöglicht durch die vorgesetz-
te akustische Linse eine extrem

breitwinklige Abstrahlung bis
in den höchsten Frequenzbe-
reich. Da der Hochtöner erst ab
der oberen Grenzfrequenz des

Mikro-Transmissionline Typ 258

Bestückung:

Abmessungen:
Belastbarkeit:

2 Baß-Mitteltöner SQF10BI, P. Goldt
1 Ferrofluidkalottenhochtöner
AMTW74A, Audax

H600, B165, T120

40W Nenn, 100W Musik

Kennschalldruck: bis 90 dB (1 W, Im)

Impedanz:
Preis:

Vertrieb:

8Q

Fertigbox DM 398,
Lautsprechersatz DM 198,
Holzbausatz DM 59,
P. Goldt, Kleine Pfahlstr. 15, 3000 Hannover

Baßmitteltontreibers einsetzt,
genügt die Ankopplung über ei-
nen Kondensator: Auf eine
Weiche konnte zugunsten des
Phasenverhaltens verzichtet
werden.

Die technischen Daten der Box
fanden bei einer Hörprobe ihre

Bestätigung. Der Klang war

sehr ausgewogen und durch-

sichtig, die Wiedergabe im Baß-
bereich unter Berücksichti-

gung der Gehäusegröße
überzeugend.
Die Box ist als Fertigmodell
und als Bausatz erhältlich. D
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Spanplatte 13 mm

Anschlußklemmen

Bauplan für Gehäuse und Weiche.
Das Gehäuse wird locker mit
Watte gefüllt.

Hartfaser 3 mm

+ O

2p3 Folie l/l
J_4oov, 5% rj

-O

SQ F10 BI

SQ F10 BI

HiFi ohne

Kompromisse
Highend-Serie von Luxman

Überzeugende Daten bietet die
neue Ultimate-Sene von Lux-
man eine Highend-HiFi-An-
läge fur höchste Ansprüche.

Die Klasse-A-Endstufe M-05
mit 2x 150 Watt an 8 Ohm bei

0,005% Klirrfaktor laßt sich
auch als 400-Watt-Monoblock
betreiben.

Passend zur Endstufe prasen-
tiert sich der Vorverstärker

C-05 mit einem Klirrfaktor von

0,002%. Wie in dieser Quah-
tatsklasse üblich, fehlen die
Klangregler. Die Phono-Ein-

gange sind dafür um so auf-
wendiger ausgelegt.
Das Kassettendeck K-05 arbei-
tet mit drei Köpfen. Die opti-
male Anpassung an das ver-

wendete Bandmaterial erledigt
ein Einmeßcomputer. Mit Me-
tallband und Dolby C ergeben
sich ein Gerauschspannungsab-
stand von mehr als 73 dB und
eine Ubertragungsbandbreite
von 27 kHz.

an dddd
n an

O
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60-W- I
Verstärker
In den vorausgegangenen Heften nur-

den bereits die Grundlagen, die allge-
meine Schaltungstechnik und die Vor-

züge eines Verstärkers nach dem

NDFL-Prinzip beschrieben. Der sicher
nicht ganz einfache Einblick in die
Theorie rückgekoppelter Verstärker,
wie er in dem erwähnten Grundlagen-
artikel vermittelt wird, ist zwar zum

reinen Nachbau der folgenden Schal-
tung nicht unbedingt notwendig
trotzdem ist es empfehlenswert, zu-

nächst die Theorie, die der folgenden
Bauanleitung zugrunde liegt, in ihren

wichtigsten Strukturen zu erarbeiten.

Die Schaltung selbst ist nicht kompli-
zierter oder aufwendiger als eine kon-
ventionelle Verstärkerschaltung. Alle
verwendeten Bauelemente sind han-
delsüblich und erhältlich, nur die Spule
Ll muß selbst angefertigt werden.

Der Gesamtklirrfaktor dieses Klasse-
B-Verstärkers liegt bei wenigen Pro-
mille (lkHz). Das ist um Größenord-
nungen besser als bei einigen namhaf-
ten Klasse-A-Verstärkern auf dem
Hifi-Markt. Eine umfassende Über-
sieht der auftretenden Verzerrungen
gibt Tabelle 1. Besonders beachtens-
wert ist die Tatsache, daß die Verzer-
rungen bei kleinen Signalamplituden
merklich abnehmen auch ein Ver-
halten, das sonst nur bei A-Verstär-
kern beobachtet wird.

Die Schaltung
Bild 1 zeigt das vollständige Schaltbild

elrad 1984, Heft 2

eines Verstärkerkanals. Die Schaltung
basiert auf dem in Bild 9 des Grundla-
genartikels dargestellten Entwurf. Die
im weiteren Text genannten Formeln
und Gleichungen beziehen sich eben-
falls auf den Grundlagenteil.
Die wesentlichen Kenndaten der Schal-
tung sind mit

und

= 32,9
0
= 800 ns

festgelegt. Der Rückkopplungsfaktor
/? wird durch die Widerstände Rl 1 und
R12 (470R und 15k) in der äußeren
Rückkopplungsschleife nach Glei-
chung [12] bestimmt.

Tx ergibt sich aus den Werten:

R4 und R5 (330R) sowie C6 und C8
(68p) in Verbindung mit dem Wert
für /? nach Gleichung [13].
R15 und C7 (Ik8 und 470p) nach
Gleichung [14].
R33 und C14 (8R2 und lOOn) so-

wie der nominellen Last von 8 Q
und Ll (6^8) nach Bild 10.

Gleichung [15] bestimmt den Wert von

7i. Daraus ergibt sich mit R12 die Grö-
ße von C4 (33p).
Die Eingangsstufe weist keine Beson-
derheiten auf: Tl und T2 arbeiten mit
einem Kollektorstrom von 1,5 mA, T3
ist als Stromquelle geschaltet. T4 wird
in Basisschaltung betrieben, um die
Ruhespannungen an Tl und T2 einan-
der anzugleichen; T5 und T6 bilden ei-

nen Stromspiegel. Rl und C2 sind als
Tiefpaßfilter geschaltet, um HF-Ein-
Streuungen zu unterdrücken.

Der folgende Stromverstärker arbeitet
mit einem Ruhestrom von 3 mA, der
durch R18 festgelegt wird. Die Diode
Dl sorgt für eine kurze Erholzeit nach
Übersteuerungen. Nahezu jede Klein-
signaldiode (z.B. 1N4148, 1N914
usw.) ist verwendbar.

Tl und T2 sollten Kleinsignaltransisto-
ren mit hoher Verstärkung und gerin-
gern Rauschen sein. Die Typen BC 109
oder BC 549 sind billig und gut geeig-
net. In den anderen Stufen können na-

hezu alle Kleinsignaltransistoren, z.B.
BC 107 oder BC 547 für die npn-
Stufen und BC 177 oder BC 557 für die
pnp-Stufen verwendet werden.

Der Vortreiber T10 arbeitet mit einem
Ruhestrom von 8 mA. Für diese Stufe

eignet sich besonders der BD 140. T9

schützt den Vortreiber vor zu hohen
Strömen, die bei fehlerhaftem Betrieb
auftreten könnten.

Für die Treiberstufe sollten die Transi-
stören BD 139 und BD 140 verwendet
werden, für die Endstufe die Typen
MJ 802 und MJ 4502.

Die Treiberstufe arbeitet mit einem
Ruhestrom von 25 mA. Er wird durch
R29 festgelegt. Als Vorspannungs-
transistor Til ist jeder npn-Typ mit
TO-126-Gehäuse einsetzbar. Er wird
auf dem Kühlkörper der Endstufe be-

festigt. Gut erhältlich und geeignet
sind BD 135 oder BD 139.
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Mit R19 wird der Ruhestrom durch die
Endstufe auf 4060mA eingestellt.
Dabei ist darauf zu achten, daß der
Ruhestrom während 75 % des Einstell-
bereichs von Pl nahezu Null ist und im
restlichen Einstellbereich sehr stark an-

steigt. Daher sollte vor der ersten Inbe-
triebnahme der Schaltung sicher sein,
daß Pl auf minimalen Widerstand ein-

gestellt ist. Die beste Methode zur Be-

Stimmung des Ruhestroms ist die Mes-

sung des Spannungsabfalls über R30
und R31. Ohne Signal am Verstärker-

eingang sollte er 4060 mV betragen.
T12 und T13 schützen die Ausgangs-
transistoren vor kurzen Überlastun-
gen. Kurzzeitige Ströme werden auf

4A, Spitzenströme auf 7 A begrenzt.
Für den Schutz vor längeren Überla-
stungen sind träge Schmelzsicherungen
vorgesehen, die bei Strömen über 2

Ampere ansprechen. Falls einer der

Ausgangstransistoren defekt werden

sollte, kann der Strom durch die Last
2 A nicht überschreiten das ent-

spricht einer Leistung von 32 W an

8 Ohm.

Kritische Bauelemente

Die Mehrzahl der im Verstärker ver-

wendeten Bauelemente ist unkritisch.
Wie bereits erwähnt, können nahezu
alle Kleinsignaltransistoren und Di-

öden verwendet werden. Wenn in der

Schaltung nicht anders angegeben,
sind für alle Widerstände normale 0,5-

W-Typen und für die Kondensatoren
solche mit der niedrigsten erhältlichen

Betriebsspannung verwendbar.

Einigen wenigen Bauelementen muß

jedoch größere Beachtung geschenkt
werden: Ein rückgekoppelter Verstär-
ker kann nicht linearer sein als sein

Rückkopplungsnetzwerk. Daher soll-
ten alle Bauelemente in den Rückkopp-
lungsnetzwerken von guter Qualität
sein:

Für die Rückkopplungswiderstände
in der äußeren Schleife Rll und
R12 sollten Metalloxid- oder Me-

tallfilm-Typen verwendet werden.

C4, C6 und C8 sollten NPO-Kon-
densatoren sein (Kennfarbe:
Schwarz).
Für C5 und C14 sollten MKT- oder

MKH-Typen verwendet werden.

C3 sollte ein normaler Aluminium-
Elektrolytkondensator sein. Tantal-

Typen sind hier nicht geeignet.

Die Spule Ll muß selbst hergestellt
werden. Auf einen runden Spulenkör-
per mit 12,5 mm Durchmesser und 11

mm Höhe werden 25 Windungen Kup-
ferlackdraht von 1,2 mm Stärke aufge-
bracht. Im Mustergerät wurde der

Spulenkörper B 65814 von Siemens
verwendet. Die 12 Anschlußstifte dieses

Spulenkörpers dienten dabei nur zur

Befestigung auf der Platine. Wird ein
anderer Spulenkörper verwendet, der
keine Halterung besitzt, so sollte er mit

einer Nylonschraube befestigt werden.
Stahl- oder Messingschrauben würden
Wirbelstromverluste verursachen.

Stromversorgung und Masse

In einem Verstärker, dessen Verzer-

rungen im Promille-Bereich liegen,
machen sich bereits Störungen be-

merkbar, die beim konventionellen
Verstärker kaum Beachtung verdie-

nen. So entstehen z. B. Verzerrungen
durch den Stromfluß in den Masse- und

Versorgungsspannungsleitungen. Bild
2 zeigt die Ursache:

Strome in den
Versorgungs-
leilungen

Bild 2. Stromfluß in einer Klasse-B-End-
stufe.

Der Strom durch jeden Leistungstran-
sistor einer B-Endstufe ist ein halbwel-

len-gleichgerichtetes Abbild des Aus-

gangssignals. Beide Ströme, die ab-
wechselnd aus der positiven und nega-
tiven Versorgungsleitung gezogen wer-

den, entsprechen, zusammen betrach-

tet, dem Signalverlauf am Ausgang ei-
nes Vollwellen-Gleichrichters.

- A5VO-

!5R,1Wund 18R.1W parallel

Bild 1. Vollständiges Schaltbild des NDFL-Verstärkers. Bauelemente, die mit einem Stern versehen sind, befinden sich nicht auf der

Platine.
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Bei Vollwellen-Gleichrichtung hat aber

das resultierende Signal die doppelte
Frequenz des Eingangssignals. Dieser

frequenzverdoppelte Stromfluß in den

Leitungen kann zu Verzerrungen
durch geradzahlige Harmonische füh-

ren, wenn zwischen Versorgungsleitun-
gen und signalführenden Leitungen in-
duktive oder kapazitive Kopplungen
bestehen. Verzerrungen dieser Art wer-

den durch die Gegenkopplung nicht

verringert.
Beim Entwurf der Schaltung wurde
dieser Sachverhalt besonders berück-

sichtigt; Änderungen der Platine sind
also nicht empfehlenswert.
Weiterhin ist zu beachten, daß in der

Schaltung drei verschiedene Masse-

Symbole auftreten:

Die 'saubere' Masselei-

tung (eine pro Kanal).
Die 'gestörte' Masselei-

tung (eine pro Kanal).

Die Masseverbindung
^'

I zum Gehäuse (insgesamt
" fünf Verbindungen)

Jeder Kanal wird von 2 Platinenpunk-
ten aus mit dem Gehäuse verbunden

(Bild 3). Die Cinch-Eingangsbuchsen
sind ohne Isolierung im Gehäuse mon-

tiert. Von hier führt eine abgeschirmte
Leitung zur Platine und verbindet die
Gehäusemasse mit der 'sauberen' Mas-

se auf der Platine.

Die neutrale Ausgangsbuchse wird
ebenfalls ohne Isolierung in das Ge-
häuse montiert. Die Leitungen von den
Ausgangsbuchsen zur Platine werden
verdrillt, diesmal wird jedoch die neu-

trale Leitung mit der 'gestörten' Masse
auf der Platine verbunden.

Ausgang links

Eingang
links

A

ucken -

gleichnchter

Bild 4. Schaltungsvorschlag für ein passen-
des Netzteil.

Die fünfte Masseverbindung mit dem
Gehäuse stellt das Netzteil her (Bild 4).

Wichtig ist der Widerstand R32 (10R),
der die 'saubere' und die 'gestörte'
Masse miteinander verbindet. Bei tie-
fen Frequenzen ist dieser Widerstand
wirkungslos. Erst wenn sich bei hohen

Frequenzen die Leitungsinduktivitäten
bemerkbar machen, wird R32 wirk-
sam.

Kompensationsmaßnahmen für
tiefe Frequenzen

Jeder Verstärker besitzt eine frequenz-
abhängige Gruppenlaufzeit. Das heißt:
Signale verschiedener Frequenz benöti-

gen unterschiedlich lange Zeiten, um

vom Eingang bis zum Ausgang des
Verstärkers zu gelangen.
Wie im Grundlagenbeitrag bereits er-

wähnt, können abweichende Gruppen-
laufzeiten bei hohen Frequenzen durch
einen kleinen Kondensator im Rück-

kopplungsweg nach Gleichung [15]
kompensiert werden.

Abweichende Gruppenlaufzeiten bei
tiefen Frequenzen entstehen durch den
Koppelkondensator am Eingang des
Verstärkers. Durch seinen Einfluß er-

halten tieffrequente Rechteckeingangs-

Ausgang rechts

I
F3

| Chassis

Eingang
rechts

A

Eingang Laut -

Sprecher
Eingang Laut -

Sprecher

rechter Kanal

Bild 3. Verbindungen zwischen der Platine und den Eingangs- und Ausgangsbuchsen für
Stereo-Betrieb.
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Signale am Ausgang des Verstärkers ei-
nen exponentiell abfallenden Verlauf
(Bild 5).

Bild 5. Rechteckübertragungsverhalten bei
tiefen Frequenzen ohne Kompensation der
Gruppenlaufzeit.

Bild 6. Rechteckübertragungsverhalten mit

Kompensation der Gruppenlaufzeit.

Die RC-Kombination in Bild 1, beste-
hend aus R13 und C5 (33k, 1^5), bildet
das Kompensationsnetzwerk für tief-

frequente Laufzeitverzögerungen. In
Bild 6 ist die Verbesserung des Über-
tragungsverhaltens deutlich erkenn-
bar.

Der Aufbau

Die Bestückung der Platine ist pro-
blemlos. Zunächst werden alle Wider-
stände eingelötet. Sollte R33 (8R2,
2 W) nicht erhältlich sein, können zwei
1-W-Widerstände von 15R und 18R
parallel geschaltet werden.

Die Emitterwiderstände von T16 und
T17 (R30, R31) sollten induktionsarm
sein und zur besseren Wärmeabfuhr
ein paar Millimeter über der Platine

eingelötet werden.

R4 und R5 sind Typen mit 1 oder 2 %

Toleranz, Rll und R12 sind Metall-
oxid- oder Metallfilmwiderstände.

Als nächstes werden die Dioden einge-
setzt. Dabei ist auf die richtige Po-

lung zu achten. Danach folgen die
Drahtbrücken. Beim Einsetzen der
Kondensatoren sollten die Hinweise im

Kapitel 'kritische Bauelemente' nicht

vergessen werden. C9 und Cl 1 sind mit

einigen Millimetern Abstand von R30
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und R31 zu montieren, damit eine
Wärmekonvektion um die Widerstän-
de möglich ist.

Bei den Transistoren ist auf die richtige
Anschlußbelegung zu achten. Als letz-
tes werden das Trimmpotentiometer
und die selbstgefertigte Spule einge-
setzt. Um die Verdrahtung zu erleich-

tern, kann die Platine mit Lötstifen
versehen werden.

Die Transistoren Til, T14 und T15 so-

wie der Widerstand R29 und die Kon-
densatoren C12 und C13 werden direkt
auf dem Kühlkörper verdrahtet. Pro
Kanal genügt ein Kühlkörper, jedoch
müssen die Transistoren isoliert (mit
Glimmerscheiben und Wärmeleitpaste)
aufgeschraubt werden.

Wenn dauernder Vollastbetrieb mög-
lieh sein soll, darf der Kühlkörper kei-
nen höheren thermischen Widerstand
als 1 K/W haben. Für den Heimbetrieb
mit geringeren Leistungen reicht ein
kleinerer Kühlkörper aus.

TU

C12

4-pohge
3 LoMeiste

5-polige
Lotleiste

T11 T15

Bild 7. Verdrahtung der Bauelemente auf
dem Kuhlkörper.

Bild 7 zeigt die Verdrahtung am Kühl-

körper. Der Aufbau ist einfach, wenn

zwei kurze Lötleisten (4- und 5-polig)
an den Schrauben der Endtransistoren

befestigt werden. Die Emitter- und

Kollektorleitungen von T16 und T17

zur Platine sollten verdrillt werden und
kurz sein. Im nächsten Heft, in dem
auch der Einbau der NDFL-Platinen in

ein passendes Gehäuse beschrieben
wird, findet sich auch ein Platinenvor-

schlag zur Kühlkörperbestückung, so

daß auf die LötleistenVerdrahtung ver-

ziehtet werden kann.

In Bild 4 ist die Schaltung für ein pas-
sendes Netzteil dargestellt. Für Stereo-
betrieb sollte der Netztransformator
mindestens 200 VA Leistung aufbrin-

gen können. Die Sekundärspannung
des Trafos beträgt 2x32 V. Damit er-

gibt sich nach Gleichrichtung und Sie-

bung die benötigte Versorgungsspan-
nung von 45 V. Die Ladekondensa-

toren sollten nicht kleiner als 8 200 /iF

gewählt werden größere Werte kön-
nen nicht schaden.

Verwendet man als Brückengleichrich-
ter einen 400V-5A-Typ, der auf das

Gehäuseblech montiert werden kann,
ist keine Platine für das Netzteil not-

wendig. Die kleinen Bauelemente Cl,2
und Rl,2 können direkt an die An-

Schlüsse des Gleichrichters gelötet wer-

den.

Auch füi die Sicherungen Fl und F2 in
den Versorgungsleitungen zur Verstär-

kerplatine können Einbau-Fassungen
verwendet werden, die z. B. auf der
Gehäuserückwand Platz finden.

Wer der Meinung ist, daß dieses Netz-
teil den Qualitäten des beschriebenen
Verstärkers nicht ganz entspricht, dem
stimmen wir voll und ganz zu und
bitten ihn um Geduld. Im nächsten
Heft folgt die Bauanleitung für ein

hochwertiges stabilisiertes Netzgerät
(Bild 9). D

j_ BD139

Bild 8. Kuhlkörperplatine
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Stuckliste

Widerstände V4W, 5% (wenn nicht anders

angegeben)

Rl
R2

R3,13,14
R4,5
R8,9,10
Rll
R12

R15
R16
R17
R18
R19,26,27
R20
R21

R22.23
R24,25
R28
R29.30
R31
R32

(R6,7

lk
47k
33k
33OR, 2%
4k7
470R r Metallfilm
15k { oder

Metalloxid
Ik8
33R
68R
220R
470R
3k9
lkO, 1W
8k2
100R
47R

0R47, 5W
10R
8R2, 2W (siehe Text)
entfallen)

Trimmpotentiometer
Pl 2k2 Miniatur, stehend

Kondensatoren
Cl 4u7/25V Elko

C2
C3
C4
C5
C6,8
C7

C9,10
Cll
C12.13
C14

Spulen
LI

Halbleiter
Tl,2
T3,4,8,12
T57,9,13
Til,14
T10.15
T16
T17
Dl3

ZD1.2

680p ker
47^/10 V Elko

33p/100V ker NPO

1^5 MKH, MKT

68p/100V ker NPO

470p ker

470///63V Elko

100^/63 V Elko

33p/10OV ker
lOOu/lOOV MKT,
MKH

6//8H (siehe Text)

BC109, BC549

BC107, BC547
BC177, BC557
BD139
BD140
MJ802
MJ4502
1N4148, 1N914
15 V, 400mW,
Z Diode

Verschiedenes
Fl,2 Sicherung 2A, trage
Platine, Kühlkörper, 4pohge Lotleiste,
5polige Lotleiste, Lotnagel Spulenkorper
furLl(z B Siemens B 65814), Kupferlack
draht 1,5 mm

Harmonische

a) bei 1 kHz

Harmonische

2
3
4

5
6
7

8
9
10

b) bei 6 kHz

2
3
4
5

Verzerrungen

Nennleistung
60W (21,9V)

0,0019
0,0014
0,00025
0,0003

<0,0001
0,00018

<0,0001
0,0001
0,00018

0,0115
0,0100
0,0032
0,0040

20 dB
0,6W (2,19V)

0,0005
0,00035
0,00025
0,00015

<0,0001
0,00018

<0,0001
<0,0001
<0,0001

0,0040
0,0025
0,0015
0,0009

Metallflache

T0-92 TO 126

Lautsprecher

Eingang 0 ©
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Trigger-Einheit
Unser Blitz-Sequenzer (elrad 1/84)
kommt erst mit dieser multifunktiona-
len Trigger-Einheit voll zur Geltung.
Sie spricht auf Schall, Licht oder Un-

terbrechung einer Infrarot-Licht-
schranke an.

Die hier vorgestellte Trigger-Einheit
steuert den Blitz-Sequenzer an, wo-

durch ein bis vier Blitzgeräte ausgelöst
werden können. Der Trigger-Vorsatz
reagiert auf die Unterbrechung einer
Infrarot-Lichtschranke von ca. 1 m

Länge, die durch Verwendung opti-
scher Hilfsmittel leicht vergrößert wer-

den kann. Ebenso kann die Trigger-
Einheit auf das Geräusch einer fallen-

den Nadel ansprechen oder auch auf

Licht. Diese drei Ansteuermöglichkei-
ten geben dem Bereich der kreativen

Fotografie eine neue Dimension, ins-

besondere bei Bewegungsaufnahmen.

Gebrauch

Die Auslösung durch sichtbares Licht
wird normalerweise als Tochterblitz-

Auslösung bezeichnet. Diese erlaubt
bei Verwendung selbst billiger Blitzge-
rate spezielle Aufhell-Effekte.

Mit Hilfe der akustischen Auslösung
können Sie eine Vielzahl von Ereignis-
sen auf den Film bannen, die mit ei-

nem Geräusch verbunden sind, z.B.

Gegenstände, die mit einem Hammer

in Berührung kommen oder ähnliches.
Mit der Infrarot-Lichtschranke
schließlich kann man Ereignisse foto-

grafieren, bei denen das Aufnahmeob-

jekt nicht zerstört, berührt oder gestört
wird. Bei diesen Möglichkeiten können

Sie mit Ihren Aufnahmen völlig neue

Bereiche erschließen.

Aufbau

Der Aufbau gestaltet sich recht ein-

fach. Bitte achten Sie darauf, daß die

Bauteile nicht gegen die Frontplatte
des Gehäuses oder gegen die Batterie

drücken. In diesem Zusammenhang ist

der dreistufige Schalter besonders zu

beachten, vor allem bei einem kom-

pakten Aufbau dieses Gerätes. Wir

empfehlen Ihnen, die Verbindungen
zur Frontplatte mit abgeschirmten Lei-

tungen vorzunehmen (außer LED und

Ein/Aus-Schalter), weil sich auf der

Platine zwei empfindliche Verstärker

befinden, die Störsignale aufnehmen
könnten.

... zur akustischen, optischen oder

Infrarot-Ansteuerung unseres Multi-

Blitzauslösers

Halten Sie die Transistoranschlüsse

möglichst kurz (nicht mehr als 5 mm
über der Platine); treffen Sie Maßnah-

men gegen statische Aufladung, wenn

Sie IC1 in seine Fassung einsetzen.

Vergewissern Sie sich, daß alle gepol-
ten Bauelemente richtig herum mon-

tiert sind. Die Infrarot-Fotodiode soll-

te vor dem Einsetzen so zurechtgebo-
gen werden, daß sie sauber hinter dem
Loch in der Gehausewand steht, etwa 8

bis 10 mm oberhalb der Platine.

Für die Infrarot-Indikator-LED ist es

ratsam, eine geschlossene Ausführung
zu wählen, damit kein Nebenlicht ins

Gehäuseinnere fällt. Aus dem gleichen
Grund sollte das Gehäuse lichtdicht ge-
staltet werden.

Der Infrarot-Sender

28

Die Anschlüsse der Infrarot-LED soll-

ten lang genug sein, damit die LED

durch die Gehäusewand gesteckt wer-

den kann. Bitte achten Sie darauf, daß

in dem Gehäuse genug Platz ist, auch

für die Batterie. Für möglichst kom-

pakte Bauweise eignet sich die vertika-
le Anordnung der Sende-Platine neben
die 9-V-Batterie.
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Die Justage

Die Infrarot-Lichtschranke erfordert
eine sorgfältige Einstellung, um ein si-
cheres Arbeiten zu gewährleisten.
Unter Umständen kann es erforderlich
sein, den Empfänger vor Fremd- und

Umgebungslicht abzuschirmen. Zuerst
schalten Sie den Infrarotsender ein und
plazieren die Infrarot-Sende-LED na-

he der Empfangsdiode, die durch die
Öffnung in der Gehäusewand zu sehen
sein sollte. Prüfen Sie, ob die Kontroll-
LED leuchtet. Nun können Sie den
Sender langsam vom Empfänger ent-

fernen, bis die Kontroll-LED erlischt.
Durch behutsames Ausrichten des
Empfängers oder/und des Senders
können Sie erreichen, daß die Kon-
troll-LED erneut aufleuchtet. Wieder-
holen Sie diese Einstellungsarbeiten,
bis Sie etwa 1 m Basisweite der Licht-
schranke erreicht haben.

Bei der Fotodiode für das sichtbare
Licht ist nur zu beachten, daß sie mög-
lieherweise zu empfindlich ist. In die-
sem Fall kann die Diode durch Anbrin-
gen lichtdichter Klebefolie auf einen
Teil ihrer Lichteinlaßfläche unemp-
findlicher gemacht werden. ?

Wie funktioniert's?

Der Empfänger
Die Schaltung kann in drei Bereiche
gegliedert werden.

Erstens: der Empfänger für modu-
liertes Infrarot-Licht. Er beginnt mit
der Empfangsdiode Dl. Sie verwan-

delt die IR-Lichtimpulse in Stromim-
pulse durch den Widerstand R1. Die
dadurch entstehenden Spannungs-
impulse werden durch die Transisto-
ren Tl und T2 verstärkt, bevor sie
mit T3 auf den erforderlichen Logik-
pegel gebracht werden. Der Ausgang
von T3 wird von dem Schmitt-Trig-
ger IC 1 f umgeformt und dem aus

IC1 a und b gebildeten Monoflop zu-

geführt, dessen Zeitkonstante 700
Mikrosekunden beträgt. Wenn der
Infrarot-Strahl empfangen wird, be-
steht das Ausgangssignal dieses
Monoflops aus einem Impulszug von
700 Mikrosekunden 'L'-Pegel und
300 Mikrosekunden 'H'-Pegel. Die-
se Impulskette wird über R13, R14
und D4 an den Kondensator C6 ge-
leitet. Die Ladezeitkonstante für C6
ist etwa 1 ms, die Entladezeit jedoch
nur 10 /. Dies hat zur Folge, daß die

Spannung an C6 'L'-Pegel führt, so-

lange der IR-Strahl empfangen wird.
Wegen des nachgeschalteten Inver-
ters IClc liegt Pin 6 normalerweise
auf 'H', und die Kontroll-LED wird
über T4 eingeschaltet, um diesen Zu-
stand anzuzeigen. Falls der Infrarot-
Strahl für länger als 1 ms unterbro-
chen wird, wird ein Impulsverlust
dadurch erkannt, daß das Monoflop
den Kondensator C6 nicht entlädt
und somit C6 die Schaltschwelle von
IClc überschreitet. Dieses führt
zum Umschalten des Ausgangs, der
jetzt 'L'-Pegel führt. Die Schaltflan-
ke wird über C7 auf den Umschalter
SW1 gegeben, über den dieser Im-
puls als gewünschtes Triggersignal
gewählt werden kann.

Zweitens: Jedes Umgebungsgeräusch
kann durch das Kristall-Mikrofon
aufgenommen und durch die Transi-
stören T5 und T6 verstärkt werden.
Ein Teil der verstärkten Spannung
kann an RV1 abgegriffen werden,
das somit als Empfindlichkeits-Ein-
steller funktioniert. Der Transistor
T7 dient als Pegelwandler, und der
von ihm kommende Impuls wird
dem mittleren Schaltkontakt von

SW1 zugeführt.

Drittens: Die Fotodiode D6 kann als
Signalquelle gewählt werden. Sie
spricht auf helles Licht an, wie etwa
das anderer Blitzgeräte. Hiermit er-

gibt sich also die Möglichkeit, den
Blitz-Sequenzer als Tochterblitz ein-
zusetzen.

Jede dieser drei Signalquellen kann
von SW1 angewählt werden, um zur

Ansteuerung des von IC 1 d und e ge-
bildeten Monoflops zu dienen. Die-
ses gibt am Ausgang einen 'L'-Im-
puls ab, wenn die Bedingungen da-
für erfüllt sind, nämlich (wie oben
beschrieben) bei einem unterbreche-
nen IR-Lichtstrahl, einem lauten Ge-
rausch oder einem hellen Lichtereig-
nis.

Der Infrarot-Sender

Er produziert jede ms einen Impuls
von 1 jws Dauer, der durch die Infra-
rot-Sende-LED LED1 abgestrahlt
wird. Die Pulsweite wird durch R2
und C2 bestimmt, während die Wie-
derholrate durch Rl und C2 festge-
legt wird. IC1 ist ein 555-Timer-IC,
dessen Ausgang über R3 die Sende-
diode treibt. Dl und Cl trennen den
Zeitgeberbereich von den relativ gro-
ßen impulsförmigen LED-Strömen
und den damit verbundenen Span-
nungseinbrüchen am 9-V-Battterie-
anschluß. Der Kondensator C3 puf-
fert die Batteriespannung und mil-
dert dadurch ebenfalls den oben be-
schriebenen Effekt.
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Stückliste (IR-Sender)
Halbleiter
IC1
Dl
LED1

Widerstände
Rl
R2
R3

NE555
1N4148
LD274

(alle 1/4 W, 5%)
IM
lk
10R

Kondensatoren
Cl
C2
C3

100 /x/16V Elko
In ker.
1000 m/16V Elko

Verschiedenes
SW1

Platine
9-V-Batterie

Miniaturschiebe-
Schalter

mit Anschlußclip

Stückliste (Hauptgerät)
Halbleiter
IC1
Tl...3,5,6
T4
T7
Dl

D2...5.7.8
D6
LED1

Widerstände
Rl
R2, 6
R3, 11...

13, 18,22
R4
R5, 16, 19
R7
R8, 10, 14,
20, 23
R9
R15
R17
R21
R24...26

40106 B
BC 109
BC 167
BC257
BPW 34
1N4148
BPW 21
LED 0 5 mm

(alle 1/4 W, 5%)
27k
220k

IM
22k
2k2
560k

10k
120k
100k
270k
2M2
10M

Potentiometer
RV1 100k log.

Kondensatoren
Cl

C2, 3, 6
C4
C5
C7, 12

C8, 14

C9, 11, 13
CIO

100/K/16V Elko, axial
In ker.
33n ker.

680p ker.
lOn ker.
100,1t/ 16V Elko,
stehend
lOOn ker.
2^2/3V Tantal

Verschiedenes
SW1

SW2

Miniaturschiebe-
Schalter oder
Drehschalter mit
3 Stellungen
Em/Aus-Schalter

1 Kristallmikrofonkapsel
Platine
9-V-Batterie mit Anschlußclip
3,5-mm-Buchse

elrad 1984, Heft 2
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Aktive Filter
in der NF-Technik
M. Horst Teil 1

Wir möchten unseren Lesern mit diesem Artikel exemplarisch zei-

gen, daß exakte Filterberechnungen etwas aufwendiger durchzu-
führen sind als das berühmte rc mal Daumen. Meist wird bei der

Berechnung nämlich nur das Amplituden-Frequenz-Verhalten be-

rücksichtigt, während die Phasenbedingungen unbeachtet blei-
ben.

Bei der Begrenzung des nieder-

frequenten Bereichs im Sprech-
funkbetrieb ist ein solches Vor-

gehen natürlich gerechtfertigt.
Auch beim Abschneiden der

gestörten Höhen und Tiefen hi-
storischer Schallaufzeichnun-

gen mag das Verfahren noch

angehen. In der HiFi-Technik
kommt es dagegen auf eine sau-

bere Impulsübertragung an. Je
höher die Ansprüche bei elek-
tronischen Korrekturschaltun-

gen und bei Frequenzweichen
für impulstreue (!) Lautspre-
eher sind, desto sorgfältiger
muß man neben dem Amplitu-
denverhalten die Phasenbezie-
hungen beachten.

Passive Schaltungen
Die in der Hochfrequenztech-
nik üblichen passiven Filter-

Schaltungen mit Spulen (L) und
Kondensatoren (C) sind in der

Niederfrequenztechnik wenig
beliebt. Einerseits sind Spulen
für den NF-Bereich wegen der

großen Menge Kupferdraht
und des schweren Kerns recht
teuer und benötigen viel Platz.
Zudem treten starke Verzerrun-

gen auf, wenn der ferromagne-
tische Kern bei relativ hohen
Strömen in die Sättigung gerät.
Oft sind wegen der in die Wick-

lung 'eingebauten' parasitären
Kapazitäten ausgeprägte Eigen-
frequenzen zu beobachten, die

man mit speziellen Wicklungs-
techniken zu unterbinden
sucht. 'Luftspulen', die keinen
Kern aus ferromagnetischem
Material besitzen, bringen zwar

keine SättigungsVerzerrungen,
benötigen aber mehr Drahtwin-

düngen zur Erzielung der glei-
chen Induktivität. Der ohm-
sehe Widerstand der Spulen ist
oft nicht mehr vernachlässigbar
und beeinflußt selbstverständ-
lieh das Filterverhalten.

Während Klangeinsteller sowie
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Rausch- und Rumpelfilter
meist mit aktiven Schaltungen
arbeiten zumindest in der
höheren Qualitätsklasse ,

findet man trotz der unange-
nehmen Eigenschaften speziell
in den Lautsprecherboxen pas-
sive LC-Filter. Dabei geht es im
wesentlichen darum, die Aus-

gangsenergie eines Endverstär-
kers auf mehrere Lautsprecher
mit unterschiedlichen Übertra-
gungsbereichen zu verteilen.
Tieftöner (mit möglichst tiefer

Eigenresonanz) müssen relativ

langsam ein großes Luftvolu-
men bewegen. Sollen zugleich
hohe Frequenzen von derselben
Membran abgestrahlt werden,
so moduliert die langsame Be-

wegung mit steigendem Hub
die hohen Töne. Entfernt sich
die Membran vom Hörer, so

sinkt scheinbar die Tonhöhe,
während sie bei der Annähe-

rung steigt. Aus diesem Grund
benutzt man mindestens ein
weiteres Lautsprechersystem
für die höheren Frequenzen.
Weitere Unterteilungen sind je
nach Lautsprecherart ge-
bräuchlich, aber zur sauberen

Impulswiedergabe uner-

wünscht.

Die Filterschaltung soll einer-
seits möglichst verlust- und ver-

zerrungsfrei arbeiten, anderer-
seits steilflankige Übergänge
für die Einzelbereiche schaffen.
Da die einzelnen Filterzweige
keineswegs verlustfrei, rück-
wirkungslos und unabhängig
voneinander arbeiten, zudem
die Lautsprecher und parasitä-
re Eigenschaften in die Charak-
teristik eingehen, kann eine

halbwegs einwandfreie Filter-
Schaltung mit teilweiser Fehler-
kompensation erhebliche Ent-
wicklungs- und Herstellungs-
kosten verursachen, die den
Wert erstklassiger Endstufen
übersteigen. Aus diesem Grund
ist es für den versierten Audio-

amateur günstig, die in der Stu-
diotechnik übliche Aktivfilter-
Technik mit einer Aufteilung
vor den Endstufen zu überneh-

men. Da sich Widerstände und
Kondensatoren leicht verän-

dem oder umschalten lassen,
bereitet das Anpassen der akti-
ven Filterschaltung an die spe-
ziellen Anforderungen ver-

gleichsweise geringe Schwierig-
keiten.

Die Steilheit des Übergangs
vom Durchlaß- in den Sperrbe-
reich bestimmt die Filterord-

nung. Ein (entkoppeltes) passi-
ves RC-Filter weist einen Wert
von 6 dB/Oktave auf, ein ein-
faches LC-Filter kommt bereits
auf 12 dB/Oktave. Allgemein
besitzt ein (ideales) Filter n-ter

Ordnung die Übergangssteil-
heit von 6n dB/Oktave.

Aktive Schaltungen
Durch den Einsatz von Verstär-
kern mit (im Idealfall unend-

lieh) großem Eingangs- und

vernachlässigbar kleinem Aus-

gangswiderstand in Verbin-

dung mit Kondensatoren und
ohmschen Widerständen ent-

stehen rückgekoppelte Schal-

tungseinheiten, die bei einer

Kaskadierung nahezu beliebige
Flankensteilheiten garantieren.
Je nachdem, ob man in einem
oder in mehreren Zweigen auf
den invertierenden oder den
nichtinvertierenden Eingang
rückkoppelt, entstehen einfach
oder mehrfach gegen- oder mit-

gekoppelte Stufen. Kennzeich-
net man die dabei zugelassenen
'komplexen' Widerstände

(hier: Bauteile mit kapazi-
tiv/ohmschem Verhalten) mit

Z, so entstehen die in den Bil-
dern 1 und 3 vorgestellten
Schaltungen als Beispiele für
Filter 1. und 3. Ordnung.

Das Filter 1. Ordnung verzieh-
tet auf jegliche Rückkopplung
und besteht aus einem RC-

oder CR-Glied mit einem Impe-
danzwandler zum Entkoppeln
von der folgenden Last, die
sonst das Filterverhalten verän-

dern kann. Die beiden Filter
höherer Ordnung verwenden

Bild 1. Filter 1. Ordnung

eine Einfachrückkopplung.
Durch die Ansteuerung des
nichtinvertierenden Eingangs
bei direkter Verbindung zwi-
sehen Ausgang und invertieren-
dem Eingang entsteht wieder-

um ein Impedanzwandler mit
dem Verstärkungsfaktor 1 und
den geforderten Eingangs- und

Ausgangswiderständen.

Bild 2. Filter 2. Ordnung

Bild 3. Filter 3. Ordnung

Ersetzt man die komplexen Wi-
derstände mit ungeradem Index
durch ohmsche Widerstände
und die restlichen durch Kon-

densatoren, so entstehen Tief-

paßfilter, die die Höhen zuneh-
mend absenken und tiefe Fre-

quenzen nahezu ungedämpft
durchlassen. Bei umgekehrter
Beschaltung entstehen die 'dua-
len' Hochpaßfilter mit inver-
sem Verhalten. Durch die Di-

mensionierung kann man so-

wohl den Verlauf des Über-
gangs aus dem Durchlaß- in

den Sperrbereich des Filters als
auch die Übergangsfrequenz
bestimmen. Als Übergangs-,
Grenz- oder Eckfrequenz fg be-
zeichnet man diejenige Fre-

quenz, bei der eine Absenkung
um 3 dB gegenüber dem unbe-
einflußten Bereich auftritt.
Durch eine komplexere Be-

Schaltung gewinnt man zudem

Bandpaßfilter und Bandsper-
ren, die jedoch in diesem Rah-

men nicht behandelt werden,
denn eine Bandeingrenzung
verlangt meist Eigenschaften,
die sich mit einem Hoch- und
einem Tiefpaßfilter in Kombi-
nation weit besser realisieren
lassen. Das Allpaßfilter tritt
hier nur am Rande in Erschei-

nung. Filter 3. und höherer

Ordnung setzt man zur einfa-
cheren Behandlung meist aus

hintereinandergeschalteten Fil-
tern 1. und 2. Ordnung zusam-

men.
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Filtercharakteristiken

Kennzeichnen f eine beliebige
Frequenz, fg die Filtergrenzfre-
quenz und j die imaginäre Ein-

heit (Hauptwert der beiden

komplexen Wurzeln aus 1),
so definiert man zur einfache-
ren mathematischen Behand-
lung die normierte komplexe
(in diesem Sonderfall: imagi-

nare) Frequenz s = j . Mit
?

dieser Abkürzung laßt sich die
Ubertragungsfunktion eines

Tiefpasses n-ter Ordnung fol-
gendermaßen beschreiben

A(s) =
A_

.

k, s'
i = o

Hierbei kennzeichnet n eine na-

turliche Zahl, wahrend die ins-

gesamt n + 1 Koeffizienten po-
sitive reelle Zahlen darstellen.

Ao ist eine Konstante, die die

Grundverstarkung bei 0 Hz
ausdruckt. Bei den zuvor be-
schriebenen Schaltungen ist der
Wert 1. A(s) beschreibt das fre-

quenzabhangige Verhalten von

Ausgangsspannung zu Ein-

gangsspannung des Filters.
Dieses Spannungsverhaltnis ist
im allgemeinen eine komplexe
Große, d.h., neben der fre-

quenzabhangigen Amplituden-
anderung tritt auch eine fre-

quenzabhangige Phasenver-

Schiebung zwischen Eingangs-
und Ausgangssignal auf. Die
formale komplexe Rechnung
erfaßt beide Anteile.

Das Nennerpolynom im Funk-
tionsterm fur A(s) laßt sich
nach einem Lehrsatz der hohe-
ren Algebra in ein Produkt von

quadratischen Termen der Ge-
stalt b,s^ + a,s + 1 zerlegen.
Falls n ungerade ist, hat bi den
Wert 0. Im Fall a,* < 4b, ent-

stehen konjugiert komplexe
Pole, die man nicht mit passi-
ven RC- und CR-Filtern er-

reicht.

Die mathematische Beschrei-

bung des Hochpaßfilters erhalt
man durch eine Spiegelung an

der Grenzfrequenz. Formal er-

setzt man s durch - und den
s

Faktor Ao durch A (Verstar-
kung der Stufe bei 'unendlich'
hoher Frequenz hier eben-
falls 1). Dabei entsteht im Nen-
ner ein Produkt der Terme
b a
J- + + 1, so daß dieselben
s^ s
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Polstellen auftreten wie bei den
zugeordneten 'dualen' Tiefpas-
sen.

Amplitude und Phase

Je hoher der Filtergrad ist, de-
sto steiler erfolgt der Übergang
vom Durchlaß- in den Sperrbe-
reich. Das Verhalten im Über-

gangsbereich wird durch die
Koeffizienten a, und b, be-
stimmt. Hier gibt es verschiede-
ne Aspekte fur eine 'optimale'
Filtercharakteristik.

Das fiurte/-wort/j-F/7ter halt die

Amplitude bis in die Nahe der

Grenzfrequenz nahezu kon-

stant, um sie erst dann recht
steil abfallen zu lassen. Gibt
man jedoch einen Rechteckim-

puls auf den Eingang eines der-

artigen Filters, so zeigt die

Sprungantwort ein ganz erheb-
liches Uberschwingen. Das

gunstige Amplitudenverhalten
wird also mit einer betrachtli-
chen Signalverfalschung er-

kauft.

Bei 5esse/-7fe/pas'5se/i erfolgt
eine Optimierung der Ubertra-

gung von Rechteckschwingun-
gen. Dazu wird die Gruppen-
laufzeit (zu unterscheiden von

der Phasenlaufzeit) über einen
weiten Frequenzbereich kon-
stant gehalten. In diesem Be-
reich müssen Frequenz und

Phasenanc?e/"g direkt propor-
tional sein. Statt des verander-
ten Rechtecksignals entsteht ein

ungunstigeres Ubergangsver-
halten aus dem Durchlaß- in

den Sperrbereich. Es ist jedoch
zu beachten, daß sich die Lauf-

zeitoptimierung nicht auf den
hierzu 'dualen' Hochpaß über-

tragt.

Bei F;/re/7z mz?

.Dawp/w/jg gibt es überhaupt
kein Uberschwingen, doch wer-

den die Rechtecksignale ver-

rundet. Der Übergang zwischen
Durchlaß und Sperrbereich
wird noch flacher als beim Bes-
selfilter. Bei den TSc/ieöy-
sr/ie/y-Fz/tovz laßt man inner-

halb des Durchlaßbereichs zu-

satzlich noch eine bestimmte
Amplitudenschwankung um ei-

nen Mittelwert zu. Diese zulas-
sige 'Welligkeit' gibt man in dB
an. Die mit Hilfe trigonometri-
scher Funktionen definierten
Tschebyscheff-Polynome fuh-
ren zu den zugeordneten Koef-
fizienten a, und b,. Der Über-

gang ist noch steiler als beim
Butterworth-Filter. Zugleich

Tabelle 1 fur die Koeffizienten und die reduzierten Teilfilter-
frequenzen fur Filter 1. bis 4. Ordnung

Filter-
Ordnung

1

2

3

4

a

b

a

b

ai

b,
fi

a2
bb
f2

ai
b,
fi

a2

b2
fa

Butterworth

1
0

1,4142
1

1

0

fg
1
1

l,272fg

1,8478
1

0,719fg

0,7654
1

l,39fg

Bessel

1

0

1,3617
0,618

0,756
0

l,323fg

0,9996
0,4772
l,414fg

1,3397
0,4889
0,978fg

0,7743
0,389
l,797fg

kritisch

1

0

1,2872
0,4142

0,5098
0

l,961fg

1,0197
0,2599
l,262fg

0,87
0,1892
l,48fg

0,87
0,1892
l,48fg

verschlechtert sich das Sprung-
verhalten noch weiter.

Eine noch größere Steilheit im

Ubergangsbereich erreichen die
Cßue/--Fzte/-, bei denen man

noch Nullstellen fur die Ampli-
tude einbaut. Fur die HiFi-
Technik sind die beiden zuletzt

genannten Filter völlig un-

brauchbar, aber wie bereits

angedeutet sind auch die
drei anderen Filterarten nicht
fehlerfrei. Die zugehörigen
Koeffizienten sind in der Tabel-
le 1 bis zu Filtern 4. Ordnung
zusammengefaßt. Aus der Ta-
belle ergibt sich, daß bei Filtern
1. Ordnung alle 3 Typen über-

einstimmen; erst ab der 2. Ord-

nung treten Unterschiede auf.

Zugleich wird deutlich, daß
durch die Wahl von Zwischen-
werten fur die Koeffizienten
auch alle Ubergangsformen
zwischen den Filtertypen ent-

stehen.

Durch das Hintereinanderset-
zen von Filtern erhöht sich die

Filterordnung, jedoch ver-

schiebt sich dabei auch die
3 dB-Frequenz fg, so daß man

entweder eine andere Über-

gangsfrequenz erhalt oder eine
Korrektur bei den Einzelfiltern
vorzunehmen hat. Zum Aus-

gleich geht man von Anfang an

von reduzierten Übergangsfre-
quenzen aus, die diesen Sach-
verhalt berücksichtigen. Diese
reduzierten Frequenzen sind
falls erforderlich ebenfalls

angegeben.

Filterrealisierung
Bild 4 zeigt die Schaltungen fur
den Tief- und den Hochpaß 1.

Ordnung. Integrierte Schaltun-

gen mit FET-Eingangsstufen
z.B. die Typen LF356 oder
TL080 zeichnen sich durch
einen hohen Eingangswider-
stand und eine hohe Anstiegs-
geschwindigkeit aus. Bei eini-

gen ICs ist die Direktverbin-

dung zwischen Ausgang und in-

vertiertem Eingang nicht zulas-

sig oder setzt die Kompensation
mit einem Kondensator zwi-
sehen zwei Anschlüssen des ICs

voraus. Durch diese Kompen-
sation sinkt jedoch die An-

Stiegsgeschwindigkeit betracht-
lieh. Das gilt z. B. fur die Ty-
pen NE5534/TDA1034.

Werden mehrere Filterstufen

benotigt, kann man auf mehre-
re gleichartige Operationsver-
starker im selben Gehäuse zu-

ruckgreifen und beispielsweise
die Zwei-, Drei- und Vierfach-
kombinationen TL 082, TL 083

Einsang R

Bild 4. Duale Filter: Tiefpaß und Hochpaß 1 Ordnung

33



und TL084 einsetzen. Daneben
gibt es die rauschärmeren Aus-

führungen der TL070-serie.
Die symmetrische Spannungs-
Versorgung von 15 V ist nicht

eingetragen; zur Stabilisierung
verwendet man zweckmäßig in-

tegrierte Spannungsregler. Die-
se Feststellungen gelten auch
für die Filter höherer Ordnung.

Zwischen der Übergangsfre-
quenz fg und den passiven Bau-
teilen des Filters nach Bild 4 be-
steht die Beziehung

fa =

1

2ti R C

Sind zwei der drei Größen be-
kannt, so ist auch die dritte zu

berechnen. Bild 5 zeigt die Fil-

terschaltungen zweiter Ord-

nung mit den charakteristi-
sehen Widerständen und Kon-
densatoren. Für den Tiefpaß
ergeben sich die beiden folgen-
den Gleichungen, die simultan
erfüllt sein müssen.

a = 2nfg Ci (Ri + R2) und

1
b =

C, C2 Ri R2'

Bild 5. Duale Filter: Tiefpaß und

Hochpaß 2. Ordnung

Selbst wenn die Eckfrequenz
und die Koeffizienten, die die
Filtercharakteristik bestimmen,
vorgegeben sind, ist dieses Glei-
chungssystem nicht eindeutig
lösbar. Ganz entsprechend gel-
ten für den Hochpaß zwei Be-
Ziehungen

a =

Ci + C2

C2 Ri
und

1
27tfg

b =

(27rfg) Ci C2 Ri R-2

Um zu einer rechnerischen Ver-

einfachung zu gelangen, wählt
man beim Tiefpaß gern zwei
identische Widerstände R =

Ri = R2, so daß sich die Kon-

34

densatoren folgendermaßen er-

rechnen

Ci =

C2 =

4rcfgR
b

arcf, R"

und

Beim Hochpaß ist die Vorgabe
identischer Kondensation C =

Ci = C2 günstiger. Man erhält
dann

Ri =

R2 =

1
und

4 bjtf, C'

Die hier beschriebene Form der

Filterdimensionierung ist nicht
die einzig mögliche, aber der

Rechenweg erweist sich als
recht bequem. Löst man die er-

haltenen Bestimmungsglei-
chungen nach a und b auf und

berücksichtigt beim Einsetzen
in die Gleichungen für die

Übertragungsfunktionen die

Bedeutung von s, so ergeben
sich mit Ao = A, = 1 folgen-
de Beziehungen

Tiefpaß: A(f) =

1

1 + 4J7tCiRf

Hochpaß: A(f) =

1

J1

A(f) stellt wie bereits er-

wähnt eine komplexe Größe

dar, die einen Real- und einen

Imaginärteil besitzt. Man er-

hält durch Betrag und Winkel

Aussagen über das Amplitu-
denverhältnis und den Phasen-
winkel zwischen Eingangs- und

Ausgangsspannung in Abhän-

gigkeit von der Frequenz.

Filterberechnung
Mit den gefundenen Zusam-

menhängen und Formeln berei-
tet die Filterdimensionierung
keine Schwierigkeiten. Ein Ta-
schenrechner erleichtert die Ar-
beit. Noch bequemer ist ein

programmierbarer Rechner.
Das selbst-dokumentierende
&4S/C-P/-ogra/ww 7 erfaßt nur

Filter 1. und 2. Ordnung, denn
Filter höherer Ordnung lassen
sich hieraus zusammensetzen.

Durch verschiedene Abfragen
schützt sich das Programm ge-

gen unzulässige Dateneingabe.
Um das Programm leichter auf
andere Rechner mit abweichen-
den BASIC-Dialekten übertra-

Programm 1
10 PRIN1 "Dimensionierung aktiver Filter 1. und 2. Ordnung"
20 N = 0
30 INPUT "Filteroranung : 1 oder <: ",w
40 IF IN-DMN-2) [JO THEN 20
50 IF N=2 THEN 290
60 PRINT "Filter 1. Ordnung"
70 PRINT "Von aen 3 Werten iuer K, C und ig sind zwei ungleich"
80 PRINT "0 vorzugeben, aer fehlende wird mit 0 eingegeben."
yü INPUT "Widerstand R in Kiloohm",R
100 IF K[0 THEN 90
110 INPUT "Kondensator C in Nanofarad",C
120 IF C[0 THEN 110
130 INPUT "Eckfrequenz tg in Hertz",F
140 IF F[0 THEN 130
150 IF FJO THEN 190
160 IF K*C=0 THEN 70
170 F=500000/(#PI*RC)
180 GOTO 250
190 IF RJO THEN 230
200 IF C=0 THEN 70
210 K=500O00/(#PI*F*l_)
220 GOTO 250
230 IF CJO THEN 70
240 (_=500000/l#PI*R*F)
250 PRIM "R = ",R, "Kiloohm"
260 PRINT "C =",C,"Nanofarad"
270 PRINT "fg =",F,"Hertz"
280 GOTO 20

290 N=0
300 PRINT "Filter 2. Ordnung"

Filter310 PRINT

320 Print

330 PRINT

340 PRINT
350 INPUT

ahl: 1: Butterwortn-Filter"
2: Bessel-Filter"
3: Filter mit kritischer üa

" 4: sonstiger Filtertyp"
"Filtertyp",N

360 IF N[J1 THLN 410
370 PRINT "uutterworth-Filter"
380 A=1.4142

390 B=l
400 GOTO 590
410 IF N[]2 THEN 460
420 PRINT "Bessel-Filter"
430 A=1.3617
440 B=0.618
450 GOTO 590
460 IF N[]3 THEN 510
470 PRINT "Filte. mit kritischer üaempfung"
480 A=1.2872
490 B=0.414z
500 GOTO 590
510-IF N[J4 THEN 350
520 PRINT "Filter mit folgenden Koeffizienten:"
530 INPUT "a ] 0 ",A
540 IF A[=0 THEN 530
550 PRINT "a =",A
560 INPUT "b ] 0 ",B
570 IF B[=0 THEN 560
580 PRINT "b =",B
590 INPUT "iCKaequenz ig ]0 in Hertz",F
600 IF F[=0 THtN 590
610 PRINT "Lcktrequenz fg =",F,"Hertz"
620 N=0
630 INPUT "1 : Tietpass , 2 : Hocnpass ",N
64Ü IF H[ Jl THEN- 740

650 PRINT "Tiefpass"
660 INPUT "R = RI = R2 in Kiloohm ",R
670 IF R [= 0 THEN 660
680 PRINT "R = ",R,"Kiloohm"
690 C=250000*A/(#PI*R*F)
700 PRINT "CI =",C,"Nanofarad"
710 C=1000000*B/(A*#PI*F*K)
720 PRINT "C2 =",C,"Nanofarad"
730 GOTO 20

740 IF N[J2 THEN 620
750 PRINT "Hochpass"
760 INPUT "C = CI = C2 in Nanofarad ",C
770 IF C(=0 THEN 760
780 PRINT "C =",<-, "Nanofarad"
790 R=1000000/(A*#PI*F*C)
800 PRINT "RI =",R,"Kiloohm"
810 R=250000*A/(B#PI*F*C)
820 PRINT "R2 =",k,"Klloohm"
830 GOTO 20

Dimeafsionierung axtiver Filter 1.
Filter 2. Ordnung
Filterwähl: 1: Butterworth-Filter

2: Bessel-Filter
3: Filter mit Kritischer üaempfung
4: sonstiger Filter typ

Butterworth-Filter

Eckfrequenz fg = 1000 Hertz
Tietpass
R = 10 Kiloohm
Cl = 11.25384602603 Nanofarad
C2 = 2^.50812375787 Nanofarad

üiraensiomerung aktiver Filter 1. und 2. Ordnung
Filter 2. urdnung
Filterwähl: 1: Butterworth-Filter

2: Bessel-Filter
3: Filter mit kritischer üaempfung
4: sonstiger Filtertyp

butterworth-Filter

Eckfrequenz tg= 1000 Hertz
Hochpass
<- 10 Nanofarad
RI = 22.50812375787 Kiloohm
R2 = 11.25384602603 Kiloohm

ipf ung"

und 2. Ordnung

elrad 1984, Heft 2



gen zu können, wurde z. B. auf
Boolesche Ausdrücke, auf
mehrfach verzweigte Sprünge
und sonstige Möglichkeiten des
verwendeten Wang 2200 PCS 2

verzichtet. Da sich jedoch
PRINT und INPUT unabhän-

gig voneinander auf den Bild-
schirm oder auf den Drucker

legen lassen, wurde diese Mog-
lichkeit beim Abfassen des Pro-

gramms berücksichtigt. Bei den
Filtern 1. Ordnung darf man

zwei beliebige der drei Daten R,
C und fg vorgeben. Der fehlen-
de mit 0 charakterisierte
dritte Wert wird durch das Pro-

gramm berechnet.

Bei den Filtern 2. Ordnung
kann man eine der drei vorge-
gebenen Charakteristiken wah-
len oder als vierte Möglichkeit
selbst andere Koeffizienten a

und b vorgeben. Negative Wer-

te und 0 werden vom Pro-

gramm zurückgewiesen. Nach
der Eingabe der Eckfrequenz
hat man sich für einen Tiefpaß
oder einen Hochpaß zu ent-

scheiden. Im ersten Fall gibt
man R vor und erhält Ci und

C2. Im zweiten Fall ist C ein-

zutasten, Ri und R2 werden er-

rechnet. Nach der Ausgabe al-
ler Werte erfolgt ein Ruck-

sprung zur Zeile 20 mit nach-
folgendem Anhalten in Zeile 30
zur nächsten Eingabe der Fil-

terordnung. Ist das uner-

wünscht, fügt man eine Zeile
mit 'END' an und springt nach
der Programmabwicklung in
diese Zeile.

Filterwirkung
Um die Auswirkungen von Fil-
tern 1. bis 4. Ordnung zu unter-

suchen, entstand das Pro-

gramm 2, das auch solche Filter
einbezieht, die nicht den Bedin-

gungen R = Ri = R2 oder
C = Ci = C2 genügen. Dazu

geht man von den viel allgemei-
neren Funktionsgleichungen
für die Filter 1. und 2. Ordnung
nach den Bildern 4 und 5 aus.

In den hierin eingeschlossenen
Sonderfallen muß man bei der

Dateneingabe lediglich zweimal
denselben Wert eintasten.

Die zu programmierenden
Funktionsgleichungen sind in
Tabelle 2 wiedergegeben.

Neben den durch die Konstan-
ten und die vorgegebenen Bau-
teile bestimmten Termen, die
durch das Programm sofort so

weit wie möglich zusammenge-

elrad 1984, Heft 2

zogen werden, tritt die Variable
f im Imaginärteil jedes Nenners
linear und im Realteil der Nen-

ner für die Filter 2. Ordnung
quadratisch auf. Für jede Fre-

quenz läßt sich hieraus ein

Bruch in der Form be-
x + jy

stimmen, bei dem x und y reelle
Zahlenwerte darstellen.

Durch Erweitern mit dem kon-

jugiert komplexen Wert des

Nenners, nämlich mit x jy,
entsteht hieraus

= u + jv,

denn x und y stellen reelle Zah-
len dar, so daß die beiden Brü-
ehe durch u und v als Platzhai-
ter fur reelle Zahlen angegeben
werden können.

Die Multiplikation der Über-

tragungsterme für eine höhere

Filterordnung als 2 führt wegen

(Ui + jVi) (U2 + JV2)
= U1U2 V1V2 + j(UiV2 + U2V1)
= w + jz
wieder zu einer komplexen
Zahl.

Der Betrag [ A| und der Phasen-
winkel 95 (Phi) errechnen sich

aus den kartesischen Koordina-
ten nach den Beziehungen

|A| = ]/ w^ + und

= aretan

Hierbei ist jedoch zu beachten,
daß die Arcustangens-Funktion
wegen der eindeutigen Wertzu-

Weisung des Winkels nur den

'Hauptwert' liefert. Die 'Ne-
benwerte' unterscheiden sich
hiervon um Vielfache von 180
im Winkelmaß oder um Vielfa-
ehe von 7t im Bogenmaß. Des-
halb wird unter der Vorausset-

zung w < 0 im Fall z ä 0 der
Winkel 180 bzw. ji addiert
und im Fall z < 0 der Winkel
180 bzw. 7t subtrahiert. Das

Programm bestimmt den Pha-
senwinkel im Winkel- und im

Bogenmaß. Die Umstellung er-

folgt hier mit Hilfe der Befehle
SELECT D (Winkelmaß in Alt-
grad) und SELECT R (Bogen-
maß). Da einige Programmteile
mehrfach auftreten, sind ver-

Programm 2

ktiver Filter 1. bis 4. Ordnung"

2 : Hochpass

Bauteile:"

";"C =";C;"Nanofarad"

Bauteile:"

";"R2 =";S; "Kiloohm"
";"C2 =";D;"Nanofarad"

10 PRINT "WirKung
20 M=0
30 INPUT " 1 : Tiefpass
4 0 IF M[11 THEN 7 0
50 PKIN1 "nefpass"
60 GOTU 90
70 IF H[]i THEN 20
80 PRINT "Hochpass"
90 N = 0
100 INPUT "Filterordnung",N
110 IF (N-UMN-3) [ JO THEN 240
120 PRINT "Filter 1. Ordnung;
130 INPUT "R in Kiloohm",R
140 IF R[=0 THEN 130
150 INPUT "C in Nanofarad",C
160 IF C[=0 THEN 150
170 PRINT "R =";R;"Kiloohm
180 I=#PI*R*C/500000
190 IF M=l THEN 2x0
200 I-l/I
210 IF N=l THEN 490
220 GOSUB 310
230 GÜTÜ 490
240 IF lh-2) MN-4) [JO THEN 100
250 GOSUB 310
260 H1=H2

^70 11=12

280 IF N=2 THEN 490
290 GOSUB 310
300 GOTO 490
ilO PRINT "Filter 2. Ordnung
320 INPUT "RI in Klloohm",R
330 IF R[=0 THEN 320
340 INPUT "R2 in Kiloohm",S
350 IF b[=0 THEN 340
360 INPUT "CI in Nanofarad",C
370 IF C[=0 THEN 360
380 INPU1 "C2 in Nanofarad",D
390 IF D[=0 THEN 380
400 PRINT "RI =";R;"Kiloohm
410 PRINT "CI =";R;"Nanofarad;
4 20 H2=-PI#PI*C*D*RS/25000 0000000
430 IF H=2 THEN 460
440 I2=JPI*IR+S)*C/500000
450 RETURN
460 H2=l/H2
470 I2=-500000* (C+L))/UP1*R*C*D)
480 KETURN
490 INPU'I "Anfangsfrequenz in Hertz", F

500 IF F(0 THEN 490
510 INPU1 "Endfrequenz in Hertz",E
520 IF E[F THEN 510
530 INPUT "Schrittweite in Hertz",B
540 IF B[=0 1HLN 530
550 PRINT "Frequ *nz Amplitudenquotient
560 PRINT "in Hertz absolut in dB
570 C=(2-H)*F+IM-1)/F
580 D=M2-M) *F*F+(M-1)/(F*F)
590 J=C*I

600 J1=C*I1
610 J2=C*I2
620 K1=1+D*H1
630 K2=l+0*H2
640 IF [N-l)*tN~-31 [10 THEM 730
650 X=l
660 Y=J

670 GOSUB 890
680 W=U

690 Z=V
700 IF N = l THEN 930'
710 GOSUB 810
720 GOTO 930
730 X=K1
740 Y=J1

750 GOSUB 890
760 h=U
770 2=V

780 IF N=2 THEN 930
790 GOSUB 810
800 GOTO 930
810 P=U

820 Q=V
830 X=K2
840 Y=J2
850 GOSUB 890
860 W=U*P-V*Q
870 Z=U*Q+P*V
880 RETURN
890 A=X*X+Y*iT
900 U=X/A
910 V=-Y/A
9 20 RETURN

930 A=S0R(^*W+Z*Z)
940 P=20*LOG(A)/LOG[10)
9 50 SELECT D
960 Q=ATN(Z/WJ
970 IF ViJ=O THEN 1020
980 IF <i[0 THEN 1010
990 Q=Q+180
1000 GOTO 1020
1010 C=Q-180
1020 J#PIQ/180
1030 PRIN1USING 1040,F,A,P,Q,J
1040 *####### -##.##### -###.### -###.##
1050 F=F+B

1060 IF FJE THEN 490
1070 GOTO 570

Winkel"
in Grad im Bogenmass"
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Wirkung
Tietpass
Filter 2
Kl = 10
Cl = 10
Frequenz
in Hertz

500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500

Wirkung
Hochpass
Filter 2
Rl = 22
Cl = 22

Frequenz
in Hertz

500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500

aktiver Filter 1. bis

. Ordnung j Bauteile:
Kiloohm ; R2

Nanofarad; C2

= 10
= 22

Amplitudenquotient
absolut

0.97014
0.94088
0.89798
0.84226
0.77706
0.70710
0.63704
0.57039
0.50924
0.45446
0.40613

aktiver Filter

in dB

-0.263
-0.529
-0.934
-1.490
-2.190
-3.010
-3.916
-4.876
-5.8 61
-6.849
-7.826

1. bis

. Ordnung; Bauteile:

.508 Klloohm ;

.508 Nanofarad;
R2

C2

Amplitudenquotient
absolut in dB

0.24253 -12.304
0.33872
0.44001
0.53905
0.62942
0.70710
0.77082
0.82137
0.86062
0.89076
0.91381

Ausdruck zum Programm

-9.403
-7.130
-5.367
-4.021
-3.010
-2.260
-1.709
-1.303
-1.004
-0.782

2

4- Ordnung

Kiloohm
.508 Nanofarad

Winkel
in Grad im

-43.31
-52.97
-62.74
-72.34
-81.51
-90.00
-97.68

-104.53
-110.57
-115.86
-120.50

4. Ordnung

= 11.254 Kiloohm
= 10 Nanofarad

Winkel
in Grad im

136.68
127.02
117.25
107.65
98.48
89.99
82.31
75.46
69.42
64.13
59.49

Bogenmass
-0.755
-0.924
-1.095
-1.262
-1.422
-1.570
-1.704
-1.824
-1.929
-2.022
-2.103

Bogenmass
2.385
2.217
2.046
1.878
1.718
1.570
1.436
1.317
1.211
1.119
1.038

schiedene Unterprogramme ge-
bildet worden.

Um je nach den gestellten An-

forderungen das Filterverhai-
ten in bestimmten Bereichen zu

untersuchen, müssen Anfangs-,
Endfrequenz und Schrittweite
eingetastet werden. Meist
wünscht man nach dem Ablauf
der Berechnung die Untersu-
chung eines anderen Frequenz-
bereichs, deshalb führt das

Programm wieder auf die Fre-

quenzeingabe zurück. Um Fil-
ter mit anderen Daten zu unter-

suchen, ist der Neustart des

Programms erforderlich. Falls
ein Plotter vorhanden ist, kann
man die Amplituden- und Pha-
senwinkelwerte auf der y-Achse
gegen die Frequenzwerte auf
der x-Achse auftragen lassen;
das Programm ist dann zu er-

weitern.

Um das Programm narrensi-

eher zu halten, 'negative' Fre-

quenzen und Divisionen durch
0 (mit Fehlermeldung) zu un-

terbinden, müssen Anfangsfre-
quenz und Schrittweite größer
als 0 sein. Andernfalls fordert
der Rechner die Neueingabe.
Ebenso verlangt das Pro-

gramm, daß die Endfrequenz
höher ist als die Anfangsfre-
quenz. Ist eine Untersuchung in

Richtung fallender Frequenzen
gewünscht, sind nur geringe
Änderungen am Programm er-

forderlich.

In der HiFi-Technik liegen die
Eckfrequenzen bei Filterkom-
binationen aus Hoch- und Tief-
paßfiltern meist so weit ausein-
ander, daß die getrennte Be-
handlung der beiden Filterarten
ausreicht. Ein Kombinations-
Programm ist aber leicht zu ge-
winnen, indem man die in den
Speichern W und Z stehenden
Endwerte und die jeweiligen

Tabelle 2

Filterkoeffizienten der einen
Filterart zwischenspeichert und
das Filterprogramm mit den
nunmehr übernommenen Koef-
fizienten der anderen Filterart
ein weiteres Mal ablaufen läßt.
Vor der Endauswertung sind
die zwischengespeicherten und
die neuen Resultate nach den
Rechenregeln für komplexe
Zahlen zu multiplizieren.

Auf zwei Programmiertricks
sei noch kurz eingegangen. Bei
den Tiefpässen ist ein Nenner-
Summand mit f und bei Filtern
zweiter Ordnung ein weiterer
mit f* zu multiplizieren. Bei
den Hochpässen ist entspre-
chend zu dividieren. Nun ist
der Speicher M bei Tiefpässen
mit 1 und bei Hochpässen mit 2

belegt. Die Ausdrücke 2-M und
M-l nehmen daher gegenläufig
die Werte 0 und 1 an. Dadurch
liefert die Multiplikation mit
dem Term (2-M)*F +

(M1)/F (oder jeweils F*F
statt F) ohne weitere Fallunter-
Scheidung das richtige Resultat.

Der verwendete Rechner kennt
nur den natürlichen Logarith-
mus mit der Basis e und nicht
den dekadischen (oder Brigg-
sehen) Logarithmus mit der Ba-
sis 10. Deshalb muß bei der Be-

rechnung des Amplitudenver-
hältnisses in dB (statt z. B. in

Neper) die Beziehung

Ig A =

benutzt werden.

In A

In 10

Anwendungen
Die aktive Filterschaltung wird
im Audio-Bereich vorzugsweise
in drei Bereichen eingesetzt.
Am bekanntesten sind aktive
Filterschaltungen zum Absen-
ken gestörter Bereiche an den
Grenzen des Übertragungs-
Spektrums die sogenannten

Tiefpaß 1. Ordnung: A(f) =

Hochpaß 1. Ordnung: A(f) =

Tiefpaß 2. Ordnung: A(f) =

Hochpaß 2. Ordnung: A(f) =

1

1 + j 2tt RCf

1

1 -j
1

2ti RCf

Cif

1 -j
1Cl + C2

2tcRiCiC2 f 47C2C1C2R1R2

Rausch- und Rumpelfilter. Fer-
ner läßt sich ein bestimmter
Teil des Übertragungsbandes
heraussieben, separat mehr
oder weniger anheben und
dann dem Gesamtsignal wieder
zufügen. Von diesem Verfah-
ren macht z. B. eine elektroni-
sehe Ausgleichsschaltung für
'unterdrückte' Tiefen bei der
Schallabstrahlung Gebrauch
die man neudeutsch auch als
elektronischen Subwoofer be-
zeichnet.

Ein weiteres Anwendungsfeld
bilden aktive Frequenzweichen
für Lautsprecherkombinatio-
nen. Hier kann man nahezu oh-
ne Verlustleistung das Fre-
quenzband zwischen Regiever-
stärker und Endstufen untertei-
len. Dadurch braucht man

zwar eine höhere Anzahl von

Endstufen, zugleich sinkt aber
die insgesamt benötigte Aus-
gangsleistung, so daß unter Be-
rücksichtigung der eingespar-
ten LC-Weiche möglicherweise
gar kein finanzieller Mehrauf-
wand entsteht.

Rausch- und

Rumpelfilter
Der HiFi-Verstärker soll bei
einwandfreier Programmquelle
möglichst ohne Beschränkung
des Frequenzbereichs arbeiten.
Wegen der Koppelkondensato-
ren und der parasitären Kapazi-
täten ist das nur schwer zu ver-

wirklichen, andererseits sind
elektrische Stabilitätsbedingun-
gen zu beachten. In jedem Fall
überschreitet ein guter Verstar-
ker erheblich den Hörbereich.

Viele Schallkonserven wirken
durch Brumm und Rauschen
bei fehlenden oder stark abge-
senkten Höhen und Tiefen au-

ßerordentlich lästig, wenn man

sie über eine hochwertige Anla-

ge abspielt. Durch steilflanki-

ges Absenken innerhalb des
Hörspektrums entfernt man

sich zwar von den Forderungen
der HiFi-Technik, trotzdem
wirkt eine derartig begrenzte,
unzulängliche Klangaufnahme
angenehmer als bei unbeschnit-
tenem Übertragungsbereich.
Die Filter müssen also schalt-
bar ausgeführt sein.

Im nächsen Heft werden hierzu
einige praktische Schaltungen
vorgestellt.
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ausgebrütet von Fachleuten für alle, die bei
den Preisen für hervorragend klingende
Lautsprecher frustriert sind:

N34,1
Die Technik:
Rohrengehause Hohe 85 cm, Durchmesser 34,5 cm,
Klemmanschluß an der Unterseite, Verkleidung des
Gehäuses rundherum mit dekorativem schwarzen
Schaumstoff (DGBM angemeldet)
Baßmitteltonlautsprecher 264 mm, Polypropylen-
membrane mit Beschichtung, Strontiummagnet mit
8 mm starken Polplatten, Hochlast-Langhubschwmg-
spule
Mittelhochtonlautsprecher 25 mm Polypropylenkalot-
te Strontiummagnet
Impedanz 4 Ohm

Ubertragungsbereich Von tiefen Bässen ohne
Drohnen bis zu höchsten hörbaren Hohen ohne
Zischeln
das Eiist mit Musikimpulsen bis zu 200 Watt belast-

bar

Damit Sie nicht befurchten müssen, ein faules Ei zu
kaufen gewahren wir 14 Tage Ruckgaberecht, damit
Sie in Ihrem Horraum ausgiebig testen und vergleichen
können 5 Jahre Werksgarantie Untertagen anfordern
vom Hersteller

profi hifi Vertnebsgesellschaft mbH

F Kringelkrugweg 33 a

2000 Norderstedt
Tel 040-522 81 81 (10 -18 Uhr)

2 neue Bohm-Instrumente
von der Fachpresse getestet:

Lautsprecher * Zubehör * Bauanleitung
Schnellversand aller Spitzenfabrikate

JBL ELECTRO VOICE KEF RCF MULTICEL FANE
CELESTION DYNAUDIO MAGNAT GOODMANS

Katalog gegen DM 4,- in Briefmarken

Gerat äks reserem

2 &onett /kzi 2

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSÄTZE

SIND SPITZE!

IMF

FOCAL
CELESTION
AUDAX

KEF

Detaillierte Info gg. Bfm.
DM 1.80 (ÖS 20,- sfr. 2,-)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB
OBERHAGE

Pf.1562,Perchastr.11a.D-8130Starnberg
in Österreich: IEK-AKUSTIK

Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz
Schweiz: ARGON Hifi

Buendengasse 6, CH-2540 Grenchen

HiFi-Lautsprecher in den
besten Boxen der Welt!

Wir bieten Ihnen die große Auswahl an

Lautsprchtrchassis
# kompl. Bausätzn

Frequenzweichen
Profi-Luftspulen bis 2,5 mm . Draht
Zubehör
Lieferung sofort ab Lager

Unterlagen gegen 3 DM in Briefmarken.

AU DAX-Vertrieb für Deutschland und Österreich:

Nproraum GmbH

/Abt. Elektroakustik
Babbvnhausvnar Str. 57
4970 Bad Oaynhausan 11
Tal. 057 31/9 5544

.
I ...i i Talax 9724142 kro d

24-Std.Ttl.fons.mc.

Preis: DM2980,-
Bausatz: DM 2 000,- Gerald Dellmann

machen
Dieses elektronische Schlagzeug ist eine kleine
Sensation denn zum erstenmal gibt es in dieser
Preisklasse ein Rhythmusgerat das alle nur er-
denkhehen Schlagzeug-Varianten nicht synthetisch
erzeugt, sondern digital gespeicherte Original-
klänge wiedergeben kann Möglich geworden ist
diese naturgetreue , Begleitung fur Hausmusi-
kanten z B fur Orgelspieler durch die moderne
Computertechnik Da dieses Unternehmen schon
über |ahrelange Erfahrung mit dem Orgelbau fur
ledermann besitzt, ist auch dieser Bausatz (Digital-
Drums, 1 780,-DM), auch von Nicht-Elektronikern
in etwa 12 bis 15 Stunden zusammenzubauen

die Orgel
kompletter Bausatz DM2990,-
Vollausbau inklusive digitalem
Schlagzeug und Rhythmusgerät
Bauzeit dieser 2manualigen
Digitalorgel: übers Wochenende

leichte Spielbarkeit
Soloinstrumente über

Knopfdruck
voller Orgelsound
(32 Tone erklingen gleichzeitig)

Nähere Informationen:

Elektronische Orgeln im Selbstbau-System

Postfach 2109 4950 Minden
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elrad-Platinen
elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der

gebohrt und mit Lotlack gehandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind
lieh die mit einem oB" hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben

Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind
die Platinen mit einem Bestuckungsaufdruck versehen,

fertig
ledig-

keinen Bestuckungsaufdruck. 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

Bindestrich sind nur eine
beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem

fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle früheren ihre Gültigkeit

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstärker
Brumm-Filter

Battene-Ladegerat
Schnellader
OpAmp-Tester
Spannungs-Prüfstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester
Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz

Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer

Compact 81-Verstarker
Blitzauslöser

Karnerespiel
Lautsprecherschutzschaltung
Vocoder I (Anregungsplatme)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter

Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlaufplatme)
FM-Tuner (Pegelanzeige-Satz)
FM-Tuner (Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil)
FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldstärke-Platine)
Logik-Tester
Stethoskop
Roulette (Satz)
Schalldruck-Meßgerät
FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-
Anzeige)
Gitarren-Tremolo
Milli-Ohmmeter
Olthermometer
Power MOSFET

Tongenerator
Composer
Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler-
Platine)
Oszilloskop (Vorverstärker-
Platine)
Oszilloskop (Stromversorgungs
Platine)
Tresorschloß (Satz)
pH-Meter
4-Kanal-Mixer

Durchgangsprufer
60dB-Pegelmesser
Elektrostat Endstufe und Netz-
teil (Satz)
Elektrostat aktive Frequenz-
weiche

Best Nr

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
051-1%*
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

'reis DM

10,40
21,40
5,50
9,70
12,00
2,00
2,20
4,30
8,60
4,00
2,00

29,90
6,70
7,30
2,80
2,80

23,30
4,60
5,40
7,80
17,60
6,50
2,60
13,30
2,90
6,60
9,50
6,90
4,00
4,20
4,60
4,50
5,60
12,90
11,30

3,60
7,00
5,90
3,30

14,40
3,60

98,30
13,30

3,60

2,60

6,70
20,10
6,00
4,20
2,50
13,90

26,10

8,40

elrad-Versand Postfach

Die Platinen sind im Fachhandel

Platine

Elektrostat passive Frequenz-
weiche
LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser
Fernthermostat, Sender

Fernthermostat, Empfanger
Bhtz-Sequenzer
Zweistrahlvorsatz
Fernthermostat, Mechanischer
Sender

MM-Eingang (Vorverstärker-
MOSFET)
MC-Eingang (Vorverstärker
MOSFET)
Digitales Lux-Meter (Satz)
Vorverstärker MOSFET-PA
Hauptplatine (Satz)
Noise Gate A
Noise Gate B
Jumbo-Baßverstarker (Satz)
GTI-Stimmbox
MusikProzessor
Drehzahlmesser fur Bohr-
maschine
Klau-Alarm
Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung
C-Alarm
Labor-Netzgerat

Frequenzgang-Analysator
Sender-Platine
Frequenzgang-Analysator
Empfanger-Platine
Transistortest-Vorsatz fur DMM
Contrast-Meter
I Ching-Computer (Satz)

Disco-X-Blende
Mega-Ohmmeter
Dia-Controller (Satz)
Shm-Line-Equaliser (lk)
Stecker Netzteil A
Stecker Netzteil B

Bruckenadapter
ZX81-Mini-Interface
Echo-Nachhall-Gerat

Digitale Pendeluhr

Leitungsdetektor
Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milh-Luxmeter (Satz)
Digitale Kuchenwaage
Styropor-Sage
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzahler
Expansions-Board (doppelseitig)

Best -Nr Preis DM

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

032-235

032-236

032-237
042-238*

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

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

082-251

082-252
082-253*
082-254*
082-255*

uyz-zjo

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

2746 3000 Hannover 1

erhaltlich. Die angegebenen Preise

10,10
5,90
3,30
5,90
6,00
9,50
4,20

2,20

10,20

10,20
12,20

47,20
3,50
4,50
12,90
7,00
15,30

2,90
7,90
5,40
2,20
4,00
18,20

8,40

4,80
3,70
4,30
7,80

1 S idfi

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

Platine

Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Milhvoltmeter
VC-20-Mikro-Interface
Gitarren-Effekt-Verstarker
(Satz)
Betriebsanzeige fur Batterie-

gerate
Mittelwellen-Radio
Prototyper
Kfz-Amperemeter

Best -Nr Preis DM

023-277
023-278*
023-279*

023-280*

033-281*
033-282*
033-283
043-284

Digitale Weichensteuerung (Satz) 043-285*
NF-Nachlaufschalter
Public Address-Vorverstärker
1/3 Oktave Equaliser Satz
Servo Elektronik
Park-Timer
Ultraschall-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep
RAM-Karte VC-20 (Satz)

Klirrfaktor Meßgerat
Fahrtregler in Modulbauweise

Grundplatine
Steuerteil
Leistungstell
Speed-Schalter

Sound-Bender
Farbbalkengenerator (Satz)
Zund-Stroboskop (Satz)
Strand Timer
Akustischer Mikroschalter
Treble Booster
Dreisekundenblinker

Oszillografik

Lautsprechersicherung
Tube-Box
Digital abstimmbares Filter
ZX 81 Repeatfunktion
Korrelationsgradmesser
Elektr Fliegenklatsche
Jupiter ACE Expansion
Symmetr Mikrofonverstarker
Gluhkerzenregler
Polyphone Sensororgel
Walkman Station

Behchtungssteuerung
ZX-81 Invers-Modul
Frequenzselektive
Pegelanzeige
PLL-Telefonrufmelder
Dia-Synchronisiergerät
(Satz)
Cobold Basisplatine
Cobold TD-Platine
Cobold CIM-Platine
Mini Max Thermometer
Codeschloß

Labornetzgerat 040 V, 5 A

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*
083-304
083-305
083-306

093-307*
093-309*
093-310*
093-311*
093-312*
103-313*
103-314
103-315*
103-316*
103-317
113-318*
113-319*
113-320*

113-321*
113-322*
113-323*

043-324
043-325
043-326
123-327*
123-328*
123-329

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
2,50
1,90

17,10

4,30
3,60
4,30
3,80
4,30
9,10
10,90
5,20
3,60

50,20
8,10
6,20
2,30

9,60
3,40
8,30

36,50
35,10
64,90
9,60
12,10
17,60

Eine Liste der hier nicht mehr aufgeführten
alteren Platinen kann j
angefordert werden.

gegen Freiumschlag

sind unverbindliche Preisempfehlungen. Der elrad-Versand
liefert zu diesen Preisen per Nachnahme (plus 4, Versandkosten) oder beiliegenden Verrechnungsscheck (plus
Versandkosten).

2,
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aktuell

Leicht verständliche Ein-

führung in die Computerei.
Aufbau eines fundierten
Basis-Wissens. Beispiele
und Anwendungen für die
Praxis.
Fordern Sie Prospekte an.

TOPP im Buchhandel und

Fachgeschäft.

Best-Nr 354 DM10,80
Dietmar Böhm
Ich mochte einen Computer
Grundsätzliches zur

Computer-Technik
70S, 68 Abb Tabellen, kart

Best-Nr 475 DM19 80
Michael Reinhard

Mikroprozessor SCMP II

Grundlagen, Baustein-
funktion, Programme
152 S, 32 Abb, kart

Best-Nr 496 DM 19,80
Libes/Wahl
Personal Computer
Handbuch
186 S, 224 Abb und viele
Tabellen und Listings, kart

Best -Nr 355 DM 25 80
Dietmar Böhm

Computergesteuerte
Meßtechnik
144 S, 62 Abb Tabellen und

Listings kart

7000 Stuttgart 31, Turbinenstraße 7

este\
'U's 1
iarri

Warum suchen - dies ist die neueste
Komplettversion mit 2 CPU

und 64 K RAM on Board.
Mit 6502 und Z 80 A + 64 K RAM
auf einer Platine besitzen Sie einen
PROFI: apple-compatibel + CP/M-
fähig! . o/\
64 KB RAM KOMPLETT 1.390,-
12 KB ROM 2-fach'programm 1.540,-

Außerdem volles Rückgaberecht innerhalb 10Tagen ohne Begründung. Beste
Qualität, z.B. vergoldete Platinen und Doppelfedersockel. 64 K Fertigplatine wie

oben 799,-/48 K Platine kpl aber ohne IC's 269,-/Einzelplatmen 60 -/Schalt-
netzteile 5A 199,-/7,5A 239 -/Gehäuse ABS 133,-/f 10erT 169,-/Shugard Lauf-
werke 390 A Apple kpl 719,-/Tastaturen 182 -/m 10er Block 249,-/220 V Venti-
latoren-Modulatoren-JOY Sticks ab 30,-/Kpl. Interface: Disc Controller/Z 80/16K
a 125,-/Epson Printer graphic m Kabel 199.-/PAL 169,-/Monitor 22MHZ Bern-
stein 298,-mcl Preise

Kostenlose Tiefstpreis-Handlerhste noch heute schriftlich anfordern!
Generalimporteur MICROMINT STREIL

ommsenstr 3 4006 Erkrath 2 Tel 0 21 04/4 30 79, Telex 858 9305 mcr

das Boxenheft für 14,80 DM beim Verlag

Auch Ihre Schaltung
hat in unserem
Labormodul
5.20-1 LAB Platz.
- Bohrungen fur LED's

und Tnmmpoti's nach
beigefugter Bohr-
Schablone

- Beschnftbarkeit der
abnehmbaren Ab-
deckplatte

- Aneinander steck-
bare Module

- Einschnappbar in

einen Rahmenaus-
schnitt 91 X 18

- Herausgeführte
Steckerzunge zum

Anlöten von Litzen
oder Direktstecken

Im Modulsystem
coditec 100 gibt es

auch Folientaster,
Schiebeschalter und
Anzeigemodule LCD
und LED

codifec

Maßstab 1 1

GmbH

Lausmattweg 2
7847 Badenweiler 3
Tel 07632 5105

P.E. Bauteile P.E. Bauteile P.E.
200
3 50

II P HER

56- 6B 25
82 100
120 150 35
160 220 - 40
270 330 50
390 470 - 60
560 680 75

luFRMiO B5
ELKOS radial RM 5

1 UF/25V 15
47 15
10 16

Enlstardrossel 3A
Sieherung5>20,
Bl lirohre 60 Ws
Tnac400V 3
Oiac ER 900
FN0 50Q 13mm
DL 3D? 6 mm gen
LED 3/5mm roh

AKTUELL

250 6 5g
Spannungireo,ler to 220

7B05 96 08 17 15 18 24

7905 12 15

DrehpOllI 6mm Achse

PM-2 601 45mm 17 1o
30 50 100 500 u* 1 10 50 100 500 mA
1 3510 15A 1015 25 10 100V3O0V-
PM-3 Br,
30 50 109 500t
1 3 5 10 15 A 10 15 30 300V
PM-4 110i82mm 22,3o
30 50 100uA 1mA 1 5 ISA 15 30 V 300V-

1,30
1,45

Miniatur-Summ

,5
2,35

PLATINEN SERVICE
u SUPER PREISEN lieferbar
2 I *3 Ibis 75tm2 675 I bis 13Otm* 910

3,60 I 100 8-1 160 96O
50 5 I groBere Abmessungen 06 DM/cm?

Komplett geatzt gebohrt * Lotlack I Kein Siebdruck |
Epuyd ?V Jj,hH) | Nud Folgen !

Regelung der Lottemp
von 100 bis 500 C
Slulenlosmit Anzeige
initrument LEO Anzei

138,70 DM

Weit über 1OOO **
aktive und passive Bauteile,
Bauiatic und Gerate,
Platinen und Werkzeuge,
finden Sie m Super-Prenen,
niedrigiten Versandkoiten u. Rabatt f

in unserer kostenlosen Liste

Bitte solorl anfordern!



Elektrische
Kleinbohrmaschinen
Ein komplettes Sortiment von

Zusatzgeraten
und Einsatzwerkzeugen

Made in West Germany"

Wir

stellen aus:

HOBBY
ELECTRONIC
Dortmund
22.-26.

Febr. '84

Donau-Artikel erhältlich in über

500 Elektronik - Fachgeschäften

Lötartikel

Elektronik-Zangen

Leuchtdioden

I)
V ELEKTRONIK GMBH

8360 DEGGENDORF
Postfach 1202

Telefon-Nr (0991) 30280

Telex 69750 donel

Vertretungen in:

CSD CD C

Die Profi Reihevon
lntertechnik.Spitxeiiprodukte

fürHiFi Kennen
Drosselspulen
bis 4 rnrn^ Drahtstärke.
Optimale Spulengüte
durch Kupfer-Flachdraht-
Wicklung

Folien-Kondensatoren
bis 100//F/150 Volt mit
einer Toleranz von 5%
in allen Wertert__^-
lieferbar. fSSrung""'
--. Sfia

Inter
IT Electronic GmbH Am Gewerbehof 1 5014Kerpen3
Telefon (02273) 5054 und 53138 Telex 888018 ltd

no/com-c
I Endlich ein CP/M- Rechner für alle!

CP/M ist ein e ngetragenes Warenze chen de
Firma Digital Research

Kompatibilität und Systemkomfort
I NASCOM Cist einneues deutsches System zur best

j möglichen und komfortabelsten Ausnutzung der
modernsten CP/M Softwareprodukte

Gute Software braucht bessere Hardware'
NASCOM C bedient sich des neuen CP/M Plus Be

tnebsystems das bisher auf Mikros nicht bekannten
Komfort mit der Kompatibil tat zu seinen Vorlaufern
verbindet fur welche das größte Angebot an hoch

wertiger Software existiert Aber an hochwertiger
Software existiert Aber was nutzt die schönste Soft
ware wenn die vorhandene Hardware deren Möglich
keitenn cht nutzen kann'Faule Kompromisse auf der
Hardwareseite sind bei CP/M+ nämlich schwerlich

möglich Bessere Betriebssysteme brauchen nun mal

modernere Computer NASCOM C ist em fur CP/M +

maßgeschneiderter Rechner der allen alle Möglich
keiten von CP/M+ bietet ohne Nerven Geldbeutel
oder Spezialkenntnisse zu überfordern

JEmSystem daseinigesaufdem Kasten hat und trotz
I dem viel preiswerter ist als so mancher Homecompu
Iter vor allem voll ausgebaut Es entspricht den deut
I sehen Vorstellungen von Benutzerfreundlichkeit
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Going FORTH Teil 3

D. S. Peckett

Dieser Teil des FORTH-Lehrgangs beschreibt, wie Schleifen in dieser Sprache gebildet werden. Außerdem zeigen wir, wie
unter FORTH eine Programmierung in Maschinensprache vorgenommen werden kann.

Obwohl mit dem DO-LOOP (bitte nicht verwechseln mit
dem 'Two-Loop' des Eiskunstlaufens!) und dem IF-
THEN-ELSE-Konstrukt schon mannigfache Anwendun-

gen realisierbar sind, bietet FORTH noch zwei weitere
Schleifentypen an, die in ihrem Aufbau den Pascal-Kon-
strukten REPEAT-UNTIL bzw. WHILE-DO nicht unähn-
lieh sind:

BEGIN "Operation" "Bedingung" END

stellt eine Schleifenstruktur dar, die eine von vornherein
nicht bekannte Anzahl von Iterationen durchführt, bis ein
in der Schleife festgelegtes Abbruchkriterium zutrifft:

<OPERATION>

<CONDITION>

Bild l. Die BEGIN-END-Konstruktion in FORTH

Die BEGIN-END-Schleife in FORTH wird genau wie Pas-
cals REPEAT-UNTIL mindestens einmal durchlaufen. Ist
das Ergebnis der Bedingungsabfrage FALSE (hier:
TOS = 0), folgt ein weiterer Schleifendurchgang. Im ande-
ren Fall (TRUE) wird die Schleife verlassen und hinter
END im Programm fortgefahren. 'Operation' und 'Bedin-

gung' sind hier Dummies, für die alle möglichen Kombina-
tionen von 'Words' einschließlich weiterer Schleifen einge-
setzt werden können (Schleifenschachtelung!).

Es folgt wieder ein Beispiel zur Vertiefung des Stoffes:

Es soll ein neues Statement HEXPRINT kreiert werden,
das per Tastatur eingegebene Dezimalzahlen in ihre hexa-
dezimalen Äquivalente umwandelt und diese ausgibt. Der

Vorgang soll beendet werden, wenn die Dezimalzahl 100

eingegeben und konvertiert wurde. Die Kolon-Definition

: HEXPRINT BEGIN CR #IN DUP HEX
DECIMAL 100 = END;

löst diese Aufgabe bravourös:

? 1 1
? 20 14
? 79 4F
? 100 64 OK

Das Wort #IN ist übrigens kein FIG-, sondern MMS-
FORTH-'Word' und nimmt im Programmverlauf numeri-
sehe Eingaben entgegen. HEX und DECIMAL sind
FORTH-Standards, die Daten im entsprechenden Zahlen-

system verarbeiten. Manche FORTH-Systeme bieten noch
OCTAL an; generell kann durch eine BASE-Vereinbarung
ein beliebiges Zahlensystem ausgewählt werden. Wem es

also im 10er-System zu langweilig wird, der kann z.B.
nach Eingabe von

23 BASE C! OK

im 23 er-Zahlensystem arbeiten.

Nach dem absolut terminierten DO-LOOP und der relati-
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ven, aber mindestens 1 x zu durchlaufenden BEGIN-END-
Schleife fehlt noch ein Konstrukt, das es erlaubt, gegebe-
nenfalls noch vor Abarbeitung irgendeiner Schleifenopera-
tion die Schleife zu verlassen. In MMS-FORTH sieht das

so aus:

WHILE "Bedingung" PERFORM "Operation" PEND

Dieser Schleifentyp testet zuerst die Schleifenbedingung.
Ist TOS logisch '1' (FALSE), dann wird die Schleife abge-
arbeitet, ansonsten wird sie sofort verlassen. In FIG-
FORTH lautet das entsprechende Konstrukt BEGIN-

WHILE-REPEAT; gelegentlich trifft man auch die Kon-
struktion BEGIN-IF-WHILE an. Sie beinhalten alle den
im Bild 2 dargestellten Sachverhalt:

<CONDIT!ON>

<OPERAT!ON>

Bild 2. Die BEGIN-WHILE-REPEAT-Konstruktion

Wiederholen wir die Aufgabenstellung HEXPR1NT mit
Hilfe von WHILE-PERFORM-PEND noch einmal:

: HEXPRINT WHILE CR # IN DUP 100 <>
PERFORM HEX DECIMAL
PEND DROP ;

FORTH und Maschinensprache
FORTH arbeitet bis zu 20x schneller als BASIC und ist
sehr ausbaufähig, in gewissem Sinne also dynamisch. Aber
auch in FORTH gibt es 'natürliche' Grenzen. Will man

zum Beispiel zeitkritische Input/Output-Prozeduren
schreiben, um vielleicht den Datenfluß mit der Rechnerpe-
ripherie zu optimieren, so tut man dies in der Regel im Ma-
schinencode bzw. einer maschinennahen Sprache, einem
Assembler. Also raus aus der höheren Programmierspra-
ehe, rein in irgendeinen Monitor oder her mit einem kom-

plazierten und teuren Assembler-Entwicklungssystem? Mit-
nichten denn die meisten FORTH-Systeme bieten auch
hier diskreten Service an: Sie enthalten nämlich ihre eige-
nen Assembler! Deren genaue Struktur hängt natürlich
vom verwendeten Prozessortyp ab. In MMS-FORTH ist es

ein Z80- oder 8080-Assembler.

Wie funktioniert nun die Maschinenprogrammierung unter
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FORTH? Nun, im Grunde geht es dabei genauso interaktiv

zu wie im eigentlichen FORTH. Doch sehen Sie selbst:

CODE WHITEOUT DE PUSH HL PUSH 1024
DE LXI 15360 HL LXI

BEGIN 191 A MVI A M MOV HL
INX DE DCX D A MOV E
ORA = 0

END
HL POP DE POP

NEXT

Nach der Eingabe dieser Sequenz wird deren Inhalt sofort
assembliert. Danach ist FORTH wieder um ein 'Word' rei-

eher, das im Double-Mix durch andere FORTH-'Words'
und Assembler-Mnemonics definiert wurde! Die Kreation
WHITEOUT sorgt im Anwendungsfall für einen weißen
(bei Schwarzweiß-Bildschirm) bzw. grünen Bildschirm.
Selbstverständlich kann WHITEOUT auch zur Definition
weiterer 'Words' benutzt werden! Im 'FORTH-Assembler'
haben CODE und NEXT die Bedeutung von ':' und ';'.
Übrigens: die hier im Mixed Code dargestellte Anwendung
läßt sich auch noch in reinem FORTH lösen, aber wesent-

lieh langsamer:

: WHITEOUT 191 15360 1024 FILL ;

1 STACK + 1 STACK = 2 STACKs

Bisher wurde stillschweigend so getan, als ob in FORTH
alles über einen STACK laufen würde. Diese Vereinfa-

chung wollen wir nun aufheben. In jedem FORTH-System
existieren in der Realität zwei STACKs, um eine strikte

Trennung von Programm- und Systemdaten zu gewährlei-
sten:

Der PARAMETER STACK ist für den Durchsatz der zu

verarbeitenden Daten und der auf sie anzuwendenden Ope-
rationen gedacht. Bisherige Erläuterungen zum Thema
STACK beziehen sich fast ausnahmslos auf den PARA-
METER STACK.

Der RETURN STACK dient dem System zur Verwaltung
von Rücksprung-Adressen, Schleifenzählern und ähnli-
chen Systemdaten, die z. B. bei der Durchsuchung des
DICTIONARY anfallen. Diese eigentliche Form des

STACK kommt in jedem Rechnersystem vor und wird von

jeder höheren oder maschinennahen Programmierspra-
ehe benötigt und unterstützt.

Natürlich gibt es in FORTH auch Möglichkeiten, den RE-

TURN STACK zu manipulieren:

"<R" nimmt den oberen Wert des PARAMETER

STACK (TOP) und legt ihn auf den RETURN
STACK.

"R>" unternimmt dementsprechend das Gegenteil.

"I" kopiert die Stapelspitze des RETURN STACK

(TOR) auf den PARAMETER STACK unter

Erhaltung des TOP.

Man kann sich T auch als folgende Konstellation vorstel-
len:

<R DUP R>

Mit den genannten STACK-Manipulatoren ist es beispiels-
elrad 1984, Heft 2



weise möglich, tiefer auf dem jeweiligen STACK liegende
Werte auszugraben:
: 4PRINT <R <R <R >R >R >R ;

Hier wird mit Hilfe der Definition 4PRINT das vierte Item
des RETURN STACK auf die Stapelspitze gehoben, ausge-
geben, und anschließend wieder an ihre alte Position zu-

rückgestellt. Letzteres ist eine Vorsichtsmaßnahme, die
auch versiertere Programmierer (übrigens nicht nur in
FORTH) niemals unterlassen sollten, wenn Sie keine bösen
Überraschungen, z. B. einen System-Crash, erleben wollen!

Einige nützliche FORTH-Funktionen
Wir haben bereits einige der wesentlichen FORTH-
'Words' kennengelernt. Im folgenden sollen stichwortartig
ein paar besondere Statements, sogenannte Funktionen,
vorgestellt werden, die das Arbeiten mit FORTH noch
ökonomischer gestalten:
'1 + ' addiert 1 zum aktuellen Wert des TOP.

'2+ ' addiert 2 zum aktuellen Wert des TOP.

'2*' verdoppelt den aktuellen TOP-Wert.

'8*', '16*' und '64*' wirken sich entsprechend aus.

'ABS' bildet den Absolutwert des TOP, konvertiert also
negative TOP-Werte in positive Zahlen.

'FILL' ist sehr nützlich beim Beschicken ganzer Speicher-
blocke mit einem gegebenen Wert, der in TOP steht. Start-
adresse des Speicherbereiches ist 20S, die Zieladresse steht
an dritter Stelle des Stapels. Bitte schauen Sie sich in die-
sem Zusammenhang noch einmal die FORTH-Lösung der
Prozedur WHITEOUT an.

'MAX' nimmt die ersten beiden Stapelwerte, verwirft den
kleineren (DROP) und legt den größeren wieder auf die
Stapelspitze. Bei Wertgleichheit wird ebenfalls ein Wert
verworfen.

'MIN' arbeitet entsprechend, nur anders herum.

Mit Hilfe der Funktionen MAX und MIN ist es beispiels-
weise möglich, aus einer Reihe auszugebender Zahlen, die
innerhalb eines bestimmten Intervalls liegen sollen, ungül-
tige Werte sofort auszusondern:

: GETNO " INPUT 120 " #IN 1 MAX 20 MIN ;

Dazu wieder ein Schaubild:

Stack
1

< <

25

." #IN

1
25

1

25

MAX

20
25

20

20

MIN

Bild 3: Die GETNO-Operation, vom STACK aus gesehen
'MINUS' ändert das Vorzeichen des TOP und ist der
Kolon-Definition

: MINUS 1* ;

gleichzusetzen.
'MOD'. Wenn Sie gerne 20S durch TOP dividieren und
den Rest übrigbehalten möchten, dann ist dies die richtige
Funktion für Sie. Im folgenden Beispiel wird geprüft, ob
eine einzugebende Zahl durch 64 restlos teilbar ist:
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: DIV64 DUP 64 MOD 0= IF " DIVISIBLE " THEN ;

192
192
192

DUP

64
192
192

64

0
192

MOD

1
192

0 =

192

IF

192 192

THEN

Bild 4: Die DIV64-Operation beim Durchlaufen des
STACK
'NOT' invertiert den Booleschen Wert des TOP; siehe auch
'0 = '.

'SPACE' gibt ein Leerzeichen auf dem Bildschirm aus. Die
Funktion bekommt im Rahmen der Kolon-Definition
: SPACES 0 DO SPACE LOOP ;

eine größere Effizienz verliehen; sie gibt nun TOP mal ein
Leerzeichen aus.

"
"

" hat in FORTH die gleiche Bedeutung wie in BASIC:
Alles, was innerhalb von Anführungsstrichen steht, ist
Text und wird als solcher unverändert auf dem Bildschirm
ausgegeben.

Sinnvoller Umgang mit FORTH

Die sogenannte 'Strukturierte Programmierung' ist keine
Wissenschaft und auch nicht auf Pascal als Programmier-
spräche festgelegt. Man kann in jeder Programmiersprache
strukturierte Problemlösungen erstellen. Voraussetzung
dafür ist lediglich, daß man bei der Vorbereitung einer
Problemlösung einigermaßen systematisch vorgeht. Auch
FORTH-Programme sollten nicht aus dem Kopf in den
Rechner getippt, sondern vor der Problemformulierung
eventuell über einen Datenflußplan bis hin zu den Pro-

gramm-Anweisungen zuerst einmal mit Papier und Blei-
stift (die besten Planungshilfen) skizziert werden.

Auch die Untergliederung einer Problemlösung in Teillö-
sungen Module ist in FORTH durch die gezielte Ver-
teilung eines Programms auf mehrere SCREENS leicht zu

erreichen. Erläuternde Kommentare zu Beginn jedes
SCREENs erleichtern das Verständnis des Programms noch
nach Wochen und Monaten. Kommentarzeilen sehen in
FORTH so aus:

( SCREEN 1 von 6: Türme von Hanoi, Einleitung )
Die öffnende Klammer ist das Erkennungszeichen einer
FORTH-Kommentarzeile, die entweder bis zur schließen-
den Klammer oder bis zum nächsten Carriage Return
reicht. Will man innerhalb einer Kommentarzeile ebenfalls
Klammern benutzen, so hilft man sich wie folgt:
( "SCREEN 1 von 6: Türme von Hanoi, (Einleitung) ")
Durch den Einschluß der Kommentarzeile in Anführungs-
striche werden die inneren Klammern nicht als Schlüssel-
Wörter, sondern wie alle anderen Zeichen als Text interpre-
tiert.

Es ist guter Brauch in FORTH, jedes SCREEN mit einer
Überschrift beginnen zu lassen und wichtigen Anweisun-
gen ein erklärendes Wort voranzustellen oder folgen zu las-
sen. Ebenso gebräuchlich wie vernünftig scheint es, bei der
Programmerstellung die erstellten Definitionen im Direkt-
modus auf Funktionalität zu überprüfen.
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Bei umfangreicheren Programmen empfiehlt sich dabei die

Verwendung von Platzhaltern, sog. 'Dummies', in Defini-

tionen, die Programm-Schnittstellen ansprechen, die es

noch gar nicht gibt:

: INIT "Init-Routine aufrufen" CR ;

und

: CONVERT "Konvertierungsroutine" CR ;

sollen Beispiele für solche Dummy-Definitionen darstellen.
Nach der Erstellung eines Programm-Moduls empfiehlt es

sich, dieses auf Kassette oder Diskette je nach verwand-

tem FORTH-System zu retten (für den Fall des Falles

TRS-80-Bit # 13

GENIE mit deutscher
Tastatur
Diethelm Buttkus

Wenn Sie sich lange genug über die vertauschten 'Z'- und
'Y'-Tasten Ihres GENIE-Computers geärgert haben,
kommt Ihnen sicher irgendwann einmal der Gedanke, ob

man diese beiden Tastenfunktionen nicht einfach umdre-
hen kann. Man kann! Und es ist sogar sehr einfach. Sie

müssen nur den Mut haben, Ihr bestes Stück zu öffnen
und eine kleine Operation vorzunehmen. Wenn Sie dies

langsam und besonnen tun, kann gar nichts passieren.

Decken Sie zunächst den Werktisch mit einem weichen
Tuch ab. Auf dieses legen Sie dann das 'GENIE' mit der

Unterseite nach oben. Es sind nun acht Schrauben zu lö-

sen, sieben dicht am äußeren Rand und eine so ziemlich in
der Mitte. Lassen Sie bitte alle anderen sichtbaren Schrau-
ben in Ruhe, sonst fallen Ihnen nachher beim Öffnen die

'Spielsachen' entgegen. Danach kommt das Gerät wieder
in seine Normallage, und mit etwas Fingerspitzengefühl
läßt sich die Deckhaube abnehmen.

Die Tastatur hat ihre eigene Platine, die ebenfalls mit acht

Schrauben befestigt ist. Vor dem Lösen dieser Schrauben
muß aber noch vorsichtig das Flachbandkabel, das die Ta-

Staturplatine mit der Hauptplatine verbindet, abgezogen
werden. Suchen Sie aber bei der Steckverbindung nicht das

Gegenstück zur Buchsenleiste, das gibt es nämlich nicht!
Die Drähte sind einfach unter kleine Klemmfedern ge-
steckt.

Wir ziehen also zunächst einmal die Drähte nach hinten
aus ihren Federn, dann läßt sich die Platine leicht ab-
schrauben und abnehmen. An ihrer Unterseite befinden
sich unter jeder Taste je zwei Lötpunkte. Durch Vergleich
mit der Oberseite suchen wir die zu 'Z' und 'Y' gehören-
den Lötstellen. Mit einem Filzstift bringt man am besten
kleine Markierungen an, damit man nicht immer neu zu

suchen braucht.

Nun hilft uns ein Ohmmeter weiter. Wir ermitteln damit
bei 'Z' und 'Y' die zwei Lötpunkte, die ohnehin schon mit-

einander verbunden sind, denn zum Glück sitzen unsere

beiden Buchstaben, wenn auch auf der Tastatur räumlich

getrennt, in derselben Matrixzeile. Um diese beiden Löt-

stellen kümmern wir uns nicht mehr, denn wir müssen nur

die Matrixspalten, das entspricht in diesem Falle den bei-
den anderen Lötstellen, einfach vertauschen.

Zu diesem Zweck trennen wir mit einem scharfen Werk-

zeug dicht hinter den Lötpunkten die Leiterbahnen auf.
Mit zwei Drahtbrücken verbinden wir dann den 'Y'-Löt-

punkt mit der 'Z'-Leiterbahn hinter der Trennstelle und

umgekehrt. Wenn Sie die Leiterbahnen verfolgen, findet
sich leicht eine bequeme Stelle, um den Draht aufzulöten.
Jetzt müssen natürlich noch die Tastenkappen vertauscht

werden. Das ist zum Glück auch sehr leicht. Mit einem

kleinen Ruck lassen sie sich nach oben abnehmen. Wenn

man genau senkrecht zieht, kann nichts abbrechen. Um

besser an das 'Y' heranzukommen, kann man vorher die

'6' und die '7' abräumen, dann ist auch das kein Problem.
Der Zusammenbau geschieht wieder sinngemäß in umge-
kehrter Reihenfolge.

Das ist alles. Aus dem anglo-amerikanischen 'QWERTY'
wurde so das deutsche 'QWERTZ'.

ZX-Bit # 29

Wartung und Pflege
des ZX-Printers

Udo Bartz
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Sinclairs ZX-Printer ist in vielerlei Hinsicht ein Drucker
der Superlative: Mit einem Preis von ca. DM 200 ist er fast
konkurrenzlos preiswert, er ist sehr klein und handlich, mit

ca. 50 Zeichen pro Sekunde sehr schnell und überdies ge-
nial einfach konstruiert. Und last not least: Er weist eine

ganze Reihe von Nachteilen auf.
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Das relativ primitive mechanische Innenleben produziert
bei ungenügender Wartung unschöne Ergebnisse, da die

Realisierung des thermischen Druckverfahrens es wer-

den mit Hilfe zweier stahlfederähnlicher Gebilde die Dots
in das aluminiumbeschichtete Papier eingebrannt nicht

gerade das Nonplusultra an Zuverlässigkeit ist.

Nach einigen bedruckten Rollen Papier lassen die Ergeb-
nisse bereits deutlich an Lesbarkeit zu wünschen übrig.
Was also tun, um die Freude am Gedruckten nicht zu ver-

lieren?

Nach jedem Durchlauf einer Papierrolle ist mit einem
leicht alkoholgetränkten Wattestäbchen der Stiftschlitz
von den abgebrannten Alupulverrückständen zu reinigen.
Diese Maßnahme erfordert lediglich das Herausnehmen
der Rolle samt Halterung.
Etwas schwieriger wird es schon, wenn die gedruckten Zei-
chen ein leicht windschiefes Aussehen haben, weil die
Rückstände in den Teil des Gehäuses eingedrungen sind, in
dem die opto-elektronische Papiertransportsteuerung un-

tergebracht ist. Lösen Sie die vier Schrauben der Boden-

platte und heben Sie diese sehr vorsichtig ab, da sonst die

Befestigung der Fotozelle abreißt, die über zwei Kabel mit
der Platine verbunden ist. Sie sehen jetzt die Lötseite der
Platine und daneben zwei Kunststoffzahnräder sowie eine

goldfarbene Scheibe mit vielen radialen Strichen darauf.
Diese Scheibe steuert über die Fotozelle den Papiertrans-
port. Kann die Fotozelle die einzelnen Striche durch

Verschmutzung nicht mehr einwandfrei ablesen, kommt es

zur Fehlsteuerung mit den beschriebenen Fehlern. Säubern

Sie, wieder mit dem Wattestäbchen, die Scheibe und deren

gesamte Umgebung. Die Scheibe läßt sich leicht von Hand
drehen. Einer Abnutzung der Zahnräder kann man natür-

lieh nur durch entsprechenden Austausch abhelfen, der
von den zuständigen Servicewerkstätten durchgeführt
wird. Führt diese Maßnahme nicht zum gewünschten Er-

folg, dann müssen Sie in den sauren Apfel beißen und das

ganze Gehäuse auseinandernehmen.

Damit es hier nicht zu Beschädigungen kommt, lesen Sie
sich die folgende Beschreibung sehr aufmerksam durch:
Lösen Sie die restlichen drei Schrauben und ziehen Sie da-
nach das Gehäuseoberteil ganz vorsichtig etwa IV2 bis 2 cm
nach oben ab. Wenn Sie jetzt in den Stiftschlitz hineinse-
hen, können Sie ein Kabel erkennen, das von unten kom-
mend zu einer Metallschiene führt, die direkt unter dem

Papierabreißer angebracht ist. Dieses Kabel ist mit einer
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Pinzette vom Kabelstecker der Schiene abzuziehen. Da-
nach kann das Gehäuseoberteil ganz abgehoben werden,
wobei der Plastikstift des Schalters aus seiner Öffnung her-
ausfällt.

Jetzt liegt das Innenleben des Druckers frei vor Ihnen. Das
breite Weichplastikband mit den beiden Federstiften mög-
liehst nicht von den Zahnrädern herunternehmen. Säubern
Sie das Band und die Stifte vorsichtig mit Ihrem Watte-
Stäbchen und merken Sie sich vor allem die Position der
Stifte für den späteren Zusammenbau. Diese Stifte 'holen'
sich von der Metallschiene die Hochspannung, die dann
den Lichtbogen erzeugt, der die Punkte in das Papier ein-
brennt.

Reiben Sie die beiden Stifte und die Metallschiene nach er-

folgter Reinigung mit einem in Kontaktspray getränkten
Wattestab gut ab und entfernen Sie überall im Gehäuse
Staub und Ablagerungen. Benutzen Sie auf keinen Fall
Fett oder Öl, um die Zahnräder zu schmieren. Bestenfalls
dürfen Sie etwas Kontakspray in den Motor geben. Wenn
Sie dies alles hinter sich gebracht haben, geht es an den Zu-
sammenbau. Dazu brauchen Sie eine sehr ruhige Hand.

Legen Sie das Gehäuseoberteil griffbereit neben sich und
stellen Sie den Plastikstift des Schalters auf seine Unterla-

ge. Diesen Stift richtig zu plazieren, kostet die meisten Ner-
ven.

Wenn Sie ihn richtig ausbalanciert haben, schieben Sie das
Gehäuseoberteil langsam darüber; dabei kann der Schal-
terstift mit einem dünnen Schraubenzieher von oben her in
seiner Lage fixiert werden. Das Gehäuse wird bis auf ca. 2
cm geschlossen. Jetzt stecken Sie mit der Pinzette den Ka-
beischuh wieder auf seinen Anschluß an der Metallschiene
und drücken dann das Gehäuse ganz zusammen. Achten
Sie dabei auf folgende Punkte: alle Achsstifte der Zahnrä-
der müssen in die vorgesehenen 'Buchsenlager' gleiten; das
Weichplastikband darf nicht verrutschen; das Druckeran-
schlußkabel darf nicht geknickt bzw. eingeklemmt werden.

Alles okay? Dann können Sie jetzt die Schrauben wieder
eindrehen und werden durch gut gelungene Drucke für Ihre
Mühe belohnt. Vergessen Sie nicht, auch die Papieran-
druckrolle ab und zu mit einem alkoholgetränkten Watte-
stab abzureiben.

Sollte ein Schaden an der Elektronik vorliegen, dann müs-

sen Sie das Gerät natürlich einer Servicewerkstatt anver-

trauen.

45



VC-20-Bit # 8
'ON ERROR GOTO'

Ersatz für VC-20
Jürgen Reinert

Dieses Programm stellt einen Ersatz fur den BASIC-Befehl
'ON ERROR GOTO..' dar. Es ist lauffahig im Speicher
ab Adresse 673. Von einem BASIC-Programm wird es in
der ersten Zeile mit SYS 676, ZN aufgerufen. ZN ist die
Zeilennummer, zu der das Betriebssystem im 'ERROR-
Fall' verzweigen soll. Mit SYS 673 wird das Maschinenpro-
gramm wieder ausgeschaltet. Wahrend das Maschinenpro-
gramm aktiv ist, kann aus Speicherzelle 765 der aufgelau-
fene Fehlercode entnommen werden. Eine Tabelle mit den
möglichen Fehlern und dem zugehörigen Code zeigt Bild 1.

Zum Programmablauf: Das Programm schreibt in die
Speicherzellen 768/769 (Fehlermelde-Vektor) die eigene
Startadresse und speichert die eingegebene Zeilennummer
in die Adressen 766/767 ab. Bei Auftreten eines Fehlers
verzweigt der Interpreter in ein Programm, dessen Start-
adresse in den Zeilen 768/769 steht. An dieser Stelle über-
nimmt das in Bild 2 dargestellte Maschinenprogramm die
Kontrolle über den weiteren Ablauf des Programms. Hier
wird der Akkumulatorinhalt gesichert, die eingegebene
Zeilennummer aus den Speicherzellen 766/767 nach 20/21
kopiert und, nachdem der Akkumulatonnhalt wiederher-
gestellt wurde, der Fehlermeldecode, der im X-Register
steht, nach Zelle 765 geschrieben. Anschließend wird die
Systemroutine 'GOTO' aufgerufen. Diese holt nun ihrer-
seits die Zellennummer aus den Zellen 20/21, sucht diese
Zeile und stellt den Programmzeiger entsprechend dn An-
schließend wird die Kontrolle durch den Sprung in die In-
terpreterschleife an das Betriebssystem zurückgegeben,
und das BASIC-Programm lauft normal weiter.

F= 1
F= 2
F= 3
F= 4
F= 5
F= 6
F= 7
F= 8
F= 9
F=l@
F=il
F=12
F--13
F=14
F=15
F=16
F=17
F=18
F=19
F=20
F=21
F=22
F=23
F=24

TOO MflNV FILES
FILE OPEN
FILE NOT OPEN
FILE NOT FOUND
DEVICE NOT PPESENT
NOT INPUT FILE
NOT OUTPUT FILE
MISSING FILENflME
ILLEGflL DEVICE HP.
NEXT WITHOUT FOP
SVNTRK
PETURN WITHOUT GOSUB
OUT OF DRTfl
ILLEGEL OUflNTITV
OVEPFLOW
OUT OF MEMGPV
UNDEF D STRTEMEHF
ERB SUESCPIPT
REDIM D RPPV
DIVISION BV ZERO
ILLEGRL DIREKT
TVPE MISMRTCH
STRING TOO LONG
FILE DRTR

F=25
F=26
F=27
F=28
F=29
F=30

FOPMULR
CRH T 0
UNDEF D
VEPIFV
LORD
BPEfiK

TOO COMPLEX
ONTIHUE
FUNKTION

Bild 1. Fehlermeldecodes (F = Peek (765))

02R1
02R4
02R7
02Rfl

82RD
02RF
02B2
02B4
02B7
02B9
02BC
02BE
02C1
02C2
82C3
02C4
02C7
02C?
02CC
02CE
02CF
02D2
02D5
02D8
02D9
02DB
02DE
02E0
02E3

IMP
JSP
JSR
JSP

LDR
STR
LDfi
SIR
LDfi
STfl
LDR
STR
PTS
BRK
PHR
LDfl
STfl
LDR
STR
PLfi
STX
J5R
JMP
HOP
LDfl
STR
LDR
STR
PTS

*02FF
#$C3
$0300

*02D9 ZEIGER RUF EPPOP
$CEFD PPUEFT RUF KOMMfl
*CD8fl HOLT 16-BIT-WERT
$D7F7 WRNDELT WEPT NflCH

RDDP.-FOPMRT
$14 LSB ZEILEH-HR. HOLEN
*02FE LSB ZEILEH-HP. MERI-EN

MbB ZEILEN-NP. HULEN
MSB ZEILEN-NP. MEPKEN
FEHLERMELDE-

VEKTOR NEU
*0381 SETZEN

flCCU SICHERN
*02FE LSB ZEILEH-HP. HOLEN
$14 SETZEH
$02FF MSB ZEILEN-NR. HOLEN
$15 SETZEN

flCCUINHflLT WIEDER HEPST.
$02FD FEHLEPMELDECÜDE MER^EH
4T.3R3 ZUM GOTO-BEFEHL
$C7RE ZUP INTERPRETERSCHLEIFE

#*3fi FEHLEPNELDE-
1-030Ö VEKTOR WIEDEF
#$C4 RUF EPPÜRRIJS-
1-0301 GfiBE STELLEN

ZUPUECi- INC BR5IC

Bild 2 Disassemblies Listing

10 REM ?****?+**?*??????*?
20 REM * 'OH ERROR GOTO' *
30 PEM * EPSRTZ FUEP *
40 REM * VC-20 +
50 REM ***??*?**???**???+*
60
70
80 F0RI=673T0739 PERDR POKEI,fi NEXT END
90 DRTfl76,217,2,32.253,26b,32
100 DfiTfll38,205,32.247,215.1*5
110 DRTFI20, 141, 254, 2, 165 21 141
120 DflTR255.2.169.195,141.0
130 DRTfl3.1b9.2,141.1.3.96.0,72
140 DRTR173,254,2,133.20,173
150 DRTR255.2,133,21,104.142
160 DRTR253,2.32.163.200.7b.174
170 DRTfll99.234.169,58.141.0,3
180 DflTR169,196,141,1,3,96

PEflDV.

Bild 3 Listing 'ON ERROR GOTO'
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HX-20-Bit # 3

VariList für HX-20
Peter Hagemann

Ob Programmoption oder -erweiterung, in jedem Fall ist es

sinnvoll, über die verwendeten Variablennamen genau Be-
scheid zu wissen.

Doch kaum ein Programmierer kann sich bei komplexen Pro-

grammen nach einigen Wochen an die 'Namensgebung' erin-

nern. Hier hilft den HX-20 Benutzern 'VariList'. Aus einer
Textebene heraus kann das Programm in den anderen Text-
ebenen nach Variablennamen suchen. Das Ergebnis ist ein

formatierter, sortierter Ausdruck auf dem Minidrucker.

Wie funktioniert's?
Normalerweise legt jedes BASIC-Programm nach dem Pro-

grammtext eine Variablentabelle an. Das geschieht jedoch
nur, wenn das Programm gestartet wurde. Da in diesem Fall
das Utility maximal vier andere Programme analysieren
kann, mußte ein anderer Weg gefunden werden.

BASIC-Programme werden im HX-20 in komprimierter
Form gespeichert, d.h. BASIC-Befehle stehen nicht in ihrem

Wortlaut, sondern als Ein- oder Zweibyte-Kurzzeichen (To-
ken) im Speicher. Beim Peeken durch den Programmspei-
cherteil findet man Buchstaben nur in REM-Zeichen als

Strings oder Variablennamen. Diese Tatsache wird von Vari-
List ausgenutzt.

Das Programm ist bis zur Zeile 290 dem entsprechenden
Programmteil aus 'GOTO-Ref (elrad Heft 1/84) ähnlich.
Die Aufgabe liegt auch hier in der Programmnamenermitt-
lung und der Feststellung des Speicherplatzbedarfs.

Im Hauptprogramm werden während der Phase 1 alle Varia-
blennamen und die dazugehörigen Programmzeilen festgehal-
ten. Daß hierbei keine Strings gelesen werden, wird durch die
Variable 'EIN' verhindert. Die Variable EIN wird durch An-

führungszeichen (ASCII = 34) gesetzt bzw. rückgesetzt (Zeile
1110).
Die Bearbeitung von REMs wird durch Zeile 1100 verhin-

dert. Sobald ein REM-Token (140 oder 141) erkannt wird,
erfolgt eine Verzweigung zur nächsten Programmzeile.
Durch die logische Verknüpfung mit 'AND PEEK (X-1)
<> 255' wird eine Verwechslung mit dem PEEK-Token

(255 140) und dem LEN-Token (255 141) ausgeschlossen.
Phase 2 sorgt dafür, daß jeder Variablenname nur einmal

zwischengespeichert wird. Variablennamen werden vom

HX-20 in den ersten 16 Stellen unterschieden. Auf dem Mi-

nidrucker werden die Variablennamen allerdings nur mit
maximal 6 Stellen ausgedruckt. Finden in dem Programm
längere Variablennamen Verwendung, so werden diese
durch ein am Ende stehendes Sternchen gekennzeichnet
(siehe Beispielausdruck).
Die Programmzeilennummern wurden so gewählt, daß ei-

ne leichte Zusammenfügung von 'GOTO-Ref und 'Vari-

List' möglich ist. Ein zwischen den Programmteilen ge-
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schobenes Menue ermöglicht dann die Auswahl zwischen
den beiden Funktionen. Die Programmkombination kann
dann als ständiges Hilfsprogramm im Speicher verbleiben.

Hinweis
Für GOTO-Ref und VariList gilt folgende Besonderheit:
Wenn irgendwelche Programme im Hauptspeicher erfaßt
oder verändert wurden, so müssen vor der Analyse die zu

bearbeitenden Programme einmalig gestartet werden, da-
mit der HX-20 die Anschlußadressen neu berechnen kann!

I riTLt *rn iLf t .bUMUO

ti y 1 .4 *O.O? 1 ?83

9

9 A=INkFY*slFA=" 'THE.N9ELSEXV="VAL( A) sRETURN
10 CL.EAR5OO0:UILiTH_0.SQsDE;rSTRA DsOLFINIf Y

20 DfcTf NZ=FELMl)*2i.6-tFEE.MlU)

bO CA-CHRM23)

60 XM= 150:OI riüNEAbEl sUIMIKS) ,
t" ) ,& TA( 5 )

, D< Xfi) ,ZY ( XM )
,
AV<X

/O

bO

90 rroginmmnamen ermitteln

100 LLt>: PRINT "Datengenerie rung ...
LA: 1". 624:1- 1

110 IFFNZ=14rHENIKP)=SHACt*(8)sGUTOlbO
120 FÜftL-I+2!GI+10

130 D(F )=LKF HCHRS(PCEML) ) :N[ XT

140 b(P)-[NZ 14:SrA(t ;-H 1_

130 P-P + lsIFE<6THENl = I-F NZ:bOT0110LLSLFhlNTLA
IAO (jQT0230
I/O LLbsfKINT Bearbeitung beendet'*" GO 10190

100 CLb:i KINT * Tfj!tebene"F " st Leer

190 FR [NT weiter mit <UTUhN> C A ; t.[)bl_IH9 bOT(J_3O

10

230 Cl_b:F ORh -1 Tut.

2^0 NEXT
^60 LOCATfcO.OübOSUP?
270 IFXV>OANLiXV<ftrHLN3.50
2E1O t RINTSTF.lNb*(4,3i) ; SG0SUB9

290 1FXV< 10FvXV>51HLN260

300
JIO

3_O jtart

330 ( L >:F -XV. TF I <F ) "SPACLt < 13) THLN] 00

340 1 bl AtF ) :NF\ = 1

9yt!

V99 Vnrlablen Ref

1000 CLbiFRINT">> VariablenListe << wiia erstellt"

1010 S0UNUi4,l:PklNrrAB<6)"Fhnse 1 LA

1020 L F RINTTNDAT ; bFL ( El) TlMEts A="Var lablenl iste: " HKP)

1030 LF MNTA;brRlN&*<24,4",)
1040

1050
1060 l-ha&e 1

LO/0 F1N- 1

1080 NA=FNZ:J-I+J:2N=FNZ:I-1+2
1090 TOFiX = I TÜNA l.F L =FEEK(X>
1100 lF(PL=140ANDFtK(X 1)<)2&S)0R<PE=141ANHfEEh(X 1)<>255)
1110 IF FE=-34THENEIN =N0TEINsG0T011/0

1120 XFPE<4BrHtNlFPC=40THEN1210CLbE1170
11JO IFFE>90rHENIFFfc=210THEN1230ELSE1170
1140 IFEIN=0TF(f_N1170

llbO IFPE>64THE-NH(NR)=B(NR) frLHF<*<F.) s&UTÜllüO
1160 XF-RIGHT*(B(NR) , 1 ) >" ANHPE<53THENH( NU>=B<NU) tLHF-f'Kt-b. ) :L

11/0 IFRIbHT*<B(NF() ,
1) >" "THLNB< NR)=B( NFO +

11S0 NEXT

1190 1FB<NR)>" "THENZZ(NR)=ZN:NR=NR^1
1200 I =NA-IF D0THEN107OEL&L127O

1210 IFMGHrtCfcKNFO ,
1 > ) " IHENB(NK) U ( NF() * ( )

12-0 GOrOllÖO
1230 BCNR)-B(NR)-t FN" :&0T(J3 J 30

1240

1260 Phac-e j

12/0 L-" S0DUNH14, 1 -LIK An_12,2.FF i NT ^
LA

12Ö0 yUN=2

1290 FOR1=1TÜNKsA-C+BtL)
1J00 IN-lNbTR< V(1N,A, " > : II IN =0IHEN1370

1310 &=M1DHA.VON,IN VON)

1320 FURL-ITOVA

1330 IFB=Ay<L) THE.NL~VA.n=lLLbCQ-0
1J40 NEXf

13^0 lF(l =OTHLNyA-yA + l:Ay(VA)=t

1360 yON = IN-lsüOIDl300

1370 yUN-^-Nf XT

400

1SÜOT01170

Nl^QOELSCJ

MNTUSINQ"D O: " ;A

1420 M VA

1430 M= INr(M/2) :IF

1440 I J

14tiO L = I ^Ms If AVtlX AVU ) rHEN14fcOELjr SUAF Ai( l ) ,Av (L) I 1 II: II- 1< lTHt N

1*60 J~J-tl:irj>K rnEN14J0LL^L1440
1470

14-flO

1490 Drucken

1500 LDLAJCO, 1 :'jÜUNI 14,1 : ftlrn qprirui kt LA

1510 F0F<I=-itüVA!XV-0 If LLN( AW<1 )

(AV(I),5)"* ;
1520 yON-1

1530 t Or<L-lTÜNPt.A-L-B(L)

1540 IN~lNSTR(yON,A,C-*Ay( I )+L) :IF IN~01H.N1570

1550 irxy 3THENL PKINT USING" i*i**"jZZ(L);XV-XV+L sVON-IN

1Ü60 LFRINIUS [NIj"ö 0: }AV< i) ; :Xy-O:GOTO 1550

lti70 V0N-1 :NEXr:LrRINT""!NXT

1580 LPRlNl STRING* (24,45J:LPRINT"Dieses Frogranm benutzt ;ll-RINT"))

1"j^0 Li RNT"vprschtedene Var I able. "STRING* ( 24,6 L)

I600 llj.jQunD14, 1 :rRINT:F RINT" , > ) ) Progi "" >i> *e sLNH

1 /?0

1 ?95

;ELbCLPFiINTLEF T

T01540
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ZX-Bit # 30

ZX-Hitpararde
Udo Bartz

Warum sollten Computer nicht auch in Domänen vordrin-
gen, die bisher nur dem mehr oder weniger kreativen Geist
gewisser Schlagertexter vorbehalten waren?

Ob Sie mit den Produkten dieses Programms jedoch die
Spitzen der Hitparaden erklimmen werden, wagt der Ver-
fasser wegen des eher parodistisch wirkenden Anstriches
der Ergebnisse etwas zu bezweifeln. Immerhin geben sich
die Veranstalter des GRAND PRIX ein eher seriöses
Image, auch wenn deren Produktionen teilweise einen un-

freiwilligen Humor nicht vermissen lassen.

Dem Programm, das auf dem ZX81 mit 16k läuft, liegt fol-
gendes Schema zugrunde:
Man entwickele einen in sich logischen Basistext und zer-

gliedere ihn in seine grammatikalischen Bestandteile. Dann
werden einige Aussagen variabel gemacht und mit Hilfe
der RND-Funktion wieder in das feste Textgerüst einge-
fügt. Das Ergebnis steht dem professioneller Heulbojen-
texter in nichts nach.

Der Basistext dieses Programms lautet folgendermaßen:
Ich seh' Dich (jeden Abend) (vor der Glotze). Ob (Du mich
wirklich liebst), das weiß ich nicht. Du sagtest, (meine
Trunksucht) (stinkt zum Himmel). Nun gehst Du (aus, mit
Grinsen im Gesicht). (Mein Opa sagt), (wie schön ist doch)
das Leben. Kaum das es schön wird, (hackst Du alles
klein). Ich (geh' jetzt fort) und (zieh' durch alle Kneipen),
(und schuld bist Du, Du Mistvieh, Du) allein.

In den Klammern stehen die variabel zu machenden Aus-
sagen, die durch beliebige eigene Kreationen ersetzt werden
können. Je mehr Sie unter die entsprechenden RND-Varia-
blen an Aussagen subsumieren, desto kurzweiliger und um-

fangreicher sind die Möglichkeiten des Computers, einen
Text zu erstellen.

Eine Grenze gibt Ihnen nur die Speicherkapazität des Com-
puters vor. Bei 16k Speicherkapazität sind jeweils 20 Varia-
blen durchaus möglich. Damit sind nach den Regeln der
Kombinatorik einige Tausend unterschiedliche Ergebnisse
zu bekommen. Reklamationen wegen Nichterreichens der
TOP TEN werden allerdings auch in diesem Falle nicht
entgegengenommen.

ICH SEH DICH JEDEN ABEND
ZN DER DISCO OB
DU NICHT DfiUERND FREMDGEHST
UEISS ICH NICHT.
OU SAGTEST,DEINE TRUNKSUCHT
SEI DIR SCHNUPPE
NUN GEHST DU HOPS,UND ICH MUSS
VOR GERICHT.DIE NfiTO MEINT:
IM SUFF UERFLIEGT DBS LEBEN.
KHUM WIRD ES SCHOEN,
SO HRCKST DU flLLES KLEIN.
ICH SCHLUCHZE NUR UND
ZIEH DURCH BLUE KNEIPEN
UND SCHULD BIST DU,DU HISTUIEH,
DU FILLEIN.

i

1 REM "HITPfiRflDE"
2O PRINT "ICH SEH DICH ";
25 LET X = INT CRND*3)+1
30 IF X=l THEN PRINT "JEDEN OB

END"
45 IF X=2 THEN PRINT "REUSSERS

T UNGERN"
55 IF X=3 THEN PRINT "JEDEN ER

10B LET Y=INT CRND*3)+1
105 IF Y=l THEN PRINT "IN DER D

ISCO ";
130 IF Y=2 THEN PRINT "IM PYJflM

14.0 IF Y=3 THEN PRINT "IM GERIC
HTSSRRL ";
170 PRINT "OB"
200 LET ZsbINT <RND*3> +1
SIB IF Z=l THEN PRINT "DU NICHT
DRUERND FREMDGEHST"
215 IF Z=2 THEN PRINT "flLLES RN
DIR ECHT IST ";
355 IF Z=3 THEN PRINT "DICH DIE
KRIPO SUCHT,DflS ";
262 PRINT "UEISS ICH NICHT."
300 PRINT "DU SRGTE5T,";
305 LET W=INT <RND*3)+1
315 IF U=l THEN PRINT "UNSRE PL

EITE"
320 IF U=2 THEN PRINT "MEINE DU

MMHEIT"
360 IF U=3 THEN PRINT "DEINE TR

UNKSUCHT"
4-00 LET U = INT (RND*3) +1
4-10 IF U = i THEN PRINT "SEI DIR
SCHNUPPE"
4.20 IF U=2 THEN PRINT "STINKT Z

UM HIMMEL"
*60 IF U=3 THEN PRINT "WIRD JET

ZT MODE"
4-78 PRINT "NUN GEHST DU ";
500 LET U = INT (RND#4.) +1
505 IF U=l THEN PRINT "FORT,ftUC

H UENN MEINHERZ ZERBRICHT.";
510 IF U=2 THEN PRINT "HOPS,UND
ICH MUSS VOR GERICHT.";
530 IF U=3 THEN PRINT "KLOUEN,B

IS DER TRG BNBRICHT,";
SS5 IF U=4 THEN PRINT "FREMD MI

T JEDEM BLOEDEN WICHT.";
600 LET T=INT (RND*3)+1
605 IF T=l THEN PRINT "ICH SOG

DIR NUR:"
610 IF T= THEN PRINT "DU FLUES

TERST LEIS:"
630 IF T=3 THEN PRINT "DIE NfiTO
MEINT:"
700 LET S=INT (RND*3)+1
720 IF S=l THEN PRINT "WIR NEHM

EN UNS ";
725 IF S=2 THEN PRINT "IM SUFF

VERFLIEGT ";
755 IF S=3 THEN PRINT "WER BILD
LIEST,KENNT " ;
770 PRINT "DRS LEBEN.","KfiUM UI

RD ES SCHOEN,"
800 LET R = INT ERND*4.) +1
610 IF R=l THEN PRINT "Dh BIST

DU SO GEMEIN."
S25 IF R=2 THEN PRINT "SO HRCKS

T DU flLLES KLEIN."
855 IF R=3 THEN PRINT "TflGT DER
GESflNGUEREIN."
S60 IF R =A THEN PRINT "Dfl GRUNZ

T DU UIE EIN SCHWEIN."
370 PRINT "ICH ";
900 LET I=INT (RND*3)+1
905 IF 1=1 THEN PRINT "SCHLUCHZ

925 IF'1=2 THEN PRINT "LflCH MIC
H SCHIEF ";
94.5 IF 1=3 THEN PRINT "FRELSCHE
GELD ";
970 PRINT "UND"
1000 LET O=INT (RND#3)+1
1005 IF O=l THEN PRINT "GEH DURC
H LEERE STROSSEN"
1010 IF O=2 THEN PRINT "ZIEH DUR
CH RLLE KNEIPEN"
104.0 IF O = 3 THEN PRINT "GIESSE M
EINEN KflKTUS"
1100 LET P=INT (RND*3)+1
1120 IF P=l THEN PRINT "UND SCHU
LD BIST DU,DU MISTUIEH, DU ";
1135 IF P=2 THEN PRINT "ICH BRflU
CH KEIN DEO MEHR UND BLEIB ";
116© IF P=3 THEN PRINT "HflU ENDL
ICH SB,UND MRCH DEN MIST"
1170 PRINT "flLLEIN."
as300 PflUSE 1000
ai0 CL5
SI30 RUN
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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 komfortablen Be-

triebssystems
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 Cobold 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, 2K RAM Monitor-EPROM Basisplatine bestockt mit 1 Federleiste
Bausatz DM 298,
Bausatz mit fertiger CPU-Karte DM 389,
Fertig aufgebautes System DM 449,
ERWEITERTE VERSION (Grundversion mit 4 K RAM, 3x RIOT 6532, Basisplatine mit

5 Federleisten)
Bausatz DM 398,
Bausatz mit fertiger CPU-Karte DM 498,
Fertig aufgebautes System DM 549,
NETZTEIL für den COBOLD im Steckergehause 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 (bedruckt)
PLATINEN EINZELN: CIM 65 Prozessorkarte
Basis Platine
TD-Platine

ERGÄNZUNGEN:
BUS-Platme für 5 weitere Steckplatze
OSZILLOGRAFIK für COBOLD und andere 6502-Computer
Bausatz wie in elrad 8/83

LOW-COST-ASCII-TASTATUR (universell für alle Computer, msbes

APPLE) DM 139, (Bausatz) bzw DM 179, (fertig),
formschönes Gehäuse dazu DM 36,.
FORTH (7,5 K) auf Kassette
Basic (11 K) auf Kassette

DM169,86
DM 49,-
DM 29,
DM 55,
DM 65,

36,
35,-

DM 19,-

DM 98,
COBOLD,

DM 98,
DM 298,

Das TERMINAL für den COBOLD: Ct-Terminal ab DM 449, !

Bitte Prospekt anfordern!

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 DM 219, (Bausatz)

UNSERE WEITEREN PRODUKTE:
DISKETTEN aller Art sehr preisgünstig!

Drucker und Plotter von C IIOH APPLE-kompatible Computer

Arbeitsplatzcomputer von 3USDDGD und OÜV&tti
VERSAND: per NN (+ DM 15, Versandkosten) oder per Vorauskasse (V Scheck
oder Überweisung auf Pschkto Han 142928-308, keine Versandkosten)
Ausland nur gegen Vorauszahlung Alle Preise inkl MwSt

/MARFLOI4/- computing ^h

Brüderstraße 2 3000 Hannover 1 Telefon 0511/1 8861

ONUMRl

POSITIVE
...ist seine Schnelligkeit. Zwei Minuten nur - und Sie

sind überrascht und überzeugt zugleich. Länger dauert

die Entwicklung nicht. Dann ist das Schaltbild oder Ihr

Kupferstich voll und konturenscharf da. Der flinke Helfer:

POSITIV 20 - der neue blaue Fotolack. Er erlaubt selbst

dem Ungeübten die problemlose Herstellung von Leiter-

platten in allen Formaten und die präzise Übertragung von
Bildelementen auf Werkstoffe wie Acrylharz, Aluminium

usw. Jetzt können Sie transparent gezeichnete oder

geklebte Schaltungen direkt auf Platinen kopieren: mit

POSITIV 20 problemlos beschichten - dann einfach be-

lichten. Randscharfe Auflösung der Bildelemente ist das

Ergebnis. Ganz neu: PAUSKLAR 21 - der perfekte Trans-

parent-Spray macht Papier durchscheinend und durch-

lässig für ultraviolettes Licht.
So helfen Produkte der Kontakt-Chemie Zeit und

Kosten sparen. Darauf vertrauen Fachleute in aller Welt -

schon seit über zwei Jahrzehnten. Gern senden wir Ihnen

ausführliche Informationen. Schicken Sie uns den Coupon.

INFORMATIONS-COUPON
Ich mochte mehr über POSITIV 20 wissen und bitte um Zusendung
Ihrer kostenlosen Broschüre Gedruckte Schaltungen selbermachen"

I LH Bitte schicken Sie mir zusätzlich Ihre kostenlose Broschüre
' Saubere Kontakte" mit nützlichen Werkstatt-Tips

PLZ/Ort
__

II Straße

KONTAKT 7550 Rastatt
Postfach 1609
Telefon 07222/ 3 42 96

elrad 1984, Heft 2 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 49



Digitale LCR-Meßbrücke 401
Mikroprozessorgesteuert; Meßbereiche: R, L, C und Q;
Genauigkeit: 0,25% vom Nennwert.

Telemeter Electronic GmbH
Posthof 4, 8850 Donauwörth, Tel. 0906/5091, Tlx. 51 856

NDFL Das überzeugendste
Verstärkerkonzept
der letzten Jahre!

60 W-NDFL-Verstärker, gemäß ELRAD, Heft 2/84, Bausatz incl.
sämtlicher aktiver und passiver Bauelemente sowie Platine DM 83,
Sonderauflage des obigen Bausatzes: Platine mit 70 //m

Kupferschicht (normal sind 35 ^m), Metallfilmwiderständen sowie
Styroflex- und MKS-Kondensatoren anstelle von Keramik- und
MKH-Kondensatoren DM 100,-

MJ 802 DM 19,80 MJ 4502 DM 19,80
Kühlkörper, Gehäuse sowie passende Netzteilbausätze zu diesen
Verstärkern auf Anfrage.
Wir möchten darauf hinweisen, daß in allen unseren Bausätzen nur

Qualitätsbauteile aus laufender Fertigung Verwendung finden!
Alle Preise incl. 14%MwSt. - Versand gegen Nachnahme.

Jürgen P.Güls- Audiotechnik
Postfach 1801 5100 Aachen 'S" 02 41/2 3103

Buchreihe
Elektronik

Band 169

Roland Jeschke

Timer 555, Blinken, Tönen,
Steuern

80 Seiten, 74 Abb., kalt, DM 9,-

Interessante Experimentier-
Schaltungen zum Kennenlernen
dieses vielseitig einsetzbaren IC's.

SSMT-Synthesizer-ICs
alle Typen ab Lager lieferbar

2012 class - A - VCA DM 29 70
100 DB S/N 0 01 % THD

2020 Dual - VCA DM 23,50
86 dB S/N 100 dB range

2022 Dual - VCA DM 18 00
universal low cost

2033 VCO - temperaturgeregelt DM 29 90
500 000 1 exp und Im
Pulsbreite 0 100 %

2040 VCF DM 23,50
Umversaltillerschaltung *

2044 VCF - 4pol - TielpaB DM 18,00
Gute spannungsgesteuert low cost

2056 ADSR DM 18,00
minimale Beschallung low cost

Pocket-Sinus Platine und Bauanleitung DM 10,00
log Sinusgen 3 Hz 30 kHz
mit Wobbeigen

Satz Datenblätter mit Applikationen gegen
Voreinsendung von DM 5,00
Alle Preise inkl 14 % MwSt

Rabatt ab 10 Stuck (Mix) 10 %

ING.-BÜRO SEIDEL
Postfach 31 09, 0-4950 Minden, Tel 05 71/218 87

JOKERHIFISPEAKERS
DIE FIRMA FÜR LAUTSPRECHER

billiger können Ihre Boxen werden, wenn Sie

^
sie selbst bauen. Mit ERFOLGSGARAN-

O TIE denn wir bieten mehr als gute Preise.

individuelle Beratung ausführliche Anleitungen für
umfassenden Service ehr als 60 Kombinationen

alles nötige Zubehör
_ über 200 Markenchassis füh-

Sonderanfertigungen render Hersteller mit Garantie

Umfangreicher Gesamtkatalog 10, DM-Schein oder per NN,
NEU! Aktiv-Boxen im Selbstbau.

Postfach 800965, 8000 München 80, Tel. 089/4480264

ELEKTRONIK-BAUTEILE
DIE ADRESSE FÜR
INDUSTRIE - BERUF- HOBBY

Umfangreiches Lieferprogramm ca. 8000 Artikel
Aktive Bauelemente - Passive Bauelemente - IC - uP
Mechanische Bauteile - Messgeräte - Fachbücher
Werkzeuge - Leiterplatten - Computer-Zubehör
7050 Waiblingen Fronackerstr. 23 Tel. 0 7151 / 5 45 02
Geschäftszeiten:
Mo.-Fr. 8.30-13 und 14.30-18 Uhr, Sa. 8.30-13 Uhr
Für Handwerk und Industrie:
Telefonservice bis 18 Uhr.

COMBICONTROL 5-80 neu!
Ein in Europa meistgekaufter Allwellenempfänger in Taschenformat zu einem sehr gunstigen
Preis Geeignet zur Überwachung sämtlicher für den Funkamateur interessanten Frequenzberet
ehe wie zum Beispiel CB = 26 9-27 8 MHz Jetzt Kanal 1 bis 80 LPB = 54-88 MHz FM =

88-108 MHz AIR = 108-136 MHz, HPB = 136-176 MHz Bestückung 15 Transistofen 13
Dioden, 1 integrierter Schaltkreis, Buchse für Ohrhörer eingebauter Lautsprecher Buchse für
220/6 Volt Adapier regelbare Pauschsperre/Squelch Ausgangsleistung 350 mW Maße 96 x

205 x 53 mm Gewicht 500 Gramm ohne FTZ-Nr, Benutzung dieses Gerätes ist im Inland nicht
^gelassen Postbestimmungen beachten 6 Monate Garantie

Nur 109, DM inkl Mehrwertsteuer

0;wMSJ5r
3113 Suderburg 1 Fach 54 Telefon (0 58 26) 4 54

Kdtato|
mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in einem unserer unten aufgeführten Ladengeschäfte abholen.

Baden-Baden Stadtmitte.Lichtentaler Straße 55, Telefon(0 72 21) 2 61 23
RecklinghausenStadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (0 23 61) 2 63 26
Karlsruhe, Karlstraße 127, Telefon (0721) 306 68
Kehl, Hauptstraße 115, Telefon (0 7851) 78500

50 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1984, Heft 2



FÜR Elektrostaten Baßreflex La Scala - Schmackshorn Transmissionline Radialhorn

Die High-End-Alternative mit hörbar besserem Klang.
Wir fordern auf zum Hörvergleich testen Sie uns!

MOS Verstarkermodule nacfi völlig neu entwicWoltern Schaltungs-
konzept mit integr. Lautsprecherschalteinheit (Einschaltverzoge-
rung, +- DC-Schutz, emstellb Leistungsbegrenzung, Sofortabfall)
und vollsymmetnscri vom Eingang zum Ausgang Die Nachfolger
unserer erfolgreichen Serie MOS 70/120/200/400 zeichnen sich be-
sonders aus durch neueste Entwicklungserkenntnisse, techn opt
Aufbau sowie deutlich hörbare Klangverbesserung 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//*s
{ohne Filter) -155 V/,..s {mit Filter)
-87V/,us(81!m.F.|-71V//isWS!m.F.),
Rausch > 113 dB, Eingang 20 k!!/0

dB, Ausg 4 (1, Leistungsbandbreite
3 Hz-225 kHz

MOS 100 N 112 W Sinus, Üb + 45 V, DM 119,- (106,- o. Kiihlk.)
Netzteil NT17 DM 34,-, Ringkern RK 17 DM 59,-.

MOS 200 N 223 W Sinus, Üb +-52 V, DM 157,- {142,- o.K.I
NT 28 DM 45,-; RK 28 DM 69,-.

MOS 300 N 309 W Sinus, Üb +- 58 V, DM 188,- (168,- o.K.I
NT 40 DM 66,-; RK 40 DM 79,-.

MOS 600 N-Brucke 632 W Sinus, Üb +- 58 V, DM 385,- (340,- o K.)
NT 70 DM 85,-; RK 70 DM 119,-

Stahlblechgehause 1,5 mm, schwarz, gebohrt, Stereo/Mono-Block,
fur alte/neue MOS-Module, kpl Embauzub

,
Rückseite Alu, 350x250 x

100 mm DM 122,- Auch Frontplatte f 19" mit Griffen lieferbar

albs-PAM 2 Stereo-Vorverstarker-Modul, DC Class A, Slew rate >

100 V/ms, Klirr < 0,005 %, neueste RIAA +- 0,2 dB (2 Hz-160 kHz),
Emg /Ausg 47 kf!/100 ft, spielbereite Platine (280 x 100 38 mm) mit

16Chinchbuchsen,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

DM 49,-

albs-UWE 5 Akt. Universal-Weichenmodul, frei wählbar mit 4 IC-
Steckmodulen als 3 Weg Mono/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 DM58,-

albs-LS3 Lautsprecherschalteinheit, wie in den MOS-Modulen, 2 Re-
lais fur4 Lspr, paßt an jeden Nf-Verstarker, da eigenes Netzteil/Trafo,
spielbereite Platine UDO x 70 mm) DM 39,50

NEU: Verfarbungsfreie OES-Holz-Radialhorner lieferbar auch Vor

fuhrung und Beratung in unserem Tonstudio

albs-Alltronic G Schmidt
Postf 1130,7136 Ötisheim, Tel 07041/2747, Tx7263738 albs

Maanetostaten ExDonentialhorn Schallwandler KliDscheckhorn IDEAL

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 2x15 V 2x1,4 A
604 2x18V2x1,2A
605 2x24 V 2x0,9 A

76 VA 29,30 DM
702 2x12V 2x3,2A
703 2x15V2x2,6A
704 2x18V 2x2,2A
705 2x24 V 2x1,6 A

190 VA 46,20 DM
901 2x12V2x8,0A
902 2x20 V 2x4,8A
903 2x24V2x4,0A
904 2x30V 2x3,2A

125 VA 33,80 DM
851 2x12V2x5,3A
852 2x15V2x4,3A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24V2x2,6A
250 VA 55,60 DM
951 2x12V2x11,0A
952 2x20V 2x5,7 A
953 2x28V2x4,5A
954 2x36V 2x3,5 A

Netz-Trenn-Trafo nach VDE 0550
940 150VADM 42,30 primär: 220V
990 260VADM 57,60 sek.: 190/205/
1240 600VADM 84,40 220/235/
1640 1000VA 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 125VA DM 39,80
Typ 900_V__A 190VA DM 53,70
Typ 950_V_A 250VA DM 63,10
Typ 1140 __V_A 400VADM 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 2x3,4 A
8015 2x15V 2x2,7A
8020 2x20V 2x2,0A
8024 2x24V2x1,7A
77x46 mm, 0,80 kg
R170 170VA
nur 54,50 DM
17015 2x15V2x5,7A
17020 2x20V 2x4,3A
17024 2x24V2x3,6A

R120 120VA
nur 48,90 DM
12015 2x15V2x4,0A
12020 2x20V 2x3,0A
12024 2x24V 2x2,5A
12030 2x30V2x2,0A
95x48 mm, 1,30 kg
R250 250VA
nur 62,40 DM
25018 2x18V2x7,0A
25024 2x24V 2x5,2A
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 2x5,7 A 2,8 kg
34036 2x36V 2x4,7 A

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
Ringkerntransformatoren 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
Sekundär-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
50 Hz 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 500 VA 339,00 DM
Betriebsbereites komplettes Gerät im
formschönen Stahlblechgehäuse:
FA5G 200VA 244,00 DM
FA 7 G 350 VA 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
WL624 24V 600VA DM539,00
WL 924 24V 900VA DM 629,00
Battenekabel 3 m DM 15,00
Fembed.-Kabel 6m DM 12,00
Netzkabel f. Laden DM 9,50
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DIE REVOLUTION IN DE MUSIKELEKTRONIK

Was bisher fast unerschwinglich war,wird zu einem absoluten Top-Preis möglich:
digitale Aufzeichnung eines beliebigen Klanges (Musikinstrument, Gesang, Chor,
Sprache,Orchester,Perkussion, Geräusch), der mit einer Tastatur oder Sequencer
(iv/0ktave) monophon oder polyphon (Je nach Ausbaustufe) gespielt werden kann,
In Verbindung mit Personalcomputer auch Digitalsynthese ( Fourier-, FM-, Wave-
table-Synthese etc.) wie bei den 'grossen' digitalen Synthesizern möglich!
Auflosung; 8 bit , 32k-byte-RAM -Bandbreite max, 12kHz , Computerschnittstelle
Zur VorinfornatIon gibt es ein genaues Info, die Demokassette und die Baumappe
(wird alles bei Bausatzbestellung verrechnet).Versand nur per NN oder Vorkasse

Info 1.- * .Demo-Kassette 10.- Baunappe (60 Selten!) 30,-
monophoner Grundbausatz 700,- * Stimmerweiterung ab 390,-
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NEU! DIMMER-PACK-3500W
lufe f. alle LicMsteuerungen u. I

unktionin: stufenlose Helügkeitsregelung von 0volle Helligkeit, einstillb. Grunühelllg-
eit, zuschaltbare Schwelleinrichtung, Flash Tasie f. voll Durchsteuerung. Daten. Beiast-

bark. 3500 W/220 V. / irduktiv belastbar / m.folgindin Ansteuereingangen: TTL/LSu.
CMOS Eingang 3-30 V/4 mA. Wechselspannungsiingang 100 V-250 V/4 mA / Schwell-

'1 ca. 2 Sek. / entstört* Schaltung / " ' " '

It, dadurch Drahstromaufteilung bei mehreren Kanälin möglich / abgesichert! Aus-

Kompl. Bausatz m. Kühlkörper, Plan. IC-" ' '

(Euro-Breite)
Gehäuse f. ca. 4 Schaltungen
NEU! MINI-PACK
Endstufe wie Dimmir-Pack-3500 W. Nur ohne Oimmfunktion (nullspannungsgestauirl)

' '

ne Wechselspannungsansteuerung. Belastbarkeit: 3000 W/220 V bei ausreictttnder
.,-..,

d. Triac Ohne Flash-Tasti.
Tipl. 8ausalz ohne Kühlkörper, Leiterpl. 42 x

_ ...

NEU! Processor-Light-3001
"-Qzeßge-*'-- "-""-' ' - -^ =

auch für induktiv Lasten geeignet. Mil nullspannungsgttrigg
" '" " ' 'liht ühtll

. Trijc-BsBstbarkeit von 8 A p. Kanal,
n acht Kanälen wirksam. Mit Ober 340C

, Digitallichtorgel, Phon-
Programme usw. Taktfrequenz regelb.
-idle Links-Rechts-Laufumschalti

auch für induktiv Lasten geeignet. Mil nullspannungsgetrigger
schaltbaren Programmvariationen, z.B. Lauflicht, Lichtweiler, Lichtpfeil. Licht
Meter-Lichtsäule usw., sowie ungezählten Sound-Program - - -

v. ca. 115 Hz. Power- u. Normal-Nf-Eingang n. VOF e.,,,, ,.,, ,., ,,,.,,..,, ta,,,..,,.

Programmabruf üb. 5 Mehrstufenschalter. Ein SuptrgirJH zum Minipnis!
Kpl liulltz ra. i. Talton (Hltim 100 x 16D mm, m rosHIonsdruck), Hin, IC-Sickil ulw (ohm Giiiiusi),
Mit.-Nr. 2-1273 hlit nur DM 129,-
Elnichubgih m. bldrucktir Frontplirti, But.-Nr. 2-1109 Priis DM 29,-
Versand p. NN + DM 5,40. ab Lager, ab 150 DM frei. Katalog 83/84 DM 3,- in Briefmarken.

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

MERIANSTR.25 D-8000 MÜNCHEN 19 TEL.089/156432

HAMEG-
OSCILLOSCOPES *

HM 103-2, 1x10 MHz, 2 mV*

HM 203-4, 2x20 MHz, 2mV*

HM 204-2, 2x20 MHz, 2mV*

HM 605-1, 2x60 MHz, 1 mV

Keine Versandkosten!
Bitte fordern Sie unsere

Preisliste an!

KOX ELECTRONIC
Pf. 501528

5000 Köln 50, Tel. (02 21) 35 39 55

isel-Präzisions-Linear-Kugellager O 13.80
I Zwei parallele Kugelumlaute mit Kugeln 35mr
I Käfig fur Kugelumlaufe Maße L 60 x B 20 x H 17
I Bolzen h 6 mit 2 Deckplatten gehartet u geschhfl

Linear Lager mil Iransp Oeckpl

isel-Präzisions-Linear-Kugellagerset 0 29,80
Spielfreie Linearfuhrung auf Stahlwellen J12mm h6

I 2 Linear-Lager auf Stahlplatte L 80 x B 60 x H 4 mm

isel-Linear-Doppelspureinheit O 89,00
2 geh u geschl Stahlwellen Lange 500 m * 12 mm h6
Präzis -Linear Doppelspurset L 100 x B 60 x H 20 mm
7 geh u geschl Spezial Abslandsbolzen * 12 mm h6

isel-Llnear-Vorschubeinheit 6 279.00
Wellenprofi! Lange 500 mm mit Doppelspurfuhrung

. Linear Lagerprofil Lang
Trapezgewindetrieb 16

c Lui^dr Lageiii
nt Alu Handrad ; 80

isel-Eprom-UV-Löschgerät O
I Belichtfl 100x80 mm UV Bohre 4 W Zeitscha
I Rahmen fur max 6Eproms Loschzeit 10 Mm

isel-Eprom.UV-Löschgerät O 179.00
Belichtfl 460x170 mm 2 UV-Rohren 15 W Zeitsch

I Rahmen tur max 48 Eproms Loschzeit 10 Min

isel-Atzgerät (ohne Abb.) 98.00
Glaskuvette H 350 x B 370 x T 15 mm Kuvettenrahmen
Spezialpumpe Platmenhaller max 4 Euro Karten

isel-Entwicklungs- und Atzgerät Q 179,00
I Glaskuvette H 350 x B 370 x T 15 mm Entwicklerschale
I 2 Spezialpumpen Heizstab 100 W max 4 Euro Karlen

isef-Entwtcklungs- u Atzanlage Q 398,00
3 Kammer-Glasbehalter H380 x B560 x T140 mm
4Spezialpumpen Heizstab 300 W max 16 Euro-Karten

isel-Bohr- und Fräsanlage mit Schablonenvorrichtung O 1680,00 |
raz -Kreuztisch isel-Linearfuhrung in x/y/z Richtung
wei Linear Lagerprofile mit |e 4 Linear-Kugellagern
wei Lmear-Wellenprolile mit je 3 Doppelspurfuhr
tabilisierungsfuhr in x y Rieht mit |e 8 Kugellagern

Zwei isel-Bohr und Fraseinh mit automat Vors
I Schablonenvomcht mitTastsp u automat Ausi
I Positioniert m Prozessor u Schritt bzw Gleich
I T Nuten-Tisch 750x500 Bearbeitungsfl 500 x

isel-Bohr- und -Fräsanlage mit Kugelgewindetrieben 6 2250,00
z Koordmatent mit isel-Linearf inx/y z-Richtung
ät Doppelspurfuhr in y-flicht mit Wellenprof 750 rr

I Drei Linear-Lagerprofile
I Eine isel-Bohf-u Frasei
I Positioniert mit Prozess
I T-Nuten-Tisch 750x50

n mit je 4 Linear Kugell
itautom Vorschub

Jearbeitungsfl 500x350mrr

fserf-e/ecfronic
6419 Eiterfeld, Tel. (06672) 0 7031, FS isel d 493150
Alle Preise inkl. MwSt. Versand per Nachname. Katalog 3,00 DM

iset-fotopositivbeschichtetes Basismaterial
mit Lichtschutzfolie 1 5 mm stark 0 035 mm Cu

Pe+tinax FR 2, Iseltlg normal - od schwarz fur Bilder
Pertrnax 100x1001,14 Pertinait 200x300 6 84
Pertlnax 100 x 160 1,88 Pertinax 400 x 600 27 36

Epoxyd FR 4, Iseitlg Andere Abmessungen auf Anfr

Epoxyd 100 x 100 2,16 Epoxyd 200 x 300 12,99
Epoxyd 1OO x 100 3,42 Epoxyd 400 x 600 51,95
Epoxyd FR 4, 2seltlg Andere ADmessungen auf Anfr

Epoxyd 1OO x 100 2,50 Epoxyd 200 x 300 15,04
Epoxyd 100 x 160 3 99 Epoxyd 400 x 600 60,19
abiOSt 10% 20 St 20% 50 Sl 30% Mengenrabatt

isel-Belichtungsgerit O 129,00
Bel'Chrfl 460x340 Spez Lampe 500 W Zeitsch

isel-UV-Belichtunqsgerät (ohne Abb ) 179,00
I Belichtfl 460 x 170 mm 2 UV-Rohren 15 W Zeitsch

isel-UV-Belichtungsgerät 0 298,00
I Belichtfl 460x360 mm 4 UV Rohren 15 W Zeitsch

isel-Aluminium-Gehäuse und Profile
551 19-Zoll Normgehause (siehe Foto) St 24,80
5G1 19-Zolj-Tischgehause, elox St 39,80
571 4/5-Zoll-Frontplatte 2 mm elox St 0,80
IS73 1-Zoll-Fron(platte, 2 mm eloxiert St 0,90
1575 2-Zoll-Frontplatte, 2 mm eloxiert St 1,45
591 Frontplattenschnellverschluß mit Griff St 0 85
.592 Frontplatten-Leiterplattenbefestigung St 0,70
1595 Führungsschiene (Kar(entrager) St O.50
588 Gewindeschiene M3, Ra 5 08 mm L 432 mm St 2,50
I597 Lochschiene, 2 5 mm Ra 5 08 mm L 432 mm St 1,35
598 Befestigungsschiene t Steckverbinder 5t 1,95

36 isel-Gehäusepcofil eloxiert Lange 1 m
20 Spezial-Gehauseprofll eloxiert Lange 1 m

?46 Allzweck-Gehäuseprofil, eloxiert Lange 1 ft

857 19 Zoll Gehauseprotil eloxiert Lange 1 m
ab 10 5t 10% 20 St 20% 50 St 30% Mertgenral

isel-Linear-Vorschubeinheit 1 O 339,00 ^
Alu TragerproM L 375 x B 125 x H 15 mit 2 Klemmprofile
Lfh t 4 LL d 2 Sthl 12 h 6Linearfuhr mit 4 L
Motor24 V'2500 U

ar-Lagern und
ax 20 Nm mit G

isel-Linear-Vorschubeinheit 2 Q 419,00
I Alu-T-Nutenprofil L 500 x B 250 x H 20 mit 2 Klemmprofilen
I Linearfuhr mit 4 Linear-Lagern und 2 Stahlw <s 12 mm h 6
I Motor24 V/1500U max 40 Nm mit Gewindetneb 12 x3mm

isel-Bohr- und Fräsgerät O 225,00 |
I Prazisionshub ma^ 60 mm mit isel-Linearfuhruno
Gleichstrommotor 12Vmax 5Au max 20000U/mm

I Spindel 2fach kugelgelagert mit Spannzange 3 mm
I Stabiles Alu-Gestell mit T Nuten-Tisch 500 mm x 250 m

isel-automat Vorschubeinheit O 268,00 |
hubemn L 175 x B 120 x T60 mit 2 Linear-Lager
mat Vorschub max 60 mm t Umkehr Bms

g
mit Umkehr- u Bremsf

>chubmotor24 V/2 A max 2500 U min mit Spindel
ir- u Fräsmaschine 12 V'10 A u max 1500U i

[ isel-Bohr- und Fräsgerät Q
I Prazisionshubvorr max 30 mm mit 2 Stahlwellen a

I Gleichstrommotor 12 V max 5 Au max 20 000 U rr

I Bohrspindel 2fach Kugelgel mit 3 mm Spannzange
I Ruhiger u spielfreier Rundlaut Genauigk 0 02 mm
I Alu T Nuten Tisch 250 x 125 mm Arbeitstiefe 200 rr

isel-Euro-NetzgerätO-12V/4A © 99.80 |
Eloxiertes Aluminium-Gehäuse 165 x 110 x 60 mm
Elektr stabilisiert Spannung und Strom regelbar

isel-Verzinnungs- und Lötanlage O 298,00 |
Heizplatte 180 mm c 220 V 2000 W stufenlos regelbar
Aluminium-Lotwanneteflomsiert 240x240x40 mm
Bimetall-Zeigerthermometer 50 mm s 50-250 Grad
Verz - und Lotwagen fur Platinen bis 200 x 180 mm

isel-Bestückungs- und Lötranmen 0
mit 6 Haltefedern fur Platinen bis ma* 200 x 1



Schaltungen

Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 1/84.

Automatische

Verstärkungsregelung
(AGC)

Bei den Schaltungen der Bilder
23... 26 wird die Verstärkung mit

dem Steuerstrom Is eingestellt bzw.

variiert. Eine besondere Eigenart
des LM 13600 besteht darin, daß

die Verstärkung sowohl mit dem

Steuerstrom Is als auch mit dem

Strom Id beeinflußbar ist. Bild 28

zeigt einen geregelten Verstärker,
bei dem Id in Abhängigkeit von

der Signalamplitude verändert und

eine Eingangsspannungsänderung
von 100:1 in eine Ausgangsspan-
nungsänderung von nur 5 :1 umge-
setzt wird.

In dieser Schaltung ist Is durch R4

festgelegt. Das Ausgangssignal liegt
am OTA-Ausgang und dadurch

auch an R5. Die Pufferzone arbei-

tet als Gleichrichter. Das gleichge-
richtete OTA-Ausgangssignal wird

mit dem aus R6 und C2 bestehen-

den Tiefpaßfilter geglättet und zur

Erzeugung des Stromes Id für die

Linearisierungsdioden benutzt. So-

lange kein Eingangssignal anliegt,
entsteht natürlich auch kein Aus-

gangssignal; somit ist Id Null. Erst

wenn die OTA-Ausgangsspannung
den Wert Uss = 3,6V übersteigt,
entsteht am Kondensator C2 eine

Spannung, die als Regelspannung
an die Linearisierungsdioden ge-

langt. Mit steigender Regelspan-
nung steigt auch Id und verringert
die Verstärkung des OTAs. Durch

den Gegenkopplungseffekt ver-

sucht die Schaltung, die Ausgangs-
Spannung Uaus konstant auf Uss =

3,6V zu halten, was jedoch nicht

vollständig gelingt.

Die Grundverstärkung des OTAs

bei Id = 0 ist etwa 40fach. Bei ei-

ner Eingangsspannung von z.B.

Uss = 30 mV beträgt die OTA-

Ausgangsspannung gerade 1,2 V
und ist nicht hoch genug, um einen

nennenswerten Strom Id zu erzeu-

gen. Der OTA arbeitet also mit vol-

ler Grundverstärkung. Bei 300 mV

Eingangsspannung tritt nun bereits

ein merklicher Strom Id auf, der

über die Gegenkopplung die OTA-

Ausgangsspannung auf 3,6 V redu-

ziert, womit die Verstärkung nur

noch ll,7fach ist. Steigt die Ein-

gangsspannung auf 3 V, geht der

Verstärkungsfaktor auf 2 zurück.

Die Ausgangsspannung beträgt
dann 6 V (jeweils Spitze-Spitze-
Wert). Der komprimierte Dyna-
mikbereich liegt bei 5:1

(6 V :1,2 V), der Kompressionsfak-
tor beträgt 100:5 = 20.

Spannungsgesteuerte
Widerstände

Eine etwas ungewöhnliche Anwen-

dung des LM 13600 ist der Einsatz

als spannungsgesteuerter Wider-

stand mit der Grundschaltung nach

Bild 29. Die Arbeitsweise ist leicht

zu verstehen. Liegt ein Wechsel-

Spannungssignal am Eingang Rx
(dieser Eingang ist der mit Is steu-

erbare Widerstand), so gelangt die-

ses Signal über Cl und die Puffer-

stufe an den invertierenden Ein-

gang des OTAs. Der OTA erzeugt
dann einen Ausgangsstrom, der der

Eingangsspannung Un und dem

Steuerstrom Is proportional ist.

Nach dem Ohmschen Gesetz ist ja
R = U/I, und damit wirkt der Rx-
Eingang wie ein Widerstand, des-

sen Wert vom Steuerstrom Is ab-

hängt.
Der wirksame Widerstandswert am

Rx-Eingang der Schaltung ent-

spricht der in Bild 29 eingetragenen
Formel, wobei gm etwa 20 Is ist.

Daraus folgt die zweite Formel in

Bild 26. Mit den in der Schaltung

Bild 28. Schaltung und

Verstärkungstabelle eines

geregelten Verstärkers.
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Uein (Spitze-Spitze)

Uaus (Spitze-Spitze)

Verstärkung V

3,0V

6,0V

2

300 mV

3,6V

11,7

30 mV

1,2V

40

Bild 29. Spannungsgesteuerter Widerstand. Variabel durch Is zwischen 10 kQ und 10

MQ.

Bild 30. Spannungsgesteuerter Widerstand mit Linearisierungsdioden.

Bild 31. Spannungsgesteuerter Widerstand für symmetrische Anwendungen.

eingesetzten Bauteilewerten ent-

spricht Rx etwa 10 MQ bei 1/jA
Steuerstrom und etwa 10 kQ bei 1

mA Steuerstrom.

Bild 30 zeigt eine verbesserte Ver-

sion eines spannungsgesteuerten
Widerstandes, wobei die Linearisie-

rungsdioden den Störabstand der

Schaltung wesentlich verbessern.

In Bild 31 ist eine Schaltung vorge-

stellt, die aus zwei Schaltungen des

Bild-30-Typs besteht. Der Vorteil

dieser Schaltung besteht darin, daß

der simulierte Widerstand beidsei-

tig 'in der Luft' hängt und nicht

einseitig an null Volt. Außerdem ist

dieser 'Widerstand' gleichspan-
nungsgekoppelt. Der Spannungsbe-
reich muß aber innerhalb des für

den LM 13600 zugelassenen Aus-

gangsspannungsbereiches liegen.

Die Grundfunktion des OTAs ist

die einer spannungsgesteuerten

Spannungsgesteuerte
Filter

Wechselstromquelle, bei der die

Wechselspannung am Verstärker-

eingang liegt und die Höhe des

Ausgangsstromes von der Höhe der

Eingangsspannung und dem Steu-

erstrom abhängt. Diese Wirkungs-
weise läßt die Realisierung eines

spannungsgesteuerten Tiefpaßfil-
ters zu, das eine Hälfte des

LM 13600 benutzt und in dem die

Werte von R und C und der Strom

Is die Eckfrequenz fo des Filters

beeinflussen. In Bild 32 ist die

Schaltung eines derartigen Filters

dargestellt.

Im folgenden sei die Funktionswei-

se kurz erläutert. Angenommen,
der Kondensator C wird aus der

Schaltung entfernt. Das Eingangs-
signal gelangt über den Spannungs-
teuer R1/R2 an derV nichtinvertie-
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Schaltungen

Bild 32. Spannungsgesteuertes Tiefpaßfilter fur den Bereich 45 Hz.. .45 kHz. Bild 33. Spannungsgesteuertes Hochpaßfilter fur den Bereich 6Hz.. .6kHz.

renden Eingang des OTAs, das

OTA-Ausgangssignal geht über die
Pufferstufe und über einen identi-

sehen Spannungsteiler aus R und

Ra zurück auf den invertierenden

Eingang. Der OTA arbeitet dem-
nach als ein nichtinvertierender
Verstärker, dessen Verstärkung
vom Verhältnis R/Ra bestimmt
wird. Wenn nun aber das Eingangs-
signal über einen Spannungsteiler
an den OTA-Eingang gelangt, des-

sen Teilerverhältnis R/Ra beträgt,
wirkt die Schaltung insgesamt wie
ein Spannungsfolger mit der Ver-

Stärkung 1.

Mit wieder eingesetztem Kondensa-
tor C sieht die Angelegenheit etwas

anders aus. Bei niedrigen Frequen-
zen hat C eine sehr hohe Impedanz,
und der Ausgangsstrom des OTAs
ist in der Lage, den Kondensator

vollständig zu laden. Die Schaltung
arbeitet also wie gehabt als Span-
nungsfolger. Mit steigender Fre-

quenz verringert sich die Impedanz
des Kondensators, der Ausgangs-
ström des OTAs kann den Konden-
sator nicht mehr vollständig laden.

Die Ausgangsspannung beginnt bei

steigender Frequenz mit 6 dB/Ok-
tave zu fallen. Die Eckfrequenz der

Schaltung, also die Frequenz, bei

der die Ausgangsspannung um 3 dB

abgesunken ist, wird erreicht, wenn

Xc/20 Is genau R/Ra entspricht.

Mit den angegebenen Bauteilewer-
ten betragt die Eckfrequenz bei
1 ,uA Steuerstrom 45 Hz und bei 1

raA Steuerstrom 45 kHz.

Nach einem ähnlichen Prinzip läßt

sich ein spannungsgesteuertes
Hochpaßfilter verwirklichen, wie in

Bild 33 vorgestellt. In dieser Schal-

tung betragen die Eckfrequenzen 6
Hz und 6 kHz bei 1 ,uA bzw. 1 mA

Steuerstrom.

Man kann mehrere Filterstufen in

Reihe schalten, um eine höhere
Flankensteilheit zu erreichen. Der
sehr gute Gleichlauf der beiden
OTAs des LM 13600 ermöglicht es,
diese Filter über einige Dekaden zu

steuern. Bild 34 zeigt die Schaltung

eines zweistufigen Butterworth-

Tiefpaßfilters mit einer Flanken-
Steilheit von 12 dB/Oktave. Die

Eckfrequenzen liegen bei 60 Hz

bzw. 60 kHz mit Steuerströmen
von 1 ,A bzw. 1 mA.

Spannungsgesteuerte
Oszillatoren

Zum Abschluß dieser Folge soll

noch die Anwendbarkeit des

LM 13600 für spannungsgesteuerte
Oszillatoren vorgestellt werden.
Die Bilder 35 und 36 zeigen zwei

Anwendungsbeispiele.

Die Schaltung nach Bild 35 benutzt

beide OTAs des LM 13600 und er-

zeugt gleichzeitig Dreieck- und

Rechteckspannungen.

Am Widerstand R2 kann eine Drei-

eckspannung, an R4 eine Rechteck-

Spannung abgegriffen werden. Die

Frequenz ist über den Spannungs-
Steuereingang verstellbar. Die

Steuerspannung beeinflußt direkt

die Höhe des Stromes Ic- Mit den

angegebenen Bauteilewerten be-

trägt die Schwingfrequenz ca. 200

Hz, wenn Ic = 1 ^A ist; mit Ic =

1 mA beträgt die Frequenz ca. 1

kHz.

Bild 36 zeigt einen spannungsge-
steuerten Oszillator, der mit nur ei-

nem OTA auskommt, aber auch

nur eine Rechteckspannung liefert.

Bild 34. Spannungsgesteuertes, zweistufiges Butterworth-Tiefpaßfilter fur den Bereich 60Hz.. .60kHz.

Bild 35. Spannungsgesteuerter Dreieck-/Rechteck-Generator fur den Bereich 200Hz.. .200kHz. Bild 36. Spannungsgesteuerter Rechteckgenerator mit nur einem OTA.
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Grundlagen

Antennen
Grundlagen, Wellenausbreitung,
Antennentypen, Praxis

Eine Antenne kann einfach aus-

gedruckt elektromagnetische

Physik der Antenne

Schwingungen aufnehmen und ab-

geben. In der Elektronik gibt es ei-

ne bekannte Parallele, den

Schwingkreis (Bild 1). Die elektro-

magnetische Energie erhalt der

Schwingkreis von einem Generator

(bei der Antenne: Sender) und gibt
sie an einen Lastwiderstand (Umge-
bung) ab.

In Bild 1 ist der Schwingkreis aus-

einandergezogen; eine der beiden

Kondensatorplatten wird zur An-

tenne, Gegenpol ist 'Erde'.

zeigt, kann man das elektrische

Feld durch die Spannung, das ma-

gnetische Feld durch den fließen-

den Strom darstellen.

Die Strom- bzw. Spannungsvertei-
lung erklart folgendes Modell: An

den beiden Enden des Dipols kann

der Strom nicht mehr weiterfließen;
er wird also Null. Die Spannung ist

hier jedoch maximal, da sich an

den Enden Ladung ansammelt, die

fur ein starkes elektrisches Feld

sorgt. Von diesem Feld kann sich

ein Teil der Energie von der Anten-

ne loslosen (Bild 3). Der Energie-
verlust durch diese Abstrahlung er-

folgt analog zum Energieverlust
durch Warmeerzeugung an einem

Bild 1. Schwingkreis und Antenne, die HF-Energie kann z B induktiv eingekoppelt
werden (links im Bild).

Die Gemeinsamkeiten zwischen

Antenne und Schwingkreis gehen
aber noch weiter. Ein Schwingkreis
nimmt nur die Frequenzen an, auf

welche er abgestimmt ist. Ebenso

die Antenne, die nur bestimmte

Wellenbereiche erfaßt, z.B. das

CB-Band.

Wenn man über Antennen spricht,
ist manchmal die Frequenz c,

manchmal die Wellenlange A an-

schaulicher. Man kann leicht von

der einen auf die andere Große um-

rechnen:

A = c/f

c = Lichtgeschwindigkeit
(300000 km/s).

Die spezielle Geometrie macht aus

einem einfachen Draht bzw. Me-

tallstab erst eine funktionsfähige
Antenne. Auf einem Antennen-

draht (-Stab) bilden sich nämlich

sogenannte s/e/iende We//en aus.

Der Begriff 'stehende Welle' sagt
ganz einfach, daß an gewissen Stel-

len der Antenne das elektrische und
das magnetische Feld maximal

bzw. minimal stark ist. Wie Bild 2
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Lastwiderstand mit bestimmtem

Widerstandswert.

Wellenausbreitung
Wellen breiten sich in Abhängigkeit
von ihrer Wellenlange sehr ver-

schieden aus. Gemeinsam ist aber

die Ausbreitungsgeschwindigkeit,
die 300000 km/s (Lichtgeschwin-
digkeit) betragt. Die Unterschiede

zeigen sich beispielsweise bei der

Reichweite. Wie Bild 4 zeigt,

-X/2 -H

Bild 2. Strom-, Spannungs- und Impe-
danzverhältnisse an einem Dipol. Diese

Zusammenhange sind fur den Umgang
mit Dipolen sehr wichtig.

nimmt die Reichweite (der Boden-

welle) mit sinkender Frequenz bis

auf 2000 km zu.

Wahrend lange Wellen (niedrige
Frequenz) der Erdkrummung fol-

gen, erreicht die Kurzwelle höhere

Luftschicht, die Ionosphäre, die

sich wieder in viele Einzelschichten

unterteilt. In dieser Ionosphäre

Bild 3. Bildung und Ablösung elektn-

scher Felder an einer Antenne.

werden die Kurzwellen einmal oder

auch mehrmals zur Erdoberflache

reflektiert, wodurch sich eine be-

trachtliche Reichweite bis zu 10000

km ergibt (Bild 5). Die Reflexionen

muß man sich wie bei Licht vorstel-

len, wobei der Spiegel von gelade-
nen Teilchen (Ionen) gebildet wird.

Die Ionendichte in der Ionosphäre
hangt ihrerseits stark vom Wetter,
von atmosphärischen Erscheinun-

gen, z. B. von Nordlichtern, und

von der Tageszeit ab.

Im Gegensatz zur Kurzwelle haben

die Ultrakurzwellen (UKW/Fernse-
hen) und höhere Frequenzen nur

'kurze Beine'. Ultrakurzwellen

durchdringen nämlich die Iono-

licherweise gilt das aber nur, wenn

die Wellenlange sehr grob mit der

Große des Hindernisses uberein-

stimmt. Das bedeutet, daß eine 3 m

lange UKW-Welle nicht direkt hin-

ter einem 200 m hohen Berg emp-

fangen werden kann, wenn sie nicht

zufallig dorthin reflektiert wird.

Beim Mehrfachempfang wird nicht

nur die direkte Welle von der An-

tenne empfangen, sondern auch ei-

ne oder mehrere Reflexionen, die

sich beim Fernsehen z.B. durch

'Schatten' bemerkbar machen.

Schatten entstehen, da die reflek-

tierten Wellen einen weiteren Weg
zurücklegen müssen und deswegen
langer brauchen, um zur Antenne

zu gelangen. Mehrfachempfang
blendet man durch Richtantennen
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Bild 4 Die Reichweite der Bodenwelle
bei der Ausbreitung elektromagnetischer
Wellen in Abhängigkeit von der Fre-

quenz
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Bild 5 Reflexion von Kurzwellen an Ionospharenschichten Auch Mehrfachreflexion
ist möglich.

sphare, so daß man nur die Boden-

welle empfangen kann, die sich

aber siehe Bild 4 nicht weit

ausbreiten kann. Ultrakurzwellen

breiten sich außerdem geradlinig
wie Licht aus; aufgrund der Erd-

krummung ist es daher zweckma-

ßig, UKW-Sender möglichst 'hoch'

zu bauen, um die Reichweite zu

verbessern.

.Beugung heißt, daß ein räumliches

Hindernis eine elektromagnetische
Welle so streuen kann, daß diese

auch direkt hinter dem Hindernis

empfangen werden kann. Unglück-

aus, die die Reflexionen, die meist

aus anderen Richtungen kommen,
kaum mehr empfangen.

Ein anderes Übel, das hauptsach-
lieh beim Kurzwellenempfang auf-

tritt, nennt man Fading. Fading
wird durch starke zeitliche Feld-

Starkeschwankungen verursacht.

Abhangig davon, wie stark gerade
die Ionisation der Ionosphäre ist,
wird die Radiowelle unterschiedlich

reflektiert. Die Feldstarkeschwan-

kungen lassen sich zum Teil durch

eine automatische Verstarkungsre-
gelung im Empfanger ausgleichen.
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Grundlagen

Antennentypen
Die einfachste Ausführung ist die

La/igrfraAtart/eTme. Wie der Name

schon sagt, sind solche Antennen

Drähte von mindestens einigen Me-
tern Länge. Sie werden ausschließ-
lieh im Mittel-, Lang- und Kurzwei-

lenbereich eingesetzt. Die maximale

Antennenlänge kann gut 100 m be-

tragen. Langdrahtantennen besit-

zen Rundumempfangseigenschaf-
ten: Sie empfangen aus allen Rieh-

tungen etwa gleich gut. Wer sich ei-

ne eigene Langdrahtantenne bauen

will, kann einen einfachen Klingel-
draht verwenden. Der Draht sollte

jedoch bei Verwendung als Au-

ßenantenne so stabil sein, daß er

Wind und Wetter aushält. Im

Freien ist auch ein Blitzschutz zwin-

gend vorgeschrieben. Den Draht

befestigt man mit käuflichen Isola-

toren. Zur Not geht es aber auch

ohne. Je länger die Antenne und je
hoher sie aufgehängt ist, desto bes-

ser wird auch der Empfang sein.

Die wohl verbreitetste Ausführung
ist die Staöanfenwe. Im CB-Funk
und beim Rundfunkempfang im

Auto wird sie ausschließlich ver-

wendet, da sie bei geringer Abmes-

sung Rundumempfangseigenschaf-
ten besitzt. Die Antennenlänge liegt
bei 1/4, 1/2 oder 5/8 der empfan-
genen Wellenlänge. Bei UKW-

Empfang müßte eine A/2-Antenne

beispielsweise ca. 160 cm messen.

Gegenpol zum Antennenstab ist

meist die Erde oder, bei der Auto-

antenne, die Metallkarosserie.
Wenn beides nicht zur Verfügung
steht, schafft man eine künstliche

Erde, indem man, z. B. bei einer

A/4-Stabantenne, die Abschirmung
des Antennenkabels knapp unter-

halb der Antenne mit mehreren, ge-

geneinander gespreizten A/4-Me-

tallstäben verbindet.

Allgemein gilt, daß Stabantennen

um so besseren Empfang bieten, je
mehr sich die Antennenlänge der

empfangenen bzw. abgestrahlten
Wellenlänge nähert. Ein 5/8 A-An-

tennenstab bringt deshalb eine hö-
here Antennenspannung als ein

A/4-Antennenstab.

Die Autoantenne

Wie schon erwähnt, kommt als Au-

toantenne nur eine Stabantenne in

Betracht, da sie bei einfacher me-

chanischer Konstruktion Rundum-

empfangseigenschaften besitzt.

Leider muß man wegen der Ver-

kehrssicherheit den Antennenstab

möglichst kurz halten, normaler-
weise kürzer als A/4. Dies hat meh-

rere Nachteile:
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1. Kurze Antennen liefern nur klei-

ne Empfangsspannungen.
2. Über das abgeschirmte Kabel

zwischen Antenne und Autora-

dio fließt ein Teil der HF-Ener-

gie nach Erde ab, da die Ab-

schirmung eine Kabelkapazität
von ca. 50 pF...2OO pF auf-
weist. Diese Abschirmung ist je-
doch unverzichtbar, da sonst

elektrische Störungen durch die

Zündanlage des Motors den

Rundfunkempfang erheblich be-

einträchtigen würden.

3. Die Kabelkapazität verstimmt

den Eingangsschwingkreis, da

das Antennenkabel je nach

Fahrzeugtyp und Montageort
unterschiedlich lang ist.

Dagegen hat die Industrie durch ei-
ne entsprechende Schaltungsausie-
gung der Eingangsstufe im Emp-
fänger Vorsorge getroffen. In Bild
6 wird die Kabelkapazität Ck über
den Kondensator Cl teilweise in
den Eingangsschwingkreis einge-
koppelt, so daß Ck Teil des

Schwingkreises wird und keine HF-

Energie mehr nach Erde abfließen
kann. Unterschiedliche Kabelkapa-
zitäten gleicht man einmal beim
Einbau des Autoradios mit dem
Trimmerkondensator C aus. Cl

vervollständigt den Schwingkreis.

fl
Bild 6. Beispiel fur die Ankopplung der
Eingangsstufe eines Autoradios an die
Autoantenne.

Eine zweite Möglichkeit, Kabelka-

pazitäten auszuschalten, besteht

darin, unmittelbar an die Antenne

einen Antennenverstärker zu setzen

(Bild 7). Der Verstärker verarbeitet

die Bereiche LMK und UKW ge-
trennt und legt die beiden Signale
über eine Weiche (LC-Filter) auf ei-

ne gemeinsame Leitung. Diese Lö-

sung hat den Vorteil, daß auch bei

schwachen Sendern ein passabler
Monoempfang möglich ist.

Ein Problem bei der Montage einer

Autoantenne ist der Antennen-

Standort (Bild 8). Es zeigt sich deut-

lieh, daß nur dann ideale Rundum-

empfangsverhältnisse bestehen,

Elektrische

Antennenverlängerung
und -Verkürzung

Wer leichte Abstriche bei der Emp-
fangsleistung in Kauf nimmt, kann
einen Teil der Antenne elektrisch

mit einem Kondensator bzw. einer
Induktivität simulieren. Eine Ver-

kürzung ergibt sich, wenn man die
Antenne mit einem Kondensator in
Reihe schaltet (Wert ausprobieren);

Bild 8. Horizontales Strahlungsdiagramm einer Autostabantenne bei verschiedenen
Montageorten am Fahrzeug.

wenn die Antenne mitten auf dem

Dach befestigt wird. Das ist aller-

dings nicht jedermanns Sache und

nicht bei jedem Fahrzeug möglich.
Wichtig ist auch, daß der Anten-

nenfuß besten Kontakt mit der Ka-

rosserie (= Erde) besitzt. Das Un-

terlegen von mitgelieferten Zahn-

Scheiben reicht nämlich nicht aus.

Ebenso sollte man die Antenne

nicht neigen, da auch hier der Emp-
fang beeinträchtigt wird. Wer opti-
mal entstörten Empfang bekom-

men möchte, montiert seine Anten-

ne möglichst weit vom Motor ent-

fernt, da die Zündanlage Hauptstö-
rungsquelle ist.

eine Spule verlängert die Antenne.
Am besten nimmt man einen Dreh-
kondensator von einigen 100 pF
bzw. Draht, den man selbst zu einer

Spule wickelt. Einen Nachteil hat
das Verfahren zusätzlich im Auto,
da eine Spule besonders 'gut' Stö-

rungen aufnimmt.

Die Dipolantenne
Neben den Stabantennen sind die

Dipole die meist verwendeten An-

tennenformen. Dipole gibt es in

vielen Variationen (Bild 9). Sie wer-

den hauptsächlich im UKW-Be-
reich und im Fernsehbereich einge-

l_

LMK-

Filter

LMK-

Verstarker

UKW-

Filter

1

UKW-

Verstarker

Frequenz-
Weiche

_

zum Empfanger

zur Fahrzeug-
batterre

Bild 7. Bei der aktiven Autoantenne sind Filter, Verstarker und Frequenzweiche unmittelbar am Antennenstab angeordnet.
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Grundlagen

setzt, da die Gesamtlänge des Di-

pols A/2 im Normalfall beträgt. Die

optimale Länge eines Dipols, der

die Frequenz 100 MHz empfangen
soll, beträgt beispielsweise 150 cm.

Wie Bild 10 zeigt, ist der Dipol eine

ausgesprochene Richtantenne, die

senkrecht zu ihrer Achse maximal

strahlt bzw. empfängt. Wenn man

das Element optimal ausrichtet, ist

die Empfangsspannung um den

Faktor 1.64 höher als bei einer

A/4-Stabantenne. An Bild 10 er-

kennt man gleichzeitig, daß bei Ab-

weichungen bis zu 30 Grad von der

Hauptempfangsrichtung (senkrecht
zur Antennenachse) nur relativ ge-

ringe Spannungsverluste entstehen.

Das Strahlungsdiagramm wird aber

nicht nur durch die Antennenform,
sondern auch vom Abstand zwi-

sehen Dipol und Erdboden be-

stimmt. Der Antennenabstand über

Grund hat darüber hinaus auch

Einfluß auf den Fußpunktwider-
stand der Antenne. Der Fußpunkt-
widerstand entspricht einem ohm-

sehen Widerstand mit gleichem Be-

trag, also beispielsweise einem ent-

sprechenden Kohlewiderstand.

Dies ist wichtig bei der Wahl des

Anschlußkabels, das ebenfalls ei-

nen bestimmten Widerstand be-

sitzt. Um die maximale Energie von

der Antenne zum Kabel (oder um-

gekehrt) zu übertragen, müssen

Kabel- und Fußpunktwiderstand
etwa gleich groß sein. Der mittlere

Widerstand eines einfachen Dipols
liegt bei ca. 73 Ohm.

90

Bild 10. Horizontales Strahlungsdia-
gramm eines Dipols ohne Reflektor und

Direktoren, daher ein Vor-/Ruck-Ver-
hältnis von 1:1 (0 dB).

Bandbreite
eines Dipols

Beim Dipol ist die Bandbreite eine

wichtige Größe, da z.B. im Fern-

sehband IV und V ein Frequenzbe-
reich von 470 MHz...860 MHz

überstrichen wird. Unter der Band-

breite einer Antenne versteht man

den Frequenzbereich, in dem ein

Abfall der Antennenspannung von

elrad 1984, Heft 2

Bild 9. Überblick über einige Dipolarten, a: offener Dipol mit zusätzlicher Stabantenne; b: offener Kreuzdipol (ohne Richtwir-

kung); c: Faltdipol mit Reflektor; d: Faltdipol mit Reflektor und zwei Direktoren; e: Yagi-Antenne mit 15 Elementen, Gewinn

13,5 dB (nach Unterlagen von Wisi).

weniger als 30% gegenüber der Re-

sonanzfrequenz erfolgt. Die Band-

breite eines Dipols ist abhängig
vom Verhältnis zwischen Dipollan-
ge und Dipoldurchmesser. Dabei

gilt, je größer der Durchmesser ist,
desto größer ist die erreichbare

Bandbreite. Ein Beispiel: Bei einem

Dipol mit 100 MHz Resonanzfre-

quenz, einer Lange von 150 cm und

einem Stabdurchmesser von 3 mm

beträgt die Bandbreite etwa 10

MHz.

Der Faltdipol hat eine große Band-

breite bei gleichen Abmessungen
(Bild 9). Es ändert sich aber der

Fußpunktwiderstand von ca. 73

Ohm auf 240 Ohm, was beim An-

Schluß der Antennenleitung beach-

tet werden muß, damit keine Fehl-

anpassung entsteht. Der hochohmi-

ge Widerstand ist einfach zu erklä-

ren: Bei gleicher Länge wie das nor-

male Dipol nimmt der Faltdipol
dieselbe elektromagnetische Ener-

gie auf. Da zwei elektrische Leiter

parallel geschaltet sind, muß in je-
dem Leiter der halbe Strom fließen.

Es gilt also:

P = F R

(P = elektromagnetische Energie).

Bei halbem Strom muß der Wider-

stand das Vierfache betragen.

Yagiantennen
Die Yagiantenne entsteht, wenn

man nach Bild 9 einen Dipol oder

Faltdipol mit einem Reflektorstab

und einem oder mehreren Direkto-

ren kombiniert. Dabei können

durchaus 8 oder mehr Direktorsta-

be verwendet werden. Es ergibt sich

eine gegenüber dem Dipol
# eine höhere Signalspannung

(Antennengewinn)
eine stark wachsende Richtwir-

kung (Bild 11)
ein hohes Vor-/Rück-Verhaltnis

(Bild 11)

'90

300

Bild 11. Horizontales Strahlungsdia-
gramm einer 8-Elemente Yagi-Antenne.

Man muß aber folgendes beachten:

Mit steigender Zahl der Direktoren

wachsen die Richtwirkung und der

Antennengewinn (Bild 12) immer

weniger stark an. Es vergrößern
sich jedoch das Gewicht und die

Abmessungen der Antenne, wobei

sich die Bandbreite verringert. Au-

ßerdem bilden sich im Richtdia-

gramm der Antenne Nebenkeulen,
die den Antennengewinn in Vor-

wärtsrichtung schmälern. Die

räumlichen Abstände und die Län-

ge der Direktoren hängen, genauso
wie ihre Anzahl, davon ab, ob man

optimale Bandbreite, optimalen

Antennengewinn auf der Reso-

nanzfrequenz oder ein hohes Vor-/

Rück-Verhältnis erreichen will.

Antennenkabel

Zur Verbindung zwischen Antenne

und Rundfunkgerät bzw. Fernseh-

gerät dienen HF-Kabel mit einem

bestimmten Wellenwiderstand, der

dem Anschlußwiderstand der An-

tenne und des Empfangsgerätes
entspricht. Ist auf einer der beiden

Seiten diese Bedingung nicht er-

füllt, so muß ein Anpassungsglied
zwischengeschaltet werden.

Unter dem Wellenwiderstand ver-

steht man einen gleichwertigen
ohmschen Widerstand, den das Ka-

bei im verwendeten Frequenzbe-
reich besitzt. Ein Dipol hat z. B. ca.

73 Ohm, ein Faltdipol ungefähr 240

Ohm. Wie Bild 13 zeigt, verwendet

man Kabel mit unterschiedlichen

geometrischen Abmessungen, da

die Geometrie des Kabels über den

Wellenwiderstand entscheidet.

118

I 16

ST"
a 12

c
10

* 8

5 6

A

2

0
6 8 10 12 U

Zahl der Elemente -

Bild 12. Amennengewinn einer Yagi-An-
tenne in Abhängigkeit von der Zahl der
Elemente (Dipol und Direktoren einge-
rechnet).
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Abschirmung

240J1 120n 60H

Bild 13. Überblick über gebrauchliche
Antennenkabel mit verschiedenen Wel-
lenwiderständen und Bauformen.

Koaxialkabel kann man unbedenk-
lieh in der Nähe von Metallgegen-
ständen verlegen, da die Kabelab-

schirmung geerdet ist. Man sollte

an zu kurze Kabel jedoch kein wei-

teres Stück mehr anlöten, sondern
eine Koax-Schraubkupplung ver-

wenden, da sich an der Lötstelle der

Wellenwiderstand ändert.

Bild 14. So läßt sich hilfsweise eine sym-
metrische Antenne an ein unsymmetri-
sches (Koaxial-) Kabel anpassen.

Wenn man an eine symmetrische
Antenne, z. B. Dipol, an ein un-

symmetrisches Kabel anschließen

will, z. B. ein Koaxkabel, läßt sich

folgende Trickschaltung anwen-

den: Ein A/4 langes Kabelende

(Koax) wird nach Bild 14 mit einem

zweiten Koaxkabel gekoppelt.

,
Otto:

Menrfe,
is-Ker/ag

ä/A;g- Ker/ag

2: /Vara, //ä?n;g- Ker/ag

,
7.:

D
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DAS SUPERDING
Klangwunder in Digitaltechnik

Digital" ist zum Markenzeichen höchster

Perfektion geworden. Neueste HiFi-

Systeme, Tonträger etc. sind in dieser

Technik ausgelegt, denn keine andere,
derzeit bekannte Art der Informations-

Übermittlung ist störungsfreier, klarer

und brillanter als die Digitaltechnik.
So ist es logisch, daß Wersi sich dieser

Technik bedient und die Digital-Orgel
ALPHA DX 300 vorstellt. Und das im

bewährten Wersi-Selbstbau-System.
Heute noch Infotmationnnaterial anfordern!

Vorteile über Vorteile
Verkauf nur an den Fachhandel.

Preisliste anfordern.

Deutschland-Depot S.A.N. GmbH
Auwiesenstraße 30, 7410 Reutlingen 11 (Betzingen)

Telefon (0 71 21) 5 65 50, Telex 07 29 982

Wersi Orgel- und Piano-Bausätze

Industriestraße 3E 5401 Halsenbach
Telefon (0 6747) 71 31 Telex 42323

tausende natur

getreue Klangfarben
alle Funktionen und
Klangfarben frei

programmier- und

speicherbar
durch Software Ande-

rung viele Orgelfunk-
tionen veränderbar

Digital
DX3OO

alle Klangfarben auf

jedes Manual, Pedal
und Begleitautomatik
schaltbar

Rhythmusgerat mit

digital abgespeicherten
Instrumenten

Begleitautomatik frei
über Manuale pro-
grammierbar
über Home Computer
spielbar
mit MIDI und
R 232 Schnittstelle

extrem einfacher
Selbstbau

außergewöhnlich
gunstiger Preis

Gutschein

Gegen Einsenden dieses

Coupons erhalten Sie aus

fuhrliche Informationen
über die ALPHA Digital
und über den Orgel
Selbstbau Bitte ausschnei

denu aufPostkartekleben

V
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Stereo-Basis-

Verbreiterung
Erinnern Sie sich noch? In den Stereo-Kindertagen war die Kanaltrennung
enorm hoch. Ältere Aufnahmen mit herausragenden Stereo-Effekten kann man
heute vielleicht noch in Second-Hand-Läden finden. Jeder, der ein frühes
Beatle-Album in seiner Sammlung hat, wird wissen, daß die Instrumente aus
dem einen Kanal und die Gesangsstimmen aus dem anderen Kanal kommen.
Auch sind manchmal Aufnahmen erhältlich, bei denen ein Tischtennisspiel so

aufgezeichnet wurde, daß man den hin- und herspringenden Tennisball aku-
stisch verfolgen kann. Andere Testaufnahmen lassen Eisenbahn-Züge durch die
Mitte des Hauses donnern.

In jenen Tagen waren jedoch getrennte
Lautsprecher eine Neuheit, und die
maximale Lautsprechertrennung in ei-
nem 'Hifi-Gerät' bewegte sich in der

Größenordnung von wenigen zehn
Zentimetern. Während inzwischen die
Lautsprecher weiter auseinanderste-
hen, hat die elektronische Kanaltren-
nung stark abgenommen, und zwar so

sehr, daß viele neuzeitliche Aufnah-
men so klingen, als seien sie von Mit-
gliedern des Clubs 'Zurück zum

Mono' gestaltet worden. Da man nicht
immer gleich in eine größere Wohnung
umziehen kann, um eine größere
Stereo-Kanaltrennung zu erhalten, ist

Eingang
links

das Aufstellen der Lautsprecher im all-
gemeinen ein Kompromiß zwischen
akzeptabler Kanaltrennung und der
Größe und Form des Hör-Raumes. Es
gibt jedoch eine Alternative. Es ist
möglich, die Stereo-Kanäle elektro-
nisch zu trennen. Dies ergibt dann den
gleichen Effekt, als wenn man die
Lautsprecher weiter auseinanderge-
stellt hätte.

Der Klang im Raum

Eine einfache, aber effektive Schal-
tung zur Erreichung dieses Zieles ist
Gegenstand dieses Artikels.

Um die Arbeitsweise dieses Gerätes zu

verstehen, ist es notwendig, den Unter-
schied zwischen Mono- und Stereoauf-
nahmen zu kennen. Eine Monoauf-
nähme ist relativ einfach zu erklären:
Alle Informationen wie Sprache,
Musikinstrumente usw. sind in einem
Signal enthalten. Dementsprechend
kann man beim späteren Abhören der
Aufnahme nicht mehr feststellen, wo

sich die Schallquelle befunden hat.
Beim Abhören einer Stereoaufnahme
hingegen kann man die Schallquelle re-

lativ genau orten, obwohl das Sum-
mensignal einer Stereoaufnahme (also
L + R) mit einem monofonen Signal
identisch ist. Der zum Lokalisieren er-

forderliche Unterschied zwischen den
beiden Kanälen kann einerseits als
Amplitudendifferenz auftreten, ande-
rerseits als Phasendifferenz. Unser Ge-
rät verstärkt nun (einstellbar) die Dif-
ferenz zwischen den beiden Stereo-
Kanälen, während diejenigen Anteile,
die in beiden Signalen mit gleicher Am-
plitude enthalten sind, nur mit dem
Faktor 1 durchgelassen werden.

Eingang
rechts

O8V

Ausgang
links

E
C4
470 ^j
25V

C5

IC 2

78 LOB

lOOn
C6
100n

Ausgang
rechts

oov

Bild 1. Kleine Schaltung, große Wirkung: die Stereo-Basis-Verbreiterung. Rechts oben
das dazugehörige Netzteil.
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Die Schaltung
Bild 1 zeigt die komplette Schaltung
der Stereo-Basis-Verbreiterung. Die

Eingangssignale des linken und rechten
Kanals werden direkt über die Konden-

satoren C1 und C2 mit dem nichtinver-
tierenden Eingang des Operationsver-
stärkers ICla bzw. IClb verbunden.
Um die Notwendigkeit einer dualen

Spannungsversorgung zu vermeiden,
erhalten die Operationsverstärker eine

Vorspannung in Höhe der halben Ver-

sorgungsspannung; diese wird durch
die Widerstände Rl und R2 bestimmt.
Der Kondensator C3 überbrückt auf-
tretende Wechselspannungen nach
Masse. Die Operationsverstärker sind

an ihren Ausgängen durch die beiden
RV1-Teile sowie Widerstand R7 ver-

bunden.

Nun sind die beiden Operationsver-
stärker als nichtinvertierende Verstär-

ker geschaltet. Der Rückkopplungs-
zweig erhält über RV1 und R7 einen
Teil des Ausgangssignals an den inver-
tierenden Eingang. Wie alle Opera-
tionsverstärker versuchen nun auch
ICla und IClb, ihre Eingänge in Ba-

lance zu halten. Dies wird dadurch er-

reicht, daß das Ausgangssignal so ge-
ändert wird, bis die Spannungen am

invertierenden Eingang und am nicht-
invertierenden Eingang gleich sind.

Wenn die Eingangsspannungen der

beiden Operationsverstärker gleich
sind, also in Phase, werden die Aus-

gangssignale ebenfalls gleich sein. Sind

die Eingänge jedoch nicht in Phase, so

sind die Ausgangssignale nicht mehr

identisch. Ein Teil dieses Ausgangssi-
gnals wird über RV1 a bzw. b und R7

auf den invertierenden Eingang des je-
weils anderen Operationsverstärkers
gegeben, so daß als Folge dessen derje-
nige Spannungsteil, der nicht in Phase

mit dem anderen Kanal ist, zusätzlich
verstärkt wird.

Als Einstellglied der Differenz-Ver-

Stärkung dient RV1. Da es als Stereo-
Poti ausgeführt ist, wird die Stereo-

Basiseinstellung wesentlich erleichtert.
Mit diesem Poti können Sie die Basis
zwischen 'normal' und 'superweit' stu-

fenlos einstellen.

Aufbau und Inbetriebnahme

Das Platinen-Layout ist in Bild 3 wie-

dergegeben. Für die Spannungsversor-
gung wird ein kleiner 1,5-VA-Print-
trafo verwendet. Als Spannungsregler
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dient die L-Version eines 8-V-Reglers.
Dieses Gerät kann vorteilhaft zwischen
einen Vorverstärker und dem dazuge-
hörigen Endverstärker geschaltet wer-

den. Wenn Ihre Anlage nicht aus sepa-
raten Komponenten bestehen sollte,
überprüfen Sie die Rückseite Ihres

Verstärkers: die meisten modernen

Verstärker bringen die Vorverstärker-

Ausgangssignale und die Hauptver-
stärker-Eingangssignale in einem
Monitor-Anschluß zusammen. Hier

können Sie die Stereo-Basis-Verbreite-

rung Zwischenschalten.

Falls Sie wider Erwarten über keine

Anschlußmöglichkeit für dieses Gerät

verfügen sollten, bleiben Ihnen zur

Basis-Verbreiterung noch andere Wege
offen: Entweder reißen Sie einige Ihrer

Hauswände ein, oder Sie ziehen in eine

größere Wohnung um ...
D

Eingang
rechts

Halbleiter
IC1
IC2
Gl

Stückliste

TL082
78 L08
Gleichrichter
B40C800, rund

Widerstände (alle 1/4W, 5 %)
R1...4 100k
R5...7 15k

Potentiometer
RV1 47k, Stereo

Kondensatoren
C1.2, 5, 6 lOOnMKT
C3 100/x/lOV Elko
C4 470|ii/25V Elko

Sonstiges
Trl Printtrafo 9V/1,5VA

RV1b
47 k

IC2

Ausgang
rechts

Ausgang
links

1=:

78108

J_C2 J.
"|"100n

TL082 , 100n
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100k
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R1
100 k

C3
1 OOjj

R5 100n R2
15k T 100k

220V-
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Bild 2. Bestuckungsplan. Widerstand R7 wird direkt an RV1 gelotet.

Bild 3. Platinen-Layout.
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Englisch für Elektroniker
Electronics
Review

Erasable optical disk
recorder

Matsushita has developed what is
claimed to be the world's first erasable
optical disk recorder system. The
newly-developed optical disk system
can now erase pre-recorded memory
and record new memory as well, re-

peating the process up to one million
times.

With this development of the erasable
technology optical disk machines will
be able to meet the demand for effi-
cient electronic filing, which is a key
element in office automation systems.

In addition to recording systems the
erasable technology is applicable to

computer memory disks. An optical
disk has a large recording capacity,
about 1,000 times that of an 8-in.
1 Mbyte floppy disk, or 150 times that
of a full-scale computer disk unit.

The optical disk used in the erasable
system mainly employs tellurium sub-
oxide, the same material used in con-

ventional record and play-back sys-
terns.

With a small amount of submetals like
germanium, indium and lead the struc-
ture of recording materials becomes re-

versible between both the crystalline
phase and the amorphous (non-crystal)
phase through an irradiation of laser
beam.

For recording and playback, a laser
beam of //m wavelength and 8mW inci-
dent power is irradiated, and for eras-

ing, a 0.78//m wavelength laser with
10mW incident power is used. A spot
irradiation of these lasers causes

a phase transition in recording
materials.

By applying a single focusing lens to

the two semiconductor lasers, almost
simultaneous erasing and recording
has been achieved.

(Source: 'Electronics Weekly',
Sutton/England)
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erasable löschbares
optical disk recorder optisches Platten-Aufnahmegerät (to record auch:

aufzeichnen; record player Plattenspieler)

developed entwickelt
what is claimed to be ... was anspruchsweise ...

ist (to claim auch:
behaupten)

pre-recorded memory ['memari] vorher aufgezeichnete Speicherinforma-
tion (memory sonst auch: Gedächtnis)

repeating the process up to one million times wobei der Prozeß bis zu

1 Million Mal wiederholbar ist

will be able werden in der Lage sein
to meet the demand for

. . .
den Bedarf an

... zu decken (to meet sonst
auch: begegnen)

efficient [i'fijant] effizient, rationell
filing Ablage, Registratur / key element Schlüsselelement
office automation systems Büroautomatisierungs-Systeme

in addition to ... zusätzlich zu ...

the erasable technology is applicable to
... [tek'nolad^] ist die Lösch-

technik anwendbar auf
... (to apply anwenden, auflegen, anbringen)

large recording capacity große Aufzeichnungskapazität
about 1000 times ungefähr das Tausendfache
floppy disk Elastikplatte (floppy sonst: schlapp, herabhängend)
full-scale computer disk unit größeren Rechner-Platteneinheit (full-scale

sonst auch: im Maßstab 1:1)

mainly employs verwendet hauptsächlich (to employ sonst auch: beschäf-
tigen)

conventional record and play-back systems [ksn'venfsnl] konventionellen
Aufzeichnungs- und Abspielsystemen

small amount of submetals like
...

kleine Menge von Nebenmetallen
wie

... (amount sonst auch: Betrag)
lead [led] Blei / structure ['strAkt/a] Struktur, Gefüge
becomes reversible wird umsetzbar (reversible auch: umkehrbar)
amorphous (non-crystal) phase [a'mo:f3s] amorphen (nicht-kristallinen)
Phase / irradiation of laser beam Bestrahlung eines Laserstrahls

wavelength Wellenlänge / incident power Auftreffleistung
for erasing zum Löschen / spot irradiation Punktbestrahlung
causes a phase transition verursacht eine Phasenumwandlung (transition

auch: Übergang)

by applying durch Verwendung
focusing lens Fokussierlinse / semiconductor Halbleiter-
almost simultaneous . . . [simal'teinjas] fast gleichzeitiges
has been achieved [a't/i:vd] wurde erreicht
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Englisch für Elektroniker[

Important formations of adjectives

, A/OtV TfVE

CORP/Nö >5KSTE/v? //*/-

Engineers use a very large number feme ser gro/te
of adjectives which are made up of verbs fwe/c/ze
Keröe gefr/'/cfe? werden/ These adjectives are characterised

by three suffixes (TVactoZ/öe/^, namly:

Principle of erasable disk system
Prinzip des löschbaren Plattensystems

1 recording/playback spot Aufzeichnungs-/
Wiedergabepunkt

2 erasing spot Loschpunkt
3 recorded bits aufgezeichnete Bits
4 track address Spuradresse
5 beam splitter Strahlspalter
6 semiconductor laser (erasing) Halbleiter-Laser (Löschen)
7 photo detector Fotodetektor
8 filter Filter
9 semiconductor laser (rec./p.b.) Halbleiter-Laser

(Aufzeichnung/Wiedergabe)

-able (-ible)
-ed

-ing

Each of these suffixes give a certain meaning fe/e ftesfr'm/wte
to the adjective. For example:

verb: to erase löschen

The three meanings:

adjectives: erasable löschbar
erased gelöscht
erasing löschend, Lösch-

erasable disk
erased disk

erasing laser

= a

= a

= a

disk
disk
laser

which
which
which

can be erased
has been
does the

erased
erasing

(passive)
(active)

A few examples of the -able/-ible group of adjectives:
to apply anwenden; applicable technology anwendbare Technologie
to vary sich ändern; variable power veränderliche Leistung
to rely sich verlassen; reliable system zuverlässiges System
to convert umformen; convertible signals umformbare Signale
to reverse umkehren; reversible structure umkehrbare Struktur

Examples of the second group of adjectives:
to record aufzeichnen; recorded information aufgezeichnete Information
to emit ausstrahlen; emitted rays ausgesandte Strahlen
to develop entwickeln; developed system entwickeltes System
to dissipate verbrauchen; dissipated power verbrauchte Leistung
to store speichern; stored data gespeicherte Daten

Third group examples:
to conduct leiten; conducting metals leitende Metalle
to record aufzeichnen; recording laser aufzeichnender Laser

to rotate sich drehen; rotating disk sich drehende Platte
to switch schalten; switching pulse Schaltimpuls
to remain verbleiben; remaining magnetism Restmagnetismus
to focus fokussieren; focusing lens Fokussierlinse

Most verbs can be transformed fw7gewaG?e/? werrfe) into these 3 groups of adjectives. Only a small number of
verbs have no -able or -ible form (to connect verö/ncfe/j, to test />rw/en, to research /orsc/ze, to load betote/r, and a

few more).
Verbs which can be transformed fwmge/orm/ wercfe dneJ into an adjective by adding the suffixes -ive, -ent or

-ant are also fairly rare ft/e/w//c/i se//e). Engineers very often use:

to resist widerstehen; resistant widerstandsfähig
to consist (of) bestehen (aus); consistent beständig, gleichmäßig
to depend (on) abhängen (von); dependent abhängig
to prevail vorherrschen; prevalent vorherrschend, überwiegend
to absorb absorbieren; absorbent absorbierend
to suffice genügen; sufficient genügend
to converge zusammenlaufen; convergent zusammenlaufend

to effect (be)wirken; effective wirkungsvoll
to act tätig sein; active wirksam, aktiv
to react entgegenwirken; reactive Gegen-
to conduct leiten; conductive leitend
to sense fühlen; sensitive empfindlich
to extend ausdehnen; extensive ausgedehnt

elrad 1984, Heft 2 63



Bühne/Studio

PA-Systeme
in Theorie und Praxis

'PA' stammt aus dem Angel-
sächsischen und heißt 'public
address'. Man bezeichnet so

den Teil einer Beschallungsan-

Was heißt eigentlich
TA'?

läge, der an die 'Adresse des
Publikums' gerichtet ist. Bei
Konzerten also Mischpult, Ver-
stärker und Lautsprecher.
Nicht zur PA gehört z. B. die
'Monitoranlage', diese soll
vom Publikum möglichst nicht

wahrgenommen werden und
nur den Musikern eine Kontrol-
le ermöglichen. Auch Beschal-

lungsanlagen in Stadien, Thea-

tern, Kirchen usw. werden als
PA bezeichnet.

Es begann
im Kino

...

Die Entwicklung der PA-Laut-

64

In diesem Beitrag wird ein kurzer Überblick über die historische
Entwicklung von Großlautsprechern gegeben, die verschiedenen
Bauformen, ihre Vor- und Nachteile, werden erläutert.

Abschließend wird versucht, die Frage zu beantworten, welche
PA für eine gegebene Anwendung die 'richtige' ist. Im nächsten
Heft folgt dann eine Bauanleitung für einen Hornlautsprecher,
der den meisten Anwendungsfällen genügen dürfte.

Sprecher setzte ein mit dem
Aufkommen des Tonfilmes ge-

gen Anfang der 30er Jahre. Die
damals üblichen Kinos verdien-
ten noch die Bezeichnung
'Lichtspieltheater', sie waren in
der Regel bedeutend größer als
die heutigen 'Schachtelkinos'.
Die Verstärker lieferten allen-
falls 20 Watt, bei einem Klirr-
faktor von fünf Prozent. Die
Lautsprecher mußten also in
erster Linie einen hohen Wir-
kungsgrad haben. Linearität,
Verzerrungsarmut und gute

Baßwiedergabe waren zu-

mindest anfangs weniger
wichtig.
Um einen hohen Wirkungsgrad
zu erreichen, konnte man auf
ein altbewährtes Mittel zurück-
greifen. Schon die ersten

Grammophone bedienten sich
eines vor die Membrane der
Schalldose gesetzten Trichters,
um die 'akustische Anpassung'
der Membrane an die Umge-
bung, also den Wirkungsgrad
der Schallabstrahlung, zu ver-

bessern. Gegen Anfang der

Foto: Scheck, Hockenhcim

30er Jahre war die Theorie sol-
eher Trichter oder 'Hörner' be-
reits weitgehend entwickelt.
Man wußte, wie man Form und
Größe eines Homes wählen
mußte, um optimale Ergebnisse
zu erzielen.

Man hatte auch bereits Laut-

Sprecher nach diesem Prinzip
gebaut, allerdings nur für
Sprachwiedergäbe. Die Größe
der Trichter trat dabei nicht
störend in Erscheinung, sie war
mit der heutiger 'Megaphone'
vergleichbar. Die Größe eines
Trichters wird näherungsweise
durch die Wellenlänge des tief-
sten Tones vorgegeben, der
noch abgestrahlt werden soll.
Für Sprachwiedergabe, also bis
ca. 200 Hz, genügt ein Trichter
von ca. 50 cm Durchmesser.
Für die Wiedergabe von (Film-)
Musik, also bis ca. 50 Hz, sollte
der Trichter aber schon einen
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Bühne/Studio

. . .
schon der alte Edison wußte ein

Horn zu berechnen und zu bauen!

(Foto: Fachblatt-Archiv D. Wedeil)

Durchmesser von ca. 2 m ha-
ben!

Die ersten Kino- und Theater-
Lautsprecher sahen dann auch

entsprechend aus, sie wurden
ohne Kompromisse gebaut.
Diese Konstruktionen waren

mehrere Meter lang, und die
Trichteröffnung bot einer gan-
zen Familie Platz. Bald ging
man dazu über, die Trichter
kunstvoll zu winden und zu fal-
ten, um die Größe auf ein er-

fragliches Maß zu reduzieren.

Mitte der 30er Jahre wurde
dann das 'Shearer-System' ent-

wickelt; es bestand aus einem

gefalteten Horn ('W-Horn')
für die Tieftonwiedergabe und

aus einem Multizellenhorn für
die Mitteltonwiedergabe. Die-
ser Lautsprecher fand große
Verbreitung und wurde bis in
die fünfziger Jahre in vielen Ki-
nos benutzt.

Eine der ersten Firmen, die sich
ausschließlich dem Bau von Be-

schallungsanlagen widmete,
wurde 1929 von einem gewissen
James B. Lansing gegründet:
die 'Lansing Manufacturing
Company'. Bis dahin betrieben

hauptsächlich große Elektrofir-

men das Beschallungsgeschäft
eher nebenher, die bekannteste
war 'Western Electric'. James
B. Lansing entwickelte und
baute alle Komponenten selbst:
Konuslautsprecher, Gehäuse,
Treiber für Mitteltonhorner
und die dazugehörigen Hörner.
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Anfang der 40er Jahre wurde
sein Unternehmen von der 'AI-
tec Theater Service Corpora-
tion' aufgekauft, es entstand
die Firma 'Altec Lansing'.

Die 'Voice of the
Theater'

Altec Lansing war die erste Fir-

ma, die Lautsprecher in der
heute üblichen Qualität her-
stellte. Die Elektromagnete
wurden durch Permanentma-

gnete ersetzt, die Schwingspu-
len wurden aus hochkant ge-
wickeltem Flachdraht gefertigt.
Noch vor Beginn der fünfziger
Jahre erschienen die 'Altec Du-

plex Lautsprecher', große Ko-

nuslautsprecher mit einem vor

der Membrane angeordneten
kleinen Multizellhorn. Diese
Lautsprecher werden noch heu-

te, nach über 30 Jahren, nahe-
zu unverändert gefertigt!

Altec Lansing entwickelte auch
eine neue Gehäuseserie, die
'Voice of the Theater'. Die

Dieser Prototyp des Fletcher-Systems war das erste große Horn, das mit
dem 38cm-Chassis von James B. Lansing bestückt wurde. (Foto: Fach-
blatt-Archiv D. Wedeil)

neuen Treiber zeigten auch in

Baßreflexgehäusen eine brauch-
bare Baßwiedergabe, die oft-
mals ausreichte. Vor den Laut-

Sprecher wurde ein kleines
Holzhorn gesetzt, das den Wir-

kungsgrad der Mitteltonwie-
dergabe erhöhte. Diese Bauart
wird heute noch von sehr vielen
Firmen angewandt, so auch
von 'JBL' bei der '4560'. Der
Schalldruckverlauf solcher
Konstruktionen zeigt bei 150
bis 200 Hz eine Stufe, unter-

halb dieser Frequenz ist das
Horn wirkungslos, der Wir-

kungsgrad wird in diesem Be-
reich nur durch die Baßreflex-
konstruktion bestimmt. An der
Stufe setzt das Horn ein und

steigert den Wirkungsgrad um

ca. 6 dB.

Der 'Dinosaurier' von Vitavox aus dem Jahr 1934 wurde als Kino-Laut-

Sprecher und auch bei Musikveranstaltungen eingesetzt. (Foto: Fachblatt-
Archiv D. Wedell)

Der Konzertsaal
in den eigenen

vier Wänden
...

.. . war der Wunschtraum ei-
nes anderen 'verrückten Ameri-

kaners', Paul Klipsch. 1941
stellte er seinen 'Corner Woof-
er' vor. Bei dieser Konstruktion
bilden die Zimmerwände die
äußere Begrenzung des Homes.
Das Gehäuse enthält nur die
Treiberkammer und den ersten
Teil des Homes, der letzte und

sperrigste Teil ist ohnehin in je-
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Bühne/Studio

? n

Front-Ansicht des JBL-Horns Typ
4560 BKA

Querschnittzeichnung des Theater-
Horns von J. B. Lansing

der Wohnung vorhanden!
Solch ein 'Klipschhorn' ist
zwar immer noch 1 m hoch und
80 cm breit, liefert dafür aber
eine Baßwiedergabe wie her-
kömmliche Horngehäuse, die
um ein Vielfaches größer sind.
1946 stellte Paul Klipsch ein da-
zu passendes Mitteltonhorn
vor. Außer im Baumaterial
es war aus Holz gefertigt un-

terscheidet es sich in nichts von

heutigen Radialhörnern. Ein
'Klipschhorn' ist noch heute
der Wunschtraum vieler Hifi-
'Besessener', und das nach
über 40 Jahren!

Es gab noch viel
zu tun

...

. . .
und James B. Lansing

packte es an. 1945 verließ er AI-
tec Lansing und gründete ein
Jahr später eine neue Firma,
'JBL'. Eines der ersten Pro-
dukte war der 'D130', ein
38-cm-Lautsprecher, der be-
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reits alle Merkmale aufwies, die
auch heute noch einen guten
Lautsprecher auszeichnen: eine

4-Zoll-Schwingspule aus hoch-
kant gewickeltem Flachdraht,
gedrehte Polplatten, einen star-
ken Alnico-Magneten, ein
Druckgußchassis, einen Luft-
kanal zur Kühlung der
Schwingspule in der hinteren
Polplatte und eine Metallkalot-
te zur besseren Abstrahlung der
hohen Frequenzen! James B.

Lansing starb 1949, aber die
von ihm gegründete Firma er-

lebte in den folgenden Jahren
einen stürmischen Auf-
schwung.
In den fünfziger Jahren er-

schien ein leistungsfähiger
2-Zoll-Treiber für Mittelton-
hörner, mit geringen Verände-

rungen wird er noch heute als
'2441' gebaut. Die schwierig zu

fertigenden Multizellularhör-
ner wurden von Radialhörnern
abgelöst, und für 'short

throw'-Anwendungen, also für
Nahbeschallung, erschien ein

ganzes Programm 'akustischer
Linsen'. In dieser Zeit entstan-
den auch die 'Rutschen', bei
diesen Konstruktionen strahlt
der Treiber mit seiner Rücksei-
te in ein gefaltetes Horn, Mit-
ten und Höhen werden direkt
nach vorne abgestrahlt. Da die
Lautsprecher eine höhere Be-
lastbarkeit erhalten hatten und
die Verstärker leistungsfähiger

Schnittzeichnung (von oben) des
Eck-Horns von Klipsch

geworden waren, mußte man

nicht mehr 'mit jedem dB
Schalldruck geizen'. Ein rück-

geladenes Horn ist zwar in den
Mittellagen nicht so laut wie ei-
ne 'Voice of the Theater',
bringt aber saubere und tiefe
Bässe, ist also linearer.

3-Wege-Horn von Electro-Voice

Typ Sentry IV B. (Foto: Fachblatt-
Archiv D. Wedeil)

Also ist alles schon
mal dagewesen?

Soweit diese Frage Lautspre-
eher betrifft, kann man sie gu-
ten Gewissens mit 'Ja' beant-
worten. Seit Ende der fünfziger
Jahre gibt es keine echten Neu-

entwicklungen mehr, fast alle
der heute gebräuchlichen Laut-

sprechertypen waren bereits da-
mals erhältlich.

Seither wurden in erster Linie

Detailverbesserungen ange-
bracht, die Lautsprecher wur-

den robuster, breitbandiger
und verzerrungsärmer.

Doch wo Licht ist, da ist auch
Schatten. Ab 1960 setzte die
Hifi-Welle ein, und viele Fir-

men schössen aus dem Boden,
um an diesem neuen Markt zu

verdienen. Die Großserienpro-
duktion von Billigst-Lautspre-
ehern lief an. Kleine und da-
mit billige Magnete, gestanz-
te Polplatten, Schwingspulen
aus rundem Draht auf Pappträ-
gern von 2,5 cm Durchmesser,
es hätte die Pioniere des Laut-

sprecherbaues gegraust, hätten
sie diese Entwicklung noch mit-
erleben müssen. Ein typischer,
preiswerter Hifi-Lautsprecher
von heute ist schlechter als ein
Altec Duplex-Lautsprecher aus

dem Jahre 1946. Die 'Spitzen-
fabrikate' tasten sich heute wie-
der an das Niveau heran, das es

bereits 1960 gab.

Das Drumherum

Zurück zu den PAs. Obwohl es

bereits gute Lautsprecher gab,

setzte die Entwicklung auf an-

deren Gebieten nach 1960 erst

richtig ein. Anfangs waren die
einzigen hochwertigen Mikro-
föne Kondensatormikrofone,
diese waren jedoch für den rau-

hen Bühnenbetrieb nicht geeig-
net. Leistungsfähige, verzer-

rungsarme Verstärker gab es

erst gegen Anfang der 70er Jah-
re. So machte es damals wenig
Sinn, PA-Systeme mit Hochtö-
nern auszustatten. Es gab einen
typischen PA-Sound: nicht be-
sonders kräftige, dröhnende
Bässe, unangenehme Mitten
und sehr wenig Höhen. Noch

Emerson, Lake and Palmer
quälten ihre Zuhörer mit einer
solchen PA. Andere Musiker
verzichteten ganz auf die Un-

terstützung durch eine PA und
türmten Berge von Lautspre-
ehern und Verstärkern hinter
sich auf, über die sie direkt

spielten, also ohne Abnahme
durch Mikrofone.

Der heutige Stand

Das schwächste Glied in der
PA-Kette vor den 70er Jahren
waren nicht die Lautsprecher,
sondern die Mikrofone und die
Elektronik. Und so kommt es,
daß Verbesserungen an diesen
Gliedern der Kette den PAs zu

ihrer heutigen Vollkommenheit
verhalfen.

Die Mikrofone wurden besser.
Es gibt heute viele robuste,
leicht zu handhabende dynami-
sehe Mikrofone (Tauchspulmi-
krofone) mit Richtcharakteri-
stiken für jeden Anwendungs-
fall. Extrem hohe Schall-
drücke, so z. B. in Baßtrom-
mein, können verzerrungsarm
abgenommen werden.

Erst durch diese Fortschritte
wurde es möglich, unter den

schwierigen Bedingungen, wie
sie bei einem Live-Konzert ge-
geben sind, mit all den Neben-

geräuschen und der Rückkopp-
lungsgefahr, Aufnahmen von

einer Qualität zu machen, wie
sie vorher nur im Studio mög-
lieh waren.

Die Mischpulte wurden besser.
Durch die Verwendung von in-

tegrierten Schaltkreisen konnte

jeder einzelne Kanal mit Klang-
einstellern, Filtern und Aus-

Steuerungskontrollen versehen
werden. Ein so ausgestattetes
Mischpult in Röhrenbauweise
wäre nur mit einer Selbstfahrla-
fette zu transportieren gewe-
sen.

elrad 1984, Heft 2



Bühne/Studio

Das Heartsfield-System von Lansing (Baßreflex) aus dem Jahr 1940.
(Foto: Fachblatt-Archiv D. Wedell)

Die Verstärker wurden besser.
Anfang der 70er Jahre kam die
'Phase Linear'-Endstufe auf
den Markt. Sie leistete 700
Watt, von 20 Hz bis 20 kHz,
und das in Hifi-Qualität. Nun
wurden PAs möglich, die sau-

ber klangen und genügend Re-
serven hatten.

Betrachtet man diese Entwick-
lung, dann wird schnell klar,
daß allein große Boxen noch
lange keine gute PA ausma-

chen.

Gute PA-Anlagen klingen heu-
te oft besser als Hifi-Anlagen,
und 'High End'-Hifi-Anlagen
sind oft mit Komponenten auf-
gebaut, die ursprünglich für
den PA-Sektor entwickelt wur-

den.

Ganz schön viel
Aufwand

Die heutigen großen PA-Anla-
gen sind 'full range'-Anlagen.
Jedes Instrument, gleich, ob
laut oder leise, ob Schlagzeug
oder Querflöte, wird mit einem
oder mehreren Mikrofonen
'abgenommen'. Das Mischpult
steht in der Mitte oder im vor-

deren Drittel des Konzertsaa-
les, damit auch der richtige
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'Sound' eingestellt werden
kann. Wegen der großen Ka-

bellängen von den einzelnen
Mikrofonen zum Mixer kann es

leicht zu Brummeinstreuungen
oder zum unerwünschten Ra-

dioempfang kommen. Die Mi-

krofonleitungen müssen des-
halb symmetrisch ausgeführt
werden. Jeder Eingang des
Mischpultes muß mit einem
Übertrager 'Symmetrie' wer-

den. Alle Leitungen und
Stecker müssen außerordent-
lieh stabil sein, damit sie auch
nach mehreren Konzerten noch
funktionieren. Die Kosten für
solches 'Equipment' sind ent-

sprechend hoch. Ein brauchba-
rer Mixer mit ca. 15 Eingängen
kostet mehrere tausend Mark,
und vor der ersten Inbetrieb-
nähme muß er dann für noch-
mals tausend Mark auf symme-
trische Eingänge umgerüstet
werden. Ein für den Bühnenbe-
trieb geeignetes Mikrofon ko-
stet ca. 200 Mark, zuzüglich
Stativ, und für das Schlagzeug
benötigt man bereits ca. fünf
Mikrofone. Gute Kabel von

den Mikrofonen zum Mixer
werden benötigt, und für den

Transport allein dieses Teiles
der Ausrüstung benötigt man

mehrere stabile Kisten. Bis zum
Ausgang des Mixers kann man

mit Leichtigkeit den Gegenwert
eines Kleinwagens investieren.
Darauf folgen dann: eine akti-
ve Frequenzweiche und mehre-

re Endstufen. Alles schön ro-

bust, mit Schutzschaltungen
gegen Übertemperatur und
Gleichspannung am Ausgang.
Außerdem noch ein Gebläse
und ein 19 Zoll-Rack. Und
noch eine stabile Kiste für den
Transport. Bleiben noch die

Lautsprecher: Baßboxen, Tief-
mitteltonboxen und Mittel-
hochtonhörner. Falls das Gan-
ze auch schön klingen soll, be-
nötigt man noch einige Hoch-
töner. Und zwar keine Piezos
für 15 Mark, sondern richtige
'Hörnchen' für 150 bis 450
Mark.

Nur mit einer so zusammenge-
stellten Anlage können Schlag-
zeug, Baßgitarre, Gitarre, Or-
gel und Gesang sauber wieder-
gegeben werden. Man ist gut
beraten, als Untergrenze für die
Kosten 20000 Mark anzuset-

zen. Aus diesem Grund sind
auch fast alle größeren Anlagen
Leih-Anlagen. Solche Investi-
tionen lohnen sich einfach
nicht für kleinere Gruppen.
Außerdem muß eine solche An-
läge mit einem LKW transpor-
tiert werden, und für Aufbau
und Einstellung sind mehrere
Stunden notwendig.

Eine realistische PA

Diese Kosten lassen sich nur

dann erheblich reduzieren,
wenn man von vornherein dar-
auf verzichtet, die lauten In-
strumente (Orgel, Schlagzeug,
Gitarre und Baß) über die PA
wiederzugeben. Das Schlag-
zeug ist in der Regel laut genug,

und zu allen anderen Instru-
menten gehört ohnehin eine
Box. Wenn man statt irgend-
welcher Sonderangebotslaut-
Sprecher für 200 Mark ein Mar-
kenfabrikat für 450 Mark
wählt, dann müssen diese In-
strumente nicht mehr durch ei-
ne PA unterstützt werden. Die
PA muß dann nur noch den
Gesang, die akustischen und
die Perkussions-Instrumente
wiedergeben können. Statt ei-
nes Riesenmixers genügt ein
kleinerer Mischverstärker, die-
ser kann auf der Bühne stehen,
und deshalb benötigt man auch
keine symmetrischen Eingänge
mehr.

Mit einer sorgfältig zusammen-

gestellten kleinen Anlage läßt
sich ein besserer 'Sound' erzie-
len als mit einer zusammenge-
geizten großen. Zum Transport
genügt ein Kleinbus, und die
Kosten sind tragbar. Und wenn

die PA eines Tages zu klein
wird, macht man's wie die ganz
großen Gruppen: man leiht sich
eine größere PA.

Die Musiker unter den elrad-
Lesern haben sicherlich den
Braten schon gerochen, die
elrad-Redaktion arbeitet be-
reits auf Hochtouren an einem
solchen Projekt. Mehr verraten
wir in der Vorschau auf Heft 3!

Die Qual der Wahl

Auch wenn die ungefähre Grö-
ße der PA bereits feststeht,
wenn geklärt ist, was die PA
'können' muß, bleiben noch
viele Fragen offen. Welche
Lautsprecher erfüllen den
Zweck am ehesten? Short
throw oder long throw? Rear
loaded oder front loaded?

Die neuen PA-Systeme von Klipsch aus der Reihe mem 1900. (Foto:
Klipsch)
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Worte sind Schall und Rauch,
deshalb einige Fakten.

Bei vielen Hörnern sitzt das ei-

gentliche Horn vor der Mem-
brane des Lautsprechers, hinter
dem Lautsprecher befindet sich
eine Kammer, die bei einigen
Konstruktionen noch zusätzli-
ehe Öffnungen hat. Der Trei-
ber wird dann 'von vorne gela-
den', auf englisch heißt so et-

was 'front loaded horn'. Die
Form des Homes kann hierbei

beliebig sein, gerade oder gefal-
tet. Die Voice of the Theater,
die 4560, das Klipschhorn,
Martin Bin, die Eliminiator
von Electro Voice, alle diese

Hörner sind 'front loaded'. Die
Kammer hinter dem Treiber
wird als Druckkammer be-

zeichnet, oft wird allerdings
auch der Raum zwischen Mem-
brane und Horneintritt als
Druckkammer oder 'compres-
sion chamber' bezeichnet.

Wenn der Konstrukteur genii-
gend Platz zur Verfügung hat,
wird er die Kammer geschlos-
sen bauen. Dann nämlich kann
die Kammer einige Effekte aus-

gleichen, die jedes Horn am un-

teren Ende des Übertragungs-
bereiches zeigt. Für Fachleute:
die Eingangsimpedanz eines
Homes weist einen Blindanteil

auf, und diesen kann man

durch eine Kammer von geeig-
neter Größe kompensieren.

Wenn der Platz aber be-
schränkt ist, und das Horn

nicht so groß gebaut werden

kann, wie es eigentlich sein soll-

te, kann man die Kammer als
Baßreflexbox auslegen. Hierzu
dienen die Öffnungen im Ge-
häuse bei der 4560 und beim
'JBL W-Horn'. Das 'W-Horn'
ist ein richtiges Baßhorn, das

am unteren Ende des Frequenz-
bereiches durch die Baßreflex-
kammer noch unterstützt wird.

Die 4560 ist ein reines Mittel-
tonhorn, der Baßbereich wird
hier nur von der Baßreflexkon-
struktion wiedergegeben, das

Horn ist dann schon 'tot'.

Gefaltete Hörner, so das 'W-
Horn' und die Eliminator, kön-
nen nicht bis zu so hohen Fre-

quenzen betrieben werden wie

gerade Hörner (1200 Hz).
Knicke und Biegungen im Horn
sind nämlich nur so lange ohne

negativen Einfluß auf den

Klang, wie ihre Abmessungen
klein sind gegen die Wellenlän-

gen der wiedergegebenen Töne.
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Je nach Horn muß hier die

Trennung schon bei 200 bis 400
Hz erfolgen. Man benötigt also
in der Regel noch eine zusätzli-
ehe Mitteltonbox.

Das neue 'W'-Horn von IBL

Bei Konstruktionen wie den
'Rutschen' sitzt das Horn hin-
ter dem Treiber, es sind 'rear
loaded horns'. Bei tiefen Fre-

quenzen strahlen Vorderseite
der Membrane und Hornaus-

trittsöffnung in etwa mit glei-
eher Phase ab, sie unterstützen
sich. Dies rührt daher, daß der
am Lautsprecher ins Horn ein-
tretende Schall erst nach einer

gewissen Laufzeit, und damit

phasenrichtig, aus der Horn-

Öffnung austritt. Bei höheren

Frequenzen (ca. 150 Hz) wür-

den aber Hornaustritt und Vor-
derseite der Membrane gegen-
phasig strahlen, es käme zur ge-

genseitigen Auslöschung. Um
das zu verhindern, ordnet man
zwischen Lautsprecher und

Horneintritt noch eine Kammer
an. Diese wirkt bei richtiger
Auslegung wie ein Tiefpaßfil-
ter, nur Töne unterhalb einer
gewissen Grenzfrequenz kön-
nen in das Horn eintreten.

Das Abstrahlverhalten sollte
auch beachtet werden: gerade
Hörner wie die 4560 bün-
dein den Schall, sie strahlen
sehr wenig zur Seite ab, 'rei-
chen' deshalb sehr weit. Auf

englisch: 'long throw'. Die
Bündelung zeigt sich aber nur

im Mitteltonbereich, nur Rie-
senboxen wie die 'Badewanne'
von 'JBL' bündeln den Schall
auch im Baßbereich. Direkt
strahlende Lautsprecher, so

auch 'Rutschen' im Mittelton-
bereich, strahlen ziemlich breit
ab, man nennt sie auch 'short
throw', sie sind besonders für

Nahbeschallung geeignet.
Die drei obengenannten Bau-
weisen haben alle ihre Vor- und

Nachteile, es hängt von der ge-
planten Anwendung und vom

Geldbeutel ab, welcher Bauwei-
se der Vorzug zu geben ist.

Bei Baßboxen und auch bei
Mitteltonboxen hat der Kon-

strukteur relativ geringe Mög-
lichkeiten, das Abstrahlverhai-
ten zu beeinflussen.

Baßboxen sollten eigentlich so

groß sein wie eine Garage, so

verlangt es die Theorie. Der
Konstrukteur muß hier ver-

ständlicherweise viele Kompro-
misse schließen und ist letzt-
endlich froh, wenn 'überhaupt
etwas herauskommt'.

Anders sieht es bei Mittelhoch-
tönern und bei Hochtönern
aus. Je größer das Horn im
Vergleich zu den wiederzuge-
benden Wellenlängen gebaut
werden kann, um so mehr
Möglichkeiten bieten sich dem
Konstrukteur, durch entspre-
chende Formgebung das Ab-
strahlverhalten zu beeinflussen.

Einige Hersteller bieten deshalb

ganze Familien von Radialhör-

nern, akustischen Linsen und
anderen Konstruktionen (z. B.

Biradialhörner) an, um für je-
des Beschallungsproblem ein

geeignetes Horn zur Verfügung
stellen zu können.

Der Selbstbau wird

billiger
Damit wir nun aber nicht in
der sich teilweise widerspre-
chenden Theorie stecken-

bleiben, haben wir versucht,
möglichst viele Anforderungen
des Bühnenbetriebs in einer

praktischen Bauanleitung unter

einen Hut zu bekommen:

Bei kleineren Veranstaltungen
muß in der Regel der Nahbe-
reich vor der Bühne beschallt
werden, die Boxen sollen nicht
allzusehr bündeln. Wir haben

uns deshalb für eine 'short
throw'-Anlage entschieden.
Heraus kam ein rückgeladenes
Horn, die Bässe werden von

der Vorderseite des Lautspre-
chers und vom Horn abge-
strahlt, die Mitten werden nur

vom Lautsprecher, direkt nach

vorne, abgestrahlt. Nach die-
sem Prinzip sind auch die be-
kannten 'Rutschen' aufgebaut.
Nur die letzte Umlehkung des
Homes, die man in den 'Rut-
sehen' unten sieht, gefiel uns

nicht. Der Kanal ist hier schon
ziemlich breit, und dem Horn
wird 'übel mitgespielt'. Eine
saubere Lösung haben wir hier
durch einen Kunstgriff er-

reicht, der sonst nur bei 'front
loaded horns' angewandt wird:
wir haben das Horn in zwei
Teilhörner aufgespalten, hier-
durch wird die Kanalhöhe an

den Umlenkungen auf die
Hälfte reduziert. Die Baßwie-
dergabe ist dadurch noch etwas

sauberer und 'trockener' ge-
worden. Der Lautsprecher
strahlt nicht sofort ins Horn,
sondern erst in eine Kammer,
und aus dieser führen dann
zwei Öffnungen zum Horn. Die
Kammer wirkt wie ein Tiefpaß-
filter, bei tiefen Tönen ist sie
wirkungslos, und mit zuneh-
mender Frequenz schwächt sie
den ins Horn eintretenden
Schall ab, so daß das Horn
auch wirklich nur im Baßbe-
reich arbeitet. Ein Ausschnitt
hinter dem Treiber vergrößert
das Volumen der Kammer. Wir
haben die Box mit dem 'E 140'
von 'JBL' bestückt; es gibt
zwar auch billigere Treiber,
aber

...

...
mehr im nächsten Heft! D

Die 'Bitone-Major'-Systeme von Vitavox in der 'Queen Elizabeth Hall' in
London. (Foto: Fachblatt-Archiv D. Wedeil)
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i - BoxenHiFi Studio - Ste:

<0/?<Wott, 8 CUM, 3-Wegesystem, 20cm

Bass, Mittel- Hochton, Frequenzgang
30-20oooHz, Gehäuse anhtrazit 450 x

270 x 180rrm
BOX 60/90 CU 79,50

BOX 60/90 SHOW, bestuckt mit Sicht -

loutsprechern DU 89,50

Passendes schwarzes Lochblech für be
de Boxen passend c CU 10,00
PREISKNULLER Stereo Box BT 50/80
Maße 225 x 350 x UOntrt, 3-Wegetechn.
5O/8OW 45-20oooHz, BÖHM, braun met-
talln
BOX BT 50/80 DU 5?, 5

6O/9OW, Bass, Mit-
Lche DU 39, 5

FUNKTIONSGENERATOR 2204

Impuls, Sogezahn, Fre

quenz 9Hz 22OKHZ Aus

gangsspann ur>g 0-lOnV,
0-100 und 0 1000mV stu
fenlos regelbar 2 Aus-

gange, TTL-kombatibel,
Klirrf kl, 1%

Komplettbausatz mit Gehäuse, Netzteil usw CU 112,00

LCD- Thermometer, -50 - + 150 Grad C, battenebe
betrieben 9V, Fühler KTY 10, 13 hohe LCD-Anzei-

ICL 7106 DM 15,00, ICL 7107
ICL 7106 Rev DM 15,00, KTY 10D
3 1/2 stll LCD Anzeige mit Kontoktstr
CA 3161E
uA 741
MW 5314
2N 3055
TIL 702

2,95,
0,45,
5,90,
1,00,
1,95,

CA 3U2E
NE 555
SN 16880
TIL 701
TIL 703

DM 15,00
DM 1,00
DM 10,00

?,95
0,50
2,50
1,95
1.95

IPX 4000 DM 39,95 Fr

Baus

UPX 4 0 0 0
4-Kanolstereomischpult
Mikroeingang mit Ho-
hen u Tiefenrege -

lung 2x TArnagn Ix

Mikro, Ix TB/TA, Fre

quenzg 10Hz-28 KHZ

Halbleiter 7x rausch
arme OP Sämtliche
Bauteile auf der Pia-
tine mit Netzteil

mtplatte bedruckt DM 15,00

N G - 10 0

Stufenlos regelbares Netz-

teil O-35V, Strom 0-3,5A
tufenlos einstellbar Hoch-

tabxl, kurzschlußsicher

iU NN 35/3,5A CM 39,95
, 28V/3.5A CM 27,50
itz NN 35/2A DM 32,95
> 28V/ZA DM 23 90
afo Elektronik 2xEin-

Bnu<otz CW 12,50
Dt/ 189,00

10 Leds

usgang

LED 20(10 LEDs) DM 18,00

LED 10(5 LFDs) DU 12,00

LED 20, LED-VU-Mete:
Anschluß am Lautspn

Electronicl
LoT 12, 12V

aclotkolben LOT 30, 220V, 30tfa feine Spit
'' 30W furs Auto DM 9,95, Lotzinn lCOgr.li

CM 12,50

DM 10,50
DM 4,50

ERSA Lötkolben TIP 260,
lotkolben, Uhatt, 220V

;rleichter Fle

ICHTSTEUERGERATE i

8 Kanäle a 500W be-

lastbar 56 Schalt-

moglichkeiten vor

Tucklaufmoglichkeit
3aus LFL8 CM 59,50
Pass Gehäuse, ge

bohrt, bedr DM 26,95

tel LOB 14, 3 Konale a 800W, frequenzslekti'
rs Gehäuse mit bedruckter Frontplatte
rat LOB U im Gehäuse

DM 9 00

DM 14, ?5
DM 9,50
DW 29,50

LCD - Panelmeter, 3 1/2 stellig mit 13mm hoher

LCD Anzeige, Grundmeßbereich 200mV, erweiter -

auf 2000V oder 2000mA Spannung 8-14V

Bausatz LCD- Panelmeter DM 39 50

ut 13m,, roten LED DM 39,50

CA 3142,
999mV, e

;lmeter wie LCD, jedoi

3-stelliges LED digital-Ponelmeter
reiterbor ouf 1000V und 1OA

Grundmeßbereich 0

Bousotz DM 29 95

SCHUBERTH
electronic-Versand

8660 Münchberg
Quellenstr. 2a

Tel. 09251/6038

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern

Katalog-Gutschein
gegen Einsendung dieses Gutschein-

Coupons erhalten Sie kostenlos unseren

neuen Schubert electronic Katalog '84

(bitte auf Postkarte kleben, an neben-
stehende Adresse einsenden)

Auszug aus unserem neuen Angebot
Dioden/Gleichrichter
1N4001 100 8 50
1N4004 100 9 90
1N4007 100 11 50
1N4148 100 5 50
1N5408 20 9 80

AA119
BA159
BY127
BY227
BY255

50 9
50 12 50
20 6
20 8
20 8

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 3W (= ZPY/ZY) 3 3 V91 V je Wert 25 St 7

1 3 W (- ZPY/ZY) 100200 V je Wert 10 St 6

Bruckengleichrlchter (höhere Spannungen auf Anfrage)
B40C 1500 rund 20 11

'"

B40C 3700/2200 10 15
B40C 5000/3300 10 19
B40/35 10 (100 V/10 A) 2 S
B40/3525 (10OV/25A) 2 11

B40/35 35 (100V/35A) 2 14
880C 1500 rund 20 12
B80C 3700/2200 10 17
B80C 5000/3300 10 20 -

B80/70 10 (200 V/10 A)
B80/70 25 (200 V/25 A)
B80/70 35 (200 V/35 A)
B250C 1500 rund I
B250C 3700/2200
B250C 5000/3300
B250/220 10(600V/10A)
B250/220 25 (600 V/25 A)
B250/220 35 (600 V/35 A)

Transistoren
2N2219 10 6 50
2N3054 10 15-
2N3055 10 12-
2N3055 (RCA)

10 18
3 9 90
5 8 80
5 9 50
1 17 50

2210

5 11
20 7
10 6

2N3553
2N3866
2N4427
2N5590
2N5591
2N6080
2N6082
2N6084

AF379
BC1D7
BC141
BC161
BC177 20 7 50
BC237 100 15
IC307 100 16

17 60
29 50
39-

2SC1307 5 20

BF244
BF245
BF259
BFT66
BFY90
BLY87
BLY88

7
7 50
9 50
5-

10
17 50
28 00

BU205
BU208
BU208D
BUX28
BUX37
BUY50
MJ2501
MJ2955
MJ3001
MRF237C
MRF250
MRF450A
TIP2955
TIP3055

2 9-
12
15
15
12
14
10
13
16

35-
29-
30-
33
8
9

10
15 50
15
14 50
6

85
49
10
9 50

10 Si
10 Sl
10 Sl

10 Sl
10 S

20 S

10 Sl
1 Sl
1 Sl

100 St
60S!

18-
30-

6 80

17
12-
14-
20-
12

Thyristoren
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TH 4/400 4A/400V TO 202 i T106Dr'C106D
TH 10/400 10A/400V TO 220

Triacs
TRI 4/400 4 A/400 V TO 202 Q4004F41
TRI 10/400 10 A/400 V TO 220 .1 Q4010L

Diac ER 900 = D32 = A9903 = HT32

Sonderangebot (nur solange Vorrat reicht)
2N3055H (Westmghouse] 120 W/100 V

2N6258 Superpower Trans 250W 80 V 30 A
2N6259 Superpower Trans 250W 150V 30A
BSW41 NPN Trans TO 18 * BC107/108
LED Sort ment 3 mm + 5 mm je 10 St rot grün gelb

Mindestauftragswert DM 30 L eferung erfolgt nur gegen NN

angegebenen Verpackungseinheiten (bzw V elfache) Die P

stehen s ch rein netto inkl MwSt ab Lager Geretsr ed Verp u

werden selbstkostend berechnet Zwischenverkauf vorbehalte

Auslandsaufträgen gewahren wir einen Exportrabatt von 10 % auf die

Preise Auslandsversandpauschale DM 12/Sendung Preise für Wie
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Buchbesprachu ngen

Praktische Realisierung
von digitated Schaltwerken
mit Hilfe der
Booleschen Schaltalgebra

Theorie - Realisierung - Praktischer Aufbau

Praktische Realisierung
von digitalen Schalt-
werken mit Hilfe der
Booleschen Schalt-
algebra

S Kart. Z>M 75,
es?.-7V>. 3/6;

/S57V3-7724-043S-3

Digitale Schaltwerke sind heut-
zutage in fast allen elektroni-
sehen Geräten zu finden. Zu-
sammen mit Speichern bilden
sie die Grundlage für Mikro-
Prozessoren, digitale Compu-
tersysteme, Peripherieansteue-
rungen etc.

... Sie bestehen
aus Gattern, die die mengen-
theoretischen Verknüpfungen
Konjunktion (= und) und Dis-
junktion (= oder) realisieren.
Das Zusammenwirken mehre-
rer Gatter läßt sich durch die
Boolesche Schaltalgebra be-
schreiben.

Das vorliegende Buch will den
Leser in diese Boolesche Alge-
bra einführen, um ihn dann mit
der Realisierung von Schalt-
werken und dem praktischen
Aufbau vertraut zu machen.
Der Autor geht dabei vor allem
auf die Transformation von

Gattern verschiedener Struktu-
ren ein. Damit ist es z. B. mög-
lieh, ein Schaltnetz statt aus

UND- und ODER-Gattern aus

NOR- und NAND-Gattern auf-
zubauen. Der praktische Auf-
bau der angegebenen Digital-
Schaltungen wird durch Schalt-
plane angezeigt, die sich auf ein
IC-Testgerät beziehen, dessen
Bauanleitung am Schluß gege-
ben wird. Dabei verwendet der
Autor die neuen, für die mei-
sten Leser wohl ungewohnten
Schaltsymbole & bzw. = 1 in
rechteckigen Kästchen, ent-

sprechend UND / ODER.

Leider hat der Druckfehlerteu-
fei diesem Buch ganz besonders
übel mitgespielt: z. B. gibt es

beim Minimierungsverfahren
nach der Quine-Mc-Cluskey-
Methode vertauschte Absätze,
an wichtigen Stellen Druckfeh-
ler und überdies noch einen in-
haltlichen Fehler, so daß dieses
interessante Verfahren für den
Leser wohl kaum noch nachzu-
vollziehen ist. Während dieses
Kapitel auch etwas zu kurz ge-
raten ist, ufert die Dezimal/
Dual-Umwandlungstabelle et-

was aus, die von 0 bis 1000 im-
merhin 10 Seiten verschlingt.
Positiv hervorzuheben ist hin-

gegen die gute inhaltliche Kon-
zeption und die ausführliche
Beschreibung der Gattertrans-
formationen mit Hilfe von 9
Regeln. Dabei ließe sich die
Übersichtlichkeit durch die
Verwendung von * und + als
Verknüpfungssymbole statt

"""

und
^

noch verbessern.
A. St.

CArisf/an Peraso

6502/65C02
Maschinensprache
We/move/v Weise 79<53.
250 Se/fen w;'? v/e/e Ä/Wern,

-D/TV /44

7SB/V 5-922705-20-0

Immer größer wird die Zahl der

Homecomputer-Benutzer, und
immer mehr wollen auch den
Computer in seiner effiziente-
sten Weise, nämlich in Maschi-
nensprache, nutzen. Dafür
braucht man ein Lehrbuch, um
Sprache und Rechnerarchitek-
tur zu erlernen, ein Handbuch
für die konkrete Anwendung
auf ihren jeweiligen Computer,
und möglichst auch eine Pro-
grammsammlung, die die oft
gebrauchten Routinen enthält.

Der Autor Christian Persson
hat es verstanden, diese drei
Bücher zu einem Buch über den
weltweit am meisten verbreite-
ten Mikroprozessor 6502 zu-

sammenzufassen (der 65C02 ist
die neue, erweiterte CMOS-
Version). Anhand eines realen
Computers, des COBOLD,
wird der Anfänger vom Binär-
und Hexadezimalsystem über
Zweierkomplementbildung,
Sprünge, Flags, Adressierungs-
arten bis zur vollständigen Pro-
grammentwicklung geleitet.
Auftretende Fachausdrücke
werden übersetzt und/oder er-

läutert. Den Schluß jedes Kapi-
tels bildet nach altbewährtem
Schulbuchmotto 'Wir merken
uns' eine Zusammenfassung.
Die dann folgenden Kapitel
die alle übrigens hexadezimal
numeriert sind werden auch
den 6502-Experten interessie-
ren. Hier beginnt die Einfüh-
rung in das Betriebssystem des
COBOLD.

Der Autor hat es nicht nur ge-
schafft, drei Bücher in einem
mit '4D' Kapiteln umfangrei-
chen Buch zusammenzufassen,
sondern auch die Lücke ge-
schlössen, die meist zwischen
der seichten Anfängerliteratur
und den schwer verständlichen
Systemhandbüchern offen-
bleibt. Erfreulich ist dabei die
übersichtliche Darstellung und
vor allem die klare, lockere
Sprache, die in der technischen
Literatur leider viel zu selten
anzutreffen ist. A. St.
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DAS BOXENHEFT
//aove/v Weise 7953.
704 S., tf/e&e6wtfMrtg,
ZM 74, SO
7SS7V 0724-7735

Jeder Musik-Fan muß beim
Kauf seiner Hifi-Anlage einen
Kompromiß eingehen: Er ver-

sucht für möglichst wenig Geld
die für ihn optimale
Klangqualität zu bekommen.
Meist ist aber guter Sound
teuer! Zumindest bei Lautspre-
cher-Boxen gibt es hier eine AI-
ternative den Selbstbau.

Viele Spitzenhersteller liefern
mittlerweile ihre Chassis und
Frequenzweichen auch einzeln.
Mit etwas handwerklichem Ge-
schick kann man viele der auf
dem Markt befindlichen Boxen
mit den Originalteilen nach-
bauen und damit viel Geld spa-
ren.

Das Boxenheft 'elrad Extra 1'
bietet auf über 100 Seiten eine
breite Palette hervorragender
Boxen-Konzeptionen mit be-
kannten Marken-Chassis. Das
Spektrum reicht vom 'Laut-
sprecher-Zwerg' FOCAL
250 DB bis hin zum Boxen-
schrank KEF-T.M.L. (Refe-
renzbox der Zeitschrift HiFi-
Review, Australien, USA). An-
sonsten finden sich Anwendun-

gen der Lautsprecherchassis
von 'Wharfedale', 'Magnat',
'Harbeth', 'Dynaudio', um nur

einige zu nennen, und Wieder-
gabeprinzipien wie z. B.
Elektrostat-Hochtöner, Baß-
horn, Subwoofer, Transmis-
sion-Line.

In den Bauanleitungen wird das
jeweilige Konstruktionsprinzip
präzise erläutert; die Anleitun-
gen zum Selbstbau sind leicht
nachvollziehbar.

Damit wird der Boxen-Selbst-
bau bislang eher Domäne
von Hifi-Fachleuten auch
dem technischen Laien Zugang-
lieh gemacht. U. S.

elrad 1984, Heft 2



Original elrad-Bausätze

Verstärker

Verstärker
300 W PA
Bausatz o Kuhlk /
Trafo OM 110,80
Modul betnebs
bereit DM 210,50
Bausatz incl Kuhlk DM 139,80
Pass Ringkerntrafo 500 VA
2x47v/2xi5v dm 110 50

^PA Bausatz It Stückliste incl Sonstiges

Brückenmodul f ^W PA

DM144,80

DM 16,80

100 PA MOS FET

Compakt 81 Verstarker

Jumbo-Verstärker
Gehäuse-Bausatz f Jumbo
MOS-FET
Pre-Ampl Hauptplatme
Moving-Magnat
Moving-Coil
60dB-VU Pegelmesser
Slim-Line Equaliser
Musik-Processor
Nachhall
GTI-Stimmbox

Frequenzgang-Analysator
Gitarrenverstärker
Drum-Synthesizer
1 Kanal + Netzteil
Kommunikationsverstärker
ohne Trafos/Endstufe
Ausgangstrafo
Gitarren Übungsverstärker

KlirrfaktormeDgerät

Bausatz ohne Kuhlk /
Trafo DM 108,00
emschl Geh /Trafo/
Lautsprecherschutz
Schaltung DM 205,00
incl Lautsprecher 6/82 DM 118,80

Farbbalkengenerator
Aku Mlkro-Schalter
Tube Box
Korrelationsgradmesser
Digital abst, NF-Filter

Kompressor (Begrenzer)
Lautsprecher Sicherung
Elektr Fliegenklatsche
Polyphone Orgel
Symmetrischer
Mikrofonverstärker
Power VU Meter
DIA-Synchromsierungsgerät
Belichtungssteuerung
fur S/W VergröBerungen
Netzteil incl MeDwerke
incl Digital MeBwerke
Netztrafo (alle Wicklungen)
Min /Max Thermometer
incl Meßwerk
Kompressor (Begrenzer)
Lautsprecher Sicherung
Elektr Fliegenklatsche
Polyphone Orgel
Symmetrischer Mikrofonverstärker
5x7 Punktmatrix
Prä zisi uns-Pulsgenerator
NC-Ladeautomatik

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 Potiknöpfe/
Lautspr
incl Spezial Potis/
Meßwerk

incl Gehäuse
(emschl Gehäuse)

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

32,50
35,00
57 10
52,00
27,50
57,40
94,45

DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM

DM 23,60
DM 123,00
DM 46,70

DM 54,05
DM 189,80
DM 236,00
DM 69,80
DM 109,00

Gehäuse auf Anfrage
DM 52,00
DM 27,50
DM 57,40
DM 94,45
DM 23,60
DM 16810
DM 165,89
DM 65,03

K3j] ktav-Equaliser
DM 255,90

Fertiggerät DM 488,00
19 Zoll Gehäuse inkl Frontplatte DM 125,00
Leiterplatten Satz DM 66,00

The Rocker
140W PA Röhren-
Verstärker

Komplettbausatz

nur DM 478,00

Oszilloskop
Komplettbausatz einschließlich
Gehäuse aus Spez. 6 nur DM 446,00

Einzelteile siehe Sonderliste

-AKTUELL-
60W NDFL-Verstärker
(natürlich mit: Metallfilmwiderständen
und Poly. Kondensa.) tor ~ ^i*

'

DM 82,10

Jedoch mit Printplatte Cu/Auflage 70^ DM 99,68

MJ 802 DM 19,60 MJ 4502 DM 19,60

19-Zoll-Gehäuse mit seitlichem Kühlkörper lieferbar. Preis auf Anfrage

Stereo-Basiserweiterung DM 34,50

Trigger-Einheit für Multiblitzauslöser
Hauptgerät DM 54,60
IR-Sender DM 19,30

19"-Voll-Einschub-Gehäuse
DIN 41494

fur Equalizer/Verstärker usw Frontplat
te 4 mm Alu natur oder schwarz eloxiert
stabile Rahmenkonstruktion variabel
auch für schwere Trafos geeignet Durch
Abdecklochhlech gute Belüftung Tiefe
265 mm

Höhe 1 HE 44 mm DM 48,00
Höhe 2 HE 88 mm DM 54,00
Höhe 3 HE 132 5 mm DM 63,40
Höhe 4 HE 177 mm DM 75,00
Höhe 5 HE 221 5 mm DM 88,20
Höhe 6 HE 266 mm DM 93,80

GSA-Gehäuse
10 32
5049 (1032 red 70 mm auf 70 mm)
5050 (1032 red auf 40 mm)

Lötstation
Professionelle Lotstation bestehend aus

Steuergerät und Feinlotkolben mit fe
derndem Lotkolbenhalter Elektronisches
Regelmodul Niedervolt-Trenntrafo 220 V
auf 24 V Direktanzeigendes Temperatur
Anzeigeinstrument geeicht in Celsius
und Fahrenheit Stufenloser Regler
0 350C LED Anzeige Ein /Aus so

wie fur Nachheizung Lötzinn Abtropf
^hpp schale 2 Zinnputzschwamme Schuko

kabel Stromversorgung 220 V Lotkolben 24 V Leistung 48 Watt

Temperaturbereich 0 350C
Abmessungen Station B 110xH75xT 150mm

Abmessungen Lotkolben Lange 210 mm 138,00
Lötzinn

DM 68,50
DM 56 50
DM 49,80

1 mm 0/ S 60%
Rolle
Rolle
Rolle

ä 100 gr
ä 250 gr
ä 500 gr

DM 6,08
DM 13,95
DM 27 75

iiiiiiiniiiiiii

Kühlkörper SK 85/
SK85/50 sw 0,8 C/W
SK85/75 sw 0,62C/W
SK85/100 sw 0,55C/W

ELKO-BECHER
10 000 ^F/80V
aus laufender Fertigung

Transformatoren

Röhrenverstärker
140WPA

Ausgangstrafo Tr 1

Netztrafo Tr 2
Tr 1 + 2 (Paketpreis)

DM 17,95
DM 25,70
DM 29,70

DM 19,80

DM 122 80
DM 98,90
DM 205 00

Ringkern-Transformatoren incl Befestigungsmatenal
80VA 2x12 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36 DM 42,00
170VA 2x12 2x15 2x20 /24/30/36/40/45 DM 55,60
250VA 2x15 2x18 2x24 /30/36/45/48/54 DM 54,60
340VA 2x18 2x24 2x30 /36/48/54/60/72 DM 71,40
500VA 2x30 2x36 2x47 2x50 DM 97,00
700VA 2x30 2x36 2x47 2x50 DM 120,00
Sondertyp fur 150 PA PX 3403615
2x36V/2x15V 340VA DM 82,00

LARSHOLT

7254-04
7255

Integral Tuner Set DM 123,50
EURO Tuner DM 185,00

BAUELEMENTE
6116 P3 C MOS RAM DM 15,80
CA 3130
CA 3140
TL 064
TL 061
TL 071
TL 072
TL 074
TL 082
TL 084
NE 570/571
NE 5534 N
NE 5534 AN
LM 371
LM 393
LM 335 Z
LM 3914
LM 3915
LM 394 CH
LM 1886
LM 1889
LM 567
LF 351
LM 13600/
13700

MC 3340 P
2NA 234 E
4011
4040
4066
4093

DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM

DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM

2,51
1,43
5,50
1,40
1,28
2,40
3,85
2,80
3,90

14,95
3,45
7,65
a A

1,45
4,80
9,40
9,80

12,56
16,35
10,21
a. A.
a. A.

4,48
11,78
33,15
0,70
1,95
1,10
1,20

4511
BB 105
TIC 106 D
BC 547
BC 548
BC 549
BC 557
BC 558
BC 559
2 SK 134
2 SK 135
2 SJ 49
2 SJ 50
MJ 15003
MJ 15004
U 430
BF 469
BF 470
BD 140 10
BD 139-10
BC 550 C
BC 560 C
BC 546
74 LS 04
74 LS 138
74 LS 00
74 LS 48
74 LS 241
TIC 206 D
1 N 4148

DM
DM
DM
DM %
DM %
DM %
DM %
DM %
DM %
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM
DM %

1,95
0,99
1,25

14,00
14,00
14,00
14,00
14,00
14,00
16,20
18,60
16,20
19,20
13,40
14,60
18,95
0,92
0,96
0,90
0,75
0,25
0,25
0,20
0,75
1,70
0,55
2,60
2,75
2,86
5,35

MESSWERKE

Typ 60 60 x 46 mm, 500 M DM 23,00
60 x 46 mm, 1 mA DM 23,00

Typ 86 86 x 64 500 M DM 25,00
86 x 64 1 mA DM 25,00

Einbaurahmen fur MeDwerke als Unterbau-Meßwerke
ER 60 DM 2,20
ER 86 DM 2,70

Weitere Halbleiter-ICs siehe Anzeige in Heft 11/'82

Versand per NN Preise incl. MwSt. Katalog '83 gegen DM 5, (Schein oder Briefmarken)
elrad-Platinen zu Verlagspreisen

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

elrad 1984, Heft 2 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 71



Abkürzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkürzungen für Ihren Karteikasten.

BERT
Bit Error Rate Test
(Bitfehlerrate-Test

Damit bezeichnet man einfache Prüfverfahren an Ubertra-
gungsstrecken. Es wird z. B. geprüft, ob eine bestimmte 'zu-
lässige' Bitfehlerrate (BER, s. dort) nicht überschritten wird.

CSDN
Circuit-Switched Digital Network
(Leitungsvermitteltes digitales Netzwerk)

In öffentlichen Datennetzen werden die Informationen in
'Paketen' übertragen (vgl. PSDN). Manche Systeme arbeiten
aber ähnlich wie das Fernsprechnetz, indem nämlich zwi-
sehen zwei Teilnehmern für die Dauer der Übertragung eine
Leitung (ein Kanal) geschaltet wird.

Circuit-Switched Exchange
(Leitungsvermittlung)

Bei dieser Form des Informationsaustauschs wird zwischen
zwei Partnern (Teilnehmern) eine Verbindungsleitung für die
Dauer des 'Gesprächs' geschaltet.

IRIG
Inter Range Instrumentation Group
(Zwischenbereichs-Instrumentierungsgruppe)

US-amerikanische Vereinigung aus dem militärischen Be-
reich mit Aktivitäten zur Vereinheitlichung und Vereinfa-
chung von Geräten, Verfahren usw. Bekannte Ergebnisse
sind die IRIG-Standards für die Aufzeichnung von Meßwer-
ten auf Magnetbändern.

NTE
Network Terminating Equipment
(Netzabschluß-Einrichtung)

Bezeichnung für die 'intelligente' Schnittstelle (Interface)
zwischen einem Benutzerterminal und dem digitalen Netz-
werk (z.B. ISDN, s. dort).

PSE
Packet-Switched Exchange
(Paketvermittlung)

Bei dieser Form des Informationsaustauschs werden die co-

dierten Daten ohne Rücksicht auf die inhaltliche Bedeutung
und Gliederung zu Paketen fester Länge zusammengestellt.
Dadurch wird die wirtschaftliche Nutzung des Ubertra-
gungskanals sichergestellt.

PSS
Packet-Switched Service
(Paketvermittlungsdienst)

Damit wird der Dienst der Postverwaltungen bezeichnet, bei
dem das öffentliche Datenübermittlungsnetz (z. B. DATEX-P)
benutzt wird. Die Vorschrift, nach der die Daten in Paketen
übertragen werden (das 'Protokoll'), hat den 'Namen' HDLC
(s. dort).

PSTN
Public-Switched Telephone Network
(Öffentliches Telefonnetz)

Englische Bezeichnung für das öffentliche Fernsprechnetz,
das durch die Postverwaltungen betrieben wird und gegen
Gebühren genutzt werden kann.

TASI
Time Assignment Speech Interpolation
(Sprachinterpolation durch Zeitzuweisung)

Verfahren zur Verdoppelung der Kapazität eines Fernsprech-
Übertragungssystems. Es wird dabei ausgenutzt, daß beim
Sprechen natürliche Pausen auftreten und meistens nur ei-
ner der beiden Teilnehmer spricht, der andere zuhört.

TLD
Telephone Line Doubler
(Telefon-Leitungsverdoppler)

Ein TLD-Terminal ist eine Einrichtung zwischen dem Ubertra-

gungssystem und der Vermittlung. Damit werden z. B. 24

Ubertragungskanäle für 48 Teilnehmer nutzbar. Möglich
wird dies durch das als TASI bekannte Verfahren (s. dort).

TREE
Transient Radiation Effects on Electronics
(Wirkung auf Elektronik durch Übergangsstrahlung)
Durch einen elektromagnetischen Puls (EMP), der von einer

H-Bomben-Explosion ausgeht, können über Tausende von

Kilometern sehr starke Beeinflussungen elektrischer Ein-

richtungen festgestellt werden, die bis zur Zerstörung gehen
können. Aber auch dann, wenn ein EMP nicht mehr direkt
wirkt, droht Gefahr durch TREE: Spannungen in ICs ändern

sich, Kriechströme fließen, Halbleiterkristalle werden zum

Teil verändert.

TVRO
Television Receive Only
(Fernsehen-Empfangsantenne)

Receive Only (RO) wird immer dann als Zusatz verwendet,
wenn deutlich gemacht werden soll, daß das Senden mit der
Einrichtung nicht möglich ist. (Vgl. hierzu z.B. KSR, Key-
board Send Receive).

72 elrad 1984, Heft 2



HANSA-FUNKTECHNIK GmbH
Gröpelinger Heerstraße 242A 2800 Bremen 21

Wir suchen Firmen im Bereich Elektronik,
Unterhaltungselektronik, die an einer Vertretung im

Räume Norddeutschland durch uns interessiert sind.

HANSA-FUNK-TECHNIK GmbH
Betriebsfunk Seefunk CB-Funk

ELRAD-BAUS/ETZE SSÄT
mcl Platinen/Sonstiges/Gehause + IC-Fassungen

60W NDFL-Verstarker 69,90
Trigger-Einheit 49,90
Stereo-Basisverbreit. 19,90
5x7 Punktmatrix 135,50
Impulsgenerator 149,-
NC-Ladeautomatik 36,90
Multi-Blitzauslöser o Kab 45,90
Walkman-Station 85,90
Power-VU-Meter i-innn
o Lam/Fass 11B,ÖU

NETZTEIL 0-40V
KOMPLETT DM 249,-

Dia-Synchron-Gerät 45,90
Belichtungssteuerung 49,90
Sym Microverstarker 19,90
KOMPRESSOR 39,90
A. MEDINGER ELECTRONIC
Konlgswmterer Str 116
5300 Bonn 3 Tel 02224/80685

SPITZENCHASSIS
von FOSTEX, KEF, AUDAX, SCAN-SPEAK, ELECTRO-
VOICE, FOCAL, PEERLESS, CELESTION, MULTICEL, SEAS.

Akustische Leckerbissen von ACR K Horn Bausätze Radial Holzhörner Sechskant Pyramiden
Baupläne f Exponentialhörner Transmission Line u Baßreflexboxen Sämtl Zubehör zum

Boxenbau

Preisgünst ge Paketangebote
Umfangre ehe Unter agen gegen 3 00 DM in Briefmarken

Lautsprecher Versand
G Damde
Wallertanger Str 5
6630 Saarlouis

oder ACR Vorfuhrstudlo
Nauwlesenerstr 22
6600 Saarbrücken 3

Tel (0681)398834

LAUTSPRECHER
LADEN

Dipl. ln|. FH RinaK Schwarz

c o IlMKSMITH
IHr.harf-Wainer-Slr.71
6750 Kaiserslautern
Tel.: 0(31 11007

Audax Celestion Dynaudio
Electro- Voice Seas

Scan-Speak rcf KEF

Vifa Eton Focal

u a

Außerdem umfangreiches

Bauteile und Zubehorsortiment

Preisliste gegen 1 - in Bfm

19 Volleinschub-Gehäuse
DIN 41494 Fur Equalizer/Verstärker usw Frontplatte 4 mm

Alu natur oder schwarz eloxiert (Aufpreis) Stabile Rahmen
konstruktion 1 5 mm Stahlblech mit variabler Einteilung auch
fur schwere Trafos geeignet Komplett mit Griffen Montage
wand und Abdeckblechen schwarz kunststoffbeschichtet
Tiefe 270 mm auch 345 mm tief lieferbar

1 HE 44 mm DM 43 4 HE 177 mm DM 65
2 HE 88 mm DM 49 - 5 HE 221 5 mm DM 75 -

3 HE 132 5 mm DM59- 6 HE 266 mm DM85-

Ausfuhr! eher Katalog mit Zubehör gegen Ruckporto von 3
in Briefmarken

Kraftwerk

satz Intagreie Kuhlkörpa mt hotiem Warmietwert Mon agebooen und DeckOech

gelocht Gelen g aus 1 5 mm Stahlblech F ontp alte und Ruckplatte aus A u 4 mm

schwarz e ox Frontplatte wahlweise aucri als 19 No mf ontp arts 2 ME 3 HE/4 HE

T efe 240 mm
HOhe 75 mm DM 98 120 mm DM 27- 150 mm DM159

ELCAL-SYSTEMS Im Tiefental 3 7453 Burladingen-1 Tel. 0 74 75/17 07 Fs. 7 67 223

Modulsynthesizer
Analoge und digitale Systeme
monophon polyphon computergesteuert, via Lichtgrif-
fei, Tastatur oder Klaviatur
Modulbauweise, compatibel zu allen 1 V/Oktav-Synthesizern
Wir bauen und liefern Synthesizer nach Maß
200versch Moduln lieferbar wie Pitch-to-Voltage, Naturklang-
Speicher, etc. Alle Bausätze von D Doepfer als Fertiggeräte
Bausätze, Fertiggeräte, Sonder- und Umbauten
Info "M" anfordern

s/w Graphic-Interface für//P's
Komplett auf Europakarte, Auflosung 256 x 256, (adressierbar
und darstellbar), 4 Bildspeicherebenen, (umschaltbar, ge-
trennt für Display bzw Write) High Intensity Attribut zur Her-

vorhebung einzelner Objekte oder Buchstaben Bildspeicher
auslesbar, Wort- und Pixelweise, einfacher Cursor-Darstel-

lung mit passendem Adapter für alle PC's und HC's, 'Lightpen
und Joy-Stick-Anschluß, BAS-Video-Ausgang (7 MHz75

Ohm) Graphic-karte komplett mit Befehlssatz
Info "G" anfordern

P. Meinhold, Eichenweg 4, 59OO Siegen 1 - Trupbach, Tel. 02 71/3 74 21

Lautsprechersicherung 27 40

Digital abstimmbare NF Filter 57 30

Kompressor/Begrenzer 51 80
Treble Booster 21 00

Tube Box (oh FuBscholler) 22 00

Farbbalkengenerator 139 99

Akustischer Mikrofonscholter 22 35

1 3 Oktav Equaliser inkl Pot,knöpfe Trafo 249 00

Gehäuse mit Frontplatte 125 00

Klirrfaktor Meßgerät 6 83 152 00

Sound Bender 6 83 42 92

Kommunikation*verstärk er 4/S3 a Anfrage
300 W PA Verstärker inkl Kühlkörper 10 83 148 30

150 WMOSFET Endstufe 300 2 W PA 9 82 145 00

100 WMOSFET Endstufe 8 81 108 40

PreAmpl 100 W Houptplatine 4 82 143 29

Moving Magnet Vorverstärker 3 82 46 50

Moving Coll Verstärker 3 82 58 50

60 dB Spitze VU Pegelmesser 1 82 76 80

Slim line Equaliser (Stereo) 10 82 110 40

Gitarren Phaser 2 82 29 80

Sustain Fuzz Spez 6 49 19

Musik Prozessor 6 82 103 00

Nochhall Gerbt 11 82 99 50

elrad Jumbo inkl Lautsprecher 6 82 118 00

Frequenzgang Analysator 8 82 159 00

Gitarren Ubungsverst inkl Potiknopfe Lautspr 2 83 95 70

Gitarrenverstärker 8 80 83 90

Gitarrenvorverstärker Spez 6 99 50

1 Kanal + Netzteil) SpeiDrum Synthes

Baustatze Spezialbouteile und Teilesätze auch zu älteren
elrad Projekten lieferbar'

Gehäuse Sonderliste gegen OM I 60 in Briefmarken

Bauteile Aktuell
MJ802
TCA 965
4011
4049
4053
4093
2716 350
2716 450
MJ 15003
2SK 134
2SJ 49
BC 167
BC369

19 80
3 60
83

I 32
2 36
1 05

11 50
9 80

13 30
16 30
16 90

24

MJ4502
74 LS 00
74 LS 04
74 LS 26/27
74 IS 42
74 LS 73
74 LS 90
74 LS 160
74 LS 244
74 LS 390
MF 10 CN (Filter)
ZNA 234 E
LM 334 Z

19 80
1 43
1 43
1 13
2 24
1 40
1 71
2 10
3 95
3 00

26 80
33 32
4 10

Original elrad-Bausätze
zusammengestellt mit la Quolitatsbauteilen

kompl nach elrad Stückliste inkl Plotine IC Fassungen

60 W NDFL Endverstärker oh Kühlkörper
inkl Metallfilmwiderstonde Selekt Halbl
Gehäuse und Kühlkörper
Netzteil
Stereo Basisverbreiterung
Trigger Einheit (Hauptgerat)
Trigger Einheit (IR Sender)

Multi Blitzousloser
Prazisions Impulsgenerator
passender Satz Codierschalter

Pover VU Meter oh Lampen Fass

Dia Synchronisierungsgerat
Polyphone Orgel
Symmetrischer Mikrofonverstarker

Min Max Thermometer mit Meflwerk

40V SA Netzteil inkl Gehäuse Trafo

Kühlkörper Meßwerke
Sondertrafo fur Netzteil

Ringkern Sondertyp f Netzteil

19 Gehäuse

133 64 Vtrsandkoster

auteileliste gegen DM 1 80 in Briefmarke

DM 7 50 Nachnahme

DM 5 00 VorkasbG

mover 12 007 305

85 00

auf Anfrage
auf Anfrage

23 90

50 50

10 80

40 90

76 90

48 22

lt 83 109 90

11 83 48 80
10 83 97 50

10 83 28 50

108 50

322 89

67 95
69 90

ab 45 00

Ringkerne Sondertypen für elrad Verstärker

360VA2x36/2xl5V
540VA2x36/2xl5V
540 VA 2x47 2xl5V

740 VA 2x36/2 15V

Andere Typen und Spannungen auf Anfrage

"' 1"

128 90
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Betrifft: elrad

Wir schlagen vor



Sie abonnieren

r V

Die Vorteile liegen auf der Hand: Das elrad-
Abonnement ist nicht nur gute 20% billiger
als zwölf Hefte am Kiosk, es ist auch zuverlas-

siger. Die neueste Ausgabe mag dort, wo Sie
Zeitschriften kaufen, vergriffen sein Ihren

Briefkasten erreicht sie bestimmt. Früher als
den Zeitschriftenhandel und ohne daß Sie
einen Schritt vor die Haustur setzen mußten.

Vernunftige Grunde, sich fur das elrad-Abon-
nement zu entscheiden, meinen wir.

Es gibt aber noch einen: Das '84er elrad-

Spezialheft ist im Abo-Preis enthalten!
Ist das ein Angebot?

Wir schlagen vor, Sie abonnieren.*

(* Bitte benutzen Sie die Order-Karte am

Heftanfang.)



© Sonderangebot STARK reduzierte Preise
Betriebsstundenzähler für Plattenspieler 41,00
elrad-Jumbo mit Lautsprecher 95,00
Fahrradalarmanlage ohne Gehäuse 35,00
Kfz-Alarm 52,00
Fahrrad-Standlicht ohne Akkus 15,00
Thermo-Alarm 40,00

Ultraschall-Bewegungsmelder
Sound-Bender
Küchenwaage 55,00
Disco-X Blende 50,00
Digit. Luxmeter inkl. Netzteil 50,00 165Öpol. Bread-Board einzeln 100,00
ZX81 Expansionsboardplatine 28,00 Mini-Netzteil A/B in Steckergehäuse 25,00

49,00 Labornetzgerät 120,00
44,00 Audio Millivoltmeter inkl. Gehäuse 42,00

Prototypen inkl. 550pol. Bread-Board 100,00
550pol. Bread-Board einzeln 25,00

Angebot über diese Bausätze gilt solange der Vorrat reicht!

Computer Computer Computer Computer Computer

ZX81 Tastatur-Piep 14,00
ZX81 Repeatfunktion 25,00
ZX81 Invers-Modul 24,00
ZX81 Expansionsboard 220,00
Jupiter ACE Expansion 120,00
VC-20 Mikro-Interface 23,50
VC-20 8 K RAM-Karte 120,00
VC-20 Cassetten-Interface zum

Anschließen an einen
handelsüblichen Recorder 30,00
C-64 Cassetten-Interface zum
Anschließen an einen
handelsüblichen Recorder 30,00
Ohne Steckerleisten

Computer Computer Computer Comuter Computer

Original
ß//J3G( Bausätze

(ohne mechanische Bauteile)

100 W MOSFET-PA inkl. Kühlk 108,50
Moving-Magnet Eingangsverstärker 46,50
Moving-Coil Eingangsverstärker 58,50
Vorverstärker für MOSFET-PA 139,00
60 dB Pegelmesser 75,00
Trafo für 100 W MOSFET
2 x 36 V, 2,2 A 49,90
DIA-Controller 139,00
Park-Timer 19,00
Kompressor-Limiter 51,50
Elektronische Lautsprecher-Sicherung ... 27,40
Tube-Box 21,50
Korrelationsgradmesser 22,50
Digital abstimmbares Filter 56,80
Elektronische Fliegenklatsche 57,20
Polyphone Orgel mit Sensor-Tastatur

. . . 94,20
Symmetrischer Mikrofon-Verstärker 23,50
Akustischer Mikrofonschalter 22,00
DIA-Synchronisierungsgerät 46,50
Belichtungssteuerung 49,00
PCC-Telefonrufmelder 28,00
Thermometer Min/Max 72,00
Codeschloß ohne Gehäuse
und Codierschalter 38,50
5x7 Punktmatrix kpl.
für 4 Digits 152,00
NC-Ladeautomatik
o. Gehäuse 57,50

NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU

Stereobasisverbreiterung
(ohne Gehäuse) DM 29,80

* NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU * NEU *

Belichtungsgerät

fih

komplett mit 1000 Watt

Halogenstrahler
Preis 112,50 DM

Vollautomatisch
beheizte
Ätzanlage

6 Monate Garantie

Die Atzanlage ist in zwei Größen
lieferbar. Die Anlage ist war-

tungsfrei und so konstruiert,
daß ihr Medium nach dem Ätzen
darin verbleiben kann. Die Ätz-
zeit liegt bei zwei bis zwanzig
Minuten, je nach Sättigungs-
grad des Mediums. Selbst bei
längerem Verbleiben der Platten
in der Anlage sind Unterätzun-
gen nur unwesentlich.

Ein- und doppelseitig in
einem Arbeitsgang

LH 3582
nutzbare Fläche
230 x 180 mm
Preis 169,00 DM
LH 8082
nutzbare Fläche
257 x 390 mm
Preis 296,00 DM
Temperaturregelung
Preis 45,00 DM

Kleinsiebdruckanlagen mit Funktionsgarantie
Stellen Sie Ihre Leiterplatten
selbst her. Mit unserem Sieb-
druck-Set ist das kinderleicht.
Nicht nur Leiterplatten, son-

dem auch Frontplatten, Fo-
lien, Papier, Kunststoff etc.,
eben alles, was flach ist, kann
im Siebdruck bedruckt wer-

den.

Größe 36x27 cm
komplett

DM 124,50
Größe 48 x 38 cm
komplett

DM 198,50
inkl. Alurahmen

Hobby-Drill
12V/3A, 10000 Upm
Spannbereich 03,2 mm,
äußerst robust und durch-

zugskräftig
Preis DM 17,50

Basismaterial-
abschnitte, I. Wahl
Epoxyd und Hartpapier
gemischt, große Stücke

2 kg = ca. 0,6 qm 16,00 DM

Heitkämper
Pastor-Hellweg-Straße 9
Betrieb: Egenstraße 3335, 5805 Breckerfeld, Tel. 02338-628

Postscheckkonto Nr. 1001 01-465 Dortmund. Stadtsparkasse Ennepetal-Breckerfeld
Konto Nr. 8026502 (BLZ 45451060) Alle Preise inkl. MwSt. Lieferung erfolgt per Nach-
nähme. Versandkosten mind. 8,80 DM bis 9,9 kg, ab 10 kg mind. 12,00 DM.
(Mit dieser Anzeige verlieren alle anderen ihre Gültigkeit)
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QMBH

Schopenhauersir 2 Postfach 5*6 D-2940 Wilhelmshaven SO4421/38773

///IJVS/I Mefl- um/
Die Bausätze der Geräte beinhalten sämtliche zum Aufbau erforderlichen mechani
sehen und elektronischen Teile Es finden ausschließlich hochwertige Markenbau
teile wie z B 1 % Metallfilmwiderstände Verwendung Die Gehäuse aus ABS Kunst
Stoff werden mit gebohrter und bedruckter Alu Frontplatte geliefert

DIGITALER FREQUENZZAHLER
Frequenzbereiche OHz 1 MHz 100kHz 10 MHz 10 MHz 80 MHz 80 MHz

1 GHz Empfindlichkeit ca 20 mV Programmierbarer Zähler mit BCD Schaltern
Vorwärts /Rückwärts Zählung

Komplettbausatz nur DM 2B6 60

Fertiggerät nur DM 426 00

LOTSTATION
# ERSA Lötkolben mit integriertem Thermofühler und hochflexiblem Teflonkabel
# Umschattung wahlweise auf temperaturgeregelten ERSA Entlötkolben Digital
anzeige für die Lotkolbentemperatur Eingebaute Vakuumpumpe zum Entloten

Eingebautes separates Temperaturmeßgerät mit digitaler Anzeige Temperatur
meßbereich 200C bis +500C

Komplettbausatz nur DM 235,75
Entlötzusatz mit Hochleistungspumpe Entlötpistole Relais u Zubehör DM 245,00
zusätzliches Thermometer bis 500C DM 92 00

Fertiggerät Lötstation mit digitaler Lötkolbentemperaturanzeige DM 285,00
Fertiggerät Lot u Entlötstation DM 528 00

Fertiggerät Lot Entlötstation mit zusätzlichem separatem
Temperaturmeßgerät DM 628 00

DIGITALES KAPAZITATSMESSGERAT
Meßgenauigkeit 1 % Meßbereiche 0 1 pF 1 nF 10 pF 100 nF 1 nF 10

uF 100 nF 100 uF 10 uF 100000 uF Nullabgleich zur Kompensation von

Streukapazitäten Eingebauter Quarzoszillator Aufbau ohne Abgleich
Komplettbausatz nur DM 209 60
Fertiggerät nur DM 269 00

LCD THERMOMETER HT500
Extremer Temperaturmeßbereich von 20CC bis +500C Durch Form des

Temperaturfühlers vielseitige Einsatzmöglichkeiten Temperaturmessungen von

festen Körpern Flüssigkeiten und Gasen Mobiler Einsatz da Spannungsversor
gung durch Batterie

Komplettbausatz mit Platine und Gehäuse DM 136 20

Fertiggerät komplett abgeglichen DM 166 20

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
2HE
3HE
4HE
5HE
6HE

44
88

132
176
220
264

mm

mm

mm

mm

mm

mm

Chassis-Boden
lieferbar für 6.

45,-
52,-
62-
69,-
75,-
79,-

. DM

Alle Gehäuse 255 mm tief

Alle Gehäuse jetzt mit
schwarz strukturiertem
Kunststoffüberzug verse-

hen. Dadurch extrem
kratzfest!

Preise incl. MwSt. Lieferung per NN. Händleranfragen
erwünscht.

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

Tennert-Elektronik
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7056 Weinstadt Endersbach

Postfach 2222 Burgstr 15

Tel. (07151)62169

KOSTER
Elektronik
Ätzgeräte
ab DM 69,-

UV-
Beiich- jfl
tungs- Ü^J
gerate
Typ ' 180x460 mm

Typ II 350x460 mm

Leucht- und

pulte

*"

Typ I 235x460 mm

Typ II 350x460 mm

Sa
DM 159 -

DM 259

Montage-
_-

^, w*

M

DM 104

DM 198 -

kompl mit
Zeitschalter

Behchtungs-
gerät
Hobby"
DM 139, ^.

Kleinsiebdruckanlage
zur

Herstelluna
von Leiterplatten
Frontplatten
Kunststoffdruck
und vielem mehr

Große I 27x36 cm

Holzrahmen
Metallrahmen

Große II 36x49 cm

Metall

Eprom-
Löschgerät
zur

gleichzeitigen
Löschung von

6 Eproms
Loschzeit
ca 9 Minuten DM 99

DM 109
DM 129

DM 195

KE fotobescriicritetes Basismaterial
1 5 mm/0 035 mm Cu/ m t Lichtschutz
fole

Epoxyd FR4 Iseitig
80 x 160 mm
100 x 160 mm
150 x 200 mm
200 x 300 mm
300 x 400 mm

Epoxyd FR4 2seitig
80 x 160 mm
100 x 160 mm
150 x 200 mm
200 x 300 mm
300 x 400 mm

DM 1 65
DM 3 23
DM 618
DM 12 35
DM 24 61

DM 1 81
DM 3 59
DM 6 75
DM 13 59
DM 27 17

Ab 10 Stck 10%
Ab 25 Stck 20%
Ab 50 Stck 30% Rabatt i

Zuschnitte auf Anfrage'

Querstraße 14

7320 GÖPPINGEN
Tel. 0 07161/7 3194
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Aachen Bonn

iter Electronic-Bauteile

KEIMES+KÖNIG
M 5100 Aachen 5142 Hucklhovn 5138 Hiind>erg

Augsburg
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (08 21) 518347

Bekannt durch ein breites Sortiment zu günstigen
Preisen.

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritäten.

Bad Krozingen

THOMfl LKTRONIK
Spezialelektronik und Elektronikversand,

Elektronikshop
Kastelbergstraße 46
(Nähe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraBe 27
Telefon 0 30/6 23 40 S3, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefon 34166 04

ELECTRONIC VON A-Z
Elektrische + elektronische Geräte.
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 2T (0 30) 2 611164

regor
electronic/
kaiserm-augusta-oltee94 lOOOberlmlO
lel O3O/3449794 telex 18t268 segot d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

f 1OOO BERLIN 10

%v* (030)341 55 85
..IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ

GEÖFFNET MO-m 10-18, SA 10-13
EIEKIRONISCHE BAUTEILE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Straße 184

4800 BIELEFELD 1

Bochum

marks electronic
Hochhaus am August-Bebel-Platz

Voedestraße 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (0 23 27) 1 57 75

E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Johanneskreuz 24, 5300 Bonn
Telex 8 869405, Tel. 02 28/65 75 77

([ Fachgeschäft für:
fantennen, funkgeräte, bauteile

und ZubehörI lelektronik

I
Braunschweig

Jörg Bassenberg
Ingenieur (grad.)

Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig Nußbergstraße 9
2350 Neumünster Beethovenstraße 37

Bremerhaven

Arndt-Elektronik
Johannesstr. 4

2850 Bremerhaven
Tel.: 04 71/3 42 69

Brühl

Heinz Schäfer
Elektronik-Groß- und Einzelhandel

Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/720 30

Katalogschutzgebühr DM 5, und
DM 2,30 Versandkosten

Bühl/Baden
electronic-center

Grigentin + Falk
Hauptstr. 17

7580 Bühl/Baden

Castrop-Rauxel
R. SCHUSTER-ELECTRONIC

Bauteile, Funkgeräte, Zubehör

Bahnhofstr. 252 Tel. 02305/1 91 70

4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt

THOMAS IGEL ELEKTRONIK
Hemnchstraße 48, Postfach 4126

6100 Darmstadt Tel 06151/45789 u 44179

Dortmund

Gerhard Knupe OHG
Bauteile, Funk- und Meßgeräte

APPLE, ATARI, GENIE, BASIS, SANYO.
Güntherstraße 75

4600 Dortmund 1 Telefon 0231/572284

Köhler-Elektronik
Bekannt durch Qualität
und ein breites Sortiment

Schwanenstraße 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/572392

Duisburg

Elektronik und Bi

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

</u~~7 # #.

digitalelektromk

groB-/einzelhandel, versand
Hans-Jürgen Gerlings

Postfach 100801 4300 Essen 1
Telefon: 0201/32 6960 Telex: 857 252 digit d

Seit über 50 Jahren führend:

Bausätze, elektronische Bauteile
und MeBgeräle von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger Straße 56 (City)
Telefon 0201/2 03 91

Vern
ELEKTRONIK

Skerka
Gänsemarkt 4448

4300 Essen

Frankfurt

Elektronische Bauteile

GmbH u. Co. KG 6 Frankfurt/M.. Münchner Str. 4-6

Telelon 0611/234091/92 Telex 414061

Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERÄTE
Elbestr. 11 Frankfurt/M. 1 Tel 0611/233132

Freiburg

O CHIEFS electrons

Fa. Algeier + Hauger
Bauteile Bausätze Lautsprecher

Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 68 7800 Freiburg

Tel 0761/27 47 77

Gelsenkirchen
Elektronikbauteile, Bastelsätze

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-Bausatze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

78 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1984, Heft 2



Giessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Bleichstraße 5 Telefon 06 41 /7 49 33

6300 GIESSEN

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH
Elektronik-Modellbau

Hensoltstr 45, 8820 Gunzenhausen
Tel 0 98 31 16 79

Hagen

Creme
5800 Hagen 1, Elberfeider Str. 89

Telefon 0 23 31/2 14 08

Hameln

-Elektronik
Elektronische Bauelemente Ersatzteile und Zubehör

Stutzpunkt Handler der Firma ISOPHON Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralstr. 6, Tel. 05151/21122

Hamm

electronic
4700 Hamm 1, Werler Str. 61

Telefon 02381/12112

Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 35
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

elektronik

Turmstr 20 Tel 071 31/68''91

7700

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau Tel 09622/19111
Telex 6 31 205

Deutschlands größter
Elektronik-Versender

Filialen
1000 Berl n 30 Kurturslensttaße 145 Tel 0 30/2 61 70 59

8000 München 2 Schillerstralte 23 a Tel 0 89/59 21 28
8500 Nürnberg LeonhardstraBe 3 Tel 09 11 /26 32 80

Kaiserslautern
fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente
groß i nd einzelhandel

altenwoogstr 31, tel 44469

HRK-Elektronik
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 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Koblenz

hobby-electronic 3OOO
SB-Electronic Markt

fur Hobby Beruf Industrie
5400 KOBLENZ, Viktoriastraße 8-12

2 Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel (02 61) 3 20 83

Köln

I Fachgeschäft für:
antennen, funkgerate, bauteile

[ und zubehor

( lelektronik2x
in Köln
5000 KÖLN 80, Buchheimer Straße 19
5000 KÖLN 1, Aachener Straße 27

i

Pcschmann
Wir*

versuchen
such gerae

Ihre

speziellen
technischen
Probleme
z lesen

Skclni Fpiesen()lst;13 Telefon (C22D23H73

Lage
ELATRON
Peter Kroll Schulstr 2

Elektronik von A-Z Elektro-Akustik

4937 Lage
Telefon 0 52 32/6 63 33

Lebach

\ Elektronik-Shop
^ ' \ ' / Triirir Str. 19 - Til. 06881/2662

V/ 6610 Ltbach

Funkgirltt, Antinnin, laktronisch* Bautiili. BsusJtzl.

MlBgiräti, Lichtorglln. UnUrhaltungstliktronik

Lippstadt

electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4

Telefon 0 2941/1 7940

Memmingen

Karl Schötta ELEKTRONIK
Spitalmuhlweg 28 8940 Memmingen

Tel 0 8331/61698
Ladenverkauf Kemoter Str 16

8940 Memmingen Tel 0 83 31/8 26 08

Moers

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdmger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 / 3 22 21

©

Radio - Hagemann
Electronic.
Hornberger Straße 51

t130 Moers1

Telefon 02841/22704

Münchberg

Katalog-Gutschein
gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons

erhalten Sie kostenlos unseren neuen

Schuberth electronik Katalog 83/84
(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende

Adresse einsenden)

SCHUBERTH
electronic-Versand

8660 Münchberg, Postfach 260

I Wiederverkaufet Händlerliste
I schriftlich anfordern

München

RADIORIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Münster
Elektronikladen

Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr 157 4400 Munster

Tel (0251) 7951 25

Neumünster
Jörg Bassenberg
Ingenieur (grad )

Bauelemente der NF-, H F-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig Nußbergstraße 9
2350 Neumunster Beethovenstraße 37

HiFi-Lautsprecher

Johannisstr 7 2350 Neumünster
Telefon 0 43 21/4 48 27 p

Ladengeschäft ab 14 00 Uhr
Sonnabend ab 9 00 Uhr
Visaton Lowther Kef
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Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 0 6043/27 64

6478 Nidda 1

Nürnberg
P.K.E. GmbH

Vertrieb elektronischer Bauelemente und Systeme
further str. 333b 8500 nürnberg 80
telefon 0911-325588 telex 626172

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausätze, Trafos, Meßgeräte
Ehemannstr. 7 -Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

..
#öd/o -TAUBMANN ^

Vordere Sterngasse 11 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Offenbach

rail-elektronic gmbh
Großer Biergrund 4, 6050 Offenbach

Telefon 0611/882072
Elektronische Bauteile, Vetkauf und Fertigung

Oldenburg

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Nordstr. 10 2900 Oldenburg
0441 15942

Osnabrück

Apple Tandy Sharp Videogenie Centronics

Kommendenestr 120 4500 Osnabrück Tel (0541)82799

Siegburg

E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Kaiserstraße 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/507 95

Singen

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen Freibühlstraße 21-23
Tel. (0 77 31) 6 50 63 Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Stuttgart

Elektronik OHG
Das Einkaufscenter fur Bauelemente der

Elektronik, 7000 Stuttgart 1, Katharinen
Straße 22. Telefon 24 57 46

Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz - Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz

Baden

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

Basel

Geneve

ELECTRONIC CENTER

1211-Geneve 4, Rue Jean Violette 3
Telephone (022) 203306 Telex 428546

electronic: w.pfeiffer

luzehnerring 122

4O56 BASEL

Tel. [DED 43 BD 46

TWl 1

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fur

Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323

Gertsch Electronic
4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

Fontainemelon

EÜFC7WO/V/C

IMoftm O3S5.34343, Tbfejr 3557Bmatoc

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik
Bruchstrasse 5052, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel

Elektronische Bauteile
Messinstrumente Gehäuse
Elektronische Bausätze Fachliteratur

albert gut
modellbau - electronic

O4I-36 25O7

MMfti VI - HUfltntnM//E t - CM- tOO LIUIftfl

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil

4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Thun

Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer
3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

dFES
Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (0 33) 37 70 30/45 14 10

Wallisellen

ITLLUC
. ..

alles für

Modellbau + Elektronik

Mülek-Modellbaucenter
Glattzentrum

8304 Wallisellen

Öffnungszeiten
9.00-20.00 Uhr

Zürich
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ALFRED MATTERN AG

ELEKTRONIK

Seilergraben 53 8025 Zürich 1

Telefon 01/47 75 33 Telex 55 640

ZEV
ELECTRONIC AG

Tramstrasse 11

8050 Zürich

Telefon (01) 3 12 22 67
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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 Vor

lagen aus einem Heft abgedruckt sind Diese Folie
ist zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismate
rial im Positiv Verfahren geeignet
Überweisen Sie bifte den Betrag von 3 DM auf
das Postscheckkonto 9305 308 (Postscheckamt
Hannover) Auf dem linken Abschnitt der Zahlkar
te finden Sie auf der Ruckseite ein Feld Fur Mit
teilungen an den Empfänger Dort tragen Sie bitte
die entsprechende Haftnummer mit Jahrgang und
Ihren Namen mit Ihrer vollständigen Adresse in

Block buch Stäben ein

Es sind zur Zeit alle Folien ab Heft 10/80 (Oktober
1980) lieferbar

Die Vocoder Polysynth und COBOLD Folien
sind nicht auf der monatlichen Klarsichtfolie Diese
können nur komplett gegen Vorauszahlung be-
stellt werden

Vocoder DM 7 - Polysynth DM 22 50
COBOLO DM 3 -

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

WAVE
Elektronik-Eilversand

Unser Programm
74xx 74LSxx 40xx 45xx, 74Cxx 74HCxx
40HCxx
und mehr, z B
7417 1,50 74C73
74107 1,35 74HO0O
74C00 1,44 74HC02
74C02 1,52 74HC04
IC Fassungen 0 02 pro Pol
Preise in DM excl MWSt
Preisänderungen vorbehalten'

1,86
2,58
2,58
3,14

Weiterhin
Transistoren Kabel Analog ICs Schrumpf
schlauch (kein PVC) IC Fassungen Steckerlei
sten Speicher ICs u a

Wir programmieren EPROMs (Cobold u a)
Wir konfektionieren Flachbandkabel

Bestellung telefonisch:
(0221) 518391

Versand per NN zuzüglich 6, DM Verpackung
Mindestbestellwert 20, DM
Ab 100, DM Bestellwert Verpackung frei
Preisliste 1/84 anfordern'

Pertmax
Pe 60x100
Pe 100x150
Pe 100x160
Pe 200x150
Pe 233x160
Pe 200x300
Pe 400 X 300

Platinen I.Wahl, 0,035 Cu und fotobeschichtet mit Lichtschutz
DM

0 45
0 90
1 00
1 80

3,60
7 20

DM
Fo 0E0
Fo 1 30
Fo 1,35
Fo 2,60

Fo 4.95
Fo 9,90
Ätznatron Positiv

Epoxyd DM
Ep 0,70 Fo
Ep 1 55 Fo
Ep 1 60 Fo
Ep 2,96 Fo
Ep 3,95 Fo
Ep 5,90 Fo
Ep 11,80 FO

DM
1 00
2 40
2 45
4 05
6,30
9,70

18,40

Zsartig DM
Fo 1.20
Fo 2.90
Fo 3 10
Fo 5,90
Fo 7,50
Fo 11,00
Fo 23.60

Entwickler 10 g DM 0,45 1 2 kg DM 6 80
Eisen 3 Chlorid zum Atzen 500 g DM 3 00, 1

Gerhard
Priestergasse 4 7890

kg DM 5 60 2 kg DM 9 50

Schröder Elektronik Vertrieb
Waldshut-Tiengen 2 Telefon (0 7741) 4194

BC 547B
BC 557B
BC 140
BC 141
NE555
LM 741
78

DM
0.20
0.20
0.95
0.95
0,70
0,70
1,40

Gausatz- Orgeln
und Zubehör ***

UMFANGREICHE UNTERLAGEN

GEGEN 2,- DM SCHUTZGEBUHR

U & B Elektronik
Postfach 1138

D-4050 Mönchengladbach

ACR, München.
.

69

Adatronic, Geretsried 69

albs-Alltromc, Muhlacker 51

A/S Beschallungstechnik, Schwerte
....

77

Audax-Proraum, Bad Oeynhausen 37

avc-technic, Siegen 73

Beatronic, Schwemmerhofen 59

BEWA Elektronik, Holzkirchen 88

Dr. Böhm, Minden 37

breuer, Augsburg 83

Burmeister, Herford 51

coditec, Badenweiler 39

Damde, Saarlouis
..

73

Data Becker, Düsseldorf 5

Diesselhorst, Minden 73

Doepfer, München 52

Donau Elektronik, Deggendorf 40

Elcal-Systems, Burladmgen 73

ERSA, Wertheim 9

Franck Elektronik, Hamburg 83

Frech-Verlag, Stuttgart 50

Güls, Aachen 50

HADOS, Bruchsal 83

Hansa Electronic, Wilhelmshaven 73
Hansa Funktechnik, Bremen 77

HAPE, Rheinfelden 52

HECK-ELECTRONICS, Bedburg 17

Heitkämper, Breckerfeld 76

hifisound, Münster 83

Hi-Fi-Studio 'K', Bad Oeynhausen 9

Hobbytronic '84, Dortmund 59

Hubert, Bochum 83

irv, Osterholz-Scharmbeck 39, 52, 77

Isert, Eiterfeld 52

I. T. Electronic, Kerpen 40

Joker HiFi, München 50

Koster-Elektronik, Goppingen 77

Kohl-Electronic, Hagen 20

KONTAKT-CHEMIE, Rastatt 49

KOX Electronic, Köln 52

Lampson, Büttelborn 40

Lautsprecherladen, Kaiserslautern
...

.73

Logitek, Berlin 83

LSV, Hamburg 37

MARFLOW, Hannover 49

Medmger, Bonn 73

Meyer, Baden-Baden 50

Micromint Streil, Erkrath 39

Muller, Stemwede 71

Oberhage, Starnberg 37

Ohler, Waiblmgen 50

Preuß Elektronik, Moers 39

profi hifi, Norderstedt 37

RH-Electromc, Augsburg 13

RIM, München 13

Rubach, Suderburg 50

Sabtronic, CH-Meggen 8

Salhofer, Kulmbach 13

S A.N., Reutlingen .59

Seidel, Minden ..
50

SMB, Bonn 83

Schaulandt, Hamburg 83

Schröder, Waldshut-Tiengen 81

SCHUBERTH, Münchberg 69

Sträub, Stuttgart 69

Teepe, Weilrod 17

Tennert, Weinstadt
.

77

Telemeter, Donauworth 50

THOMA-ELEKTRONIK,
Bad Krozmgen 50

U + B Elektronik Paulußen,
Mönchengladbach 81

VISATON, Haan 11

Völkner, Braunschweig .15

WAVE, Köln 81

WERSI, Halsenbach 59
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Post
fach 1640, 5500 Trier, ^0651/48251

Elektronische Baut. + Baus. Liste kostenlos
Orgel-Baus Katalog DM 2,00 Horst Jüngst,
Neue Str 2, 6342 Haiger 12, Schnei Iversand

LAUTSPRECHER + ZUBEHÖR z B selektierte
Spulen (2,9 mm') in jedem Wert oder selekt Folien
+ MP-Kondensatoren bis 100yF Liste für
2,40 DM K-H Högemann, Bnnkweg 1, 4730 Ah
len/W 5

Tektr.-Scope 581A 100 MHz 1180, 545A 30 MHz
765, 549 Speicher 30 MHz 2365, 561 10 MHz
4-Kanal 1860, Ludke Box 1823 415 Krefeld

SUPERPREISE für Halbleiter und Bausätze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel 07250/8453

LAUTSPRECHERZEITUNG Bauvorschläge &
Know-How gegen 5 DM Briefmarken Dipl -Ing
P Goldt, Kl Pfahlstr 15, 3000 Hannover 1

APPLE comp. Hdl Liste, Tagestiefstpreise Rück
gaberecht 10 T GENERALIMPORTEUR STREIL,
Mommsenstr 3, 4006 Erkrath 2, Tel 02104/
43079

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

An dieser Stelle konnte Ihre private oder gewerbh-
ehe Kleinanzeige stehen Exakt im gleichen For
mat 8 Zeilen ä 45 Anschläge einschl Satzzeichen
und Wortzwischenräumen Als pnv Hobby Elek-
troniker 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

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe
zial-Preishste für 2, in Briefmarken anfordern
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen

Hameg + Trio Oscilloscope und Zubehör' Info
sof anf Saak electronic, Postfach 250461, 5000
Köln 1 oder Telefon 0221/319130

KKSL Lautsprecher (EV, Celestion, Dynaudio, Vi
saton, Audax), PA.- u. Lichtanlagenverleih, Elektr.
Bauteile. Otto-Wels-Str 1, 6080 GroB-Gerau, Tel
0 61 52/3 96 15

LAUTSPRECHER REPARATUREN Preisliste gra-
tis Peiter, Weiherstr 25, 7530 Pforzheim, Tel
07231/24665

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37.

Wundersack mit über fünfhundert Elektronik-Bau
teilen nur DM 19,80 + Porto per NN Bei Nichtge-
fallen eine Woche Rückgaberecht Siegfried Lang,
Postfach 1406, 7150 Backnang, Tel 07191/61581

Elektronische Bauteile, Bausätze, Musikelektro-
nik Katalog anfordern für 3, DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim

Rekon Angebot Febr 1N4001 0,10, 10 0,90,
NE555 0,72, 4016 0,70, 5 3,10, BD433.434 0,75,
2N3553 4,35, IC-Fass hoch, 16-pin 0,35, 28-pin
0,48, 5 2,20 Induktivitäten für Ihre LS-Weichen
nach Ihren Angaben von 30uH bis 15mH Liste
kostenl Rekon elektr, Postf 1533, 7880 Bad
Säckingen
Laufend Platinen zum Ausschlachten' Beispiel
Plat 120x130 mm mit drei Relais (Siemens), 8 IC
und vielen anderen Bauteilen DM 9, Preisliste
gegen DM 1,50 in Briefm anf Versand nur per NN
oder V Scheck + Porto Samstags von 9 bis 12
Uhr Verkauf ab Lager 5541 Bleialf, Underbergstr
5/14, Tel 06555/419, Hobby Elektronik Versand,
Waltraud Bäcker, Postfach 1325, 5568 Daun

ZX81, 16k-Cass MC-Action. Centipedes 12 DM,
Pac-Man 14 DM, Mazogs 20 DM, Schach 20 DM,
jew m Doku Best per NN od Vorkasse Lief, in-
nerh. 2 Tagen' G Bittmann, W-Bergengrün-Str
10, 8262 Altötting
Kaufe defekten Spectrum u Drucker 02303/
13345

PRIVATVERKAUF HAMEG 307 NEUWERTIG DM
400, BRAUN, BONN, TEL 0228/467659

ZX81 VC20 SELBSTBAU ZUBEHÖR BE
SCHREIBG PLAN PLATINE ODER BAUSATZ
ZX81 16K, 64K SOUND-BOX, PIO, CENTRONICS
DRUCKINTERF PROFITASTATUR USW VC 20
8KB-32KB ERWEITERG INFO GEGEN FREIUM-
SCHLAG SOFORT ANFORDERN VON * BAL-
TES, NORDRING 60, 6620 VOLKLINGEN

Printbohrer stumpf? Gegen Freiumschlag und 80
PF je Stück in Briefmarken wie neu zurück Ab 0,5
mm an T Busch, Bachstr 12, 6838 Reilmgen
Eiektrolurch Sonderangebote' Z B Ringkerntrafo
50 VA DM 36,90, LED 3 o 5 mm je DM 0,25, Lötzinn
1 kg DM 39,90, LED-VU-Meter 24 LED ' Baus DM

57,90, Leitsilber 5 g DM 12,50, Digitalautouhr mit
Datum DM 69,90, Vielfachmeßgerät HM102 DM

57,00, Kleinbohrmaschine DM 48,90, Lotkolben
12V/30W DM 12,90 und mehr Angebote von J Liß-
ner, PF 41 0252, 4600 Dortmund 41

Das braucht jeder Hobby-Elektroniker!'! LCD-Di-
gital Multimeter mit 25 Meßbereichen 0,2/2/20/
200/2000 mA,V(AC/DC) u kOhm Kompl Bausatz
mcl Tischgeh nur DM 124, oder als Fertig-
Gerät DM 158, Vers per NN Jürgen Väth Elek-

tronik, Frührain 2, 8770 Lohr

ZX81 Software, z B Flipper, Schach, Galactica
usw zu verkaufen (wirklich billig) Mo, Di, Do ab
18 Uhr Tel 0421/6162094

WERSI-ORGEL HELIOS W2S POLISANDER MIT
ALLEN RAFFINESSEN UND EXTRAS DM 3500
TEL 0221/5618 72

HÖHERE MATHEMATIK für ZX81 (16K) und Spec-
trum auf Cassette 25, DM Info kostenlos
Fritz Ruoß, Immenstr 18, 7311 Neidhngen

Lautsprecher von A-Z, v Audax bis Zubehör, alles
zum Selbstbau, prof Mikrofone Super-Preise'
Preisliste DM 1,40 (Bfm ) 09571/5578, Fa Wiese

mann, Wiesenstr 3, 8620 Lichtenfels

LASER-SHOW für ZUHAUSE ODER VERANSTAL
TUNG'" Alles für den Laser-Interessenten ab La-

ger Ständig Neuheiten EFRA-ELECTRONIC, BA
SELSTRASSE 18, CH 6003 LUZERN

VERK TELEFONANRUFBEANTWORTER MIT
FERNABFRAGE, FUNKTELEFON, ANRUFUMLEI-
TER, VERSCH TELEFONE z B US-TELEFON MIT
NUMMERNSPEICHER, TEL ZUBEHÖR WINNER,
HOCHBERGERSTR 62, 8700 WURZBURG, 0931/
41 1179

SCHALTNETZTEILE mit Gehäuse + 5V/7A
+ 12V/1A 5V/1A (keine Trafo erforderl) nur

155, DM JOYSTICK 4 Wege-Hebel nur 45,
DM, JOYSTICK zu 2-, 4- oder 8-Wege Hebel um

steckbar nur 65, DM Klaus Boßenroth, Stein
heimer Str 1, 6052 Mühlheim/M 3

ZX81 Software+ ZX-Verleih/Monat DM 20, *

Info bei Herbert Blohm 8391 Schlmding

Spectrum Software tauscht 0 2303/1 3345

BÖHM STARSOUND ORGELBESITZER ACH-
TUNG' MEMORY 88 Klangspeicher-Bausatz' Tel
02461/53826 Infos anfordern

ZX81 SPRACHMODUL BAUSATZ 198, DM, FER
TIG 268, DM INFORMATIONEN GEGEN FREI
UMSCHLAG VON ROBERT MAYR, BABENHAU-
SER STR 55, 8908 KRUMBACH

Aluminium für jeden Zweck: Aluminiumblocke,
platten, -bleche, -röhre, -profile, Kleinmontagetei
le Günter Eimers, Konigshofallee 7, 2732 Sitten-
sen Liste gegen DM 2, in Briefmarken

ZX81 + 16K + TASTATUR + GEHAUSE + BU-
CHER + SUPERSOFTW. + M-CODER = 280 DM/
NP ÜBER 700 DM / 061 02/4249.

ZX-Spectrum: Programm Copy kopiert jedes Pro

gramm, auch bei Kopierschutz Cassette + Anlei
tung + Listing + Katalog-Programm nur DM 16,
Michael Schramm, Freiligrathstr 5, 2300 Kiel 1

64-FORTH Jetzt a für CBM 64, Unter-
stützt Graphik Cass DM 49,, Handbuch DM
25, Info D LUDA, Staudingerstr 65, 8000 Mün-
chen 83

STOP, ELEKTRONIK-FANS' Daran können Sie
nicht vorbeigehen Fordern Sie noch heute ko-
stenlose Informationen an' HARI Elektronik
Versand, Abt R2, Postf 820522, 8000 München
82

WIR KRIEGEN DIE PREISE klein' Transistoren ab
0,30 DM CASIO-Orgeln DM 1195800 Funk-
antennen. Funkgeräte. Teleskope. Fachbücher.
Kleinteile. Computer Hausmann, Weinstr. 8, 8835
Stirn, Tel. 09144/6446. Preislisten kostenlos!!

Achtung Bastler Superpreise für Bausätze und
Halbleiter 1 Jahr Garantie auf alle Bausätze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL,
Manenbergerstr 18, 8200 Rosenheim

ELEKTRONISCHE BAUTEILE GERATE
ELEKTRONIK von AZ zu Superpreisen: Kurz-
liste geg Rückporto Versand geg Rechnung
Elektronik Versand, Haselgraben 17, 7917 Vöhrin-
gen, Tel 07306/8928

Video-Verstärker-Bausatz mit 5 Ausgängen, ideal
zum Kopieren von Videocassetten, bis zu 5 Recor-
der gleichzeitig anschließbar, nur 29,90 DM, Liefe-
rung per NN, Katalog gegen 1,50 in Briefm

,
w b

Bestellung gutgeschr Mügra-Elektronik, Post-
fach 9, 8491 Miltach, Tel 09944/2212

OPTO-BAUTEILE' LED-SORT je 20 St rt, gn, ge
3mmu 5 mm, zus 120 St nur 22,95; RIESEN-LED-
SORT wie oben, zusätzl 120 St Sonderbaut
Dreieck, Rechteck, Miniatur, Zweifarben-, Blink- u

Skalen-LEDs zus. 240 St. nur 59,95. Mignon-NC-
Akkus: 0,5 Ah Smterel, St. 3,40; ab 10 St. nur 3,05;
Ladeger für 4 Akkus 21,50, für 6 Akkus 24,90,
Baby-NC-Akkus 1,8 Ah 8,40, ab 10 St nur 7,60,
Univ-Ladeger f Mono, Baby, Mign u 9V Block
29,90 VC-20-/64-Zubehör Cassetten-Interface
39,; Platmenstecker 22 p RM3, 96 mm 6,90,
Spielprogr. auf Cass (nur VC-20) Asteroids, Pac-
man, Schach je 9,, zus 25,, weitere Angebote
in unserer kostenlosen Preisliste R Rohlederer,
Saarbrückener Str 43, 8500 Nürnberg 50, Tel
0911/485561 (ab 18 Uhr)

1 Synthesz Crumar DS2 Digit defekt- DM 900,
sowie LP-Sammlung-Rock-Klassik-Jazz zu verk
LPs abgesp auf Transrot /Dynavect Liste anford
Musiklexikon Npr 1000, für 650,, 8 Bde F

Dreesen, Westbahnhof, 5440 Mayen 1

JETZT ZUGREIFEN! Wir bieten aktive und passive
Qualitätsbauteile zu SUPER-Preisen an Fordern
Sie unsere kostenlose Sonderhste 84/d1 an Fa
Brandt, Talstr 14, 5120 Herzogenrath

Suche Schaltbild für ELTZ RADIONE TYP R2H G
Wienands, Postfach 1204, 5166 Kreuzau

SENSATIONÖS: Spracheingabe für 16k ZX-81
* Der ZX-81 HÖRT" und VERSTEHT bis zu

10 Worte und druckt sie aus MC-Listmg + Bau-

plan nur DM 20, Bausatz DM 45, INFO GRA-
TIS!'! bei Oh Fritsch, Kapellenweg 8, 7808 Wald
kirch 2

30 HEXIMAL-Anzeigen-TIL 311 neu ä 20 DM fabr
T I auch EINZELN p NN Tel 0821/417830

Corona-Hornlautsprecherboxenbausätze, kom-

plett gesagt und gebohrt, 0 180 mm für 20 cm

Breitbandchassis, aus 13,19 u 22 mm Spanplatte
Lowther Classic 20 254x326x602 85, DM
Lowther Classic 200 254x326x723 125, DM
Lowther Classic 2000 254x372x818 155, DM
Lowther Delphic 500 364x456x810 185, DM
Lowther Acousta 115 421x383x816 145, DM
Lowther Acousta 124 471x456x842 165, DM
Horn nach Podszus (1 Loch 018Omm)155, DM
Horn nach Schmacks 466x700x976 175, DM
Horn nach Khpsch (nicht vorgebohrt) 295, DM

zuzüglich Anheferkosten von 18, DM pro Bau-
satz Biete Händlern interessante Rabatte Be-
stellen Sie bei PETER BAWELSKI, 5509 KELL den

Bausatzkatalog gegen 1,50 DM in Briefmarken
Achtung: Das Einführungsangebot für Präzisions-
bausätze, NUR 500 Schmackshornbausätze zu

123, DM je Bausatz + Anheferkosten werden in
der Reihenfolge des Auftragseingangs ausgehe-
fert.

Wir fertigen nach Ihren Vorlagen PLATINEN und
FILME in bester Qualität zu folgenden Preisen
Pertmax 4,8 Pf/cm*, Epoxyd 6,4 Pf/cm^, doppeis
12 Pf/cm*, Filme 3,5 Pf/cm* Bohrungen gegen
Aufpreis von DM 0,01/Bohrung Einfach Vorlage
einsenden an H Lebbmg, Postf 3008, 4280 Bor-
ken 3
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Video Möbel
Selbstbauboxen
D 752 BRUCHSAL
Tel. 07251-103041 /Video-Kassetten Lagerung

in der Wohnung
Komplette

Videotheken-Einrichtungen

PLATINENHERSTELLUNG
Entwicklung Entflechtung Fertigung in Epoxyd gegen Einsendung Ihrer Vorlage aus Fach

Zeitschriften oder in Tusche Kosten DM 0 06/cm* mcl sämtlicher Bohrungen (0 8' mm) Fertigung
nach Schaltbild auch zweiseitig durchkontaktiert u Frontplattenherstellung auf Anfrage
Netz u Ladegerate fur Labor Modellbau u Computer z B 5V/5A +12V/1 A 12V/1 A
5-24V/3A DM 285 - Als Bausatz oder als Fertiggerat Weitere Info gegen 20 DM Schein in Brief
wird bei Bestellung verrechnet

FHANCK ELEKTRONIK, Wildes Moor 220, 2000 Hamburg S2. Tel.: 0*0/520 S917 J

Außergewöhnliche neue Vertikal-Rundstrahlantennen
Durch Weiterentwicklung erreicht diese Super 5/8 Antenne 1 7 dB mehr Gewinn als
ein üblicher 5/8 Strahler Sie ist also 20% besser bei weniger Materialaufwand'
Preise für 11 m 169, DM, für 2 m 59, DM und für 70 cm 49, DM

Besuchen Sie uns am Stand 46 zur Hobby tronik in Dortmund oder verlangen Sie
ausführliche Infos von

SMB moderne Antennentechnik S. Mohrke-Bensch
Rüngsdorfer Str. 24 5300 Bonn 2 Ruf: 02 28/3512 48

ZX81 und ZX-Spectrum
Zubehör von Logitek

Druckeradapter fur ZX Spectrum mit eigenem Betriebssystem LOGITEK LP V2 1 Anschlußfertig fur fast
alle erhältliche Drucker wie EPSON STAR CP80 GP 80 GP 100 GP 700A und andere

LPRINT LLIST und COPY sind sofort verfugbar Dieses Modu bietet viele Druckfunktionen die ein sehr
komfortables Drucken ermöglichen Es besitzt Grafikdruckfunktionen um Bildausschmtte mit wählbarer

Vergrößerung auszudrucken Der deutsche Zeichensatz wird automatisch geladen In Verbindung mit
dem 80 K RAM wird das Drucken gepuffert so daß während des Drückens am Rechner weitergearbeitet
werden kann Komplett mit Kabel und ausführlicher deutscher Bedienungsanleitung DM 275

LOGITEK Spectrumgehäuse
Dieses formschöne schwarz eloxierte Aluminiumgehäuse nimmt den Spectrum mit Netzteil und Busplati
ne fur 5 Erweiterungen auf Mit EIN/AUS Schalter
Gehäuse komplett mit Bus OM 238

Busplatme fur 5 Karten OM 118

SpeichererweitBrung von 16 K auf 80 K
zum Einstecken in den Spectrum
fur Issue 2 Spectrum OM 228
fur Issue 3 Spectrum DM 228

32 Bit Portmodul
Über die 32 Leitungen lassen sich elektronische Steuer Regel und Meßschaltungen anschließen die

digitale Ein und Ausgänge haben
Fur ZX Spectrum und ZX 81 DM 138 -

Spectrumstecker DM 14

Gegenstuck dazu DM 7

64 K RAM Modul fur ZX-81
schwarz elox Alugehäuse flach an den ZX 81 ansteckbar
Port durchgeführt DM 238

ZX-81 Stecker DM 12 -

Gegenstuck dazu DM 6

Anwender und Systemsoftware auf Kassetten

Räumliche Grafik für ZX-Spectrum
Mit diesem Programm lassen sich mathematische Funktionen räumlich darstellen und anschaulich erkla
ren DM 38 -

Bildspeicher (nur 80 K) DM 21 -

RAMDisk (nur 80 K) DM 98 -

Anwendungsdemonstration fur ZX 81 32 Bit Port DM 21
Datenleerkassetten C30 DM 2

Deutsche Beschreibung wird mitgeliefert
Preise Incl MwSt Vers per Nachn zzg! 6 50 DM Porto u Verpackung ab Lager Berlin

Achtung! Neuheiten! Messeverkauf
Besuchen Sie uns bei der Hobbytronic auf dem Stand der Fa Dahms am 22 -26 Februar in Dortmund

LOGITEK
Höft und Lesser GbR
Pankstraße 49, 1000 Berlin 65
Telefon (0 30) 4 6164 92

DURCH DIREKTIMPORT SEIT 7/83: ROTEL,
QUAD, KEF, WHARFEDALE U.SONDERPOSTEN.

Anzeigenschluß
__,, ,_

für 6H9u4/84
ist der 20. 2. 84

LAUTSPRECHER
HUBERT

KOSTENL. KATALOG ANFORDERN 040/460 30 73
CURSCHMANNSTRASSE20 2000 HAMBURG 20

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

ZX81-Zusatz zur automat Frequenzgangsmes-
sung Oszillator 20 Hz20 kHz, Meßverstärker 10
mV10 V, Anzeige numensch/graphik, incl.
Progr. DM 420, Info gegen Freiumschlag, aus-

führl Beschreibung Dieter Klouda, Eismannsberg
9, 8503 Altdorf

Bausätze zu Superpreisen. Katalog E1 gegen DM
1,50 in Briefmarken von Schonenberg-Versand,
Postfach 2623, 5880 Lüdenscheid

Electronische Bauteile zu Bastlerpreisen Preis-
liste 1,84 kostenlos anfordern Christa Eder, Elec
tronicversand, Mönkestr 20, 8208 Kolbermoor

MISCHPULTBAUSTEINE RIM" 3x Micro (VVL),
2xTB ixSumme fertig aufgebaut per Stück für
40, Werner Vogt, Ringstr 49, 5409 Steinsberg

Sonnenenergiefreunde! Info kostenlos über Diffe-
renzschaltungen für Solaranlagen ab 39,90
Digital-Thermometer m 1,5 o 11 Meßst ab 75,00
Sonnennachlaufsteuerungen ab 79 90 Ruth Butt-
eher, Schelpneth 6 3101 Lachendorf

Lautsprecher
selber bauen'

Individuelle zum Teil noch nicht veröffentlichte
Bausatze und LS Daten im neuen

Lautsprecherbuch
gegen 10,- DM-Schein oder Überweisung auf das
Postscheckkonto Dtmd Nr 162217-461

Stutzpunkthandler fur-

Audax, Dynaudio, Celestion, Eton, Focal, Kef,
Lowther, Seas, Scan Speak und Wharfedale

NEU. Aktiv Frequenzweichen mit Bassteuerung
(Feed Forward)

Preisliste 83/84 gegen Ruckporto anfordern

hifisound j
lautsprechervertrieb^^H
saerbeck + moravaHH

jUdefelderstr. 35 1*1 0251/4 7828 B^^

WASSERST 17]

4630 BOCHUM 1

TEL. 0234/30 11 66

I
Selbstbausysteme für

Anspruchsvolle
Septagon Audax,Septagon-Dynaudio,
Amadeus-Aktiv - System...

Ladenverkauf & Versand
Katalog gegen 5 DM-Schein .

funktechnik
Telefon (08233) 20328
Postfach 110360/U
8900 Augsburg 11

*Scanner-Such-Empfänger
Original Crusader
12 Band Allwellenempfänger mit präziser
digitaler Frequenzanzeige und den
Empfangsarten AM/FM/USB/LSB/CW
Frequenzbereiche LW 140-385 kHz
MW 500-1700 kHz
4x KW 1 5-31 7 MHz 5x VHF 29-51
65-138 142-178 MHz ,

UHF 420-480 MHz OOif.

Brandneuer Digital-Computerscannor
mit dem größten Frequenzumfang und der
besten Ausstattung mkl Flugfunk und
zusätzlich auf allen Bereichen AM/FM
umschaltbar

4 m 26 88 MHz 2 m 108180 MHz
70cm 380-514 MHz Prel nur 998 DM

Nau Super Crusader 5000 nur 1095 DM
Bearcat FB 100 nur 1298 DM
Neu AR 2001, 25 650 MHz lückenlos
Superempfindhch das war noch nie da"' 1296 DM
" Betrieb von Geraten ohne FTZ Nr ist im Bereich der BRD

grundsatzlich verboten

Neutraler Versand per Nachnahme zuzuglich Versandspesen
Preisliste gegen Ruckporto Exportgeratekatalog DM 5-

Frequenzverzeichnis DM 10- (Briefmarken oder Schein)

44 mUnsIar
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In der nächsten Computing Today
ZX-81-Soundboard
Ein PROM und fünf programmierbare Genera-
toren. Damit können Sie Klänge und Geräusche
nach Belieben erzeugen zum Beispiel, um die
richtige akustische Kulisse für Ihre Videospiele
zu schaffen oder sogar um im Duett mit dem
ZX81 zu musizieren. Oft verwendete Klang-
effekte sind zusätzlich im PROM vorprogram-
miert und können auch mit eigenen Klängen ge-
mischt werden.

Going FORTH
Zum Schluß der Serie zeigt diese UPN-orien-
füerte Programmiersprache ihre Qualitäten an-

fcand des bekannten Spieles: 'Türme von

Hanoi'.

Bauanleitungen

.De/- näctoe fcom/nf

Das neue Mischpult-Konzept für Bühne und Stu-
dio ist modular aufgebaut und allen denkbaren

Anwendungsfällen anpaßbar: Vier Kanäle auf
eine Mono-Summe 'gehen' ebenso wie '32 in 8'
oder ein Abmischfeld für Mehrspuranlagen.

Symmetrischer Mikrofon-Eingang, Line-Ein-

gang, 3-fach-Klangregelung, vier Effektschie-
nen, jeder Eingangskanal als Zwischensumme
schaltbar und, und, und mehr wollen wir hier
noch nicht verraten!

Das Gege/istöcfr zur M;A:ro-7>aflsm/ss;on/me:

PA-Box
Unsere PA-Box eignet sich nicht nur für Open-
Air-Veranstaltungen, sondern auch für Discos
und sogar für High-End-Anlagen. Obwohl hin-
sichtlich ihrer Qualität keine Kompromisse ein-

gegangen wurden, ist sie erschwinglich und im
Aufbau nicht allzu kompliziert. Als Material be-
nötigen Sie zwei Treiber (einen Baßmitteltöner
und einen Hochtöner), eine Frequenzweiche so-

wie ca. 6,5 m* Holz.

Heizungssteuerung
Auch wenn Sie Ihre Heizkostenabrechnung noch
nicht haben, werden Ihnen wie in jedem Jahr

auch diesmal wieder die Haare zu Berge stehen.
Und so sicher wie der nächste Winter, ist die
Preiserhöhung für Öl, Gas, Kohle, die ihm vor-

ausgehen wird.

Die Heizungssteuerung, die wir Ihnen im folgen-

den Heft vorstellen werden, kann an diesen Tat-
Sachen zwar nichts ändern, sie hilft Ihnen je-
doch, Ihre teuer eingekaufte Energie so rationell
und zweckmäßig einzusetzen, daß die Diskre-
panz zwischen Wärmebedarf und Kontostand et-

was kleiner wird.

Ob Sie Mieter einer Wohnung mit Etagenhei-
zung, Eigenheimbesitzer oder Vermieter eines
Wohnhauses sind: Die Schaltung ist flexibel und
allen Anforderungen anzupassen.

m JVefzfe//, cter man nören /rann
...

Stromversorgung
für Hifi-Endstufen
Eine stabilisierte Stromversorgung für NF-End-
stufen ist zwar nicht unbedingt üblich, aber für
High-End-Geräte sicher kein übertriebener Lu-
xus. Wir stellen Ihnen ein universelles, symme-
trisches Doppelnetzteil vor, mit dem Sie jede
Hifi-Endstufe aufwerten können. Ganz beson-
ders denken wir natürlich dabei an unseren

NDFL-Verstärker, dessen Stromversorgung
noch einmal ausführlich beschrieben wird. In

diesem Zusammenhang steht auch die Anleitung
für den Einbau in ein speziell geeignetes Ge-
häuse.

'

Das bringt c't

c't 2/84 jetzt am Kiosk
Ihr Computer kann sprechen! Sprachsynthe-
sizer zum Selbstbau CAD: Software-Know-
how fur den Platinenentwurf Prufstand:
Commodore 710 Computer zu Hause Er-

weiterungsstecker von Homecomputern mit 65er
CPU u.v.a.m.

c't 3/84 ab 16.2.84 am
Kiosk

C 64: Sprite Editor in Farbe Projekt: Steue-

rungscomputer CEPAC-65 Mehr Speicher für

ZX81, ZX-Spectrum und VC-20 Grundlegen-
des zu I/O-Techniken Komponieren mit dem
IBM PC Prüfstand: Sharp PC 1401
Software-Know-how: FORTH anpassen
u.v.a.m.

elrad-Report

Der Akku (k)ein unbekanntes
Wesen
Der Bericht über Akkus ist anwendungsorien-
tiert: Es geht also nicht um den Aufbau und die
chemisch-physikalische Wirkungsweise, sondern
um die Fragen: wann Akku (statt Batterie- oder

Netzspeisung), wann nicht. Also darum, daß der
Akku dann eingesetzt wird, wenn er die tech-
nisch und wirtschaftlich beste Lösung darstellt.
Und damit die Wirtschaftlichkeit auch tatsäch-
lieh gewährleistet ist, werden auch die Fragen
des richtigen Ladens besprochen.

. u.v.a.m.

Änderungen vorbehalten

Heft 3/84 erscheint am 28.2.1984
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tausen en Dewahrt garantsei
Made in Germany

372-stellige LCD-Anzeige mit
automatischer Nullstellung,
Polaritäts- und Batterieanzeige.

Hl,-Ohm für Diodenmessung,
LO-Ohm für Messungen in
der Schaltung.

Hand-DMM mit hochgenauem
und hochkonstantem Shunt
auch im 10/20 A-Bereich,
für DC und AC

Spezialbuchsen für

berührungssichere Stecker.

Überlastungsschutz

Leicht zu bedienende
Drucktastenreihe.
Funktionen gestaltet.
Farbig gekennzeichnete
Knöpfe erlauben einen
schnelleren Bereichswechsel.

V = 0,1 mV-1000 V
V~0,1 mV- 750V
A ~ 0,1 jtA - 10/20 A
n 0,1 ü -20 win

Zubehör
1. 9-Volt-Batterie
2. Ersatzsicherung
3. berührungssichere Meßkabel
4. Bedienungsanleitung
5. Tragetasche

(nicht im Lieferumfang enthalten)

Typ

6002 GS

6010 GS

6020 GS

3002

3010

3020

3510

3511

3610

Genauigkeit

0,5%

0,25%

0,1%

n 10/
45 Hz

0,1% 10kHz

0,1 % TRMS

Strom

2A

10A

20 A

2A

10A

20 A

10A

10A

10A

Stecktasche

Bereitschaftstasche

Preis

119,

139,

159,

129,

149,

169,

198,

258,

498,

14,50

29

inkl. MwSt. und Zubehör - Lieferung per NN
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