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Ein Extra-Service des c’'t-Software-Servicedd d d dd ddddada-ad«=

VICTAPE SPECTRUM MODEL B
COMPUTING COMPUTING COMPUTING

filr VC-20 fiir ZX- Spectrum fiir BBC-Acorn, Modell B

Spezial-Magazine auf Compact-Kassetten

COMPUTING demonstriert, was lhr Homecomputer kann:

* Systemprogramme % Spiele
* Bewegliche Grafik x Internationale News

auf dem Farbbildschirm

COMPUTING-Magazine — exklusiv fur c’t-Leser
in der internationalen Originalausgabe (in englischer Sprache)

\ Preis: 19,80 DM (zuztglich 3 DM Versandkosten) /

e —a ZX-COMPUTING!

das groBe Spezialmagazin fur ZX81 und Spectrum
(Originalausgabe in englischer Sprache)

Programme und Informationen
tber Ihren Computer

Preis: 9,80 DM (zuzuglich 1,70 DM Versandkosten)

Nummer 4 Nummer 5 Bestellen beim
- |
c’t-Software-Service |
Postfach 27 46 - 3000 Hannover 1 |
\L|eferung nur gegen Vorauskasse. Figen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck oder den quittierten Einzahlungsbeleg Ihrer Bank bei/
\\ Uberweisungen bitte auf das Konto-Nr. 9305-308 Postscheckamt Hannover /




elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

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

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschlieBlich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,—;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; ab 1/84
DM 5,— zuziigl. Versandkosten.

Zur Bestellung kénnen Sie die elrad-
Kontaktkarte verwenden.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

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

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

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

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

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

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

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

(Kindigung 8 Wochen zum Jahresende moglich.)

Das Jahresabonnement kostet DM 48,— inkl. Versandkosten und MwSt.

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

I A O O O O
Vorname/Zuname
5 ) ) A I O I
Strafle/Nr.

LA PPttt
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

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

Unterschrift

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

elrad-Magazin fur Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad ____ /84, Seite
[J Anzeige [J redaktionelle Besprechung
[J und bitte um weitere Informationen tiber Ihr Produkt
[J und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

erschienene

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

elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad /84, Seite
[0 Anzeige [J redaktionelle Besprechung
0 und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
0 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM

erschienene

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erzichungsberechtigte)
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elrad-Kontaktkarte
Anschrift der Firma, bei '
der Sie bestellen bzw. von der

Sie Informationen erhalten wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name
Beruf
StrafBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name
Beruf
Strafe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwort

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils gilltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

Postkarte freimachen
Firma
Strafle/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils gilltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort

elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

1984

zur Lieferung ab

Heft 1984

Jahresbezug DM 48,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert




NEUE SUPERHITS

RUND UM COMMODORE

Der COMMODORE 64 ist ein
Musikgenie, und mit diesem Buch
lernen Sie alles Uber seine musi-
kalischen Fahigkeiten. Der Inhalt
reicht von einer Einfiihrung in

die Computermusik tiber die Erkla-
rung der Hardware-Grundlagen
und die Programmierung in BASIC
E)js hin zur forigeschrittenen

ung. Z: i
elprogramme und leicht
verstandliche Darstellung.
ErschlieBen Sie sich die Welt des
Sounds und der Computermusik
mit dem MUSIKBUCH ZUM
COMMODORE 64.

Ca. 200 Seiten, DM 39—

Nichtnuralles uber Interfaces und
Ausbaumdglichkeiten des
COMMODORE 64 enthaélt dieses
Buch, sondern auch liber seine
vielfditigen Einsatzmoglichkeiten
von der Lichtorgel iber Motor-
steuerung, Spannungs- und Tem-
peraturmessung bis zur program-
mierbaren Stromversorgung.
Zehn komplette Schaltungen zum
Selberbauen, vom Eprommer iiber
den Digital-Voltmeter mit auto-
matischer Messbereichswah| und
den Logic Analyzer bis zur preis-
werten Spracheingabe-Sprach-
Jeweils mit

Layout und Softwarelisting.

Ca. 220 Seiten, DM 49,- ab April 84.

Graphik ist eine der Hauptstarken
des COMMODORE 64. Mit die-
sem neuen Buch lemen Sie, wie
Sie die graphischen Fahigkeiten
programmtechnisch optimal
nutzen, von einfachen Figuren
uber Sprites, Zeichensatzpro-
grammierung, Hardcopg und IRQ-
Handhabung bis hin zu Funk-
tionendarstellung, Statistik, 3-D,
CAD und den Geheimnissen der
Actionsspiele. Zahlreiche Bei-
spielprogramme erganzen dieses
Buch, das die faszinierende
Computergraphik jedermann

macht.
Ca. 250 Seiten, DM 39—

64 FUR EINSTEIGER ist eine sehr
leicht verstandliche EinfUhrung in
Handhabung, Einsatz, Ausbau-
maglichkeiten und Programmie-
rung des COMMODORE 64, die
keinerlei Vorkenntnisse voraus-
setzt. Schritt fiir Schritt fiihrt das
Buch Sie in die Programmier-
sprache BASIC ein, wobei Sie nach
und nach eine komplette

A waltung die
Sie anschlieBend nutzen konnen.
Das Buch ist sowohl als Einfiih-
rung als auch als Orientierung vor
dem 64er Kauf gut geeignet.

Ca. 200 Seiten, DM 29,-

Umfassendes Nachschlagewerk
zum COMMODORE 64 und seiner
Programmierung. Aligemeines

> texikon mit F:
von A-Z und Fachworterbuch
mit Ubersetzungen wichtiger eng-
lischer Fachbegriffe - das
DATA BECKER LEXIKON ZUM
COMMODORE 64 stellt praktisch
drei Blicher in einem dar. Es
enthélt eine unglaubliche Vielfalt an
Informationen und dient so
zugleich als kompetentes Nach-

k und als
liches Arbeitsmittel. Ein MuB fiir
jeden COMMODORE 64 Anwender!
Ca. 350 Seiten, DM 49—

Diese neue, umfangreiche Pro-
grammsammlung hat es in sich
Uber 50 Spitzenprogramme fuir
den COMMODORE 64 aus den

J hen,
vom Superspiel iiber Graphik-
und Soundprogramme sowie Utili-
ties bis hin zu Anwendungspro-
glr'ammen. Der Hit sind zu jedem

ogramm aktuelle Programmier-
tips und Tricks der einzelnen
Autoren zum Selbermachen. Also
= nicht nur abtippen, sondern
auch dabei lernen und wichtige
Anregungen fir die eigene Pro-
%mmmierung sammeln.

a. 250 Seiten, DM 49~

... und natiirlich die bewéahrten Bestseller aus bester Hand

Insgesamt iiber 200000mal wurden die nachfolgenden Biicher in nur 12 Monaten verkauft. Machen auch Sie mehr als Irem COMMODORE mit
diesen beliebten und bewahrten Bestsellern aus bester Hand.

[ -, Lother Englisch el e Erplicc
simon's ||l Maschinen- 64 64
BASIC sprache intern Tips & Tricks

0o groe mch sum
o e ] o

M DATA BECKER BUCH

EIN DATA BECKER BUCH

Angechausen Schomentarger Enghsch e 2 Areciner
64 i - [l vC-20 [l VC-20
fiir Profis Buch intern Tips & Tricks

I OATA BECKER SUCH

Endlich ein umfang-
reiches Trainings-
handbuch, das
Ihnen detailliert den
Umgang mit
SIMON's BASIC
erklart. Ausfiihrliche
Darstellung aller
Befehle und ihrer
Anwendung.
Zahlreiche Beispiel-
programme und
Programmiertricks.
Dieses Buch solite
jeder SIMON's
BASIC Anwender
haben!

ca.300S.. DM 49 -

Eine leicht ver-
standliche Einfiih-
rung in das
Programmieren des
C-64 in Maschinen-
sprache und
Assembler.
Komplett mit vielen
Beispielen sowie
einem Assembler,
Disassembler und
einem Einzelschritt-
Simulator. Und
natiirlich zuge-
schnitten auf Ihren
Computer, den
COMMODORE 64.
ca.200S., DM 39,

64 INTERN erklart
detailliert Technik
und Betriebssystem
des C-64 und die
Programmierung von
Sound und Graphik.
Ausfiihrlich doku-
mentiertes ROM-
Listing, zahireiche
lauffertige Beispiel-
programme und 2
Original-Schaltplane
zum Ausklappen.
Dieses Buch solite
jeder 64-Anwender
und Interessent
haben.
ca.320S.;DM 69—

64 TIPS & TRICKS ist
eine echte Fund-
grube flr jeden
COMMODORE 64
Anwender. Umfang-
reiche Sammiung
von POKE's und
anderen nutzlichen
Routinen, BASIC-
Erweiterungen,
Graphik und Farbe
fiir Fortgeschrittene,
CP/M, Multitasking,
mehr liber AnschluB-
und Erweiterungs-
moglichkeiten und
zahlreiche lauffertige
Programme.
ca.290S.;DM 49—

DATA WELT

64 FUR PROFIS
zeigt, wie man erfolg-
-reich Anwendungs-
probleme in BASIC
16st und verrat
Erfolgsgeheimnisse
der Programmier-
profis. 5 komplett
beschriebene, lauf-
fertige Anwendungs-
programme (z.B.
AdreBverwaltung)
illustrieren den Inhalt
der einzelnen Kapitel
beispielhaft. Mit
diesem Buch lernen
Sie gute und erfolg-
reiche BASIC-
Programmierung.
ca.320S., DM 49—

DAS GROSSE
FLOPPY-BUCH erklart
detailliert die Arbeit
mit der Floppy
VC-1541, von der
sequentiellen Daten-
speicherung bis

zum Direktzugriff, fir
Anfanger, Fort-
geschrittene und
Profis. Ausfiihrlich
dokumentiertes
DOS-Listing, zahl-
reiche lauffertige
Beispiel- und
Hilfsprogramme, z.B.
Disk Editor und Haus-
haltsbuchfiihrung.
ca.320S;DM 49—

VC-20 INTERN ist fiir
jeden interessant,
der sich naher mit
Technik und Maschi-
nenprogrammierung
des VC-20 auseinan-
dersetzen mochte.
Detaillierte tech-
nische Beschreibung
des VC-20, ausfiihr-
liches ROM-Listing,
Einfiihrung in die
Maschinenprogram-
mierung und 3 Origi-
nal-Schaitplane.

ca. 230S.;DM 49~

VC-20 TIPS & TRICKS
ist eine echte Fund-
grube fiir jeden
VC-20 Anwender.
Sound und Graphik
Programmierung,
Speicherbelegung
und Speichererwei-
terung, BASIC-Erwei-
terungen, POKE's
und andere nitzliche
Routinen, zahlreiche
lauffertige Beispiel-
und Anwendungs-
programme und
vieles andere mehr.
ca.230S.;DM 49 -

Die neue DATA WELT ist eine Computerzeitschrift speziell fir COMMODORE-

Anwender. Brandaktuell (detaillierte Informationen liber die neuen
COMMODORE Computer 264 und 364) und randvoll mit Berichten,
Trends und interessanten Programmiertips. 80 Seiten stark im

Magazinformat. Gleichzeitig als Nachfolger des VC-Infos um-
fassende Ubersicht Uber aktuelle Produkte, Biicher und
Programme rund um COMMODORE 64 und VC-20. Die
Friihjahrsausgabe der neuen DATA WELT erhalten Sie
ab Anfang Marz iiberall dort, wo es DATA BECKER
BUCHER und -PROGRAMME gibt. Am besten
gleich holen oder direkt bei DATA BECKER
gegen DM 4,- in Briefmarken anfordern.

Darauf haben

Sie gewartet!

IHR GROSSER PARTNER FUR KLEINE COMPUTER

DATA BECKER

Merowingerstr. 30 - 4000 Diisseldorf - 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 fiir Osterreich Fachbuch-Center ERB, Schweiz THALI AG und
Benelux COMPUTERCOLLECTIEF



Bauanleitungen

TITELGESCHICHTE

EIMix

Immer wieder wurde die Redaktion ge-
fragt, wann denn nun endlich ein ‘richti-
ges’ Mischpult als Bauanleitung kdme. Un-
sere Standard-Antwort hiefl: ‘Gut Ding
will Weile haben’.

Die Weile ist vorbei, und das Ding ist gut
geworden: Universelle Einsatzmoéglichkeit
fiir Bithne und Studio verbunden mit einem
professionellen Aussehen. In diesem Heft
finden Sie die Bauanleitung fiir den kom-
pletten Eingangs-Zug: Symmetrischer Mi-
krofon- und Line-Eingang, Vor-Pegelreg-
ler, Klangsteller (Bafl, Mitten, Hohen),
Einschleifbuchsen, vier Effektkanile,
Peak-Indikator und Pan-Pot.

Seite 18

Die Breitseite von elrad

Das Layout des Monats

Machen Sie doch bitte mal Thren Tisch
ganz frei und schlagen Sie die Seite 41 auf

. haben Sie? Dann schlagen Sie bitte die
Seite 41 noch einmal auf! Dann machen Sie
jetzt bitte das gleiche mit der Seite 48 und
Sie werden sehen: elrad macht sich ganz
schon breit: fiir die lingsten Platinen, die

frad je hatte! i
ciracd Je fate Seite 41

. innen stark — auflen schon

NDFL-Stromversorgung
und Gehiuse

Eine Platine macht noch keinen Verstir-
ker. Kommen jedoch getrennte Supernetz-
teile mit Ringkerntrafos, Anzeigeinstru-
mente, ein edles Gehduse und noch einige
weitere Kleinigkeiten hinzu, so kann sich
das Ergebnis sehen und auch héren lassen.

Seite 26

Gesiebter Saft gibt sauberen Sound

Hifi-Netzteil

Eine stabilisierende Stromversorgung fiir
NF-Endstufen ist zwar nicht unbedingt iib-
lich, aber fiir High-End-Gerite sicher kein
iibertriebener Luxus. Wir stellen Thnen ein
universelles Netzteil vor, mit dem Sie jede
Hifi-Endstufe aufwerten kénnen.

Seite 22

c:o_mp,uﬁng Today.

Gomg FORTH

Zum SchluB} der Serie zeigt dgesc UPN-onen- _
tierte Programmiersprache ihre Qualitdten
Turme von

anhand des bekannten Spleles
Han01

i

Selte 36

| ZX-81-Soundboard

| Ein PROM und fiinf programmierbare Ge-
| neratoren. Damit koénnen Sie Klange und

Gerausche nach Belieben erzeugen — zum
Beispiel, um die richtige akustische Kulisse
fiir Ihre Videospiele zu schaffen oder s sogar
um im Duett mit dem ZX 81 zu musizieren.
Oft verwendete Klangeffekte sind zusitz-
lich im PROM vorprogramxmert und koén-
nen auch mit eigenen Klidngen gemischt

e Seite 38

elrad 1984, Heft 3
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Heizungsregelung
fiir Minimalverbrauch

Dieser Bauanleitung liegt ein radikales
Energie-Sparkonzept zugrunde, das weit
iiber die Ratschldge dieser unserer Bundes-
regierung hinausgeht: Totale Nachtabsen-
kung, Einzelraum-Heizung und Fiihrungs-
raum-Wechsel. Die Einsparungsmdéglicheit
betragt bis zu 20 % gegeniiber einer norma-

len Warmwasser-Heizung mit Einfach-
Thermostaten.

Unser System ist modular aufgebaut und
148t sich in einem Wohn-Klo-mit-Kochge-
legenheit ebenso sinnvoll einsetzen wie in
einem Zwei-Familienhaus mit Olheizung.
Den ersten Teil dieses Mammut-Projekts
finden Sie auf

Seite 64

Grundlagen

Die elrad-Laborblitter

Analog-Schalter in CMOS

Halbleiter kénnen oft mechanische Schal-
ter ersetzen, obwohl man zunichst vermu-
ten konnte, dafl dazu ‘Ganzleiter’ erforder-
lich sind. Es kommt auf den DurchlaBwi-
derstand des Halbleiters an. Dieser ist bei
speziellen Schalter-ICs auf ‘niedrig’ ge-

trimmt, so dafl zahlreiche Anwendungen
moglich sind.

Die Vorteile des elektronischen Schalters
liegen vor allem dort, wo es auf hohe
Schaltfrequenzen ankommt — vom ‘Ver-
schleify’ erst gar nicht zu reden. Die elrad-
Laborblétter bringen iiber 20 Schaltungs-
beispiele mit typischen, bekannten CMOS-

Schaltern.
Seite 57

elrad 1984, Heft 3
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Briefe +

Berichtigungen

An die elrad-Redaktion!

Neben anderen Fachzeitschrif-
ten verfolge ich auch die Beitra-
ge lhres Magazins, besonders
jene, die dem Thema Musik-
elektronik gewidmet sind. Fiir
diese Artikel spreche ich Ihnen
meine Bewunderung aus, die
Bandbreite der Aufsétze reicht
von stiimperhaft bis hin zur
Professionalitidt. Gegen die ver-
offentlichten Schaltungen
(3/82 ‘The Rocker’, 8/81
‘MOSFET’ usw.) ist prinzipiell
nichts einzuwenden, sie sind
recht ordentlich. Die Darstel-
lungen der technischen und
theoretischen Zusammenhinge
beinhaltet jedoch teilweise
Halbwahrheiten, teilweise sind
sie fiir den Hobbybastler ohne
Vorkenntnisse zu kompliziert.

Hierzu folgende Beispiele:

1. Einen 140-W-Ro6hreninstru-
mentalverstarker (mit dem
Hinweis darauf, die Gegen-
kopplung zu erhohen) als
Hifi-Verstiarker benutzen zu
wollen und umgekehrt einen
Hifi-Verstarker als Instru-
mentalverstidrker, kann man
nur als einfiltig bezeichnen.
Das Ergebnis wiirde jeden
Musikfreund zu Trénen rith-
ren.

2. Die Theorie fiir den MOS-
FET-Verstiarker beinhaltet
einen (Druck/Sach-?) Fehler
und ist fiir den Hobbymann
zu kompliziert dargestellt.

3. Gitarrenrockmusik wird
auch heute im wesentlichen
noch mit Réhren gemacht,
und diesen Klang bekommt
man auch nur mit Roéhren
(den Santana-Sound be-
kommt man jedenfalls nicht
mit Transistoren — schauen
Sie sich seine Anlage an!).
Mit Halbleitern kann man
ihn zwar nachahmen, aber
nicht erreichen, weder mit
Tube-Boxes, Treble-Boo-
stern noch mit Verzerrern.
Wer dieser Ansicht ist, hat
die technischen Zusammen-
hidnge nicht verstanden.

4. Es gibt, wenn iiberhaupt, al-
lenfalls eine Handvoll
brauchbarer Transistorver-
stiarker. In diesem Zusam-
menhang ist beispielsweise
die Roland-Cube-Serie als
sehr gut zu nennen. Mit ei-

nem Rohrenverstdrker kann
er beim Soundvergleich je-
doch auf keinen Fall mithal-
ten. Horen Sie endlich auf
damit, in diesem Zusam-
menhang weiter Halbwahr-
heiten zu verbreiten.

5. Die Leistung der veroffent-
lichten Verstiarkerschaltun-
gen konnte teilweise erheb-
lich geringer ausfallen. Wie
wiire es mit einem brauchba-
ren 15/25-W-Roéhren/Tran-
sistorinstrumentalverstiarker
fiir den Musiker. (Gitarri-
sten)? Sollten Sie in dieser
Hinsicht nichts parat haben,
bin ich Thnen u. U. gerne be-
hilflich.

6. Den  Artikel  ‘Quantec-
Raumsimulator’ hétten Sie
sich sparen kénnen. Auller
theoretischem Gewisch und
technischen Andeutungen,
mit denen der Hobbyelek-
troniker ohnehin nichts an-
fangen kann, war nur zu er-
fahren, daB Herr Schwarz
mit 4 Jahren den ersten
Stromkreis (?) zusammen-
baute und daB} sein Vater
Bauingenieur ist. Bei aller
Relativitit ist ein Preis von
DM 27 000,— fiir ein ‘digita-
les Hallgerédt’ absolut indis-
kutabel, fiir den Hobby-
mann sowieso. In diesem
Zusammenhang muBl man
sich fragen, an wen sich Ihr
Magazin eigentlich wendet.
Fiir DM 27000,—, und die-
sen Preis kann man nun
wirklich nicht als ‘gut’ be-
zeichnen, bekommt man
schon eine recht ordentliche
Bandausriistung. Statt des-
sen hitten Sie besser eine
Bauanleitung fiir ein gutes
Hallgerédt (z.B. mit 3-fach
Accutronicsspirale) bringen
sollen.

Vielleicht nehmen Sie fiir die-
sen Leserbrief ausnahmsweise
ein paar Bauchschmerzen in
Kauf und drucken ihn in unge-
kiirzter Fassung ab.

Dipl.-Ing. M. Hentschel,
2720 Rotenburg (Wiimme)

Zu Punkt 1:

Sehen Sie, wir sind nun einmal
nicht Verfechter einer bestimm-
ten (Rohren- bzw. Transistor-)
Philosophie und meinen, dafi
jeder nach seiner eigenen Fas-

son selig werden sollte. Der

Rocker ist von nicht wenigen
Leuten als Hifi-Endstufe (wenn
Sie’s so sehen wollen) mifi-
braucht worden, und sie waren
alle sehr zufrieden damit,
Letztlich ist der ‘Sound’ eine
Frage des Geschmacks — und
tiber den ldfit sich nun bekannt-
lich streiten.

Zu Punkt 2:
... bitte welcher Fehler?

Zu Punkt 3:

Haben Sie denn die Tube-Box
schon ausprobiert, oder basiert
Ihr (Vor-)Urteil mehr auf theo-
retischen  Uberlegungen? In
diesem Zusammenhang sei an
die Flugzeug-Ingenieure erin-
nert, die einmal spafleshalber
die ‘Physik’ einer Hummel
‘durchrechneten’ und zu dem
Ergebnis kamen, dafi das Ding
eigentlich gar nicht fliegen kon-
ne ...

Zu Punkt 4:
. siehe Punkt 1.

Zu Punkt 5:

Lassen Sie von sich héren
— moglichst mit einer gut aus-
gearbeiteten Bauanleitung.

Zu Punkt 6.

Im Gegensatz zu Thnen sind wir
der Ansicht, daf es gerade fiir
den Hobby-Mann (und auch
-Frau!) wichtig und niitzlich
ist, iiber Technik und Preise im
professionellen Bereich infor-
miert zu sein. Dabei versuchen
wir unseren Lesern klarzuma-
chen, daf} eben zwischen einem
Quantec und einer Hallspirale
ein groflerer Unterschied be-
steht, als es durch den Preis
ausdriickbar ist.

(Red.)

Hallo elrad-Team!

Bevor ich Euch mit ein paar
Fragen ‘nerve’, mochte ich
Euch sagen, daB ich als Schlag-
zeugfreak sofort total begei-
stert war, als ich in elrad-Spe-
cial 6 die Bauanleitung fiir den
Drum-Synthesizer sah. Sofort
besorgte ich mir den Bausatz,
erst einmal fiir einen Kanal, mit
Mikrofon getriggert (wie von
Euch vorgeschlagen). Ich war
so begeistert von dem Geriit,
daB ich es auf jeden Fall noch
erweitern wollte. Dann kam ich
auf die Idee (angeregt durch
Simmons-Drums) mir ein kom-
plettes Synthesizer-Schlagzeug
zu bauen. Ich habe mir das Ge-
rit als 5-Kanal-Stereo-Version
gebaut (jeder Kanal kann ein-
zeln auf das Mischpult der PA-
Anlage gegeben werden). Die-

ses Gerit wird von 5 Schlagfla-
chen (BafBdrum, Snare, Ton 1,
2, 3) mit eingebauten Tonab-
nehmern (Lautsprecher) getrig-
gert. Samtliche Schlagflichen,
Halterungen und Gehiuse sind
neben der Elektronik °‘Eigen-
bau’. Die Soundmdéglichkeiten
sich echt super. Ich bekomme
mit diesem Schlagzeug eigent-
lich alle Sounds hin, die man
auch mit Simmons-Drums ma-
chen kann (Einstellungssache).
Doch Simmons-Drums haben
noch den Vorteil, da man
Sounds (4 pro Kanal) fest ein-
speichern kann und diese auf
Knopfdruck hin sofort parat
hat (fiir mich auf der Biihne ein
wichtiger Punkt). Und jetzt das
fiir mich Wichtigste an diesem
Brief, ndmlich die Fragen:

1. Ist es moglich, daB ich mit
meinem Gerit auch Sounds
speichern kann? Wie?

2. Habt Ihr vielleicht in dlteren
Ausgaben geeignete Bauan-
leitungen fiir solche Speicher
herausgebracht?

3. Kann man vielleicht mit ei-
nem Home-Computer so et-
was machen? Wie?

4. Wiirde ein Sinclair ZX80
ausreichen?

5. Wie hoch sind die Kosten
grob gerechnet (Ich wiirde es
mich schon etwas kosten las-
sen)?

Uwe Dreyer, 2730 Hesedorf

Rein theoretisch ginge die
Sound-Speicherei zwar, aber
der Aufwand dazu steht in kei-
nem Verhdltnis zum Ergebnis
(je Poti ca. DM 50,—). Doch es
geht auch ohne Mikroprozessor
mit einem einfachen, gelochten
Papierblatt, das iiber die Potis
gelegt wird und auf dem die ge-
wiinschten Schalter- und Poti-
stellungen markiert werden (so-
zusagen eine auswechselbare
Skala). Mit etwas Ubung sind
selbst 48 Potis in Sekunden ein-
zustellen. (Red.)

Bestellung Treble-Booster:

Ich mochte folgendes bestellen
aus elrad 8, 1983, auf Seite 24:
Die ganze Stiickliste auf Seite
25 rechts unten (ohne Platine).

M. Ragaz, 8955 Oetwil,
Schweiz

Bei elrad gibt es nur bedrucktes
Papier und die Platinen. We-
gen der Einzelteile laut Stiickli-
ste wenden Sie sich bitte an die
im Heft aufgefiihrten Bausatz-
anbieter bzw. die Hindler aus
dem  Elektronik-Einkaufsver-
zeichnis.

(Red.)
elrad 1984, Heft 3



SPITZENTECHNIK
FUR
SPITZEN-

LAUTSPRECHER

Hier ist der Hifi-Supersound zum
Selbermachen: MB-Electronic-
Lautsprecher, die richtige Technik
flr ein naturliches Klangbild ohne
Verzerrungen.

Ein Programm der unbegrenzten
Madglichkeiten, mit dem Ihnen alle
¢ Wege offenstehen - ganz gleich, ob
Sie 2-Wege-, 3-Wege- oder 4-We-
ge-Boxen bauen wollen.

MB-Electronic-Lautsprecher gibt es in 2
verschiedenen Ausfiihrungen und in
verschiedenen GroBen:

alsGewebekalotten PHT 19 und PHT 25,
PMT 30, PMT 30 V, PMT 50 und PMT 51:

als Supronylkalotten MBH 10 mit rundem

oder quadratischem Flansch, MBH 19 S
und MBH 25 S, MBM 37 S und MBM 518,

Exklusiv-Vertrieb fiir die BRD und West-
Berlin:
Audio Akustik Fischer & Wieglepp

SchulstraBe 85 - 6800 Mannheim 24
Telefon 0621/857777

Kocu, PARTNER

(P

MB-Electronic GmbH
elrad 1984, Heft 3

Nutzen Sie die Vorteile
der Klapp-Multimeter!

e

Optimal einstellbarer
Ablesewinkel

3.

Zusatzlicher mechanischer

Schutz und automatische
Batterieabschaltung
bei zugeklapptem Gerat

MA 3E
DM 461,70*

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

M 2031
DM 621,30

Digitales Klapp-Multimeter
Ausflhrung wie M 2030, jedoch:
(130 MeBbereiche
[ Hi-Lo-Widerstandsmessung
[0 Diodentest
J Akustische Durchgangsprifung

*inkl. 14 % MwSt ;
unverbindliche Preisempfehlung,
zu beziehen tber den
Elektronik-Fachhandel

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

2.

Bei umgehangtem Gerat
bleiben beide Hande
zum Messen frei

4,

Die Gerate entsprechen
den Bestimmungen
nach VDE und DIN

M 2030
DM 494,76*

Digitales Klapp-Multimeter
[J 8'/zstellige LCD-Anzeige,
Ziffernhohe 18 mm
] 25 MeBbereiche
[J Genauigkeit bei
Gleichspannung
+ (0,1% v. M. + 1 Digit)
[ Batteriebetriebsdauer
2000 Stunden bei —

M 2032
DM 709,08*

Digitales Klapp-Multimeter

Ausflhrung wie M 2031, jedoch:
[ Echte Effektivwertmessung

bei V~ und A~ mit Bewertung

von Gleich- und Wechselanteil

(AC+ DC)

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

e GOERZ]
BBC N
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Dies

Das

Das elrad-Forschungs-
labor, Abt. Chemische
Grundlagen, berichtet:

Holzleim aus der
Apotheke ?

In Heft 12/83 stellten
wir Ihnen in der Rubrik
‘aktuell’ ein neues Pro-
dukt vor, das, auf die
Lautsprecher-Membran
aufgetragen, das Klang-
verhalten des jeweiligen
Lautsprechers positiv
beeinflussen soll.

Schon beim ersten ‘Be-
schnuppern’ unseres
Musterflaschchens stell-
ten wir ‘duftmifig’ eine
verbliiffende  Ahnlich-
keit mit einem bekann-
ten Holzkaltleim fest.
Auch die weiBe Farbe
sowie die Konsistenz die-
ses zahflissigen Mate-
rials deutete auf eine na-
he Verwandtschaft zu
Holzleim hin. Flugs wur-
den zwei Holzchen mit
dieser nicht gerade billi-
gen Fliissigkeit eingestri-
chen, zusammengepref3t
und zum Trocknen auf

die Heizung gelegt —
und siehe da — das
‘Zeug’ hielt!

Nun wollten wir’s genau
wissen. Das Fldschchen
mit dem weillen Stoff
wurde zwecks Untersu-
chung an ein chemisches
Labor  weitergegeben.
Etwas Holzkaltleim zur
vergleichenden Priifung
brauchten wir nicht mit-
zugeben, den hatte man
ohnehin in der Labor-
Werkstatt.

Und was erbrachte die
Analyse? Lassen wir die
Protokoll-Ausdrucke
des Gas-Chromatogra-
phen (verkleinert) fiir
sich sprechen.

Wir erkundigten uns
auch beim Hersteller die-
ses Mittels. Er bestétigte
die Ahnlichkeit der Be-
schichtungsfliissigkeit
mit Holzkaltleim. Aller-
dings sei in dieser Fliis-
sigkeit ein ganz besonde-
rer Zusatzstoff enthal-
ten.

Diese Zusatzkomponen-
te muf} ganz schon teuer
sein ... (Profitin)?

L e L [ L P L Lo

e e o e e Lo L Lt [t L

A =

Neuartige Lautsprecherbeschichtung, ca. 20 DM pro

= o

-~ A A A A A A e =

Lo ot L

Holzkaltleim (Ponal), ca. 7 DM pro 500 ml = 0,28 DM pro 20 ml.

Satelliten (-mdrkte)
His Master’s Voice

Freising, im Oktober

1983:

100 %ige Garantiefrist-
verlangerung beim Home
Computer TI99/4A

Mit Wirkung vom 1. Ok-
tober 1983 erhohte Te-
xas Instruments die Ge-
wihrleistungsfrist fiir
die Home Computer
Console TI99/4A von
bisher 6 Monaten auf
nunmehr 1 volles Jahr. . .

Zusammen mit der um-
fangreichen Software
fiir Aus- und Weiterbil-
dung, Lernen von Pro-
grammiersprachen (TI
BASIC, Extended BA-
SIC, UCSD-PASCAL,
Assembler, TI-Logo),
professionelle  Anwen-

dungen zu Hause (TI-
Writer, Multiplan etc.)
wird dieses jetzt volle
Jahr Gewéhrleistung un-
sere fiithrende Position
im Home Computer
Markt weiter erhérten.

Freising, im Oktober
1983:
Stadt Duisburg fiihrt

Home Computer TI99/
4A fiir Sekundarstufe I
ein.

Mit dem Schulanfang
Herbst 1983 hat die
Stadt Duisburg beschlos-
sen, an ausgewihlten
Gymnasien in der Se-
kundarstufe I den Home
Computer TI99/4A im
Informatikunterricht
einzusetzen Nach
Ansicht von TI ... be-
stiatigt diese Entschei-
dung, daB der Home

Computer TI99/4A mit
seinem breiten Pro-
grammangebot, mit dem
Schwerpunkt Aus- und
Weiterbildung, ein aus-
gezeichnetes System ist

Freising, im Oktober

1983:

Bereits iiber 1000 Ver-
kiufer auf Home Com-
puter System TI99/4A
geschult

Bis zum Ende des 3.
Quartals 1983 hat Texas
Instruments mehr als
1000 Hiandler und Ver-
kdufer auf dem erfolg-
reichen Home Computer
TI99/4A in Deutschland

geschult. Weitere
Kurse sind fiir 1984 ge-
plant. Anmeldungen

sind zu richten an:

Texas Instruments
Deutschland GmbH . ..

Dallas, 28. Oktober 1983

Der Vorsitzende des
Aufsichtsrates der Texas
Instruments Incorporat-
ed, Mark Sheperd, und
der Prisident, J. Fred
Bucy, haben die Ergeb-
nisse des dritten Quar-
tals heute wie folgt be-
kanntgegeben:

- Um weitere finan-
zielle Verluste bei TI in
Grenzen zu halten, ha-
ben wir beschlossen, uns
aus dem Geschdft mit
Heimcomputern zuriick-
zuziehen.

Auch das
geschieht:
elrad berichtete in der
Rubrik ‘aktuell’ iiber

Angebote der Fa. Tho-
ma Elektronik. Dazu er-
reichte uns jetzt folgen-

des Schreiben der in Bad
Krozingen beheimateten
Versandfirma:

Wir  bedanken  uns
freundlichst bei den Le-
sern der Zeitschrift elrad
fiir das rege Interesse an
unseren beiden Katalo-
gen. Jedoch aufgrund
der vielen Zuschriften,
z.Zt. taglich ca. 25, in
Spitzenzeiten ca. 100
Stiick, geraten wir sowie
unser Versand und unse-
re Hausdruckerei in Lie-
ferschwierigkeiten.

Wir bitten daher alle Le-
ser, die unsere Kataloge
angefordert haben, um
etwas Geduld. Wir ha-
ben Sie nicht vergessen,
alle Interessenten erhal-
ten, sofern noch nicht
geschehen, in den ndch-
sten Tagen die Kataloge.

Thoma-Elektronik

10
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VISATON

HiFi individuell

TR

Neu: WSP 13 S: Kompakt-Tief-
ton-Lautsprecher in HiFi-Quali-
tat mit Polypropylenmembran,
groBerePartialschwingungsfrei-
heit, sehr breitbandig einsetz-
bar, 45/55 Watt, 30-6000 Hz,
131 mm @

Neu: WSP 21 S: Tiefton-Laut-
sprecher in HiFi-Qualitat mit
Polypropylenmembran, groBere
Partialschwingungsfreiheit
sehr breitbandig einsetzbar,
100/130 Watt, 20-6000 Hz,

206 mm @

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

Neu: HW 4/150 NG, HiFi-4-Weg-
Weiche, 16 dB/Okt., 240 + 1200 +
7000 Hz, Nenn-/Musikbelastbarkeit
200/280 Watt, wahlweise 4 oder 8 Q

as e e

RHT 13 AW: Dynamischer Band-
chen-Hochténer mit Alu-Front-
platte, ultralinearer Frequenz-
gang, aufwendiges Schall-
flihrungssystem, hochmagn
Strontium-Ferrit-Stabe,
130/200 Watt, 2700-42000 Hz
15 x 115 mm

DR 11.13: Professioneller Mittel-
hochton-Treiber. Sehr ausge-
glichener Frequenzgang,
70/100 Watt, 800-20000 Hz,
mittl. Kennschalldruck

108 dB/IW/Tm

MH 20.46: Professionelles
Mitteltonhorn aus resonanz-
armem Hartschaum, untere
Grenzfrequenz 500 Hz,
Bauhohe 220 mm, Einbautiefe
120 mm

DMS 15 AW: HiFi-Mittelton-
kalotte mit Alu-Sichtleiste,
120/180 Watt, 350-15000 Hz,
140 x 140 mm

WS 38 AW: HiFi-Tieftoner, Alu-
GuBkorb, besonders geeignet
fur Einbau in BaBreflex-
Boxen, 170/230 Watt,
20-3000 Hz, 399 x 399 mm

BGS 40: Professioneller Musi-
ker-Tieftoner, Alu-GuBkorb,
Kuhlrippen an Magnetkappe,
260/380 Watt, 30-5000 Hz,
399 x 399 mm

Unser Programm:
® Chassis bis 380 Watt fiir HiFi, PA, Instrumente, Auto und Ela

® Zubehor: Frequenzweichen, Spulen, Kondensatoren, Akustik-
linsen, Bespannstoffe, Schaumfronten, Ziergitter, DAmpfungs-
material, Lautsprecherbuch

C17.24 NG: 3-Weg-HiFi-Einbau-
lautsprecher in Spitzenqualitat

fiir Auto und Heim, mit passen-

der Blende lieferbar,

80/120 Watt, 30-20000 Hz,

170 x 240 mm

Auto-Lautsprecher HC 9.16

Neu: HC 9.16 — kompakte 3-Wege-
Aufbaubox mit geringen Abmes-
sungen 105 x 194 x 140 mm (H x B
x T), 12/20 W, 100-20 000 Hz.

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

Erhaltlich im Elektronik-Fachhandel.

Fachhandlernachweis durch VISATON.

(.

Besuchen Sie uns
auf der “Hobby-tronic 84”
in Dortmund
22.2. — 26. 2. 1984
Stand 5014, Halle 5

Auslands-Vertretungen:

Belgien: Ets. Velleman, Legen Heirweg, B-9751 Gavere (Asper), Tel. 0 91/84 36 11/12
Danemark: O. B. Carlsen, Qrstedsgade 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

Osterreich: Karl Tautscher, Schleifen 49, A-9400 Wolfsberg, Tel. 0 43 52/25 96

Schweden: HiFi-Connection, Slattgardsvégen 1, S-12610 Hagersten, Tel. 08/97 54 94
Schweiz: Mundwiler Electronic, Soodstr. 53, CH-8134 Adliswil, Tel. 01/7 10 22 22



Elektronik-Versand

Neue
Sonderliste

Ende Januar hat Volk-
ner die neue Sonderliste
1/84 vorgestellt. Sie ent-
halt auf 180 Seiten im
Format A5 zahlreiche,
z.T. recht preisgiinstige
Neuheiten, mit Schwer-
punkten in den Berei-
chen Mechanik, Moto-
ren, Lichteffekte und
Modellbahn.

SONDERLISTE 1 84

Die Sonderliste ist wie
immer kostenlos,
Stammkunden erhalten
Sie automatisch zuge-
sandt. Anforderung mit
der griinen elrad-Kon-
taktkarte bei

Volkner-electronic,
Postfach 53 20,
3300 Braunschweig.

TisE Compuren

Zeitschalter

Mit
Notstrom-
versorgung

Mit dem ‘LCD-Zeit-
Schalter-Computer’
konnen Verbraucher mi-
nutengenau periodisch
ein- und ausgeschaltet
werden. Die wichtigsten
Eigenschaften:

® 6-stellige LCD-Anzei-
ge (Std./Min./Sek.)

@® Anzeige des Wochen-
tages

@ Schaltperiode
1 min...24 h

@

Schaltleistung
2200W/10A

Die eingebaute Not-
stromversorgung  spei-
chert bei Stromausfall
die Programmierung bis
zu einem Jahr. Der Preis
betrigt DM 79,—.

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

Meftechnik

Neue
Oszilloskope

Aus Japan kommen die
Oszilloskope mit dem
Namen ‘Aaron’. Das
Modell BS810 ist eine
100-MHz-Vierkanal-

Ausfithrung, das im
vierten Kanal 8 TTL-Si-
gnale fiir einfachere
Aufgaben der Logikana-
lyse darstellen kann.
Eingangsempfindlich-

keit 5mV, bei verringer-
ter Bandbreite 1 mV. Mit
einer ‘Maus’ konnen in-
teressierte  Teilbereiche

des Oszillogramms aus-
gewdhlt

und zwecks

Analyse gedehnt wer-
den.
Bescheidenere Ansprii-

che erfiillt das Modell
BS310S, das mit zwei
eingebauten NiCd-Zel-
len iiber 2 Stunden netz-
unabhéngig arbeiten
kann. Die Bandbreite
dieses Dbatteriebetriebe-
nen Zweistrahlers wird
mit 15 MHz angegeben.

Das Modell BS310S ko-
stet DM 1584,60 (inkl.
MwSt.), wihrend der
Typ BS 810 knapp unter
DM  4000,— (ohne
MwSt.) kosten soll. In-
formationen und Daten-
blédtter von

MessTek GmbH,
Friedensstrafie 20,

6053 Obertshausen 2.

Digitale Mefitechnik
Einbauin-
strumente —
Mefbereich
malf}-
geschneidert

Zahlreiche praxisgerech-
te Eigenschaften weisen
die neuen digitalen Ein-
bau-MeBinstrumente der
Firma Schwille auf:

@ 3 s-stellig mit heller
LED

@ Ziffernhohe
12,5 mm

® 3 Messungen je
Sekunde

@ echte *-Anzeige

automatischer Null-
punkt

Uberlaufanzeige

Grundgenauigkeit
0,1% =1 digit

Versorgung
5V/180mA.

1884

Lieferbar sind folgende
MefBbereiche: Gleich-
spannung 200mV...
1000V, Gleichstrom
2mA...200A, Wider-
stand 200Q...20MQ
sowie Temperaturmef-
bereiche. Im Schwille-
Programm findet sich
auch ein 4 Y2-stelliges
Panel-Meter. Bezugs-
quellennachweis von

Schwille-Elektronik,
Postfach 801609,
8000 Miinchen 80.

Computer und
Elektronik

Apple als
Voltmeter

Zum Lieferumfang det
Fa. Neuschifer zdhlten
bisher u.a. Atzgerite,
Belichtungsgerdte und
Zubehor fiir die Plati-
nenherstellung im Hob-
bybereich. Neu im Pro-
gramm ist ein Mefsy-
stem zum Auffinden von
Aussetzfehlern. Solchen
Fehlern, die — oft durch
thermische Vorgédnge im
Gerdt bedingt — nur
zeitweise auftreten, kann
man jetzt in Fernsehge-
rdten usw. systematisch
auf die Spur kommen.

Grundbaustein des neu-
en Systems bildet ein
Vorsatzgerdt, das den
MefRbereich eines her-
kdmmlichen Voltmeters
auf bis zu fiinf MeBstel-
len erweitert. Die MeB-
punktsteuerung erfolgt
durch den eingebauten
Taktgeber oder durch
manuelle Fortschaltung.

Mit einem weiteren Bau-
stein des Systems kon-
nen die MeBstellenan-
wahl und die Auswer-
tung per Computer
— Apple oder Apple-
Nachbau — geschehen.

Das System ist recht
preiswert und fiir Hob-
byelektroniker, die auch
mal anderer Leute Geré-
te reparieren, niitzlich
und durchaus erschwing-
lich, zumal viele weitere
Anwendungen denkbar
sind.

Das neue Melisystem
wird wihrend der
Hobby-tronic ’84 in
Dortmund, Stand Nr.
4022, gezeigt. Informa-
tionen koénnen angefor-
dert werden bei

W. Neuschifer,
Wolfspfad 3,
3558 Frankenberg-Eder.
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HiFi:
himmlische Klange
in héchsten Tonen.

Lautsprecherbausiétze
bei »klein aber fein«

Vivace -
der Lautsprecher
aus der ELEKTOR X-L Serie

Dieser Lautsprecherbausatz mit seinen sensationellen
Klangeigenschaften sorgt fur ein unschlagbares Preis/
Leistungsverhéltnis.

Belastbarkeit: 150/250 W, Frequenzgang: 30-24000 Hz
Prinzip: 3-Weg TL-Resonator
Lautsprecher: Vifa M 25 WO 48,

D75 MX 10, DT 25 G-5

Bausatz mit Dammaterial

und AnschluBklemme 398 '
passendes Fertiggehduse )
in Echtholz m. Ausschn. 278,-

der Vogelhandler

Im groBen Lautsprechertest der Fach-
zeitschrift ELRAD konnte sich dieser
Lautsprecher ganz vorn placieren.
Seine Lebhaftigkeit und Klangtreue
setzen MaBstébe in seiner Klasse.
Belastbarkeit: 120/250 W
Frequenzgang: 35-24000 Hz

Prinzip: 3-Weg BaBreflex
Lautsprecher: Vifa M 21 WO-6,

K 10 MD, DT 250-5

Bausatz incl. Dammaterial

u. AnschiuBklemme 298,-
passendes Fertiggehéduse

in Echtholz m. Ausschn. 235,

Vifa-Audion MK 11l

Transmissionslinienbauweise
engl. Tradition und tiberragende
Lautsprechertechnologie werden
hier perfekt kombiniert.

Die neue 75 mm Mitteltonkalotte
und das kompromiBlose Transmissions-
linie-Prinzip machen die Audion MK [lI
zu einem Kniller.

Belastbarkeit: 150/200 W, -
Frequenzgang: 20-24000 Hz -
Prinzip: 3-Weg Transmissionslinie

Lautsprecher: Vifa M 25 WO 8,
D75 MX-10 DT 25 G-5

Bausatz incl. Dammaterial 398 Magnat MP 02
$§£ﬂ§ihL?$§£T§use ’ An diesem masselosen Plasma-
e e 328,- hochtdner missen sich alle anderen

messen. Diesen Hochténer aus den
testverwdhnten Magnatboxen gibt es
neben allen anderen Chassis jetzt

einzeln fur den Selbstbauer.

i adoetronik

elia

Angebote aus dem ELRAD
Boxen-Bauheft:

TL 250: neue Bestickung mit VIFA
Polycone und VIFA Hochténer,
Weiche mit Autotrafo. 2 7 5 '

Hoéren Sie das Wunderwerk

der Technik neben anderen
Magnat-Lautsprechern in
unserem Ladengeschéft.

Der Magnat MP 02 ist die ideale
Ergdnzung zu unseren Bauséatzen
Audion MK 11l und Vicace!
Frequenzgang: 4500-100000 Hz

Focal DB 250: Bausatz mit - —

Fertigweiche 1 98,— Preis: 1 498,

Bausatz mit Weichenhit 180,-

gz::;gi;imm‘lﬁhn Fordern Sie die Unterlagen und Preislisten gegen 2,- DM in
und Dammaterial 555,_ Briefmarken an. Die aufgefiihrten Bausatze kénnen in

unserem Ladengeschéft probegehdort werden.

Gondor - der Subwoofer: 30 W Gondor, Unsere Offnungszeiten:

der Original Lautsprecher

jetzt lieferbar, Sonderangebot 2995,— M_o-Er. 10.00-13.00 Uhr/15.00-18.30 Uhr, Sa: 10.00-14.00 Uhr.
Platine, doppelseitig 48 .- Sie finden uns direkt im Herzen Duisburgs am Hauptbahnhof.
In Kirze ist dieser Bausatz auch fertig ’ Neben unseren Bausatzen fiihren wir weiterhin hochwertige
aufgebaut lieferbar, Preis auf Anfrage HiFi-Electronik.

KEF CS 5: Bausatz mit klein aber fein

Weichenhit u. Dammaterial 226 ,— 4100 Duisburg 1, Tonhallenstr. 49, Telefon (02 03) 2 98 98.



Elektronische Orgeln

Mekka im

Hunsriick
Vor wenigen Wochen

hat die Fa. Wersi am
Stammsitz in Halsen-

bach/Hunsriick ihr neu-
es Kunden- und Kom-
munikationszentrum er-
offnet. Kernstiicke sind
das 400. . .500 Sitzpldtze
umfassende

Auditori-

um, eine Cafeteria sowie

Schulungs- und Ta-
gungsrdaume.
Damit verfiigt Wersi

iiber grofziigige Einrich-
tungen zur Kundenbera-
tung und fiir die Vorfiih-
rung seiner Produkte.
Daneben bietet das Kun-
dencenter  Gelegenheit
fir Tagungen, Treffen
von Orgelclubs usw. Im
Auditorium kénnen Mu-
sikseminare oder Kon-
zerte stattfinden.

Ein Besuch, so Wersi,
lohnt sich fiir alle, die
sich mit Elektronik und
Musik beschiftigen.
Halsenbach liegt ‘in
landschaftlich herrlicher
Gegend’ zwischen
Rhein, Mosel und Nahe,
direkt an der linksrheini-
schen Autobahn A 61,
Abfahrt Emmelshausen.

Wersi Orgel- und
Piano-Bausitze,
Industriesstrafie,
5401 Halsenbach.

Elektronische Spie

Gediichtnis-
Trimmer

Das Ding sieht aus wie
eine fliegende Untertas-
se, und die Nahaufnah-
me einer fernen Galaxis
prangt auf der Spielan-
leitung; das Ding heift
‘Senso’, und in der An-
leitung steht, wie man
damit das Gedéchtnis
trainieren kann.

Ziel des Spiels ist es, eine
vom Geridt vorgegebene
Folge von Lichtsignalen
zu wiederholen, indem
man die Lichtfelder be-

Schwierigkeitsgrad von
der Lidnge der Lichtsi-
gnalfolge und von der
Laufgeschwindigkeit ab.
Gibt man eine falsche
Folge ein oder ist man zu

trdge, brummt Senso
unwirsch.
Senso, von mehreren

Spielern schnell gespielt,
ist in die Rubrik ‘Unter-
haltung und Spaf’ ein-
zuordnen. Bezugsquel-
lennachweis von

MB Electronics,
Milton Bradley GmbH,
Waldstrafle 49,

rithrt. Dabei hidngt der | 8510 Fiirth.
Platinen Dank ihrer Konusform | @ Pinldnge: 3,48 mm Veranstaltungen 13. Mai 1984
lgssen sich die aus M_es— . M.iinchenj
Durch- licht und fest eimetzen. | Semmerder sk " | Regionale .
kontaktieren | i,., cmogicrt sehncl. | von vt 2,40 Brict. | COMpuUter- | Compuer Tag
mit lneissclﬁgt]e;;.te\r’:’:eltere tech- glez:]rl;earil irzlgefordert wer- Ta g e Neu Isenburg

Track Pins

Endlich verfiigt auch der
Hobbyelektroniker iiber
ein sauberes Verfahren
zum Durchkontaktieren
doppelseitig kaschierter

Platinen. Die ‘Track
Pins’, die als ‘Serien-
schaltung’ zu je 50 Stiick
geliefert werden, sind
leicht zu verarbeiten:
einsetzen, abbrechen,
verloten.

® Durchm. Bohrung:
1,0mm
® Plattenstirke:
1,59 mm

Schneider-Elektronik,
Gerichtsstral3e 5,
4600 Dortmund 1.

einsetzen

=

abbrechen

verléten

Das Konzept eintégiger,
regionaler =~ Computer-
Messen scheint sich zu
bewidhren. Nach dem 3.
Hessischen Computer-
Tag, der im Dezember in
Neu Isenburg bei Frank-
furt stattfand und von
ca. 5000 Interessenten
besucht wurde, gab der
Veranstalter die néch-
sten Termine bekannt:

1. Bayerischer
Computer-Tag

In beiden Stadten sollen
die Veranstaltungen
kiinftig halbjdhrlich
durchgefiihrt  werden.
Der Eintrittspreis be-
tragt DM 5,— fiir Er-
wachsene bzw. DM 3,—
fiir Schiiler und Studen-
ten. Interessierte Firmen
erhalten die Ausstel-
lungsunterlagen von

CRT, Computer-Tage
Redmann, Postf. 1154,
6073 Egelsbach.

14
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19 -Gehause

im Profi-Design zum Superpreis
Material 1 mm Stahlblech
Frontplatte 4 mm Alu, mattschwarz

Ideal far Slim-Line-EQ, 28-Band EQ, PA-Verstéarker etc.

19”-Geh&use fiir NDFL-Verstarker, Frontplatte 4 mm Alu,
gebohrt und bedruckt, Gehduse 1,5 mm Stahlblech,
schwarz lackiert, komplett gebohrt unser Preis DM 99,—

Gehéduse, komplett mit gebohrten Kiihlkérpern DM 159, —

Typ Hbéhe Preis

1HE 44 mm 45,—
2HE 88 mm 52,—
3HE 132 mm 62,—
4HE 176 mm 69,—
5HE 220 mm 75,—
6HE 264 mm 79,—

Chassis-Bdden
lieferbar fur 6,— DM

Alle Geh&use 255 mm tief

Alle Gehduse jetzt mit
schwarz strukturiertem
Kunststoffiiberzug verse-
hen. Dadurch extrem
kratzfest!

Preise incl. MwSt. Lieferung per NN. Héndleranfragen
erwiinscht.

AlS-Beschallungstechnik, Gretzke & Siegel GbR
5840 Schwerte, Miilmkestr. 11, Tel. 02304/21477

@ 60-W-NDFL-Verstérker, gem&B elrad, Heft 2/84, Bausatz incl.
samtlicher aktiver und passiver Bauelemente sowie Platinen
DM 79,60

® Sonderauflage des obigen Bausatzes: Platinen mit 70 um
Kupferschicht (normal sind 35 um), selektierten Halbleitern, Me-
tallfilmwiderstdnden sowie Styroflex- und MKS-Kondensatoren
anstelle von Keramik- und MKH-Kondensatoren DM 98,—

@ Stabilisiertes Netzteil (ohne Trafo) fiir NDFL-Verstérker, ge-
maB elrad, Heft 3/84, Bausatz incl. sémtlicher aktiver und passi-
ver Bauelemente sowie Platine DM 49,80

® Gehduse mit gelochter und bedruckter Frontplatte sowie
incl. zwei gebohrte Kiihlkérper — Geh&use und Kuhlkdrper ent-
sprechen der Beschreibung in elrad, Heft 3/84 und eignen sich
zur Aufnahme einer Stereoversion des NDFL-Verstarkers und
der zwei stabilisierten Netzteile incl. der Ringkerntrafos —
DM 164,—

Ringkerntrafo 170 VA/2x 33V DM 53,80
Ringkerntrafo 170 VA/2x 36V DM 53,80

Elko 4700u4F/63V DM 6,10 Elko 10000uF/63V DM 11,20
MJ 802 DM 19,60 MJ 4502 DM 19,60

Bruckengleichrichter 600 V/10 A DM 6,25

Zubehdr zum Gehduse: Platine, Drehspulinstrumente, Dreh-
schalter, Stecker, Dosen, Buchsen, Sicherungsschalter etc. It.
elrad-Stickliste DM 109,80

Wir méchten darauf hinweisen, daB in allen unseren Bausé&tzen
nur Qualitatsbauteile aus laufender Fertigung Verwendung fin-
den!

Alle Preise incl. 14% MwSt. — Versand gegen Nachnahme.

Jiirgen P. Giils - Audiotechnik
\_ Postfach 1801 - 5100 Aachen - = 0241/23103

(o Das iliberzeugendste )
N D FL Verstarkerkonzept
der letzten Jahre!

Musik
ProduRtiv

1 Pfund
Kata =

Sound & Licht

250 Seiten -
alles fiir Studio, Biihne und Diskothek,
Beschallungsanlagen, Theaterbeleuchtung.

Uber 100 Seiten Mikrofone, Mischpulte, End-
stufen, Equalizer, Limiter, Noise Gates, Harmo-
nizer, Bandmaschinen, Studio-Monitore, Expo-
néntialboxen, Lautsprecher (mit Frequenzkurven),
Kabel, Stecker, Zubehor zum Boxen und Flight-
casebau, Kunstleder und Bespannstoff, ... etc.

100 Seiten professionelle Beleuchtung:
Lichtmixer, Dimmer, Scheinwerfer, Verfolger,
Farbfolien, Diskoeffekte, Nebelmaschinen, Neon,
Aluminium-Traversen und Vieles mehr.

Dazu Tips, Kommentare und persdnliche
Meinungen.

Sofort bestellen gegen 4,--DM in Briefmarken.

Musik Produktiv GmbH - GildestraBle 60 e

30 Ibbenhiiren - Telefon: 054 51-140 61-2

elrad 1984, Heft 3
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Gehduse

Enorm
in
Form

‘Zur formschoénen und
attraktiven Verpackung
von Elektronik’ bietet
Biindoplast eine neue Se-
rie von Kunststoffgehiu-
sen an. Die 23 verschie-
denen Modelle sind It.
Hersteller ‘eine Sinfonie
in Braun und Beige’, al-
lerdings gibt es sie auch
in Schwarz, wobei das
Design der Pulttypen
durch die Kombination
mit eloxierten Alumini-
umplatten unterstrichen
wird.

Einige der Modelle aus
der neuen ‘futura’-Serie
verfiigen iiber ein einge-
spritztes Fach zur Auf-
nahme von Batterien.

Die Biindoplast-Gehduse
sind iiber den Fach-, den
Fachversandhandel so-
wie ab Hersteller zu be-
ziechen. Informationen
von

Biindoplast bopla
Gehduse System GmbH,
Postfach 1460,

4980 Biinde 1.

Lautsprecher

Tiefbaf}
per
Elektro-
motor

Um grofle Lautstdrken
zu erreichen, muf} ein
Lautsprecher einen gro-
Ben Hub machen. Dar-
aus resultiert bei Bal-
lautsprechern die Forde-
rung nach tiefem Ma-

gnetspalt und langer
Schwingspule.

Solche Systeme sind je-
doch aus mehreren
Grinden nicht zufrie-
denstellend: Je weiter

die Schwingspule nach
vorn aus dem Magnet-
spalt tritt, desto geringer
ist die auf sie wirkende
Kraft. Auflerdem ist die
saubere Fiihrung der
langen Spule schwierig,
und es treten starke, fre-
quenzabhidngige Impe-
danzdnderungen inner-
halb des {ibertragenen
Frequenzbereiches auf.

Bei einer neuen Kon-
struktion, die in den
USA vorgestellt wurde,

treibt die Verstiarker-
Endstufe einen Elektro-
motor, dessen Drehrich-
tung von der Phasenlage
des NF-Signals abhéngt;
der Motor folgt also bei-
den Halbwellen. Uber ei-
nen einfachen Bandan-
trieb werden zwei Mem-
branen, die in einer Box

angeordnet sind, ge-
meinsam und gleichpha-
sig bewegt.

Fir die Konstruktion
werden folgende Daten
angegeben: Belastbar-
keit 300 W, Impulsspit-
zen bis 1,2kW; Lineari-
tit im Bereich
25Hz...100Hz +3dB;

obere Ubertragungs-
grenze 250Hz; Wir-
kungsgrad zwischen

Hifi-Boxen und guten
Exponentialboxen, unter
40Hz jedoch besser als
letztere.

Trotz der hervorragen-
den Eigenschaften und

der hohen Ubertra-
gungsleistung im Tief-
baBbereich (zweckmafi-
ger Einsatzbereich
20Hz...80Hz) bringt
die Anwendung der Mo-
torboxen etwa in Disko-
theken gegeniiber dort
vorhandenen guten An-
lagen keinen Fortschritt
— es sei denn, man ver-
fiigt iiber CD-Schallplat-
ten, die im Tiefbal3be-
reich ohne Reduzierung
unterhalb von 50Hz. ..
60 Hz aufgenommen
wurden, wie sie bei nor-
malen Platten aufgrund
des geringen Dynamik-
umfangs von nur
40dB...60dB iiblich
ist.

Wie uns Importeur
Musik-Produktiv wissen
lie}, kann man den ‘ir-
ren Sound’ dort héren
bzw. am eigenen Leib
spiiren. Der Preis liegt
mit ca. DM 4500,— al-
lerdings noch so hoch,
daBl mancher Interessent
die Aufnahme der Se-
rienproduktion abwar-
ten wird. Informationen
von

Musik-Produktiv,
Postfach 464,
4530 Ibbenbiiren.

Gehduse

Programm
erweitert

‘Powerbox Instrument-
Cases’ heilit der schwe-
dische Hersteller der Ge-
hdusefamilie ‘Flexibox’.
Diese Familie besteht
aus den Serien ‘Multi-
box’ mit integrierten
Kithlprofilen fiir Netz-
teile und Verstirker,
‘Macrobox’, einem uni-
versellen 19”-  oder
Tischgehéuse und
schlieBlich ‘Microbox’ in
Slim-Line-Technik  fiir
Steuerungen, Datenver-

arbeitung und industriel-
le Controller.

Da muf3 man sich erst
einmal durchboxen. Das
geht jetzt leichter mit
dem neuen, iibersichtli-
chen Gesamtkatalog, der
allerdings in Englisch

verfafit ist. Der Katalog
steht kostenlos zur Ver-
fiigung und kann ange-
fordert werden bei

Soundlight Ingenieur-
biiro Steffens,

Am Lindenhofe 37b,
3000 Hannover 81.
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FuBpedalschalter > / 5 J 2o ais s ;
Farbbalkengenerator 7/83 DM 128,40

" ol Bauteilesitze e

kompl. nach elrad Stuckliste, Platine + Geh&duse extra. Akustischer Mikrofonschalter N . .. 7/83 DM 21,
1/3 Oktav-Equaliser inkl. Potiknopfe/Trafo .. ... 5/83 DM 198,—
b[)etfgvglggrkﬁ'éethggy + Stromversorgung Gehéuse ) . ) stflgMAqgga o
Bauteilesatz DM 227,60
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 1) Bauteilesatz . DM 119,60

Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2a/2b)

Bauteilesatz 79,70
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2c)

Bauteilesatz .
Elektron. Heizungssteuerung (zu Pla i E m

Mischpult , EIMix", Bauteilesatz

Heﬂp2184 * % Teletext * x Text-TV % Bildschirmzeitung » »
60 Watt NDFL-Verstarker . Jetzt bei diesem neuen Medium dabeisein.
Stereo-Basisverbreiterung

Trigger-Einheit (f. Multi-Blitzausldser) incl. Sender

Treble-Booster 8/83 DM 19,50
DM 17,50

Wir liefern die Decoder-Platine zu einem ungewdhnlichen

Heft 1/84 e ] e Preis. System Valvo. Bestckung der durchkontaktierten

5x7 Punktmatrix kpl DM Platine: 2x 4001, 3x 4011, 4x 4013, 1x 4021, 2x 4042, 1x
Prazisions-Pulsgenerator (0. Codierschalter) . e 4069, 1x 4075, 1x 4085, 1x 4520, 1x 40193, 174LS05, 1x
NC-Ladeautomatik .. DM B 74L.S83, 1x 74LS136, 2x 74L.S193, 2x 2114, 1x 2616, 1x 2651,

i ¢ . DM 3 1x Intel 8035, 1x 8243, je 1x SAA, 5020, 5030, 5041, 5051.
Heft 12/83 ‘ 2 32 |C’s! Dazu noch 2 Quarze 6 MHz, 16 Transistoren, 1 Fil-
Labornetzgerdt 0—40 V/IO—5 A ....................... DM 22560 it ter, 1x Folientrimmer, 4x Trimmpoti, 81 Widerstande, 16

CodeschloB (0. Codierschalter) . DM 34,50 Dioden, 25 Kondensatoren, 9 Tantal-Elkos, 7 Steckerlei-
Min/Max-Thermometer - DM 78,30 sten. Alle IC's auf Fassungen.

Heft 11/83 : .
Power VU-Meter oh. Lampen/Fassur\gen . DM 108,90 i * Abmessung der Platine: 120x270x 19 mm.

Lampen/Fassungen ... e S auf Anira Allei i Yot ok ) !
Dia-Synchronisierungsgerat 2 " bm 45%0 in der Preis fur die vier IC’s vom Typ SAA betr4gt ein

Belichtungssteuerung S/W . DM 49,70 Mehrfaches unseres sensationellen Preises for die kom-

PLL-Telefonrufmelder. . gm 21,38 plett besttckte Platine.
Walkman-Station......... ¥ 3 ST 5 St 64, Best.-Nr. BVT-C 12 DM 169,20

Heft 10/83

Polyphone Orgel DM 69,90
passendes Gehause . auf Anlrage
Symmetrischer Mikrofonverstarker . .. . DM

Glohkerzenregelung inkl. MeBwerk ... i 56,80 Unsere Bautelle sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-Bauanleitungen abgestimmt.
Elektronische Fliegenklatsche 56,40 Enthalten sind alle Telle nach den Stucklisten der entsprechenden Zeitschrift. — Gehause und Platinen immer
Heft 9/83 extra, soweit nicht anders angegeben. — Vom Verlag nicht mehr lieferbare Prints nur mit Bauteilesatz lieferbar. —
" Auch far Bestellungen aus dieser Anzeige kdnnen Sie das kostensparende Vorauskasse-System benutzen. Uber-
Lautsprechersicherung . . 26,90 welisen Sie den Betrag auf unser Postscheck- oder Bank-Konto oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck.
Digital abstimmbare NF-Filter ... - o vees 54,60 Bei Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— far Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
Kompressor/Begrenzer (Stereo) 43,90 DM 200,— Bestellwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland). (AuslandsOberweisungen nur auf Postscheck-
Korrelationsgradmesser ................. o 23,80 Konto). — Angebot und Preise freibleibend incl. Mehrwertsteuer. Kein Ladenverkauf. — Stadtsparkasse Mon-
Tube-Box (ohne FuBschaiter) i 19,70 chengladbach Konto Nr. 81059 — BLZ 31050000. Postscheckkonto Kain 235088-509.
Gleich mitbestellen: Gehduse

FuBpedalschalter 17,50
Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch lhnen der Nachbau leichterfallen. Wir lie- H EC K- EL EC I RO N ICS

fern Platinen/Sammelmappen/Bucher/Bauteile. Liste kostenlos gegen 0,80 DM Ruck-
porto. Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse. 5012 Bedburg, Morkenerstr. 20, Telefon 02272/3294

Solange Vorrat reicht.

Sabtronics macht erhéhte Leistung
fur jedermann erschwinglich.

Prufen Sie diese SABTRONICS-Instrumente. Sehen Sie sich die technischen Daten an. Und dann die
erstaunlich gunstigen Preise. Die Folgerung ist klar: Warum auch nur einen Pfennig mehr bezahlen,
wenn SABTRONICS das begehrte Gutesiegel SWISS MADE so erschwinglich macht?

(1 2033A Handmultimeter

21 Messbereiche mit 5 Funktionen,
3%stellige 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.—

(3 2037A Handmultimeter

Wie Modell 2035A, jedoch mit zusatzli-
cher Temperaturmessung. Test-Sonde
inbegriffen. DM 179.—

(@ 5200A Funktionsgenerator

0,1Hz - 2MHz in 7 Bereichen. Sinus,
Rechteck, Dreieck, Puls, S&agezahn.
TTL-Ausgang, fur Rechteckimpulse,
VCF sweep-Funktion. DM 798.—

(8) 356S Experimentier-Platine

Fur hohe Hochfrequenzen, grosse Ge-
schwindigkeiten und gerduscharm. Ein-
setzbar far DIP-Module. Interface 20-29
AWG. Komplettes Zubehor. DM 149, —

8000B Frequenzzéhler

10Hz bis 1GHzin 3 Bereichen. Empfind-
lichkeit 75mV rms, 9stellige LED- plus
., Tor-aktiv'-Anzeige. DM 749.—

@ 8110A Frequenzzéhler

20Hz bis 100MHz in 2 Bereichen. Emp-
findlichkeit 100mV rms, 3 Torzeiten,
8stellige LED-Anzeige. DM 398.—

(® 8610B Frequenzzéhler

10Hz bis 600MHz in 3 Bereichen. Emp-
findlichkeit 30mV rms, 3 Torzeiten,
9stellige LED-Anzeige. DM 549.—

(@ 8700A Universalzédhler/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 3%stelligen LED-Anzeige.
(., Touch & Hold"-Funktion mitlieferbarer
Sonde). DM 278.—

Alle Preise inkl. MwSt.

sabtronics &;

INSTRUMENTS AG
18 + CH-6045 MEGC
» TELE

POSTFAC
SCHWEIZ

N
ABT CH

WERNER EBNER Electronic

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




Das Herzstiick des
eigenen Tonstudios —
selbstgebaut:

EIMix

Das flexible
Mehrkanalmischpult fiir
Biihne und Studio

Eckart Steffens

Wozu denn ein Mischpult bauen, es
gibt doch so viele auf dem Markt! Der
Leser m6ge uns verzeihen, wir bringen
diese — von vielen lang erwartete —
Anleitung trotzdem. Wer selbst zum
Lotkolben greift, kann vor allem das
Geridt nach seinen Wiinschen schnei-
dern, die es vor allem bei den Tonauf-
nahmen reichlich gibt. Mehr noch, da
die Gemeinde der 4- und 8-Spur-Ton-
bandmaschinen-Besitzer stdndig steigt
(sogar 16-Spur-Maschinen gibt es jetzt
schon zu Amateurpreisen), wird zu-
nehmend der Wunsch nach einem Pult
laut, mit dem man auf der Bithne mu-
sizieren und im Ubungsraum produzie-
ren kann. Ohne Stecken, Stopseln,
Adaptern, Improvisieren . ..

Das Konzept

Es sollte allen wichtigen Anforderun-
gen fiir Bithne und Studio geniigen und
somit eine Kombination durchaus ver-
schiedener Eigenschaften zulassen.
Um dies realisieren zu kénnen, teilen
wir das Pult von der Funktion, vom
Aufbau, von der Bedienung und natiir-
lich auch von der Beschreibung her in
drei Abschnitte auf:

1. Eingangskanéle mit Vorverstdrkern
und Klangreglern, Funktionskontrolle
und Kanalzuordnung,

2. Aufnahme-Subsummen mit Band-
maschinenmonitor, Aussteuerungsan-
zeige sowie Hilfskanélen fiir Effektge-
rate,

3. Stereo-Summen mit Aussteuerungs-
anzeige, Abhoreinheit und Anschluf3
fiir P. A., Kopfhorerverstarker, Moni-
tore, Master-Recorder.

Die Beschreibung wird abgerundet
durch die Anleitung zum Bau eines
hochqualitativen Netzgerdtes fiir das
Pult sowie den Hinweisen, wie Sie vor-

18

gehen miissen, wenn [hnen 4 Kanile
immer noch zu viel sind (oder 32 im-
mer noch zu wenig). Sichern Sie daher
fiir die nédchste Zeit die liickenlose
elrad-Versorgung, und schalten Sie
schon mal den Kolben ein, es gibt viel
zu l6ten ...

Graue Theorie

soll hier nicht unnétig strapaziert wer-
den, ist aber leider auch nicht vollig zu
umgehen. Machen wir es kurz: Das
Mischpult soll in der Lage sein, Signale
verschiedener Tonquellen auf einen
einheitlichen Spannungspegel zu ver-
starken und diese in den gewiinschten
Anteilen zusammenzumischen. Eine
Zahl von Anforderungen kommt hin-
zu:
® Die Signale sollen klanglich diffe-
renziert beeinflult werden kénnen

@ Sie miissen fiir weitere externe Be-
handlung an einer -einheitlichen
Schnittstelle abgreifbar (und wieder
einspeisbar) zur Verfiigung stehen

@ Sie miissen mit verschiedenen Ef-
fekten versehen werden kénnen

@ Sie miissen in der Stereo-Ebene po-
sitioniert werden konnen

@ Sie diirfen nicht durch das Pult ver-
falscht oder verfremdet werden

@® Die Anpassung muf} auf die bevor-
zugten Signalquellen abgestimmt
sein

und schlief3lich:

@® das Ganze mulB3 gut aussehen, uni-
versell, iibersichtlich und leicht zu
bedienen sein und darf (fast) nichts
kosten.

Die Losung: EIMix 8, ein 8-Kanal-
Mischpult mit 8 Eingangskanélen, 4
Subsummen und 2 Stereo-Summen.

® Universell, da alle Moglichkeiten
beriicksichtigt wurden,

@ Kostengiinstig, da sparsam ausge-
legt und ohne teure Spezialteile auf-
gebaut.

@® Zukunftssicher, da (beliebig) erwei-
terbar (siche oben).

Zur Anpassung an eventuell vorhande-
ne Gerite konnen die Nennpegel zwi-
schen —10 dBm und +6 dBm einge-
stellt werden. Alle diesen Pegel fiihren-
den Eingidnge sind hochohmig ausge-
legt (Ri > 3 kOhm), alle Ausgénge nie-
derohmig (Ra < 50 Ohm). Einzig der
Mikrofonanschluf} ist symmetrisch be-
schaltet, hier konnen alle géngigen dy-
namischen und Kondensator-Mikrofo-
ne angeschlossen werden. Das gesamte
Mischpult wurde ausschlieBlich unter
Verwendung hochqualitativer, inte-
grierter Operationsverstarker aufge-
baut. Ein Kanal ist jeweils eine Funk-
tionseinheit; komplett bestiickt auf ei-
ner durchgehenden Printplatte, die
auch alle Bedienelemente trdgt. Daher
keine umsténdliche Verdrahtung, kein
Drahtverhau, geringes Ubersprechen.
Bevor Sie zu eigenen Experimenten an-
setzen, folgen Sie zunidchst unseren
Vorgaben und arbeiten Sie entspre-
chend den Anweisungen des Textes.
Bis das Signal spater wieder am Aus-
gang erscheint, durchlduft es viele Stu-
fen des Pultes — ebenso setzt sich das
Gesamtverhalten aus der Summe der
Eigenschaften der einzelnen Module
zusammen und ist damit von deren
Menge und Giite abhidngig. Aus die-
sem Grunde ist jetzt auch eine Propa-
gierung von Daten wenig sinnvoll. Bei
ordnungsgemifiem Aufbau kénnen Sie
im Eingangskanal einen Storabstand
von iiber 100 dB leicht erreichen —
womit Sie auf jeden Fall fiir das digita-
le Zeitalter bestens geriistet sein diirf-
ten.

Auf los geht’s los

Los! Legen Sie die benétigten Teile zu-
recht, priifen Sie, ob der Lotkolben
mittlerweile Betriebstemperatur hat.
Es soll gesagt werden: Kalte Lotstellen
in einem Mischpult sind so ziemlich
das Argerlichste, was man sich nur
wiinschen kann. Lotfett? Nein, danke.
Kontaktspray? Weg! Zinnbriicken und
abgeknipste Drahtreste vermeiden.
Vor dem spiteren Einbau: 3x Sicht-
kontrolle und moglichst ein grober
elektrischer Test.

Beginnen Sie mit dem Bestiicken der
Widerstidnde, dann der IC-Fassungen,
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und stecken Sie dann die Druckschal-
ter ein. Der gefederte Rastmechanis-
mus muf} nach auBlen zeigen; wird er
mit der Federzunge nach unten falsch
herum eingebaut, klemmt die Zunge
gegen die Platine, und der Schalter 143t
sich nicht mehr betdtigen. Vor dem

Festloten gucken Sie einmal an der

Platine entlang und priifen, ob alle

Schalter in einer Linie stehen: Sonst

gibt es spater aufwendige Justagen

beim Einbau in die Frontplatte. Even-
tuell zuerst nur einen Kontakt anloten,
dann unter erneutem Erhitzen justie-
ren und danach die restlichen Punkte
l6ten. Jetzt folgen die Kondensatoren,
dann die Buchsen, danach die Poten-
tiometer. Bleibt noch der Mikrofon-
iibertrager; um ihn einschrauben zu
konnen, miissen Sie die Platine an der
Montagestelle vorsichtig auf 7 mm
aufbohren. Jetzt den Ubertrager ein-
setzen und festschrauben, dabei darauf
achten, daf3 keine vorbeilaufende Lei-
terbahn mit der Unterlegscheibe kurz-
geschlossen wird. Die Farbcodierung
der Ubertrager-Anschlufdrihte, die

Sie bitte paarweise miteinander verdril-

len und auf die erforderliche Linge

kiirzen, ist bei allen Herstellern nahezu
einheitlich und normalerweise wie
folgt:

@ Griin und Grau primér (Mikrofon)-
Seite, 200 Ohm. Bitte achten Sie auf
den einheitlichen Anschluf} in allen
Eingangskanélen!

@ Blau und Rot sekundir, wobei Blau
der Masseanschluf} ist. Durch die
hohe Impedanz der Sekundirwick-
lung ist besonders die rote Leitung
empfindlich gegen Einstreuungen!

Bitte verwenden Sie nur einen Quali-
tatsiibertrager namhaften Fabrikates.
Der Billigiibertrager fiir DM 1,80 tut es
auch, dafiir klingt Ihr Pult hinterher

ICha 1IC1b

Insert

aber auch wie ein Taschenradio zu DM
10,90.

In bezug auf Klirr- und Phasenverhal-
ten sind moderne, hochwertige Uber-
trager so gut, daf} eine klangliche Be-
einflussung praktisch ausgeschlossen
ist. In jedem Falle sind sie betriebssi-
cherer, und dies sollte besonders fiir
den mobilen Betrieb ein ausschlagge-
bendes Kriterium sein.

Letzte Handlung: Leuchtdioden be-
stiicken (auf richtige Polung achten:
langer Anschlufl = +, noch nicht bie-
gen, Anschlufldrihte lang lassen),
Transistoren einsetzen (Universal pnp,
Kollektor in der Mitte) und ICs in die
Fassungen stecken.

Wenn Sie bis hierher gekommen sind,
ist ein Kanalzug fertig. Unser Tip:
bauen Sie Zug fiir Zug und priifen Sie
spater alle in Serie. Die Wahrschein-
lichkeit, Fehler zu vermeiden und doch
eingebaute Fehler spéter zu finden, ist
so am groften.

One, Two, Test ...

Bevor diese Worte iiber die P.A. kom-
men, gilt es, zundchst die einzelnen
Platinen vor der Weiterverarbeitung zu
priifen. Dazu sollte man iiber folgende
Ausriistung verfiigen:

@ Ein Netzteil = 15 Volt oder Doppel-
netzteil 15/15 V,

@ cin Analog- oder Digitalinstrument
zur Messung von Gleichspannung
(bis 25 V) und Gleichstrom (bis 250
mA),

® cin Wechselspannungs-(Tonfre-
quenz-) Millivoltmeter, moglichst
mit dB-Skalierung,

@® cinen Sinus-Tongenerator, 20
Hz ... 20 kHz, evtl. mit Rechteck-
ausgang,

@ cin Oszilloskop.

IC 3a Fader

1C3b
[P
L

[] |
|

v
Wl +6dBm

~22dBm e

T -17d8m
2
=3
3

-

—63dBm

Das Pegeldiagramm eines Eingangskanals
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Solange noch kein Schieberegler einge-
baut ist (das kommt erst bei der Pult-
Endmontage), den oberen Anschluf}
und den Punkt fiir den Schleifer provi-
sorisch miteinander verbinden. Jetzt
alle Potentiometer auf Mitte stellen
und die Versorgungsspannung =15
Volt provisorisch anklemmen: Masse
an Punkt 20, -15V an Punkt 21, + 15V
an Punkt 22. Nach dem Einschalten
sollten Sie folgendes messen:

@ jeweils an Pin 4 und Pin 8 der ICs
die Betriebsspannung (13—15 V)
@ jeweils an Pin 1 und Pin 7 der ICs

0 Volt,

@® an den Anschluf3punkten
ebenfalls 0 Volt.

Geben Sie nun ein Signal, ca. 1000 Hz,
1000 mV auf die Buchse LINE IN.
Verfolgen Sie mit dem Oszilloskop das
Signal iiber folgende Punkte hinweg:

Buchse — Pin1 IC1 — Pin7 IC1 —
Pin3IC3 — Pin1 IC3 — Pin7 IC3.

Dabei sollte das Signal streng sinusfor-
mig bleiben und zum Schluf} in etwa
1 Volt betragen. Dann arbeiten alle
Verstarkerstufen normal.

der

1—19

Funktionskontrolle Klangrege-

Wie funktioniert’s?

Uber R1 bzw. R2 gelangt das Signal
vom Line-Eingang auf die erste Ver-
starkerstufe IC la. Der OpAmp ar-
beitet als invertierender Verstdrker
mit einer durch P1 einstellbaren Ver-
starkung zwischen 0 und 25 (ca. 28
dB). Einen internen Nennpegel von
+6 dBm vorausgesetzt, erhdlt man
damit eine maximale Eingangsemp-
findlichkeit von unter —20 dBm.
Zur Erreichung einer hohen Ein-
gangsimpedanz wird die Stufe bei
Mikrofonbetrieb als nichtinvertie-
render Verstarker geschaltet. Durch
P1/R3 erhalt man dabei eine Ver-
starkung von 0...+46 dB. Die
Ubersetzung des Eingangsiibertra-
gers ergibt zusétzliche 23 dB, so daf
eine  Mikrofon-Eingangsempfind-
lichkeit von besser als —60 dBm ge-
geben ist. Die nachfolgende Stufe
IC 1b ist ein Differenzverstiarker mit
einer Grundverstirkung von 1.
Durch P2,4,5 kann die Balance die-
ser Stufe verdndert werden, fiir die
erforderliche Frequenzselektion sor-
gen dabei die an die Schleifer ange-
koppelten Stufen, die wie LC-Rei-
henschwingkreise wirken. Das C
wird dabei durch C6 bzw. C8 darge-
stellt, das L durch die Gyratorschal-
tung IC2a/IC2b (siehe: Terzeaua-
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lizer, elrad Nr. 5/83). Beim Mitten-
filter ist die ‘Induktivitat’ und damit

das RC-Glied C9/R10 realisiert. Mit

Einschleifbuchsen
wird, erfolgt mit R12/R13 eine Ab-

o

die Frequenz durch P3 einstellbar.
Die Hdéhenentzerrung wird durch

schwﬁchung um ca. 14 dB, so dah "
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Stiickliste
Eingangszug
R1;2 3k9
R3 470R
R4 47k
RS5,27 100k
R6,8 150R
R7 1k
R9,11,13,15 - 2k2
R10 330R

Verfiigung stehen. Dieser Wert ist | summen 1—4 verteilt. Dal ‘das = R12,16,28,29 10k
insbesondere fiir Home-Recording- | - Verhaltnis tber P10 cinstellbar. Die R14,17,18,19,
Gerite weit verbreitet. Den Verstir- |  Mute-Taste ‘schaltet dx ge 23,24,25,30,
kungsverlust kompensiert die nach- |  (und damit den gesamten Kanal) ab. 31,34,35 27k
folgende Stufe 1C3a. Sie speist den |  Uber Solo wird das Signal auf eme R20,21 6k8
Flachbahnregler P11, und, schalt- | separate Sammelschiene (18) ge%e R22,26 Hhs
bar, den Monitor-Regler (Pﬁ) Auch ben,m dafmt‘ es spﬁter‘ vorrang;g R32,33 3k3
die Ubersteuerungsanzeige wird vor t dazu se R36,37 100R 0,5 W
dem Fader abgegriffen. Q1 wi  als (3] 1uF 15/18V
aktiver Gleichrichter. Ubersteigt das C2,14 100xF 15/18V
Eingangssignal einen durch R19/ C3 47pF ker
R20 festgelegten Wert, wird Q1 lei- fen Betr&gt émfhe}thch Nﬁ li Voiif‘ C6,10,11,12  22uF 15/18V
tend und entladt C13. Dies wieder- |  wird R36/C15 bzw. R37/C16 zug Cs 22nF Folie
um sperrt Q2, so daB der Strom iiber | fithrt. Dabei wirken diese Elems C7 47nF Folie
R22 nun statt durch Q2 durch die | zugfemh als K\Ii‘zschluﬁschut' C8 0,1uF Folie
Leuchtdiode LD3 ﬂxeﬂen kann Dme—' Fl als Sxebuﬂg i o c9 47nF Folie
B e e SEmaY T
’ —&— ez - 1 o8
R13 R3 —%}— 31' T R12 .52. T € -53-
g Lo, EF e . el reshy 1 HIN
[lr] ¢ = VLY exf T Len
i i = T
I__\\ —+ Tc % el 1 cs e ds
Srau TR ¢RS T

Der Bestiickungsplan fiir den Eingangskanal
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EFFEKT 2 EFFEKT 3

G113 15uF 6/8V

C15,16 47uF 25/35V

Pl 100k lin.

P2,4,5,6,

7,8,9 22k lin.

P3 100k -log.

P10 10k lin.

P11 10k +log. Flach-
bahnregler

IC1 TL 072, NE 5532

G213 TL 072, RC4558

01,2 2SA836 pnp
Universal

LD1 LED Smm rot

LD2 LED 5Smm griin

LD3 LED 5mm orange

Trl Mikrofoniibertrager
Sennheiser TM003
{6 k)

Sonstiges

4 Klinkenbuchsen fiir Printmontage
7 Schalter 2x Um fiir Printmontage
1 Printplatte

10 Reglerknopfe
1 Schiebereglerknopf
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=E_J= \& R17 R23 R2S

St SS
LY

R26
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Brucke
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lung: Oszilloskop an Pin7 IC1. Gene-
rator auf 100 Hz, Baf3regler betatigen.
Es mul} ein starker Einflufl auf die
Amplitude beoabachtet werden kon-
nen (Y10 bis 10fach), wiahrend Mitten-
und Hohenregler keinen oder nur sehr
geringen EinfluB haben diirfen. Ana-
log sind der Hohenregler (bei 10 kHz)
und der Mittenregler (bei 2000 Hz) zu
testen. Bitte beachten Sie, daf3 die Wir-
kung des Mittenreglers von der Einstel-
lung der Mittenfrequenz abhéngig ist.
Auch diese Funktion kann somit iiber-
priift werden. Zum Ubersteuerungstest
das Poti GAIN soweit aufdrehen, bis
das Signal an Pin1 IC1 symmetrisch
clippt. Die PEAK-Led leuchtet auf.
Auch an Pin1 IC3 muf} dann ein sau-
ber geclipptes Signal ohne Einbriiche
und Fransen zu sehen sein. Drehen Sie
nun die Ausgangsspannung des Tonge-
nerators zuriick, bis an diesem Punkt
Clipping gerade eben nicht mehr auf-
tritt. Die PEAK-Led mul} noch immer
leuchten. Sie darf frithestens verlo-
schen, wenn der Generatorpegel um
weitere 6 dB reduziert wurde (—6 dB

s
38 5 b 1 (I

il |

Brucke

= 14). Tatsdchlich wird man sich hier
eher 10...12 dB wiinschen, denn die-
ser Wert ist die noch verfiigbare Aus-
steuerungsreserve ab Aufleuchten der
LED. Zum Test des Mikrofoneingan-
ges bendtigen Sie einen Priifadapter.
Er dient zur symmetrischen Einspei-
sung und zur Erzeugung eines geeigne-
ten Pegels (Abschwiachung 40 dB).
Tongenerator auf 1000 Hz, iiber den
Adapter an die Mikrofon-Buchse, Ka-
nal auf MIC schalten und Signal an
Pin 1 ICI1 priifen. Hier soll in Abhén-
gigkeit vom GAIN-Regler ebenfalls ein
sauberer Sinus stehen.

Letzter Test: Priifen Sie, ob an den
AnschluBBpunkten 13...17 ein mit den
Effektreglern einstellbares Signal an-
kommt. Wenn ja, ist das Modul o. k.
und kann auf den Einbau warten. [J

In der nichsten elrad:
Die EIMix-Subsummen- und

Effektkanile
\ALCE
P11
{1
R21
TE&E, <5
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Bauanleitung: Hifi-Netzteil

Das Netzteil spielt neben vielen Ele-
menten eine entscheidende Rolle bei
der Dimensionierung einer Endstufe.
Je besser das Netzteil ausgelegt ist, de-
sto grofler ist die Wahrscheinlichkeit,
daf} der Verstiarker gut klingt. Wenn
Sie einmal einen Blick in die Gehduse
von Top-Leistungsverstirkern werfen,
finden Sie zwei Arten von Netzteilen
vor: entweder ein ‘Simpelnetzteil’, be-
stehend aus einem Gleichrichter und
einer Batterie Elkos, oder ein geregel-
tes, sorgfiltig stabilisiertes ‘Komfort-
netzteil’. Obwohl viele ‘High Ender’
| auf das Simpelnetzteil schworen, gibt
| es doch beriihmte Endstufen wie z. B.
Quad 405 oder Accuphase M 100, die
mit einem geregelten Netzteil arbeiten.
Warum ein geregeltes Netzteil hinsicht-
lich der Funktion eines Verstirkers
grofle Bedeutung hat, soll hier einge-
hend erlidutert werden.

Vorteile der stabilisierten

Die Ausgangsleistung eines Verstir-
kers ist unter anderem abhéingig von
der Hohe der Betriebsspannung. Gren-
zen setzen dabei die Endtransistoren.
Sie vertragen nur eine bestimmte Span-
nung, die ungiinstigerweise bei einem
ungeregelten Netzteil im Leerlauf ihren
hochsten Wert erreicht. Ein stabilisier-
tes Netzteil niitzt also die Spannungs-
festigkeit der Halbleiter und Konden-
satoren besser aus; schlieBlich regelt es
ja die Spannung immer auf den ge-
wiinschten Wert aus.

Ein weiterer ‘audiophiler’ Vorteil eines
geregelten Netzteils ist die niedrigere
Brummspannungskomponente am
Ausgang, und zwar nicht nur bei klei-
nen Leistungen — das kann ein Sim-
pelnetzteil auch —, sondern gerade bei
hohen Belastungen.

Ein weiterer Vorteil einer Regelschal-
tung ist der kleinere Innenwiderstand,
der fiir eine bessere Ubersprechddmp-
fung zwischen den Stereokanélen sorgt
und auflerdem die BaBwiedergabe ver-
bessert.

Mit den nachfolgenden Vorschldgen
sind Sie in der Lage, vorhandene Ver-
starker zu verbessern und neue Schal-
tungen besser aufzubauen. Die genaue
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Erklarung ermoglicht es Ihnen, die
Schaltung nicht nur nachzubauen, son-
dern auch zu verstehen.

Das Prinzip der Lingsregelung

Eine stabilisierte Versorgung sieht im
allgemeinen so aus, wie in Bild 1 darge-
stellt. Hier ist der Langstransistor T1
als Emitterfolger zwischen dem unsta-
bilisierten DC-Eingang und dem —
hoffentlich — stabilen Ausgang ge-
schaltet.

Den Basisstrom fiir T1 liefert eine Art
Korrekturverstarker durch einen Ver-
gleich der Ausgangsspannung mit der
Referenzspannung Uyer, erzeugt durch
ZDI1. Ein Kondensator am Ausgang
(C2) sorgt fiir eine niedrige Ausgangs-
impedanz auch bei hoheren Frequen-
zen.

Diese Standardschaltung ist recht
brauchbar und steckt — bis auf einige
Schutzschaltungen — in den beliebten
‘Dreibeinern’, die dank ihres giinstigen
Preises gern eingesetzt werden. Wegen
ihrer niedrigen Ausgangsspannungen
und -strome sind diese jedoch fiir Lei-
stungsverstarker nicht brauchbar. Mit
diskret aufgebauten Netzteilen kénnen
dagegen héhere Spannungen und Stré-
me geregelt werden. Doch auch hier
treten einige Probleme auf.

+Uaus
(stabilistert) T1

c2 c1

7 Lade-
[ kondensator
ZD)
R2 r
O o + -0

ov ov

Differenz-
verstarker

Bild 1.
gung

Einfache stabilisierte Stromversor-

Wie in Bild 2 dargestellt, sinkt der ma-
ximal verfiigbare Strom des Langs-
transistors mit der Hohe der Span-
nung. Bei zu groflem Strom kommt es
zum Second Breakdown (zweiter
Durchbruch), der darauf beruht, daf3
Siliziumhalbleiter bei steigender Tem-
peratur einen fallenden Vorwértsspan-
nungsbereich haben. Wenn also reich-
lich Strom bei hoherer Spannung
flieBt, so wird die entstehende Verlust-
wiarme unweigerlich eine kleine Stelle
der Basis-Emitter-Diode mehr aufhei-

‘ Thermische Grenze
(msw)

2. Durchbruch

Fede— = e e =

Kollektor - Strom [A]

it 30 50
Kollektor -Spannung [V]

Bild 2. Grenzwerte von Leistungstransisto-
ren

zen als ihre Umgebung. Der gesamte
Strom zwiangt sich dann durch diese
kleine Stelle: leichte Rauchwolken be-
gleiten den Tod des Transistors.

Die Strombegrenzung
Eine einfache Methode zur Strombe-
grenzung zeigt Bild 3. Bei hohem Aus-
gangsstrom wird der Spannungsabfall
an RS so groB3, daB3 der Transistor T2
durchgeschaltet wird, der wiederum
den Basisstrom von T1 begrenzt. Je
nach Grofle von RS kann also der ma-
ximale Strom eingestellt werden.
Eine effektivere Schaltung zeigt Bild 4.
Hier wird die Schutzschaltung so di-
mensioniert, dal3 der volle, aber be-
grenzte Ausgangsstrom bis zu einem
Spannungsabfall iiber T1, der noch als
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betriebssicher gilt, durchgelassen wird.
Wird die zulédssige Spannung iiber-
schritten, so korrigiert eine Hilfsschal-
tung den Strom durch den Transistor
auf einen kleineren Wert proportional
zum neuen Kollektor-Emitter-Span-
nungsabfall.

Diese zweite Losung erweist sich als
glinstiger, und ein damit aufgebautes
Netzteil liefert hohe Stréme bei den be-
notigten Spannungen. Das schnelle
Ansprechen dieser Schaltung gewéhr-
leistet einen sicheren Schutz fiir den
Verstarker und fiir die Lautsprecher,
die ja in der Regel damit betrieben wer-
den.

Ein verbessertes Netzteil

Die Grundschaltungen aus Bild 1 und
3 haben trotz ihrer Popularitét einige
Schwachpunkte. Zundchst mufl die
Differenz zwischen Ein- und Aus-
gangsspannung hinreichend grof} sein,
damit T1 iiberhaupt etwas zu regeln
hat und damit ein ausreichender Strom
durch R3 fliefit, um auch bei kleinst-
moglicher Stromverstarkung von TI
einen ausreichend hohen Ausgangs-
strom zu liefern. Das bedeutet, daB
z. B. bei einem 3-A-Netzteil R3 so ge-
wihlt werden miifite, daf3 durch ihn et-
wa 100 mA bei einem Abfall von 10V
zwischen Ein- und Ausgang flielen.
Wenn die Eingangsspannung dann
z.B. 60V betragt, so miifite, wenn T1
nicht durchgesteuert ist — also z.B.
bei unbelastetem Ausgang — der Kor-
rekturverstarker (60—10V) x 100 mA
= 5W ‘verbraten’. Zusidtzlich geht
1 W auf Kosten von R3.

Wenn wir nun fir T1 einen komple-
mentdren Transistor wahlen (Bild 4),
dann flieB3t sein Basisstrom gegen Mas-
se. Die notige Differenz zwischen Ukgijy
und Upays reduziert sich auf etwa 3V,
und T1 mufl weniger Verlustwirme
umsetzen. Auflerdem flieit durch Tl1
nur so viel Basisstrom, wie er zur Lie-
ferung des jeweiligen Ausgangsstromes
bendtigt. Dabei sinkt auch die Verlust-
leistung im Korrekturverstéarker.

Die endgiiltige und nochmals verbes-
serte Schaltung zeigt Bild 5. Hier
kommt ein aus zwei Transistoren be-
stehender Korrekturverstarker zur An-
wendung, der die Masseleitung als Re-
ferenzpotential benutzt. R4 und ZDI1
aus der urspriinglichen Schaltung ent-
fallen also. T4 zieht seinen Basisstrom
durch R8, T2 und R10. Im Einschalt-
moment wird ein Stromflufl im Kollek-
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torschaltkreis von T4 erzeugt, und T1
wird durchgesteuert. Erreicht die Aus-
gangsspannung ihren vorgegebenen
Wert, so schalten ZD2 und ZD3 durch.
In diesem Augenblick kann T3 den Ba-
sisstrom fiir T4 ableiten, und die Aus-
gangsspannung steigt nicht weiter an.

Der Einsatz einer oder mehrerer Zener-
dioden in Serie — die Ausgangsspan-
nung liegt etwa 0,5V hoher als die
Summe der Zenerspannungen — er-
moglicht eine genaue Einstellung der
benétigten Spannung. Zenerdioden —
besonders jene mit hohen Zenerspan-
nungen neigen dazu — konnen aber
Storgerdusche erzeugen. Man sollte al-
so entweder mehrere Dioden in Reihe
schalten oder eine hochgelegte Zener-
diode nach Bild 6 einsetzen. Man be-
notigt hierfiir eine negative Hilfsspan-
nung, die Ausgangsspannung lafBt sich
dann aber von 0,5V bis 3V unter der
Eingangsspannung regeln. Da T1, T3
und T4 mit hoher Verstarkung arbei-
ten, sorgt C3 fiir einen Schutz vor
Hochfrequenzstérungen.

Die Lebensversicherung besteht aus T2
mit den dazugehorigen Widerstanden
und arbeitet wie folgt: Wenn keine
nennenswerte Spannung iiber R8 und
R5 abfillt, so erhdlt T2 seinen Basis-
strom iiber R9, und ein verstdrkter
Strom flieBt von + Uejp iiber R5, RS,
T2 und R10 zur Basis von T4 (R10 be-
grenzt den maximalen Strom und redu-
ziert die Verlustleistung von T2). Die
Vorspannung von T2 wird durch DI
und D2 auf ca. 1,1V festgelegt. Steigt
der Ausgangsstrom so an, daf} iiber RS
ein Abfall von etwa 0,6 V hervorgeru-
fen wird, so verliert T2 die nétige Vor-
spannung. Dementsprechend erhalten
T4 bzw. T1 keinen Steuerstrom mehr,
und der Ausgangsstrom wird herunter-
geregelt.

In der vorangegangenen Betrachtung
wurde die Wirkung von R7 und RS8
nicht beriicksichtigt. Wenn zuviel
Spannung iiber T1 abfallt — was zu ei-
ner Zerstorung des Transistors fithren
kann — wirkt ein Teil dieser Spannung
iiber R8 auf den Emitter von T2. Da-
durch wird T2 vorgespannt und geht
— falls nun kleinere Spannungen iiber
R5 abfallen — in Strombegrenzung
iiber. Somit ist der Begrenzungseinsatz
mit dem Spannungsabfall iiber T1 ver-
bunden, und im Fall eines Kurzschlus-
ses fallt der Ausgangsstrom auf sehr
niedrige Werte.

In Bild 5 ist eine asymmetrische und in

Bild 7 eine symmetrische Variante ab-
gebildet; Ausgangsspannungen und
Strome gehen aus den Tabellen 1 und

Die Praxis

2 hervor. Um ein Netzteil fiir einen be-
reits bestehenden Verstdarker ohne Sta-
bilisierung zu dimensionieren, geht
man wie folgt vor. Betragen die Leer-
laufspannung 66 V und die Spannung
bei Vollast etwa 55V, so sollte man ei-
ne stabilisierte Spannung von etwa
60V vorsehen. Wird der Kiihlkorper
nicht iiberméfig heifl, kann man auch
bis zu 65V gehen.

Neben der schon erwédhnten starkeren
Brummunterdriickung und der niedri-
geren Ausgangswiderstidnde sowie bes-
serer Ubersprechdimpfung ergibt sich
weiterhin noch eine deutliche Erho-
hung der Ausgangsleistung. Das
kommt daher, dal} sich die Ausgangs-
leistung nach P = U?/R errechnet, wo-
bei U? das Quadrat der Effektivspan-
nung am Verstarkerausgang und R die
Last ist.

Bei einem 30-W-Verstdarker, dessen
Versorgung von 55V bei Vollast auf
stabilisierte 65 V erhoht wiirde, ergédbe
sich dann eine Ausgangsleistung von
45W.

Wer sich nun noch iiber den etwas un-
gewohnlichen Halbkreis auf der Plati-
ne wundert, der lese bitte den Beitrag

NDFL-Netzteil und Aufbau. O
HO)
O O
m@E
Tabelle 1
maximale |Trafospan-| minimale
Ausgangs- | nung je |Nennspan- R8
spannung | Wicklung | nung C1
30V 25V 40V S6R
40V 3V 50V S6R
45V 36V 63V 51R
50V 40V 63V 47R
60 V 48V 80V 43R
Tabelle 2
Aliaanass Strombelast-
o barkeit RS
§ des Trafos
0,5 A 0,7 A 1RO
1A 1,5 A ORS
2 A 3A 0R25
3A 4,5 A OR15
* 4 A 6 A 0R12

* nicht bei Ausgangsspannungen iiber 40V
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Bild 3. Stabilisiertes Netzgerdt mit Strombegrenzung

Strombegrenzungs-
Strombegrenzungs- T1 Widerstand
Widerstand T1 +Uaus —C _+—¢—O+Uein
+Uaus +Uein (stabilisiert) RS
(stabilisiert) - b
>
T 2
c2 2 R4
lefellfenz— Differenz- ;; c1
vérstarker 701 verstarker
R2 @ zD!1
Vo 4 L L
0 O oV VO *—o& & ¢ 00V

Bild 4. Stabilisiertes Netzgeridt mit verbesserter Strombegrenzung
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Bestiickungsplan fiir die Schaltung nach Bild 5.
Platinenlayout im Layout des Monats.
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(stabilisiert)

RS
T1 OR15
(max.70V)
C2‘__L, 1n07] R10 *
c1
10002 s i =
533 10 k 4700 p
[ T3
R2 R9
4k7 22k
0VOo- ® ® ® —00V

Stiickliste (Bild 5)
Halbleiter
Tl M1J 2501 ;
T% BC 556 Variable
T3,4 BC 546 Ausgangs- ®
D1,2 1N4_l48 spannung
ZD2,3 usw. Z-Dioden nach Bedarf
Widerstande
(alle ¥aW, 5%, wenn nicht anders ange- P1
ﬁezbeﬂ) ok c2 ,:_L 100k lin
R3 1x0 100}]7— ogler Fest-
RS sieche Tabelle 2 Widerstand
R6 1k0, 2 W
R7 5k6
R8 siehe Tabelle 1
R9 22k
RI10 10k
Kondensatoren
Cl1 4700 uF oder groBer [e; L 2
(Spannung
siehe Tabelle 1) R2
2 100uF, 63V, axial 6k8
c3 1n0, ker.
Sonstiges
Trafo siehe Tabellen | und 2
Sicherungen, Netzschalter etc. . Rl . n
Bild 6. Modifikation der Schaltung nach Bild 5 fir variable Ausgangsspannung

Bild 5. Schaltung fiir ein stabilisiertes Netzgerdt mit Strombegrenzung
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Stiickliste (Bild 7)

R6,106 1k0, 2 W

R8,108 siehe Tabelle 1
R10,110 10k
Kondensatoren
Cl1,101 4700 4F oder grofler
(Spannung
siehe Tabelle 1)
C2,102 100 uF, 63V, axial
C3,103 1n0
C4,104 100 uF, 6V3, axial
Sonstiges
Trafo siche Tabellen 1 und 2

Sicherungen, Netzschalter etc.

Halbleiter

T1 M1J 2501

T2,103,104 BC556

T3,4,102 BC 546

T101 M1J 3001

D1,2,101,102 1N4148

D3,103 1N4002

ZD1,101 5V6, 400 mW

Gl1 Briickengleichrichter

Widerstédnde SOV, I8

(alle ¥4 W, 5%, wenn nicht anders ange-

geben)

P1,101 100k, Miniatur-
Trimmpoti, liegend

R2,102 6k8

R3,103 1k0

R4,104,7,107 5k6

RS,105 siehe Tabelle 2

Haltedrdhte

/ fur Elko
[ ,

-
\

e
R8 R7 +—+
E e _:_TZ == P
R — R10 .
__"_ ( ZD1 |
c3 ]
|

-— T & PRI
R102 R2
C103
0102 D

zmm ‘
B} I 2 102
5 o o —L__—l—R]OL
Bip e =t b8 N
- R108 R107 =
- D168 R105
D102 D101 C’O“

g1 / \

[
kLN

Bestiickungsplan fiir die Schaltung nach Bild 7. Platinenlayout im Layout des Monats.

(o
0...4+50V
.L o
4700 p
'T 100V
C2 + +
100 D3
63V ~ Gl o~
+ C4
1 T3 100 ’ T sil
zo1 Tsm 5197 ©
ovVo -T_
ZDm]LC'IOA B
! 7103 150\,03“
c102 +
100p D103
63V
Bild 7. Schaltung des Netzgerites
fiir symmetrische Ausgangsspan-
nung
+ C101
4700
100V
0..-50V
o
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Bauanleitung: NDFL-Verstirker

NDFL .

Im letzten Heft wurde der Aufbau der
NDFL-Verstirkerplatine beschrieben.
Die wenigen Bauelemente, fiir die auf
der Platine kein Platz vorgesehen war,
konnten direkt auf dem Kiihlkorper
der Endstufentransistoren verdrahtet
werden. Als passendes Netzteil wurde
eine einfache Version, bestehend aus
Trafo, Gleichrichter und Ladeelkos,
vorgeschlagen. In dieser Ausfiihrung
eignet sich der Verstirker z.B. gut fiir
den Einbau in eine Aktivbox oder in
ein beliebiges Gehiuse.

Aber es geht noch besser! Wir meinen,
ein Verstarker dieser Kategorie gehort
in ein Gehduse, das die inneren Quali-
tdten ahnen 1af3t. Das Netzteil erschien
uns ebenfalls den Anspriichen der Ver-
starkerschaltung nicht angemessen.

Die Stromversorgung

Nun, fiir das Netzteil haben wir ja be-
reits etwas Besseres zu bieten. Die vor-
stehende  Bauanleitung fiir das
Hifi-Netzteil liefert uns bereits alles,
was wir fiir den Verstdarker benstigen.
Die in den Tabellen 1 und 2 auf Seite
23 fett gedruckten Zeilen geben die
Werte an, die fiir unsere Schaltung be-
notigt werden.

Da wir fiir den Transformator einen
Ringkerntyp gew#hlt haben, konnte
auch das Gehiuse sehr flach ausfallen.

Ringkerntransformatoren haben im
Vergleich zu normalen Typen entschei-
dende Vorteile, die der Qualitidt des
Gerétes zugute kommen, nur — sie
sind nicht ganz billig. Niheres zu die-
sem Thema finden Sie im elrad-Report
‘Transformatoren’ in Heft 12/83. In
unserem Fall ist ein Ringkerntrafo mit
120 VA und einer Sekundérspannung
von 2x36V geeignet — natiirlich pro
Kanal.

Da wir fiir jeden Kanal (bei Stereo-
Ausfithrung) eine eigene Stabilisie-
rungsschaltung vorgesehen haben, ist
es nur konsequent, auch getrennte Tra-
fos zu verwenden. Die Hersteller wirk-
licher High-End-Verstarker wissen,
warum sie sich ebenfalls diesen Luxus
leisten und entsprechend bezahlen las-
sen: Die Riickwirkungen von einem
Kanal auf den anderen — bei tiefen
Béssen ein Problem — sind praktisch
gleich Null.

Das Gehéduse

Als Ummantelung fiir all die aufwen-
dige Elektronik haben wir bei unserem
Prototyp ein 19”-Gehéduse der Firma
A/S-Beschallungstechnik gewiahlt. Die
Seitenwénde dieses Gehduses bestehen
aus Kiihlkorperprofilen, die jeweils die
TO-3-Leistungstransistoren der End-
stufe und des Netzteils aufnehmen.

Im Gehduse des Stereo-Verstirkers
miissen zwei NDFL-Platinen, zwei
Netzteil-Platinen und 2 Ringkerntrafos
untergebracht werden. Obwohl ein
19”-Gehduse nicht gerade klein ist,

wird es recht eng darin. Vor allem die
beiden Trafos, so flach sie auch sind,
nehmen viel Platz ein. Um eine opti-
male Raumausnutzung zu erreichen,
wurde daher die Netzteilplatine dem
Trafo angepaBt: Man sidge die Run-
dung auf der Netzteilplatine aus — am
besten mit einer Laubsige — dann fii-
gen sich Platine und Trafo zu einer
kompakten Einheit zusammen. Der
Verdrahtungsplan zeigt die Anord-
nung der Platinen und Trafos im
Gehduse.

Wer sich dazu entschlie3t, ein Gehduse
nach unserem Vorschlag oder in dhnli-
cher Ausfiihrung selbst zu bearbeiten,
sollte einige Erfahrung besitzen und
iiber eine entsprechende Werkzeugaus-
stattung verfiigen. Ansonsten sei ihm
der Kauf eines vorgefertigten Gehiuses
empfohlen.

Noch einmal Netzteil

Auf der Riickwand des Gehéduses be-
finden sich 7 (in Worten: sieben) Siche-
rungshalter. Sicher ist sicher! Drei da-
von, auf der Mitte der Riickwand, lie-
gen im Netzstromkreis.

Die Netzspannungszufiithrung erfolgt
iiber die Kaltgerdtebuchse Bul. Legt
man unter eine Befestigungsmutter
dieser Buchse eine Lotfahne und ver-
bindet diese mit dem Schutzerdean-
schluf} der Netzzufiihrung, so hat man
den VDE-Bestimmungen Geniige ge-
tan und kann sich als Profi fiihlen.

An einem Pol der Netzbuchse wird je
ein Primdranschlufl der beiden Netz-
trafos Trl, 101 angel6tet. Normaler-
weise sind die AnschluBdrihte von
Ringkerntrafos lang genug. Ansonsten
kann mit einer 4poligen Liisterklem-
menleiste, die auf das Bodenblech ge-
schraubt wird, eine Zwischenstation
geschaffen werden.

Vom anderen Pol der Netzbuchse
fithrt ein Draht zum Netzschalter S1
auf der Frontplatte und von dort zu-
riick zu den drei Primér-Sicherungen
Si 1—3 auf der Riickwand. An zwei
davon werden die noch freien Primér-
anschliisse der beiden Netztrafos ange-
schlossen. Hier sollte man triage 6,3-A-
Sicherungen einsetzen. Ringkerntrafos
erzeugen dank ihrer beinahe idealen
Eigenschaften leider sehr starke
Einschaltstromstofe!

Uber die dritte Sicherung wird die
Netzsteckdose Bu2 versorgt, die sich
auch auf der Riickwand befindet und
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Bauanleitung: NDFL-Verstdirker

deren Schutzleiter ebenfalls mit dem
Gehduse verbunden wird. Da diese
Steckdose vom Netzschalter des End-
verstarkers abhangig ist, kann iiber sie
ein Vorverstarker, Tuner etc. mitver-
sorgt werden. Hier diirfte eine
2-A-Sicherung ausreichen.

Die Sekundiarwicklungen der beiden
Netztrafos kénnten etwas Kopfzerbre-
chen bereiten. Leider kann man bei
Ringkerntrafos Anfang und Ende ei-
ner Sekundarwicklung nicht immer an
der Farbe der Drihte unterscheiden.
Hier hilft nur Messen und Ausprobie-
ren.

Zunichst bestimmt man mit einem
Ohm-Meter, welche beiden Drihte zu
je einer Wicklung gehoren.

Danach verbindet man beide Wicklun-
gen miteinander, schaltet die Netz-
spannung ein und mift die Wechsel-
spannung iiber beiden Wicklungen.

Anzeige

=0

220V 72V

220V
IZOV

Zeigt das MeBgerit etwa 72 Volt an,
hat man die beiden Wicklungen richtig
miteinander verbunden. Wenn auf
dem Mefgerat nur ein geringer Span-
nungswert angezeigt wird, ist eine der
beiden Wicklungen umzupolen.

Fir diese Messungen sollte ein Viel-
fachmefgerdt mit kleinem! Innenwi-
derstand verwendet werden. Bei hoch-
ohmigen Mef3geridten kénnen kapaziti-
ve Verkopplungen zwischen beiden
Trafowicklungen zu falschen Mefer-
gebnissen fithren. Wer nur ein ‘hoch-
wertiges’ Meflinstrument besitzt
(>20kQ/V), sollte zwischen dessen
Anschlulklemmen einen 22-kQ-Wi-
derstand legen.

Hat man die richtige Trafobeschaltung
ermittelt, so wird der Verbindungs-
punkt beider Wicklungen an die Ein-
gangs-Masse-Lotosen der Netzteilpla-
tine gelegt. Die beiden iibrigen Sekun-
dér-Dréhte des Trafos werden mit den
AC-Klemmen des Gleichrichters Gl1,
101 verbunden.
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| Obwohl beim NDFL-Verstirker die

2,5-Ampere-Grenze nicht iiberschrit-
ten wird, empfehlen wir die Verwen-
dung einer 10-A-Gleichrichterbriicke.
10-A-Gleichrichter benétigen bei ei-
nem solchen Unterlastbetrieb keine zu-
satzliche Kiihlung, und sie haben in ih-
rem Metallgehduse ein Mittelloch, so
dafl sie mit der Zentralschraube der
Ringkerntrafos auf deren Deckelschei-
be befestigt werden kdnnen. Sollte die
mit dem Trafo gelieferte Schraube
nicht lang genug sein, so kann leicht
entsprechender  Ersatz  beschafft
werden.

Vom Gleichrichter fithren zwei Leitun-
gen zu den Eingédngen der Netzteilpla-
tine (Auf + und — achten, sonst wer-
den die Elkos zur Bombe!).

Die Verbindungen von der Netzteilpla-
tine zu den Leistungstransistoren, die
mit Glimmerscheiben und Durchfiih-
rungshiilsen auf dem Kiihlkérper mon-
tiert sind, kdnnen extrem kurz gehal-
ten werden, was der Schwingneigung
abtraglich ist. Auf die richtige Polari-
tdt der Transistoranschliisse ist zu
achten!

Wird fiir alle bisher genannten Verbin-
dungen isolierter Draht mit 1,5 mm?
Querschnitt gewéhlt, so erhalt die Ver-
drahtung von sich aus eine grofle me-
chanische Stabilitit, und die Kabel-
strange brauchen nicht zusétzlich befe-
stigt zu werden. Fiir die verdrillte Lei-
tung von der Riickwand bis zum Netz-
schalter empfiehlt sich allerdings die
Verwendung von 1,5-mm?-Litze, da
das Verdrillen von so dickem Voll-
draht recht miithsam ist. Fiir die kurzen
Verbindungen von den Platinen zu den
Leistungstransistoren auf den Kiihl-
korpern geniigt 1-mm2-Litze, fiir die
Basisleitung auch 0,5-mm?2-Litze.

Ist der Aufbau bis hier fortgeschritten,
sollte man eine erste Zwischenpriifung
einlegen, nachdem man sich von der
richtigen Verdrahtung mindestens
dreimal iiberzeugt hat. Bei Spannun-
gen und Strémen, mit denen wir hier
arbeiten, setzt die Rauchentwicklung
bei falscher Verdrahtung eher stiir-
misch als zogernd ein!

Von einem einwandfreien Funktionie-
ren kann man dann ausgehen, wenn
sich mittels der Trimmpotis RV 1, 101
auf den Netzteilplatinen die positive
und negative Ausgangsspannung zwi-
schen 0,5 und etwa 50V variieren 14f3t.
Wenn alles funktioniert, so stellt man
alle vier Spannungen auf 45V ein.

Die Kiihlkorperplatinen

Als nachstes folgt der Einbau der
Kiihlkorperplatinen  (Platinenlayout
im Layout des Monats). Die Endstu-
fentransistoren MJ 802 und MJ 4502
werden isoliert mit 15 mm langen
M 3-Schrauben auf den Kiihlkérper
montiert. Zwischen beiden Endtransi-
storen befinden sich drei Sacklocher
mit M 3-Gewinde, die zur Befestigung
der beiden Treibertransistoren T 14, 15
(BD 139, 140) und des Temperaturfiih-
lers T12 (BD139) dienen.

Auch diese drei Transistoren werden
mit ihrer Metallseite nach unten durch
Glimmerscheiben isoliert eingebaut.
Anschlieffiend wird die Kiihlkdrperpla-
tine aufgesteckt und an den Schrauben
der Endtransistoren befestigt. Die bei-
den Kondensatoren C 12, 13 und der
Widerstand R 28 werden auf die Kup-
ferseite der Platine geldtet. Danach
werden kurze Litzenverbindungen zur
Verstédrkerplatine hergestellt.

Die Spannungsversorgung von der
Netzteilplatine zur Verstdrkerplatine
geschieht tiber die Sicherungen Si4, 3,
104, 105 am rechten und linken Rand
der Riickwand. Hier sollten jeweils
flinke 2-A-Sicherungen eingesetzt wer-
den. Vorsichtige Zeitgenossen werden
vor dem ersten Einschalten des Gerites
zundchst kleinere Werte verwenden.

Der Eingang

Da der Endverstiarker auch wirklich
Bu 3(103)

NDFL -
Platine
Eingang

Der Eingangsabschwicher
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Bauanleitung: NDFL-Verstirker

universell verwendbar sein soll, wurde
ein Eingangsabschwicher vorgesehen,
mit dem sich das Geréat an alle mogli-
chen Verstarker anpassen lafit.

Damit beim Umschalten der Eingangs-
empfindlichkeit sowohl der Eingangs-
als auch der Auskoppelwiderstand
konstant bleiben, wurde ein R/2R
Netzwerk vorgesehen.

Die Eingangsimpedanz des Verstarkers
betrdgt somit in jedem Falle 10kQ.
Die Widerstéande werden direkt an den
Umschalter gelotet.

Die Ausginge

An den Ausgang des Verstirkers kon-
nen 2 Boxenpaare angeschlossen wer-
den, die alternativ oder gemeinsam be-
trieben werden. Der Wahlschalter S2
auf der Frontplatte gestattet auBer-
dem, alle Lautsprecher abzuschalten.
In jedem Falle ist eine Signalkontrolle
iiber Kopfhorer moglich, der ebenfalls
iiber eine Buchse (Bu 8) auf der Front-
platte angeschlossen werden kann.

Die Anzeige

Da an einem hochwertigen Verstarker
meistens auch hochwertige Boxen be-
trieben werden, schien es uns nicht
ibertrieben, in das Geh4duse auch noch
Anzeigeinstrumente einzubauen, die es
gestatten, die Ausgangsspannung und
damit auch die Ausgangsleistung zu
iiberwachen.

Die recht einfache Schaltung erhilt ei-
ne eigene Platine, die mit entsprechen-
den Winkeln direkt auf die AnschlufB3-
schrauben der Mefwerke geschraubt
wird. Auf dieser Platine befinden sich
ebenfalls die Vorwiderstinde R 2 und
R3 fir die LED zur Betriebsanzeige
und fiir die Instrumentenbeleuchtung.

Der Abgleich geschieht mit den
Trimmpotis P1,101. Bei 21V Aus-
gangsspannung sollten in Stellung

60W gerade 0dB angezeigt werden.
Bei 7V Ausgangsspannung ergeben
sich 0dB in Stellung 6 W. O

Stiickliste
Widerstdnde (alle %4 W, 0,5%, wenn nicht anders an-
gegeben)
R1,101 330R, 1W
R2 390R, 1W
R3 3k3
R4,5,104,105 100R
R6,106 220R
R7,107 47k
R8,108 2k7

R9—11,109—111 22k
R12—15,112—115 10k

P1,101 25k, Trimmpoti, Miniatur, stehend
Kondensatoren

C1,101 10u/63V, Elko

Dioden, Gleichrichter

DI1—6,102—105 1N4148

LED Smm, rot

Gl1,101 Briickengleichrichter 400V, 10A
Sonstiges

Bul Kaltgerite-Einbaustecker

Bu2 Einbau-Netzsteckdose

Bu3, 103 Cynchbuchse

Bu4,6,104,106 Polklemme, rot

Bu5,7,105,107 Polklemme, schwarz

Bug§ 6-mm-Klinkenbuchse

S1 Einbaunetzschalter

S2 Drehschalter, 4x4

S3 Drehschalter, 2x4

S4 Drehschalter, 2x3

Sil,2 Sicherung, 6A3, trige

Si3 Sicherung, 2A, trige
Si4,5,104,105 Sicherung, 2A, flink

Trl1,101 Ringkerntrafo, 2x36 V, 120VA
M1,101 Drehspulinstrument, Typ 86,

100uA, mit Beleuchtungssatz und

Rahmen fiir Unterbaumontage
Drehknopfe, Einbau-Sicherungsschalter,
19”-Gehduse, 2 HE, mit Seitenkithlkérpern

R4,104 D2-%
100R D102 -105
4 xINL1LB
vom Laut- P1,101 R 7,107
sprecher- 25k 47k gi:;oe von den Lautsprecherbuchsen
schalter c1101 Bu4(104) Bu5(105) BuE(106) Bu7(107)
+—— ’
, 10p 1N 4148 M1,101
100R * I 63V
g - e s2
0® 0 °
zur Vu-Meter
vom Gleichrichter R2 Platine
+ - mll +
?a?R Instrumenten- =
von Netzteilplatine beleuchtung [ L
== wa
E 5
. 0
7 LED vom
3k3 D1 ) sweiten W Kopfhorer -
)
IN4148 = Kandl v []] puchse
* — BusB
Schaltung der Anzeigeplatine Ausgangswahlschalter
Instrumenten-
Beleuchtung
T T P 101 P1
+ L —¢—
LED * :
R3 R2 D106 4] R8
"— 51 ——0— c101 R107 —{/ —”_ —»+— R4| [ —o© |
+ ——— R108 cr| P RS —0
von G101 D2-5 I S4
wn
£/8 © -— \ () / \_( :)_/ R 106 |
Z AP —-— =
2(A®=-——r0 w’y M S — moz.[lj —o0
§ 8O R 105
D102-105

Bestiickungsplan der Anzeigenplatine. Platinenlayout im Layout des Monats.
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Platinen 1. Wahl, 0,035 Cu und fotobeschichtet mit Lichtschutz

Partinax DM DM Epoxyd DM DM 2seitig DM DM
Pe 680x100 0,45 Fo 0,60 ) 0,70 Fo 1,00 Fo 1,20 BC 5478 0,20
Pe 100x150 0,90 Fo 1,30 Ep 1,58 Fo 2,40 Fo 2,90 BC 5578 0,20
Pe 100x160 1,00 Fo 1,35 Ep 1,60 Fo 2,45 Fo 3,10 BC 140 0,95
Pe200x150 1,80 Fo 2,60 Ep 2,95 Fo 4,85 Fo 5,90 BC 141 0,95
Py x 160 - - Ep 3,95 Fo 6,30 Fo 7,50 NE 555 0,70
P 0x300 3,60 Fo 4,95 ] 5,90 Fo 9,70 Fo 11,80 LM 741 0,70
Pe 400x 300 7,20 Fo 9,90 Ep 11,80 Fo 19,40 Fo 23.60 78 1,40

atron, Positiv Entwickler, 10 g DM 0,45, 1.2 Ko
orid, zum Atzen 500 g DM 2,10, 1 kg DM 3,80,
Neu Atzsulfat 500 g DM 3,80
Gerhard Schrider Elektronik Vertrieb
Priestergasse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Telefon (077 41) 4194

M 6,80
2 kg DM 7,00

Kostenlos
f\ mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)
Katalog {| gleich anfordern bei:
! Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
83/8’* || Posttach 110188, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
| oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschifte abholen.
g ”“/*.'k' | Baden-BadenStadtmitte, LichtentalerStraBe 55, Telefon(072 21) 26123
EIEkfFO"' Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326
GmbH U Karlsruhe, KarlstraBe 127, Telefon (07 21) 30668
Kehl, HauptstraBe 115, Telefon (078 51) 78500

r
SSMT-Synthesizer-ICs
alle Typen ab Lager lieferbar
2012 class — A — VCA DM 29,70
100dB S/N. 0.01 % THD

2020 Dual — VCA DM 23,50
B6dB S/N. 100dB range

2022 Dual — VCA DM 18,00
universal, low cost

2033 VCO — temperaturgeregelt DM 29,90
500000 1 exp und lin
Pulsbreite 0. 100 %

2040 VCF DM 23,50
Universaltilterschaitung

2044 VCF — 4pol — Tiefpah DM 18,00
Gite spannungsgesteuert, low cost

2056 ADSR DM 18,00
minimale Beschaitung, low cost

Pocket-Sinus Plating und DM 10,00

log. Sinusgen. 3Hz . 30 kHz

mit Wobbelgen

Satz Datenblatter mit Applikationen gegen
Voreinsendung von DM 5,00.
Alle Preise inkl. 14 % MwSt
Rabatt ab 10 Stuck (Mix): 10 %

ING.-BURO SEIDEL

Postfach 3109, D-4950 Minden, Tel. 0571/2 18 87

ELA-Baugruppen bis 480 W
Gehause, MeBgerate, Netzgerate, Module, Trafos, Halbleiter u.
Zubehor 1. Wahl.

Schnell u. preiswert. p. N.N., + Porto/Verp.

Preisl. gegen DM 1,40 Ruckporto, Sonderl. frei

irmgard Frisch
elektron. Gerate u. Bauelemente
Postfach 1230 - 4973 Vliotho 1

[

GOMBICONTROL 5'80 ist der geeignete Ta-
schenempfénger zur Uberwachung Spe wie 11-m-Band-CB =
26,9—27,8 MHz, jetzt Kanal 1 bis 80, 4-m-Band-LPB = 54—88 MHz, UKW-FM = 88—108
MHz, Flugfunk 108—136 MHz, 2-m-Band-HPB = 136— 176 MHz, Bestickung 29 Halbleiter,
eingebaute Lautsprecher, Ohrhtrerbuchse, Batteriebetrieb und Klinkenbuchse fur 220/6-Volt-
Adapter, regelbare Rauschsperre, MaBe: 96 x 205 x 53 mm, 6 Monate Garantie. Exportgerate-
Katalog mit 80 verschiedenen Geraten gegen 5 DM
Auslauftyp 3-40 DM 88,— Neuester Typ 5-80 DM 108,—
Achtung! Exportgerdte ohne FTZ-Nr., laut § 15, Fernmeldeanlagengeselz ist die Errichtung
und der Betrieb dieser Gerate im Inland bei Strafe verboten. Der Kauf und Besitz im Inland
zum Betrieb im Ausland ist nicht verboten.

H-ELECTRONIC-GMBHE

3113 Suderburg 1 - Postfach 54 - Telefon (058 26) 454

Plexiglas-Reste

3 mm farblos, 24 x50 cm 3,—

rot, griin, blau, orange transparent

fiir LED 30x 30 cm je Stiick 4,50 R

3 mm dick weifl, 45x60 cm 8,50 NeuerSChemung Band 404
6 mm dick farbl., 2. B. 50x40 cm kg 8 — Herbert Ekerts

Rauchglas 3 mm dick, 50x60 cm 15,—

Rauchglas 6 mm dick, 50x40 om ... 12,~ Alarm-u. Warnanlagen
Rauchglas 10 mm dick, 50x40 cm .. 20— 112 Seiten, 111 Abb., kart., DM 14,80
Rauchglas oder farblose Reste

3. 4, 6 und 8 mm dick kg 6,50 Mit geringem finanziellem Einsatz
Plexiglas-Kleber Acrifix 92 7,50 kann man Alarm- und Warn-

anlagen selbst bauen. Der Autor
zeigt die Grundlagen der Elektro-
nik und vermittelt wichtige Kennt-
nisse.

Ing. (grad.) D. Fitzner
Postfach 303251, 1000 Berlin 30
Telefon (030) 8615500

Kein Ladenverkauf!

Objektive Beratung
zum Selbstbau von

Audax, Celestion, Dynaudio,
Electro - Voice, Seas,
Scan-Speak, RCF, KEF,

Vifa, Eton,

HIFI- BOXEN
DISCO - BOXEN
SEEENE e

AuBerdem umfangreiches

Focal

Dipl. Ing. FH Ronald Schwarz
¢ 0 BLACKSMITH
Richard - Wagner - Str. 78
6750 Kaiserslautern
Tel.: 0631 16007

Bauteile - und Zubehéorsortiment

Preisliste gegen 1,- in Bfm.

NEU! DIMMER-PACK-3500 W

Universelle u. v

I, usw. Lejterpl 100 x 130 mm
Best.-Nr. 1272 Preis nur DM 59,—

Bast.-Nr. 1605 Prais DM 28,—

Prals DM 18,95

NEU! Processor-Light-3001
ProzeBgesteuertes Profilichisteuergerdt f. den Discodauereinsatz

auch f0r indukti t get rtem Dimm
schaitbaren Progr Lichtpfei

eitvon 8 A p
ksam. Mit Uber 3400
| igitallichtorgel, Phon-
ogramm
Eingang n. VD K autom. oder manuelle Links:
P mmabrut ( Meh er. Ein Supergerdt zum Minipreis!
Kpl. Bausatz m. a. Teilen (Platine 100 x 160 mm, m. Positionsdruck), Plan, 1C-Sockel usw. (ohne Gehiuse),
Best.-Nr. 2-1273 3 Preis nur DM 129,
Einschubgeh. m. bedruckter Frontplatte, Best.-Nr. 2-1609 Preis DM 29,—
Versand p. NN + DM 5,40, ab Lager, ab 150 DM frei. Katalog 83/84 DM 3,— in Brigfmarken

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

DIE REVOLUTION IN DER MUSIKELEKTRONIK

was bisher fast unerschwinglich war,wird zu einem absoluten Top-Preis méglich:
digitale Aufzeichnung eines beliebigen Klanges (Musikinstrument, Gesang. Chor,
Sprache,Orchester,Perkussion, Gerausch), der mit einer Tastatur oder Sequencer
(1V/0ktave) monophon oder polyphon ¢Je nach Ausbaustufe) gespielt werden kann,
computer auch Digitalsynthese ( Fourier-, FM-, Vave-
= bei den ‘grossen’ digitalen Synthesizern moglichl
, 32k-byte-RAM ,Bandbreite max, 12kHz ., Computerschnittstelle
formation gibt es ein genaues Info, die Demckassette und die Baumappe
s bei Bausatzbestellung verrechnet).Versand nur per NN oder Vorikasse

Demo-Kassette 10.- * Baumappe (60 Seitenl) 30.-
tz 700,- * Stimmerweiterung eb 390,-

= B

oner Grundba

PL. PHYS.D.DOEPFER
MUSIKEELEKTRONIK

MUNCHEN 18 EL.089/

MERTANSTR .25 D-8000

30

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

RIM-Elektronik-
Jahrbuch ’84

Der kurze Weg zur
umfassenden Information

|

in Sachen Elektronik

Uber 1270 Seiten stark, reichlich illustriert mit zahlreichen Schaltungen,
Planen, Skizzen und Abbildungen. Preis unveréndert nur 15,- DM plus
Versandspesen. Vorkasse Inland: Fur Packchenporto 3 DM (15+3 =
18 DM). Postscheckkonto Miinchen Nr. 2448 22-802. Nachnahme-
gebihr Inland 4,70 DM +Zahlkartengebiihr (15 + 4,70 + 1,50 =21,20 DM).

RADIO-RIM GmbH - Postfach 2020 26 - BayerstraBe 25 - 8000 M

elrad 1984, Heft 3



Lotfrei experimentieren = X
| Tennert-Elektronik
?éezcgzrgéls-g?md:mrer:? beliebig anreihbar o VISATON@)ﬁ.'Ir

Box mit 12 Grundein- - F- F e Lt
i — L1 - * U N S E R -
helfon (leer) 85, Hl l anSI - LIEFERFPFROGRAMM -

mit 2303 Buchsen N N R A K R R R R X

Stromschiene 4x2cm Fir Boxen-Selbstbauer. ANSCHLUSSKLEMMEM i

rot oder blau 1,50 . s . 0 o LEITERPLATTEN
: Fur alle, die bis zu 50%

Netzteil-Bausatz fur N

Box 75,— sparen mochten, ohne auf

1,2—25V, 1,5A kurzschluBfest Dauerpower verzichten zu

DrehspulmeBwerk, 25V 19,50
wollen (max. 330/400 Watt).
Digitallabor Bausatz 169,— Sprechen Sie mit uns. R o
Fertiggerat B @ 2_35'_ KOFPFHORER + KL IMKEN
mit  Netzteil, Zahler, KUHLKORPER UND ZUBEHOR

Anzeige, 4 Schalter, LABOR-—ENPERIMENT IER —
Taster, Logiktester, LEITERPLATTEN
83seitige Exp.-Mappe LABOR-—SORT IMENTE

71C-Felder LINEARE ICS

Erweiterungsplatine sound LoTKoLBER
A o 3

LTS
STSAUGER

LOTOSEMN R
Bausatz, 7  Felder ohne

EINZE

16pol., 1 Feld 48pol A MIKROPRC
i £ Kompromisse FER TP “ERlsTE T

MINIAaATUR—LAL SFPREC 4
OPTO—-TE I1LE

gleclr(:mclabor o e E R TRl TS

ausatz o PRIMT— TRA® REMN

mit Netzteil 5,9,12, SHAAL T THT: LARZE

15,18V, 1,5A und gro- RINGKERN—TRAFOS

Bes Steckbrett mit SCHAL TER+TASTEN
SPANNUNGS —REGLER

(1]
5184 Buchsen und ro- p 3 h SPE ICHER
ten  und  blauen 0 c ma“" STECKVERE INDER
Stromschienen . TEMFERATILR -—SENMSOREN
Elekironische Bavelemeate TRANS 1S TOREM
TRIAC— THYRISTOR-D [AC
TTL—1CS
WIDERS TAMDE
Z-DIGDEM
PR R R R R R R R R

§ Experimentierplatine

1 —
| 160x320mm  unge-
i bohrt, Pertinax

* KATALOG 2-83 MIT *
* S TAFFELF = *
* ANFORDERMN - -
* >>> KOS TEMNMLOS -

Info gegen Ruckporto, Versand oo o
per Nachnahme plus 6,50 bzw. SKala1l f”'ebeﬂma'l 13

9,50 DM Versandkosten. Telefon (0221) 231473
Siefer-electronic, Am Lindeneck,
6430 Bad Hersfeld,
Tel.: 06621/76206

A R s R R A R R R R

7056 Weinstadt-Endersbach
Postfach 2222 Burgstr. 15

Tel.: (07151162169

@ tausende natur-
DAS SUPERDING pg=tyim=en
Klangwunder in Digitaltechnik  [Rdbrimiertiue
angfarben frei
,,Digital” ist zum Markenzeichen hochster programmier- und
Perfektion geworden. Neueste HiFi- speicherbar
Systeme, Tontrager etc. sind in dieser @ durch Software-Ande-
Technik ausgelegt, denn keine andere, rung viele Orgelfunk-
derzeit bekannte Art der Informations- tionen veranderbar

iibermittlung ist storungsfreier, klarer /& ) ‘ia mm /N
und brillanter als die Digitaltechnik. /=\\ V I mil P
' e ol So ist es logisch, daB Wersi sich dieser Oigital
Technik bedient und die Digital-Orgel
(]

Das Sonderangebot: e el | DX 300
—————— bewahrten Wersi-Selbstbau-System. jaedees m%igl %r;g al
Qualitdtsgehduse G 1401 B (60 x 180 x 244 mm)* Heute noch Informationsmaterial anfordern! und Begleitautomatik

O 4 Profilabschnitte mit 8 eingetriebenen Nylon- schaltbar
Abstandsbolzen @ Rhythmusgerat mit
O Frontplatte eloxiert und Ruckwand struktur- digital abgespeicherten
Instrumenten

beschichtet blau
O Trage- und Aufstellbligel — Bugelstellung
jeweils 15° rastend

O 4 Verkleidungsbleche 1 mm, strukturpulver-
beschichtet blau

O 4 selbstklebende Geh&useftBe aus Gummi

(* Anwendungen: z. B. Digitalmultimeter, Frequenzz&hler, Funktions-
generator und und und ...)

Frontpl. natur eloxiert Frontpl. schwarz eloxiert

nur 57,— DM nur 59,— DM
(Preise inkl. MwSt.)

Wir informieren Sie gern Gber unser weiteres Pro-

@ Begleitautomatik frei
iiber Manuale pro-
grammierbar

@ iber Home-Computer
spielbar

@® mit MI.D.I und
R 232 Schnittstelle

@ extrem einfacher
Selbstbau

@ aubergewohnlich
giinstiger Preis

Gutschein

gramm. Gegen Einsenden dieses
Coupons erhalten Sie aus
[_L b } % fiihrliche Informationen
F) Nle ﬁ]’@ KVD ¢ )@ 0) ﬁl itber die ALPHA-Digital
\-D M \ und uber den Orgel-
far die Elektronik Wersi Orgel- und Piano-Bausatze Selbstbau. Bitte ausschnei
Wolfgang Hubner - FarberstraBe 2 - 8359 Ortenburg - 085 42/333 IndustriestraBe 3E 5401 Halsenbach genuaitbestkanskicben

Telefon (067 47) 7131 - Telex 42323




... die Zeitschrift
mit Durchblick!

Information mit Tiefgang —
Reports, die leben — Projekte
ohne Kompromify — Grundlagen
glasklar — Tests mit Trenn-
schiarfe — Praxistips, die
welche sind — Kiritiken mit
Bi3 — Software, die
schmeckt. Und
dabei so aktuell, wie
nur irgendwas.
Kurzum:

Die Zeitschrift

mit Durchblick.

magazin fiir
computer
technik

die Herausforderung fiir Insider,
der Einstieg fiir Einsteiger,
ein neuer Anfang fiir alle.*)

*) Probeheft beim: Verlag Heinz Heise GmbH, Vertrieb €’t, Postfach 2746, 3000 Hannover 1




Angebod
bl vi1-wert.schnen fiir Wasser
Schnellpriifung des Wassers in Goldfischbek-
ken, Schwimmbecken usw., wichtig fir Ge-
sundheit! Tauchftihler zeigt nach ca. 10 s das
Ergebnis an, bei groferen Becken mehrere
Messungen an verschiedenen Stellen machen.
.| Keine Stromversorgung erforderlich. Pultfér-
\ | miges Handgerat 70x115x40/25 mm, der
i 215 mm lange Fihler ist durch Spiralkabel an-
“ wads geschlossen. Preis komplett ... ... DM 32.50

. und ein echter PREISKNULLER!

LUX Universalpumpe fiir Bohr hi
Typ ,,PMP-982*: Ideal zum Entleeren, Umfiil-
len und Férdern. Pumpt praktisch alles! An-
trieb durch jede Bohrmaschine, selbstansau-
gend bis zu 3 m Hohe, AnschluB fiir alle gangi-
gen Y2"-Schlduche, Leistung 1000 I/h bei 3 m
Hohe schon bei 2600 UpM, fest vernietetes Ge-
hause mit Arretierbohrung.

Mit Anleitung nur ......... St. DM 14.95 ab 10 St. & 12.80

||e/“!

Chrometron ,,CQ-2005/11*
HF-Quarzuhrwerk:

Handlich und leicht mit Mignon-Stiftzelle
(1,5 V). Modernster C-MOS-Schaltkreis
(enthilt u. a. iber 100 Halbleiter), Strombe-
darf nur 80 A (normale Batt. hilt 2 Jahre),
selbstanlaufd. Prdz.-Werk mit ext. Ein-/
Ausschalter. Drehmoment fiir Uhren bis
300 mm @, springender Sek.-Zeiger. Quarz
= 4,19 MHz, Betr.-Spann, 2—1,6 V
(Mignon 1,5 V). Gewicht: ca. 50 g. Mab:
56,5 x 56,5 x 19,5 mm, Zentralbef. 6,5 mm, Geh. m. Auf-
stellfifen und Hénger. Kompl. m. Aufhiinger, Zentralmut-
ter u. Anleitg. (0. Batt.)
St. DM 15.90 ab 10 St. 4 13.90
Passende Longlife-Batt., ,,Mallory-MN-1500*

) s— St. DM 2.20 ab 10 St. 3 1.90
e ee——— Zcigersatz -2005, Alu anthrazit,

7/90/60 mm la
ORI

DM 290 ab 10 St. &
°><8>- Zeigersatz ,,CQ-2005 antik“, Alu

schwarz, 82/51 mm lang St. DM 2.50 ab 10 St. 2 1.90

M Jiir jeden Hobbybastler!

5 Dritte Hand mit Lupe ,,WZ-646 L*: Schwerer
7 Metallstander mit 7 Kugelgelenken und voll be-
weglichen Einspannklemmen, zusitzlich mit
Lupe (@ 65 mm), ebenfalls dreh- und schwenk-
bar. Unentbehrlich fiir feine L&t- und Hobby-
arbeiten. Komplett nur .......... DM 24.50

1.90

Jetzt in verbesserter Ausfithrung und noch
preiswerter!

Plalinen-Alzanlage, Typ Atz 100“:
Komplett mit Heizung und Pumpe zur
Anfertigung von sauber geitzten Einzel-
platinen und Kleinserien. Arbeitet mit Ei-
sen-I11-Chlorid, Sulfat u.a. Stoffen,
Pumpleistung 100 1/h, Atzformat bis 170
x 120 mm. Leicht zu reinigen, alle Teile aus Kunststoff, Klar-
sichtdeckel mit Einspannvorrichtung, Betriebswahlschalter fiir
AUS/HEIZEN/PUMPEN + HEIZEN mit Kontrolleuchte, 220
V Netzbetrieb, Behlter 210 x 180 x 140 mm. Preis komplett mit
Anleitung und beigepackter Heizpatrone (0. Atzmittel)

DM 99.50

Mehr Fernsehspafi
fiir wenig Geld!

Nachriistsatz, dreidimensional fern-
zusehen!

»FS-3 D-SO*: Wurde bis vor einigen
Monaten noch zum vielfachen Preis
) von der Industrie eingesetzt! Pas-
send fur Farbfernsehgeréte mit RGB-Endstufen, also die meisten
Chassis der letzten 6—8 Jahre. Effekt bei jeder Farbsendung,
man sieht das dreidimensional farbverzégerte Signal durch eine
Spezialbrille (Rot-/Griinténung) dann wie iiblich in SW-Wieder-
gabe. Nachtriglicher Einbau ist sehr leicht. Modul 115 x 60 x 21
mm. Anschlisse herausgefiihrt,

Preis (ohne Brille) nur noch. . ... St. DM 19.80
Anschliisse:

10 St. 179.—

Li: +12V gr: Eingang vom

ge: Schleifer, Hellig- Farbdecoder (rot)
keitspotentiometer rot: Ausgang zur End-

bl: Masse stufe (rot)

Passende ,,3D-Brille:

| Stiick nur DM 1.95 10 St. 17.50
¥

Solite in keinem Haushalt fehlen, jetzt
S0 glnstig wie nie!

Geriite-Schutzstecker »KBA-4000-99
SCHUKO-Zwischenstecker mit 2fac
Eurosteckdose (je 250V/2,5A). Uberspan-
nungsfilter schiitzt zuverldssig alle Gerite
vor Blitzschlag oder kurzzeitigen Netzsto-
rungen. Jeder Fernseher, Videorecorder, j
de Hifi-Anlage sollte so vor Schaden be-
wahrt werden! Solange Vorrat reicht!

DM 9.85 ab 10 St. a 8.95 ab 100 St. a 7.95

In Postgriin und mit Kabel zur Bandaufzeichnung!

Drahtloser Telefonverstirker, Typ
»18-301“: Modernste IC-Technik,
garantiert keine lastigen Riickkopp-
lungsgerdusche! Klare Wiedergabe.
Mitschneidméglichkeit auf Kasset-
tenrecorder durch AnschluBl des
Uberspielkabels mit 3,5 mm Klinkenstecker. Batteriebetrieb. 4
Mignonzellen a 1,5 V. Abmessungen 160 x 80 x 40 mm.
Preis komplett mit Kabel fiir Tonaufzeichnung (o. Batt.) nur
DM 36.50 ab 3 Stiick a 32.80
Passender Batteriesatz, 4x UM-3 Mignon ......... DM 1.60

Unser aktuelles
Friihjahrsangebot
einschliefllich
ausfiihrlichem
Motoren- und GH
(Bauteile in Grof-
mengen) Programm
finden Sie auf
180 Seiten!
Die Sonderliste 1/84
ist kostenlos —
Stammbkunden
bekommen sie wie
immer unaufge-
fordert zugeschickt.
1

... fir Modellbauer und Heimwerker!

EMCO-Maschinen-Baukasten, Typ
»UNIMAT-1*:  Mini-Drehbank  zum
Bohren, Frisen und Drehen. Ideal fiir
Kunststoff, Holz und Metall. Die prazise
gearbeitete Maschine besteht aus sinnvoll
kombinierten Einzelkomponenten und

-_ 148t sich schnell den Anforderungen an-
L B 3 ' ' ' passen. Alle Arbeiten lassen sich auf min-
® - & v destens ic mm Genauigkeit ausfithren.
e Universeller Batteriebetrieb, ungefahrlich
v 1S — auch fiir den Junior (ein tolles Geschenk),

e — mit entsprechendem Trafo ist natiirlich

auch Netzbetrieb moglich. DATEN:
Motor 6 V/20 W, 11000 UpM. Als Drehmaschine: Spitzenweite
135 mm, SpitzenhShe 25 mm, Spindeldrehzahl 1500 UpM. Als
Bohrmaschine: Tischflache 87 x 50 mm, Bohrhub: 30 mm. Als
Frasmaschine: Tischfldche 87 x 50 mm, Schlittenhiibe: langs 50
mm, quer 30 mm. Lieferumfang: Maschinenbett kurz, Maschi-
nenbett lang inkl. BatterieanschluBl, Adapter, Querschlitten,
Léngsschlitten, Motor mit Kabel und Schalter, Spindelstock,
Reitstock, Modellbau-Fibel. Werkzeuge und Spannmittel: Ma-
schinenschraubstock,  Drehfutter, Spannzangenvorrichtung
(Spannzangen bis 6 mm — 6 Stiick), Spiralbohrer @ 3 mm,
Schaftfraser @ 6 mm, Kérnerspitze @ 4 mm, Drehzahl fiir
Auflen-, Innen- und Plandrehen, Schraubendreher.
Kompl. Baukasten, Typ ,,UNIMAT-1 ..........

Ein Kuiiller !

20-Amp.-DIGITAL-MULTIMETER

in praxisgerechter Ausfithrung fiir Werk-
statt, Schulen, Labor sowie Hobby-Elektro-
niker . ..

LCD-Digital-Multimeter, Typ ,,DM-1000*:
Elegantes 3Vastelliges Gerit mit praktischer
Einhand-Bedienung. Sehr gut lesbare LCD-
Anzeige mit 13 mm hohen Ziffern. — Uber-
lastschutz durch Feinsicherung. Automati-
sche Nullpunktkorrektur. Polaritdts- und
Uberlauf-Anzeige. Lange Batt.-Lebensdauer
(9-V-Microdyn). Mafe: 165 x 85 x 30 mm,
inkl. Batterie. DATEN: 26 MeBbereiche, Ge-
nauigkeit: 0,8 % =+ 1 Digit. Eingangswid.:
10 MQ. V =: 0—200 mV/2/20/200/1000 V,
V ~:0—200 mV/2/20/200/750 V, A=: 0—200 uA/2/20/200/
2000 mA/20 A, A~: 0—200 uA/2/20/200/2000 mA/20 A, Q:
0—200 Q/2/20/200 kQ/20 MQ.

Preis fiir Digit-Multim. ,,DM-1000* DM (ohne A ~) DM 109.—
Typ ,,DM-1000/B*, Daten wie ,,DM-1000“ jedoch m. Durch-
gangspriifer (Summer), (inkl. A~).............. DM 129.—

Spielstarker Skatpartner, fair und
unbestechlich! — Begrenzte Stiick-
zahl, darum: schnell zugreifen!

Skat-Computer, Typ ,,Champion-99*:
Ubernimmt die Funktion von 2 Mitspie-
lern! — Trainiert Sie zum Profi. In weni-
gen Minuten erlernbar — Bedienfeld mit
Abb. aller Spielkarten, iiber 80 LED, eine
Digitalanzeige und Tongenerator. Gerit
mischt, reizt (8 Spielstirken), sagt an,
spielt aus, bedient, sticht, z4hlt die Punkte
und beherrscht alle Raffinessen. Pultge-
hause, deutsche Beschriftung (B x H x T):
250 x 275 x 110 mm, 220-V-Netzadapter fiir 8,8 V/1,3 A Strom-
versorgung. Die Gerite sind fabrikneu (ungepriift) und kénnen
vereinzelt leichte, vom Hobbybastler behebbare Fehler aufwei-
sen. Preis kompl. m. Anleitung und Netzadapter, daher (0. Ga-

rantie!) nurmoch ................. ..., DM 79.—
ZUR ERGANZUNG:
Fiir den 2. Mitspieler, ersetzt in Verbindi mit ,,Ch 99

den 3. Mann:

Skat-Computer-Zusatzgeriit, Typ ,,Partner-99*: Kompl. Termi-
nal mit allen Spielfunktionen, Steuerung und Stromversorgung
von ,,Champion-99* (gleiches Aussehen). Preis kompl. m. An-
leitg. (ungepr. o. Garantie!), nur DM 49.—
SET-PREIS fiir ,,Champion* + , Partner”, zusammen statt
128.— DM, B0 ¢ 5005 v G aimainion o o8 00,05 oo s DM 115.—

Aluminium-Fotokoffer, Typ ,,Professional-
Case': Ideal fur Film- und EDV-Zubehor
durch variable Schaumstoffiitterung (in 2 x 2
cm groflen Teilstiicken herausnehmbar). Oh-
ne eine 3fache Schaumstoffpolsterung, stabi-
ler Reisekoffer, Spannverschliisse abschlief-
bar. Osen fiir Schulterriemen, stabiler Trage-
griff. AbstellfiiBe, B x H x T: 455 x 340 x 150
mm, Gewicht: 4 kg. Preis komplett mit
Schulterriemen und Schliissel, .

nur DM 138.— ab 3 St. a 129.—

(=KD

Heimkopierer
,,Duprox 4000

Neu!

Tischgerat fir Netzbetrieb, exakte
Belichtungssteuerung. Deutliche,
wischfeste und beschreibbare Ko-
pien, DIN A4 oder kleiner. 54 x 13 x
8 cm, 1800 g. Betriebsfertig nur

/ DM 169.—
Zubehor-Set: 50 Blatt Papier und Pulver......... DM 24.50
(Bitte mitbestellen)

Bl Dicses A ngebot wird jeden Modellbauer
- begeistern, fertige RC-Renner in 1:16
zum Jubelpreis!

REVELL-Rennsportwagen-Chassis,
Typ ,,RC-CAR‘: Vorbereitet zum
Einbau einer Funkfernsteuerung und
Fahrakkus. Unterbau aus Metall mit
PVC-Rammschutz sowie Achsauf-
héngung und Spurstange zum An-
schluf} eines Lenkservos. Hinterachse
&Y mit 6-V-Motor, Getriebe und mecha-

\ =V o) nischem Fahrregler zur stufenlosen
— &) Vor- und Riickwirtssteuerung, wei-
che Hohlkammer-Gummireifen PIRELLI P-7, vorn 20 mm, hin-
ten 25 mm breit. Austauschbare Motorritzel fiir langsam u.
schnell. Lange 311 mm, bruchfeste PVC-Karosserie vom Porsche
935, 936 oder LANCIA-Stratos (nicht wihlbar). Radstand ver-
dnderbar. Komplett mit Batteriekasten, Servogestinge, Schrau-
ben, Haltegummi u. Klebeband — ohne Fernsteuerung —, fa-
brikneu, im Geschenkkarton................. nur DM 45.—

Zum Nachriisten und Sparen!

PRINCE-Digital-Bordcomputer,

Typ ,,OPC-150*: Einzubauen in
alle Benziner-Vergasermodelle
(ausgenommen Einspritzer u. Mo-
delle mit Kraftstoff-Riicklauflei-
tung und Diesel), Selbstmontage mit etwas Sachkenntnis nach
detaillierter Anleitung! Bedienteil ist mit 158 x 63 x 30 mm (B x
H x T) fir jede Armaturentafel geeignet, rote LED-Leucht-
anzeige. Auf Knopfdruck werden neben der Uhrzeit (Stunde/Mi-
nute), Verbrauch pro 100 km, Schnitt Ltr./Std., gefahrene Zeit,
zuriickgelegte Kilometer und Treibstoffverbrauch angegeben.
Umschalter fiir momentanen bzw. durchschnittlichen Verbrauch
auf 100 km. Einbausatz enthilt DurchfluBmesser, Sensor fiir
Tachowelle, Kabel, Schlauch, Schellen, diverse Montageteile,
fertiges Bedienteil und ausfuhrliche deutsche Anleitung. Kom-
plett im Geschenkkarton (14 Tage Ubernahme-Garantie), solan-

ge Vorrat relicht . ... e soiiouss via seinen o5 s s nur DM 198.—
) 4 / Kennen Sie unsere bequemen Teil-
P4 zahlungsmaoglichkeiten ?

Wir liefern auch mit Anzahlung von 10 % per NN. 10 Mo-
natsraten Zinsaufschlag von 0,8 % (eff. Jrsz. 19,28 %) pro
Monat, keine weiteren Kosten.

Keine grofieren Formalititen: Angabe von Geburtsdatum
und Beruf geniigt!

—

Postfach 53 20
33 Braunschwelg

87001
Telex 9 52 547




elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig

gebohrt und mit Latlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sin
lich die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickung

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

d die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, ledig-

saufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur
die Platine. Die zugehérige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. konnen Sie
das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem
Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstarker
Brumm-Filter
Batterie-Ladegerit
Schnellader

OpAmp-Tester
Spannungs-Priifstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester

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

Compact 81-Verstarker
Blitzausloser

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

Stethoskop

Roulette (Satz)
Schalldruck-Mefgerit
FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-
Anzeige)

Gitarren-Tremolo
Milli-Ohmmeter
Olthermometer

Power MOSFET
Tongenerator

Composer

Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler-
Platine)

Oszilloskop (Vorverstarker-
Platine)

Oszilloskop (Stromversorgungs-
Platine)

TresorschloB3 (Satz)
pH-Meter

4-Kanal-Mixer
Durchgangspriifer
60dB-Pegelmesser

Elektrostat Endstufe und Netz-
teil (Satz)

Elektrostat aktive Frequenz-
weiche

Best.-Nr. Preis DM

011-174
011-175
011-176*
011-177
021-179
021-180*
021-181*
021-182*
021-183
021-184*
021-185*
031-186*
031-187
031-188*
031-189*
031-190*
041-191
041-192*
041-193*
041-194*
051-195
051-196*
051-197*
051-198
051-199*
061-200
061-201*
061-202*
061-203*
061-204*
061-205*
061-206*
061-207*
061-208*
071-209

071-210*
071-211*
071-212
071-213*
081-214
081-215*
091-216
091-217

091-218
091-219
101-220
111-221*
121-222
121-223*
012-224*
012-225
012-226

012-227

10,40
21,40
5,50
9,70
1
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2,60

6,70
20,10
6,00
4,20
2,50
13,90

26,10

8,40

Platine

Elektrostat passive Frequenz-
weiche

LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser
Fernthermostat, Sender
Fernthermostat, Empfanger
Blitz-Sequenzer
Zweistrahlvorsatz
Fernthermostat, Mechanischer
Sender

MM-Eingang (Vorverstirker-
MOSFET)

MC-Eingang (Vorverstirker-
MOSFET)

Digitales Lux-Meter (Satz)
Vorverstirker MOSFET-PA
Hauptplatine (Satz)

Noise Gate A

Noise Gate B
Jumbo-BaBverstarker (Satz)
GTI-Stimmbox
Musikprozessor
Drehzahlmesser fiir Bohr-
maschine

Klau-Alarm

Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung

°C-Alarm

Labor-Netzgerit

Frequenzgang-Analysator
Sender-Platine
Frequenzgang-Analysator
Empfinger-Platine
Transistortest-Vorsatz fir DMM
Contrast-Meter

1 Ching-Computer (Satz)
%w PA

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

Stecker Netzteil B
Briickenadapter

ZX 81-Mini-Interface
Echo-Nachhall-Gerit
Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)
Digitale Kiichenwaage
Styropor-Sage
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzihler
Expansions-Board (doppelseitig)

Best.-Nr. Preis DM

012228 10,10
022-229* 5,90
022-230* 3,30
022-231 5,90
022-232 6,00
022-233* 9,50
032-234% 4,20
032-235 2,20
032-236 10,20
032237 10,20
042-238* 12,20
042-239 47,20
052-240 3,50
052-241 4,50
062-242 12,90
062-243 7,00
062-244% 15,30
062-245 2,90
072-246 7,90
072-247 5,40
072:248* 2,20
072-249* 4,00
072250 18,20
082-251 8,40
082-252 4,80
082-253* 3,70
082-254* 4,30
082-255% 7,80
092-256 18,40
092257* 7,10
092-258 4,00
102259 17,40
012-260 8,00
102-261 3,90
102262 3,90
102-263* 3,90
102-264* 5,00
112-265 8,80
112266* 10,20
122267 3,00
122-268* 3,10
122-269 5,00
122270 4,50
122-271 4,50
122-272 5,70
013-273* 4,20
013-274 5,00
013-275* 5,00
013-276 44,20

Platine

Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Millivoltmeter
VC-20-Mikro-Interface
Gitarren-Effekt-Verstarker
(Satz)

Betriebsanzeige fiir Batterie-
gerite

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-Vorverstirker
1/3 Oktave Equaliser Satz
Servo Elektronik

Park-Timer
Ultraschall-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep

RAM-Karte VC-20 (Satz)

Klirrfaktor MeBgerat
Fahrtregler in Modulbauweise
— Grundplatine

— Steuerteil

— Leistungsteil

— Speed-Schalter
Sound-Bender
Farbbalkengenerator (Satz)
Ziind-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
Glithkerzenregler
Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung
ZX-81 Invers-Modul
Frequenzselektive
Pegelanzeige
PLL-Telefonrufmelder
Dia-Synchronisiergerat
(Satz)

Cobold Basisplatine
Cobold TD-Platine
Cobold CIM-Platine

Mini Max Thermometer
Codeschlof
Labornetzgerat 0—40V, SA

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

elrad-Versand Ppostfach 2746 - 3000 Hannover 1

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

Versandkosten).

angefordert werden.

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
iilteren Platinen kann gegen Freiumschlag
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Anzeige Uber drei

Bausatz Best.-Nr.

kann abgespeichert werden! Betr.-Spg. 5V =
100 mA. MeBmaglichkeiten: 1 mV bis 399V und 0,999 uA bis 9,99 A

LLER

Digital-MeBger4te-Bausatz

Zur auBerst exakten Messung
von Gleichspannung und Gleich-
strom; dbertrifft jedes Zeigerin-
strument in der Genauigkeit
Ideal zum Aufbau eines Digital-
MeBgerates und zur Strom- und
Spg.-Anzeige in Netzgerdten
7-Segment-Anzeigen. Der zuletzt angezeigte Wert
bei Vorwid. bis 56 V:

Universal-Frequenzzahler
_ Dieser Qualitdtsbausatz
verfligt iber 6 verschie-
gﬁgj dene” MeBmaglichkeiten:

e Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhdltnismessung. Frequenzzahler u
Oszillatorfrequenz. Betriebsspg.: 6—3V; Strom-
aufnahme: 100 mA, Periodenmessung: 0,5 u/
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99 999 999, Fre-
quenzmessung: 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
S

ek
Best.-Nr. 12-422-6. .. .. .... . DM 114,95

Digitales

Thermometer
Digitales

2 Thermometer
mit 3-stelliger
13 mm LED-Anzeige. Es kann auf Grund seines gro-
Ben Temperaturbereiches, —50°C bis +150°C, als
Zimmerthermometer, als AuBenthermometer sowie
fir alle anderen Temperaturmessungen eingesetzt
werden. Durch die Verwendung modernster IC-
Technik ist der Aufbau und der Abgleich dieser
Schaltung duBerst problemlos. Betriebsspannung:
5V. Stromaufnahme: max. 100 mA. Auflosung: 1°C
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

Lonairc DM 21 ’95 Videoskop
Labor- lhr F‘ernsehgeral als hoch-
EE ] “ | Doppelnetzteil wertiges Oszilloskap! Mit
¥  Mit diesem i Hilfe dieses Bausatzes
& , kurzschluB- Lo- konnen Sie Ihren Fernse-

festen Doppel-

netzteil kdnnen Sie samtliche *-Spannungen er-
zeugen, die man bei Verstarkern, Endstufen, Mi-
kroprozessoren usw. bendtigt. Es enthdlt zwei
0—35V, 0—3.0A Netzteile mit vier Einbauinstru-
menten. Der Strom ist stufenlos von 1 mA bis 3,0A
regelbar. Spannungsstabilitdt 0,05 %. Restwellig-
keit bei 3A 4 mV,y. Kompl. mit Gehduse und allen
elektronischen und mechanischen Teilen

Kpl. Bausatz Best.-Nr. 12-319-6 ..DM 195,—

Profi-Labornetzgerat

Einsatzmdglichkeiten

kurzschluBfeste 5 V/1,0 A TTL-IC-Spannung. Die

V/3 A machen dieses Labornetzgerat unentbehrlich.
tere Qualitdtsmerkmale: Restbrumm Kleiner als 0,8
kurzschiuBfest; Verpolungsschutz; HF-Sicher. Der

Dieses Labornetzgerat besticht durch seine universellen
Ausgangsspannung 0—30 V
Gleichspg. u. Ausgangsstrom 80 mA—3 A sind stufenlos
regelbar. DauerkurzschluBfest. Ein zusatzlich eingebau-
tes Zweit-Netzteil liefert die wichtige, hochkonstante,

plettbausatz enthdlt alle elektronischen u. mechanischen

Weil Qualitat

stantspannungs-Wechselstromausgénge f. 6, 12, 24, 33

her als Oszilloskop ver-
wenden. Die Helligkeit des Grundrasters sowie des
angezeigten Signals ist getrennt stufenlos einstell-
bar. Eingangsempfindlichkeiten 10mV/100mV/
1V/10V je Teilstrich. Y-Position frei verschiebbar
Mit Eingangsempfindlichkeitsfeineinstellung, AC/
DC-Schalter, automatischer/manueller Synchroni-
sation und Eingangsverstarker. Nachtragliche pro-
blemlose Erweiterung auf 2 Kandle méglich. Wenn
am Fernseher kein Video-Eingang vorhanden ist, so
ist einUHF/VHF-Modulator vorzuschalten. Betriebs-
spannung +15V; max. 500 mA

. Bausatz Best.-Nr. 12-432-6..........DM 98,75
und Pre|s 2 Kanal-Zusatz Best.-Nr. 12-433-6 ... .DM 19,95
0 pass. UHF/VHF-Madulator

entscheiden. Best.-Nr. 12-855-6 ... DM 17,50

Ein Gerdt —

Kon- ) &gy ;

o viele Méglichkeiten LCD-Zeit-Schalt-Computer

= . Vollelektron Steckdosen-
\flnf\}/‘ LABORNETZBERAT schaltuhr mit vielen Vorteilen
Kom- LCD-Anzeige — minutenge-

naue Schaltzeiteinstellg. —
exakle Schaltzeit-Wiederho-

Teile bis z. letzten Schraube, sowie gestanztes und be-
drucktes Metall-Gehause. MeBgerdte und Kabel.

Kpl.-Bausatz Best.-Nr. 12-38s-6nur DM 198, —

lung — Schaltabstand 1 Min. bis 24 Std. — hoch-
genaue Quarzuhr mit Bstellig. Anzeige — mit Wo-
chentagsanzeige Schaltleistung: 2200 W/10A
MaBe: 68x 120 x40 mm

Best.-Nr. 24-030-6 DM 79, =

Spannungsumformer
Dieser Baus. wandelt

L Jol Il el o)X el el Jef )
12V= in 220V~

ﬁl =
um. Sie kdnnen z. B

mit Hilfe dieses Gerdtes jeden 220 V= Verbraucher ®

an eine Autobatterie anschlieBen. Ideal for Camping

u. dhnliche Gelegenheiten! Eing.-Spg. 12—15V=;

Ausgang 220V = 60W [ ]
®

om

Bausatz Best.-Nr. 12-395-6

TV-Stereoton-Adapter
g Alle Ferns
Sie nun mit di
Ihre Stereoanla
ton Mit  eing
rauscheliminator
druckung. Kein Ein
sehgerdl notwendig! Komplett mit Kabelsatz

om

hi

Suﬂ'mml»(

Best.-Nr. 23-268-h

optimales Horvergnigen.

HiFi-Lautsprecher-Set 3 Weg/120 Watt
LS-Set bestehend aus 1 ®
BaB 255 mm, 1 Mitteltd-

Eine einmalige Kombina-
0) tion von Qualitat und Lei-
stung garantiert Ihnen @
ner 130 mm, 2 Hochtdner !
50 mm und 1 Hochleistungsweiche. Imp. 4—8Q @
Best.-Nr. 27-710-6 DM 68,90
Ultraschall-Alarmaniage.
Eine funktionssich. Dieb-
stahlssicherung u. Raum- @
Uberwachung f. Haus u
Auto. Mit 1 Anlage kon-
nen ca. 35 gm Uberwacht [ J
werden. Die Alarmanlage reagiert auf jede Bewe- ()
gung im Raum u. [6st den Alarm aus. Betriebsspg

9—18V; 7—40 mA; inkl. zwei Ultraschallwandlern
Best.-Nr. 12-513-6 DM 39,50 ./
®

SALHOFER®
ELEKTRONIK®

Jean-Paul-StraBe 19 — D-8650 KULMBACH
Telefon (09221) 2036 @)
Versand p. Nachnahme. Den Katalog 1984
(400 Seiten) erhaiten Sie gegen Voreinsendung van
M 5,— portofrei zugeschickt!

0000000000000000000C0000000000000000 000000 e 0 00 0 0 0 0 0 00 000

von Futuba, weltflihrender Hersteller,

aufgebaut. Diese Keyswitches werden auch

von flihrenden Terminal-Herstellern wie
Lear-Siegler und Televideo eingesetzt.

PROTON-Tastaturen werden in Holland
hergestellt. Neben den standardmaBigen
Tastaturen sind auch kundenspezifische
Tastaturen preislich sehr attraktiv, auch in
kleineren Stiickzahlen.

Befestigungsplatte aus Stahlblech. Auf
die Platine wird keine mechanische Kraft

ausgelibt: Ein zuverlassiges Funktionieren ist

damit gewahrleistet.

ASCII-Encoder mit wahlbarer
Tastenbelegung und parallelem und
seriellem ASCII-Ausgang mit wéahlbaren
Schittstellen-Daten. GroBte Flexibilitat:
Anpassung an jeden Computer moglich.

16 programmierbare Funktiontasten.
Unter jede der Funktiontasten konnen Sie

einen String bis zu 15 Charactern in EPROM

ablegen, so daB Anderungen - auch
nachtraglich - problemlos sind. Von der
Tastatur aus konnen diese Strings
vortbergehend Uberschrieben werden (in
das interne RAM). StandardmaBig sind die
am héuftigst benutzten BASIC-Befehle
abgelegt.

PBUT““ int

High Quality - Low Cost

PROTON-Tastaturen sind mit Keyswitches

t,
KB-2 Matrixtastatur InclBiwt. exel it

10x 10 om 23940 21000
KB2E-G komplett gebaute

Tastatur mit Encoder und
Gehause. DM 41 610 36500

KB2E-B wie KB2E-G,
S om 32490 28500

jedoch als Bausatz
QWERTZ Umbausatz auf
2782 244

deutscheTatastenbeIegung
incl. EPROM.
APPLECABLE Flachband—
kabel (1 m) mitzwei 16-pol.
|C-Steckemn fiir Apple-
AnschiuB

3876 3400

Bitte fordern Sie sofort
das Informationsmaterial an!
OEM'’s fragen Sie gezielt an!

®
In den Preisen sind
14% MwSt. enthalten.
Soweit nichis anderes

FHB?ﬁn vereinbart, erfolgt der Versand
gegen Nachnahme.

Pauschalbetrag flir Versand
und Verpackung 9,50 DM.

TEEPE oo

Vorm Tor 8 / D-6395 Weilrod
Telefon 06083/2329/553
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GOing FORTH ..

D. S. Peckett

Zum Schlufy nur ein Spiel?

Im Laufe unserer Betrachtungen iiber FORTH haben wir
einige (beileibe nicht alle!) der wichtigsten Elemente dieser
UPN-orientierten Programmiersprache kennengelernt. Sie
konnten hoffentlich die Vor- und Nachteile, die das Arbei-
ten mit FORTH eventuell mit sich bringt, feststellen. Den
Abschlul} dieses Berichtes soll eine Problemlésung bilden.

Ich habe dafiir ein Programm fiir das Spiel ‘Die Tiirme von
Hanoi’ ausgesucht. Warum ein Spielprogramm anstatt ei-
'ner ‘verniinftigen’ Anwendung? Nun, aus folgenden Griin-
den:

1. Es darf wohl vorausgesetzt werden, daB3 die meisten Le-
ser bereits irgendeine Variante dieses Spiels kennen,
vielleicht sogar selbst in einer anderen Programmier-
sprache auf einem Rechner implementiert haben.

2. folgt daraus, dafl wir uns bei der Losung dieses Pro-
blems nicht lange mit der Suche nach dem Ldsungsalgo-
rithmus aufhalten miissen (dieser kann als bekannt gel-
ten), sondern unsere Konzentration auf die Implemen-
tierung in FORTH richten koénnen.

Bekanntlich handelt es sich bei den ‘Tiirmen von Hanoi’
um 3 Stapel mit flachen, runden (Holz-)Scheiben, die sich
mit steigender Anzahl und Stapelh6he volumenmaiBig ver-
jingen. Denken Sie an eine — allerdings runde — Mayapy-
ramide, dann haben Sie’s!

Zu Beginn des Spiels existiert nur ein Turm (= Stapel von
Scheiben), die anderen Tiirme werden erst im weiteren
Spielverlauf durch das Ab- und Auftragen von Scheiben
entstehen; sie bestehen am Anfang sozusagen nur aus der
‘leeren Menge’. Ziel des Spiels ist es ja, am Ende den zu Be-
ginn existierenden Turm komplett ab- und an anderer Stel-
le wieder aufgebaut zu haben. Einzige Bedingungen, die es
einzuhalten gilt, sind:

— Es darf keine Scheibe mit groflerem Volumen auf einer
‘ geringeren Volumens zu liegen kommen.

— Es darf immer nur eine Scheibe gleichzeitig bewegt wer-

den.

Damit erklart sich also auch die Beliebtheit dieses Spiels bei
Programmierern: es ist, so konnte man meinen, ein reines
Rechenexempel. Der Transfer von n Scheiben nimmt im
Minimalfall 2"—! Transferbewegungen in Anspruch. Mit
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anderen Worten: Es braucht 1023 Arbeitsschritte, um ei-
nen 10 Teile umfassenden Turm umzurdumen. Bei 20 Tei-
len dauert es schon ein bifichen ldnger: 1048 575 Arbeits-
giange. Damit ist der Einsatz eines Rechners von vornherein
angesagt.

Es gibt gewil} viele Wege, ein Problem zu l6sen. Manch ei-
ner versucht noch heute, es solange liegen zu lassen, bis es
sich von selbst erledigt. Das Gegenteil von ‘Liegenlassen’
ist die schrittweise Abarbeitung eines Algorithmus, der das
Problem I6sen soll. Wiederholen sich dabei gewisse Schrit-
te in endlicher Zahl, heifit das Ganze ‘Iteration’. Wenn
aber innerhalb einer Problemldsung Programmteile sich
selbst zur erneuten Abarbeitung aufrufen konnen, ist das
kein Wunder, sondern ‘rekursive’ Programmierung!

Versuchen Sie einmal zu beurteilen, ob es sich bei dem fol-
genden, im Pseudo-Programmcode grob formulierten Ab-
lauf um eine Iteration oder um eine Rekursion handelt:

PROZEDUR (Biertrinken)
BEGINN
Nimm einen tiichtigen Schluck
WENN Glas noch nicht leer
DANN (Biertrinken)
ENDE

Stellen wir uns nun vor, unsere Tiirme von Hanoi (bei poli-
tischen Bedenken setzen Sie bitte Hanau ein) seien von 0
bis 2 durchnumeriert. Eine rekursive Prozedur zum Trans-
fer von n Scheiben konnte dann (im Pseudocode) so aus-
sehen:

PROZEDUR Hanoi (N,Quelle,Ziel)
BEGINN
WENN (N> 1) DANN Hanoi (N-1,Quelle,3-Quelle-
Ziel)
TRANSFER Scheibe N VON Quelle NACH Ziel
WENN (N>1) DANN Hanoi (N—1,3-Quelle-Ziel,Ziel)
ENDE
Hanoi (.. .) stellt hier einen Funktionsaufruf dar, die Ar-
gumente in Klammern werden beim Aufruf der Funktion
iibergeben.
Ich hoffe, Sie glauben mir, verehrter Leser, daf3 der vorste-
hende Algorithmus funktioniert. Ansonsten mii3te ich Sie
namlich bitten, ihn anhand von Papier und Bleistift zu
tiberpriifen, da wir an dieser Stelle das Thema der Rekur-
sionstheorie so schnell beenden, wie wir es begonnen ha-
ben, um uns der FORTH-L6sung des Hanoi-Problems zu-
zuwenden.

Programmlisting und Erlduterungen
Das nachfolgend abgebildete Programm ist in MMS-
elrad 1984, Heft 3
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FORTH geschrieben und lauffahig auf TRS-80 und Video-
Genie. Es implementiert den Algorithmus, fragt die An-
zahl der Scheiben (2 bis 20) ab, priift die Eingabe, baut
Tirme ab und Tirme auf und rechnet und, und, und ...

Dieses Listing spricht hoffentlich fiir sich, so daBl auf eine
breite Besprechung jedes einzelnen ‘Words’ verzichtet wer-
den kann. Wer mit Ausdriicken wie A!. 1>, R>, DUP,
20VER und so weiter noch seine liebe Not hat, der bléttere
zuriick und studiere die vorangegangenen Kapitel noch ein-
mal.

Wie mehrfach betont wurde, handelt es sich bei FORTH
um eine UPN-orientierte Programmiersprache, die zwei
sogenannte STACKSs benutzt. Dies bedeutet ganz konkret
folgendes:

— Die Abarbeitung einer FORTH-Zeile geschieht von
rechts nach links, das heif3t, die letzte Eingabe wird zu-
erst ausgefiihrt.

— Die Abarbeitung eines FORTH-Programms geschieht
von unten nach oben (!), das heiflt, die letzte Pro-
grammzeile wird zuerst abgearbeitet.

Wie vielleicht manchem jetzt erst klar wird, bedeutet dies
auch, daf} das Lesen von FORTH-Programmlistings eine
ganz neue Dimension bekommt. Da das Programm sozusa-
gen auf dem Kopf steht, mufl man es, um seinen Ablauf zu
verstehen und zu verfolgen, von unten nach oben lesen!

Das Programm erscheint auf den ersten Blick recht um-
fangreich. Beim genaueren Hinschauen bemerkt man aber,
daf es durch die vielen Kommentare (.. .) aufgebldht wur-
de. Der eigentliche Code zur Problemldsung lie3e sich auch
bequem in 3 anstatt 6 SCREENs unterbringen. Der compi-
lierte Code umfafit iibrigens nur 1037 Bytes. Die Laufzeit
des Programms differiert natiirlich in Abhingigkeit von
der Anzahl der Scheiben. So bendétigte es zum Beispiel 232
Sekunden, um einen 12-teiligen Turm umzurdumen, wih-
rend ein BASIC-Programm, das dem gleichen Zweck
dient, unter dhnlichen Bedingungen 2220 Sekunden bend-
tigte! In der Tat arbeitet die FORTH-L6sung so schnell,
dafl man den Ab- und Aufbau der Scheiben auf dem Bild-
schirm gar nicht richtig mitbekommt. Hier hilft folgende
kleine Anderung in Zeile 4, Block 105:

MOVE 1000 0 DO LOOP anstatt MOVE

Eine Beschleunigung des zeitlichen Ablaufs 148t sich mit
folgender Anderung erreichen:

MOVE ALPHA UPDATE anstatt MOVE

Der Vorgang dauert nun mit 12 Scheiben nur noch 100 Se-
kunden; bei dem Referenz-BASIC-Programm dauerte er
nach Auslassen der Bildschirmausgabe immerhin noch 530
Sekunden.

Zum Schluf} dieses Berichtes iiber FORTH mochte ich die-
jenigen unter den Lesern, die sich bereits frither mit
FORTH vertraut gemacht haben, um Verstindnis dafiir
bitten, daf3 hier nichts iiber Stringverarbeitung, Double-
Precision-Integers und Floating Point-Variablen geschrie-
ben wurde. Auch den fiir viele Simulationen so wichtigen
Randomgenerator, der in vielen FORTH-Systemen enthal-
ten oder zumindest relativ leicht zu erzeugen ist, habe ich
nicht besprochen. Vieles, was wichtig und zu wissen not-
wendig scheint, konnte nur am Rande oder oberfldchlich
gestreift werden. O
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0 (" BLOCK 100, 1. VON 6: TUERME VON HANOI, 29/7/83 (DEUTSCHE FASSUNG)"')
1 (EIN PROGRAMM IN MMS-FORTH)
2 (ERFORDERT MMS-FORTH GRAFIK-KOMMANDOS FUER TRS-80 BZW VIDEO GENIE)

31 TASK ; (PROGRAMMSTART FESTLEGEN)
4 0 VARIABLE  PILETOTAL 4 H +! (PILETOTAL IST EIN 3-ELEMENT-ARRAY)
5 : AGET SWAP 2+ + | (HOLT DAS 20S-ELEMENT VOM STACK)
6 Al AGET ! ; (ARRAY-AEQUIVALENT FUER !)
7:A AGET (ARRAY-AEQUIVALENT FUER )
8 : 20UP OVER OVER ; (DUPLIZIERE TOS UND 20S)
9 : 20VER <R OVER R> SWAP (KOPIERE 30S IN T0S)

10:1> DUP1 > ; (RETTE TOS UND PRUEFE 08 > 1)

11 ( )

12 1 TITLE CLS 23 ECHO 4 1PTC (ZEILENBREITE = 32 ZEICHEN/ZEILE)

13 " WILLKOMMEN BE! 'TUERME VON HANOI'

14 20000 0 DO LOOP ; (KURZE PAUSE)

15 : CHECKNO 2 MAX 20 MIN : (LIEGT TOS IM INTERVALL 2. .20 ?)
0 ("' BLOCK 101, 2. VON 6: TUERME VON HANOI, 29/7/83 (DEUTSCHE FASSUNG) ")
1
2 (ZEICHNE GRUNDLINIE AUF DIE DIE SCHEIBEN DRAUFGEPACKT WERDEN)
3:PUT 133 ECHO < # # #> TYPE 138 ECHO ;  (ZEICHNE STAPELKENNUNGEN)
4 : LINEDRAW  CLS 143 16256 64 FILL 14 9 PTC 0 PUT
5 14 30 PTC 1 PUT 14 51 PTC 2 PUT ;

6
7 " EiNGABE ZAHL DER 2U BEWEGENDEN TURMSTUECKE (SCHEIBEN) ')
8 : GETNO CLS 2065 PTC
9 " WIEVIELE SCHEIBEN SOLLEN BEWEGT WERDEN (2 — 20)? "'

10 #IN CHECKNO

11

12 (INITIALISIERE DIE TURMSTAPEL: ZU BEGINN ALLE SCHEIBEN AUF STAPEL 0)

13 SETPILE  DUP 0 PILETOTAL A! 0 1 PILETOTAL A!

14 0 2 PILETOTAL A! :

15 : LINECLEAR 32 16320 64 FILL ; (BEREITE ZEILE 24 ALS TEXTZEILE VOR)
0 ("' BLOCK 102, 3. VON 6: TUERME VON HANOI, 29/7/83 (DEUTSCHE FASSUNG) )
1
2 (WENN TOS=A, 20S=B, 30S=C, ZEICHNE SCHEIBE A MIT HOEHE B AUF STAPEL C)
3 (BEREITE STACK VOR ZUM ZEICHNEN:)
4 ("' TOS=XSTART(SCHEIBE), 205 =XEND(SCHEIBE), 30S =Y-POSITION ')
5 SETUP SWAP 42 SWAP 2. — ROT ROT (Y-POSITION = 42—2.B)
6 42 . 20 + OVER — DUP <R (XSTART = 42.A+20—C)
7 SWAP 2+ 2 + + R> : (XEND = XSTART+2+C+2)
8 : DISKDRAW ~ SETUP DO DUP | ESET LOOP DROP ; (SCHEIBE ZEICHNEN)
9

10 (ZEICHNE ANZAHL VON SCHEIBEN DIE VOM STAPEL 0 FORTBEWEGT WERDEN)

11 : PILEDRAW  DUP 0 DO DUP | — I 1+ 0 DISKDRAW LOOP :

12 (WARTE BIS FERTIG DANN GIB TEXT AUS)

13 WAIT BEGIN LINECLEAR 15 26 PTC "' READY ' Y/N NOT END

14 LINECLEAR 14 15 PTC

15 " SCHEIBE VON STAPEL NACH STAPEL "'

0 ("' BLOCK 103, 4. VON 6: TUERME VON HANOI, 29/7/83 (DEUTSCHE FASSUNG) ')
1
2 INIT GETNO SETPILE LINEDRAW PILEDRAW WAIT ; (INITIALISIEREN)
3 : ADEC AGET —1 SWAP +! ; (HERUNTERZAEHLEN EINES ARRAY-ELEMENTS)
4 : AINC AGET 1 SWAP +! ; (HERAUFZAEHLEN EINES ARRAY-ELEMENTS)
5: UPFROM  OVER PILETOTAL ADEC ; (QUELLSTAPEL =QUELLSTABEL—1)
6 : UPTO 20VER PILETOTAL AINC ; (ZIELSTAPEL = ZIELSTAPEL +1)
7 : UPDATE  UPFORM UPTO ; (BEIDES ZUSAMMEN)
8 (AUSGEBEN, WELCHE SCHEIBE WOHIN GESCHOBEN WIRD)
9 : ALPHA 15 23 PTC DUP DUP 10-< IF SPACE THEN . (SCHEIBE)

10 15 35 PTC OVER . 15 44 PTC 20VER ; (STAPEL)

11

12 (ZEICHNEN DER SCHEIBE AN NEUER POSITION)

13 : DRAWDISK  20VER SWAP DUP ROT DUP PILETOTAL A8

14 1+ SWAP DISKDRAW ;

15
0 (" BLOCK 104, 5. VON 6: TUERME VON HANOI, 29/7/83 (DEUTSCHE FASSUNG) ')
1
2 (LOESCHEN DER SCHEIBE AUF ALTER POSITION)
3 : BLANKDISK OVER DUP PILETOTAL AS 2. 42 SWAP — (Y-POSITION)
4 SWAP 42 + DUP 44 + SWAP (XSTART UND XEND)
5 DO DUP | ECLR LOOP DROP : (SCHEIBE LOESCHEN)
6
7 (TOS-SCHEIBE VOM 20S-TURMSTAPEL ZUM 30S-STAPEL VERSCHIEBEN)
8 : MOVE BLANKDISK ALPHA UPDATE
9

10 (STACK VORBEREITEN FUER REKURSIVE AUFRUFE)

11 (BEIDE DEFINITIONEN HALTEN DIE DATEN AUF DEM STACK)

12 : 1RECURSE  20VER 3 SWAP — 20VER — 20VER 20VER 1 —

13 : 2RECURSE  20VER 20VER SWAP DUP ROT +3 SWAP — 20VER 1 —

14

15
0 (" BLOCK 105, 6. VON 6: TUERME VON HANOI, 29/7/83 (DEUTSCHE FASSUNG) ')
1
2 (SHIFT BERECHNET DIE JEWEILS AKTUELLE 'HANOI'-SEQUENZ)
3 : SHIFT 1> |F 1RECURSE SHIFT THEN (REKURSIVER AUFRUF)
4 MOVE (BEWEGE DIE RICHTIGE SCHEIBE)
5 1> IF 2RECURSE SHIFT THEN (REKURSIVER AUFRUF)
g DROP DROP DROP ; (RAEUME DEN STACK AUF)
8 (FRAGE NACH ERNEUTEM PROGRAMMSTART, AUSWERTEN DER ANTWORT)
9 : AGAIN LINECLEAR 15 26 PTC ' NOCHMAL ' Y/N ;

10

1 (HANOI IST KEIN WORT, ES IST — DAS PROGRAMM!)

12 : HANOI TITLE BEGIN INIT SHIFT AGAIN END ;

13

14 HANOI (START!)

15
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Es gibt zwar eine Menge kiuflicher und selbstgebauter
Schaltungen fiir ZX 81-Erweiterungen, aber wir meinen:
Dieser Platinenentwurf ist etwas Besonderes.

Geben Sie Threm Space-Invader-Programm den richtigen
‘Pfiff’; diese Platine l4Bt Sie auch horen, wie die kleinen
griinen Monster von der Bildfliche weggepustet werden:
einfach Zusatzplatine hinten einstecken, die Softwarecas-
sette laden und nach zwei Anweisungen steht Thnen das
weite Reich vorbereiteter Klange fiir Videospiele zur Verfii-
gung; oder: Sie schaffen Ihre eigenen Klangeffekte zum
Einsatz in IThren Programmen. Ebenfalls konnen Sie eigene
Klangschopfungen mit den eingebauten Kldngen mischen,
wenn Sie wollen.

Diese Einsteckplatine ist ein programmierbarer Klanggene-
rator (Progammable Sound Generator = PSG), kombi-
niert mit einem bipolaren 256x8 Bit PROM (TBL28L22),
das mit Klangeffekten programmiert ist, die vom Gewehr-
schufl bis zu Sphirenklangen reichen. Die Erweiterungs-
platine erzeugt auch ihre Klidnge in der Grundausstattung
des ZX81 mit 1K RAM.

Aufbau

Alle Einzelteile der Schaltung werden auf einer einseitig ka-
schierten Printplatine untergebracht: IC-Fassungen sind
fiir alle ICs vorgesehen. Zwei abgeschirmte Leitungen die-
nen als Verbindung von der Zusatz-Platine zu Ihrer Ver-
starkeranlage; alle iibrigen Verbindungen zur Zusatzplati-
ne werden iiber den Platinenrand-Stecker vorgenommen,
der hinten in den ZX 81 (oder — falls vorhanden — in das
16-K-RAM-Pack) eingesteckt wird.

Zuerst sollten Sie die IC-Fassungen einléten und dann die
sechs Briicken: einige davon sind so eng benachbart oder
so dicht an anderen Bauteilen, dafl es zum Kurzschluf}
kommen kann. Verwenden Sie deshalb isolierten Draht.
Dann I6ten Sie die Widerstdnde R1 und R2 ein. Diese bei-
den Widerstinde koénnen einen beliebigen Wert zwischen
1k0 und 1k8 haben. Loten Sie die Elektrolytkondensatoren
Cl1 und C2 ein; achten Sie auf richtige Polung (siehe
Bestiickungsplan)! Nun die Kondensatoren C3 und C4.
AbschlieBend: setzen Sie den Platinenrand-Stecker vor-
sichtig ein und l6ten Sie ihn mit einem Abstand von etwa
7 mm zwischen Stecker und Platine fest. Der Anschluf3pin
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Wie funktioniert’s?

IC6 ist ein bipolares PROM, das iiber 256 Speicherplatze
zu je 8 Bit verfiigt, die die Daten fiir die vorbereiteten Ge-
rdusche und eine Grundoktave von Tonen fiir Musikan-
wendung enthalten. Dieser Nurlesespeicher wird iiber die
Ports von IC1 adressiert und ausgelesen.

IC1 ist ein programmierbarer Klanggenerator (PSG), der
AY-3-8910 von General Instrument Microelectronics
(GIM), der so programmiert werden kann, dal} ein weites
Klangspektrum von Gerduschen und auch Musik erzeugt
wird. Wenn die Daten einmalig an dieses Chip iibergeben
worden sind, dann erzeugt es Klidnge, ohne standig von der
CPU bedient zu werden. Das ist ideal fiir die Verwendung
in Computerprogrammen.

Der PSG hat drei Analogausgénge: die Ausgénge A und B
sind unmittelbar miteinander verbunden und iiber C1 mit
einem Kanal eines Verstdrkers. Ausgang C ist iiber C2 mit
dem anderen Verstirkerkanal verbunden. Die Musik-Plati-
ne gibt darum bei Verwendung an einem Stereoverstédrker
zwei Klangbilder ab. Falls Sie einen Monoverstidrker ein-
setzen, wird der Ausgang C unmittelbar mit A und B ver-
bunden.

IC3 und IC4a werden als AdreBdekoder eingesetzt: der
Ausgang von IC4a wird logisch 0, wenn die AdreBleitun-
gen A0, Al und A4 bis A7 logisch 1 sind; M1 muf} ebenso
logisch 1 sein. IC4b wird bendétigt, um ein Chip-select-
Signal fiir den PSG immer dann zu erzeugen, wenn der
Input-Output-Request (IORQ) logisch 0 ist. Folglich wird
der Ausgang von IC4b nur 0, wenn eine Lese- oder
Schreiboperation zum PSG durchgefiihrt wird. Immer
wenn der Ausgang von IC4b auf logisch 1 liegt, sind die
Ausginge von IC5¢ und IC5d auf 0, BC1 und BDIR sind
dann auf 0, und der PSG ist im Ruhezustand: siche Tabelle
21 (Jedesmal, nachdem ein Select-Signal da war, wird ein
‘Inact’-Signal an den PSG gesendet, so daB es nicht not-
wendig ist, vom ZX8I1-Programm ein Inaktiv-Signal an
den PSG zu senden).

IC5a und IC5b zusammen mit IC5¢c und IC5d sorgen fiir
die richtige Kombination von 0 und 1 an BC1 und BDIR.
Der Ausgang von IC4c gibt dem bipolaren PROM das An-
wahlsignal: Dies geschieht, um die Mdoglichkeit eines
gleichzeitigen Datenbuszugriffs von PSG und dem PROM
zu vermeiden, wenn Port D im PSG zufillig als Ausgangs-
port programmiert sein sollte; deshalb wird der Ausgang
von IC4c nur dann 0, wenn PSG gelesen wird.

Die hochste Taktfrequenz des PSG betragt 2MHz; deshalb
wird die Taktfrequenz des ZX 81 durch 2 geteilt, was der
741.S93 besorgt (1C2).

Lesen Sie weiter auf Seite 51
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k MaBstab 1:1

Auchlhre Schaltung\
hat in unserem
Labormodul

5.20-1 LAB Platz.

— Bohrungen fiir LED'’s
und Trimmpoti'snach
beigefligter Bohr-
schablone

— Beschriftbarkeit der
abnehmbaren Ab-
deckplatte

— Aneinander steck-
bare Module

— Einschnappbar in
einen Rahmenaus-
schnitt 91 X 18

— Herausgefihrte
Steckerzunge zum
Anloten von Litzen
oder Direktstecken

Im Modulsystem
coditec 100 gibt es
auch Folientaster,
Schiebeschalter und
Anzeigemodule LCD
und LED.

coditec

GmbH

Lausmattweg 2
7847 Badenweiler 3
Tel. 07632 - 5105 /

—-MONACOR>—
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Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

D

DER Lern- und Proficomputer auf drei Platinen!

COBOLD — ein Computer mit zauberhaften Qualitdten 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 far 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 besttckt mit 1 Federleiste.
Bausatz D
Bausatz mit fertiger CPU-Karte
Fertig aufgebautes System
ERWEITERTE VERSION (Grundversion mit 4 K RAM, 3x RIOT 6532, Basisplatine mit
5 Federleisten).
Bausatz
Bausatz mit fertiger CPU-Karte
Fertig aufgebautes System
NETZTEIL fur den COBOLD im Steckergeh&use DM 49,— (Bausatz) bzw. DM 86,—
(fertig).
DAS HANDBUCH fiir den COBOLD: ,,6502/65C02 Maschinensprache' von C. Pers-

son DM 48,—. EINZELTEILE:

CIM 65-Prozessorkarte fertig aufgebaut (ohne CPU, RIOT, Speicher,

AdreB-PROM DM 169,86

EPROM 2732 mit MODRILOT Progr: « . vai s iece siai o ios ance s = aie w s s & ar DM 49,—

AdreB-PROM nach lhren Wanschen progr. ..........c.coovvviieranns 29,—

Kpl. Tastensatz far TD-Platine (bedruckt) 55,—

PLATINEN EINZELN: CIM 65-Prozessorkarte 65,—

Basis-Platine 36,—

TD-Platine 35,—
ERGANZUNGEN:

BUS-Platine fur 5 weitere Steckplatze 19,—

OSZILLOGRAFIK far COBOLD und andere 6502-Computer

Bausatz wie in elrad 8/83 98,—

LOW-COST-ASCII-TASTATUR (universell fur alle Computer, insbes. COBOLD,

APPLE) DM 139,— (Bausatz) bzw. DM 179,— (fertig),

formschdnes Gehéuse dazu DM 36,—.

FORTH (7,5K) auf Kassette

Basic (11 K) auf Kassette

Das TERMINAL fiir den COBOLD:
c't-Terminal ab DM 449,—!
Bitte Prospekt anfordern!

Die TASTATUR fiir 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 Tastgefihl
— ,,Ruckmeldung" durch Knackeffekt
— einfachster AnschluB
— jederzeit wieder abnehmbar durch Steckverbindung
— duBerst preisgiinstig: DM 95,— (Bausatz)
— auch fur COBOLD verwendbar (siehe Heft 7/'83)
ZX-EXPANSION-BOARD (eirad 1/83) komplett mit Platine DM 219,— (Bausatz)

UNSERE WEITEREN PRODUKTE:

DISKETTEN aller Art — sehr preisglnstig!

Drucker und Plotter von (. | |()H APPLE-kompatible Computer,

VERSAND: per NN (+ Versandkosten) oder per Vorauskasse (V-Scheck oder Uber-
weisung auf Pschkto Han 1429 28-308, keine Versandkosten).

Ausland nur gegen Vorauszahlung (+ DM 15,— Versandkosten). Alle Preise inkl.
MwsSt.

MARFLOW-comMPUTING ame

Briiderstr. 2 - 3000 Hannover 1 - Tel. 0511/18861 und 326098
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Das ,,GewuBt wie" des weltweiten Empfangs
vermittelt Innen das Buch:

Sender &
Frequenzen 1984

Jahrbuch der Kurzwellenhérer
Handbuch fiir weltweiten KW-Empfang

Das einzige aktuelle deutschsprachige
Jahrbuch uber samtliche Rundfunksender
aus aller Welt, die auf Kurzwelle bei uns emp-
fangen werden konnen. Es enthalt alle wich-
tigen Informationen iiber jeden Sender aus
Uber 140 Landern: Sendefrequenzen, Sen-
dezeiten, Adressen und viele andere interes-
sante Hinweise.

AuBerdem: Komplette Frequenzliste der Rundfunksender auf Kurzwelle. Horfahrpla-
ne der deutsch- und englischsprachigen Sendungen aus aller Welt, geordnet nach
Sendezeiten. Alle Grundlagen und wichtigen Informationen Uber die Praxis des
erfolgreichen Kurzwellenempfangs. Vorsteliung empfehlenswerter KW-Weltempfan-
ger. Jeder Kaufer erhalt im Laufe des Jahres drei Nachtrage mit allen up-to-date
Informationen.,

272 Seiten, zahlreiche Abbildungen,

DM 36,80 (inkl. drei Nachtrige)

Und fUr Funkspezialisten haben wir die

KW-Spezial-Frequenzliste

AM-SSB-CW-RTTY — See- u. Flugfunk, Pr turen, Zeitzeichen, Meteo, ...

Die ,KW-Spezial-Frequenzliste ist das Gegenstiick zu obigem Buch und befaBt sich
mit den ,anderen”, den ,speziellen" Sendern. Im Hauptteil sind alle (iiber 8000)
Sender im Bereich von 1,6 bis 30 MHz (ausgenommen Rundfunksender) nach Fre-
quenzen geordnet, mit allen wichtigen Angaben versehen und zusétzlich nach Funk-
bereichen (Seefunk, Flugfunk, .. .) sortiert. Ein besonderer Teil des Buches bringtalle
Informationen tber die Nachrichtenagenturen (in RTTY /Funkfernschreiben). Im An-
hang: Rufzeichenliste und Adressenverzeichnis.

Das unentbehrliche Nachschlagewerk fiir jeden KW-Funk-Spezialisten. 256 Seiten,
DM 26,80

Bestellung: Postkarte geniigt.

Wie liefern sofort mit Rechnung.
Siebel Verlag

5307 Wachtberg-Pech, Neustr. 2/24
Telefon (0228) 321434

rEmpfangen Sie Sender aus aller Welt !

J

Warum suchen - dies ist die neueste
Komplettversion mit 2 CPU’s

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-

64KE 1.390;-

64 KBRAMKOMPLETT
1.540,-

m. 10erBlock

| 12KBROM 2-tach programm.
AuBerdem volles Riickgaberecht innerhalb 10 Tagen ohne Begriindung. Beste
Qualitat, z.B. vergold: Plati und Doppelfed kel. 64 K Fertigplatine wie
oben 799,-/48 K Platine kpl. aber ohne IC's 269,-/Einzelplatinen 60,-/Schalt-
netzteile 5A 199,-/7,5A 239,-/Gehduse ABS 133,-/f. 10er T. 169,-/Shugard Lauf-
werke 390 A Apple kpl. 719,-/Tastaturen 182,-/m. 10er Block 249,-/220 V Venti-
latoren-Modulatoren-JOY Sticksab 30,-/Kpl. Interface:Disc Controller/Z 80/16K:
a125,-/Epson Printer graphic m.Kabel 199,-/PAL 169,-/Monitor 22MHZ Bern-
stein 298,-incl. Preise

Kostenlose Tiefstpreis-Hiindlerliste noch heute schriftlich anfordern!
Generalimporteur MICROMINT STREIL
ommsenstr. 3, 4006 Erkrath 2, Tel. 02104/43079, Telex 858 9305 mc

Video - Mébel
Selbstbauboxen /
D 752 BRUCHSAL /
Tel. 07251-1030 41
=

Video-Kassetten Lagerung
in der Wohnung
Komplette
Videotheken-Einrichtungen

8551 Markt Igensdorf
Oberriisselbach 5

Telefon (09192) 7225
Telex 624270

DurchfluB-Impuls-Geber

(Volumen-Messung)

scht

52.01/02

10242

@ innen 8201 38 ¢33 agelly

Technische Ande ungen vortenalien

1. Impuls-Geber

Bauformen

DurchfluBbereich 52. Induktiv 62. Opto-Elektronisch 72. Hall-Effekt
01 200 Ltr. 27,07 DM 51,87 DM 59,57 DM
02 400 Ltr. 39,02 DM 63,67 DM 71,54 DM
03 800 Ltr. 40,44 DM 64,70 DM 72,68 DM
04 1200 Ltr. 174,42 DM

Mengenrabattstaffel: 10—49 Stck. 10% B 50—99 Stck: 20% MW
Aufpreise: Mehrkosten fiir Ausristung mit Saphiriager (S)
Mehrkosten fir Ausristung fur erhohten Betriebsdruck (D)
(S) = 40,36 DM/Stck (D) = 14,25 DM/Stck.
Bei diesen Optionen ist keine Mengenstaffel mdglich
2. Auswertelektronik  AE 12.30 DM 173,85/Stck
AE 72.04 . .
Bitte fordern Sie auch unseren Spezialprospekt fir DurchfluBanlagen an.
Alle Preise verstehen sich incl. gesetzlicher Mehrwertsteuer

ab 100 Stck. 30 %

2
o OO e
O Cud
o

ot i

9 ca oaut®
2 W0l ol

QLR ety
et ® w‘?’m.““

L O
«\\\:% et
e

) X
\?c TS

e

oot A
o s e

o

A

\ 3
it g, s
s

e %
o gt Mqat® o8

wg;“
oo
oo

40

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

elrad 1984, Heft 3
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Platinen-Layout EIMix Eingangszug

Platinen-Layout EIMix Summenzug
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Heizungsregelung: Netzteil- und Ansteuerungsplatine (1)

il

Anzeigeplatine zum NDFL-Verstarker
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Kiihlkérperplatine zum NDFL-Verstarker
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Platine zum Hifi-Netzteil nach Bild 5

HIFI-NT o034

Eingangs-
Abschwécher

Leistungs-
Anzeige

Frontplatten-Layout NDFL-PA

Netzteil
Uhr
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Heizungsregelung: Netzteil Uhr (2¢)
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Orgelselbsthau

2 neue Bohm-Instrumente
vonder Fachpresse getestet:

TEST

Gesamturteil:
Die Dr. Bohm Drums haben mich wirklich iiber-
zeugt. Hier existiert eine deutliche Konkurrenz zu
Linn und Oberbeim und damit auch eine preisliche
Alternative. Es ist erfreulich, mal wieder ein gutes
und empfeblenswertes Gerit aus unserem Lande
vorstellen zu kionnen. Fazit: Zu dem Preis fast kon-
kurrenzlos!

Preis: DM 2980,
Bausatz: DM 2000,-

Dieses elektronische Schlagzeug ist eine kleine
Sensation, denn zum erstenmal gibt es in dieser
Preisklasse ein Rhythmusgerat, das alle nur er-
denklichen Schlagzeug-Varianten nicht synthetisch
erzeugt, sondern digital gespeicherte Original-
klange wiedergeben kann. Moglich geworden ist
diese naturgetreue ,,Begleitung" fiir Hausmusi-
kanten, z. B. fir Orgelspieler, durch die moderne
Computertechnik. Da dieses Unternehmen schon
uber jahrelange Erfahrung mit dem Orgelbau fir
jedermann besitzt, ist auch dieser Bausatz (Digital-
Drums, 1780,— DM), auch von Nicht-Elektronikern
in etwa 12 bis 15 Stunden zusammenzubauen.

Gerald Dellmann

die Orgel “gétal

@ kompletter Bausatz DM 2990,—
Vollausbau inklusive digitalem
Schlagzeug und Rhythmusgerat

® Bauzeit dieser 2manualigen
Digitalorgel: iibers Wochenende

® leichte Spielbarkeit
Soloinstrumente Giber
Knopfdruck

@ voller Orgelsound
(32 Tone erklingen gleichzeitig)

Nahere Informationen:

Dr. Béhm.

Elektronische Orgeln im Selbstbau-System
Postfach 2109 - 4950 Minden

HiFi-Lautsprecher in den
besten Boxen de[ Welt!

N =
Wir bieten Ihnen die groBe Auswahl an

@ Lautsprecherchassis

@ kompl. Bausitzen

@ Frequenzweichen

® Profi-Luftspulen bis 2,5 mm  Draht
® Zubehér

— Lieferung sofort ab Lager —

Unterlagen gegen 3 DM in Briefmarken.
AUDAX-Vertrieb fiir Deutschland und Osterreich:

proraum GmbH
Ab!. Elektroakustik
Babbenhausener Str. 57
4970 Bad Oeynhausen 11
Tel. 057 31/955 44

Telex 9724842 kroe d
24-Std.-Telefonservice

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSATZE

SIND SPITZE!

IMF
FOCAL
CELESTION
AUDAX
KEF

IMF, KEF und

Detaillierte Info gg. Bfm.
DM 1,80 (6S 20,- sfr. 2,-)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB
BERHAGE
Pi.1562,Perchas!r,ﬂa.D-B1305!amberg
in Osterreich: IEK-AKUSTIK

Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz
Schweiz: ARGON Hifi

div. Bauvorschlagen DM 10,-

PREISLISTE ’84
Mit interessanten Neuheiten.

Bitte anfordern!

Buendengasse 6, CH-2540 Grenchen

Lautsprecher % Zubehor % Bauanleitung
Schnellversand aller Spitzenfabrikate
JBL - ELECTRO-VOICE - KEF - RCF - MULTICEL - FANE
CELESTION - DYNAUDIO - MAGNAT - GOODMANS

Katalog gegen DM 4,- in Briefmarken

LSV-HAMBURG
Tel. (040) 2917 49

Postfach 76 08 02
2000 Hamburg 76

8 OHM, egesystem, 20cm
Boss, Mittel- Hochton, Frequenzgong
30-20000Hz, Gehtiuse anhtrozit 450 x
270 x 180mm.

BOX 60/%0. .. ... DM 79,50
BOX 60/90 SHOW, bestiickt mit Sicht -
loutsprechern . .DM 89,50
Passendes schworzes Lochblech fur beil
de Boxen passend. . ..c DM 10,00
PREISKNULLER Stereo Box BT 50/80
MaBle 225 x 250 x 160mm, 3-Wegetechnil
50/80M, 45-20c0cHz, BOHM, broun met-
tallic

BOX BT 50/80. DM 59,95
Loutsprechersatz, 60/90W, Bass, Mit
tel, Hochton, Weiche. ... DM 39,95
Lautsprechersatz 40/9Watt, Sichtloutsprecher DM 55,00

FUNKTIONSGENERATOR 2206
Sinus, Dreieck, Rechieck
Imouls, Sagezohn, Fre-
quenz 9Hz- 220KHZ. Aus-
gangsspannung O-10mY,
0-100 und O-1000mV stu
fenlos regelbar. 2 Aus-
ginge, TTL-kombatibel,
—— Klirrf. kl, 1%
Komplettbausatz mit Gehtiuse, Netzteil usw.. .

oM 112,00

LD~ Thermometer, -50 - + 150 Grad C, batteriebe-
betrieben 9V, Fihler KTY 10, 13mm hohe L(D-Anzei-

ge.
Bausotz Thermometer..DM 49,95; Gehause

ICL 7106..........0M 15,00; 1CL 7107
ICL 7106 Rev......DM 15,00; KTY 10D, ...D
3 1/2 stll. LD Anzeige mit Kontoktstr

CA 3I61E.. .. DM 2,95; CA 3162F

uA 741. ..DM 0,45; NE 555

MM 5314...........DM 5,%0; SN 16880

2N 3055...........DM 1,00; TIL 701

TIL 702. cer...DMOT,95; TIL 703..

MPX 4 0 0 O

g 4 -Konalstereomischpult
Mikroeingang mit Hi-
hen- u. Tiefenrege -
lung. 2x TAmagn. lx
Mikro, 1x TB/TA, Fre-
quenzg. 10Hz-28 KHZ
Holbleiter 7x rausch-
arme OP, Sumtliche

8 Bauteile auf der Plo-
tine

DM 39,95; Frontplotte t
NG - 100

Stufenlos regelbares Netz-
teil 0-35V, Strom 0-3,5A
einstellbar. Hoch
stabil, kurzschluBlsicher

Bausotz MPX 4000.

Bausatz NN
Trafo 28V/.
Bousatz NN

NG 100, Gehtiuse, gestonzt, bedruckt mit Trof
bouinstrumenten, Zubehor. .

NG 100, Ferti im Gehduse 5

T 11111l LED 20, LED-VU-Meter mit |

YyYYyYYy

4

yYyyy

Bausatz LE

Bausotz LE

Electroniclstkolben LET 30, 220V, 30Watt, feine Spitze..DM 10,50
LOT 12, 12V, 30W firs Aute..DM 9,95; Lstzinn 100gr, lmm. .DM 6,50

DM 12,50

Lotkolbenstinder mit Schwaomm

tronik

ERSA Lotkolben, TIP 260, superleichter Flac
lstkolben, 1éWott, 220V oy

Entlotpumpe

RATE !

8 Kondle o
lostbar. 5
moglichkeiten, -
ruckloufmsglichkeit
Saus. LFLB..DM 59,50
Pass. Gehtiuse, ge -
bohrt, bedr.DM 26,95

Fertiggertit im Gehduse. .. ..DM 99,00
Lichtorgel LOB 14, 3 Kontle o BOOW, frequenzslektiv, Bs..DM 14,95
Passendes Gehtiuse mit bedruckter Frontplatte 2 DM f,S\‘
Fertiggerst LOB 14 im Gehduse............ DM 29,50
LO 77, Fertiagers&t mit 3 Steckdosen on d. Rickseite DM 59,00

LD - Ponelmeter, 3 1/2 stellig mit |3mm hoher
LD Anzeige, GrundmeBbereich 200mV, erweiter -
auf 2000V oder 2000mA. Spannung 8-14V

Bausatz LXD- Ponelmeter oM 39,50

LED- Ponelmeter, wie L, jedoch mit 13mm, roten LED..DM 39,50

dmeflbereich O-
Bausotz DM 29,95

CA 3162, 3-stelliges LED digital-Panelmeter,
999mV, erweiterbor auf 1000V und 10A.

8660 Miinchberg
Quellenstr. 2a
Tel. 09251/6038

SCHUBERTH

electronic-Versand

Wiederverkdufer 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)




* CPIM ist ein eingetragenes Warenzeichen der
- Firma Digital Research

Endlich ein CP/M-Rechner fiir alle! ..o

Kompatibilitat und Systemkomfort Gute Software braucht bessere Hardware!
NASCOM-C ist ein neues, deutsches System zur best- NASCOM-C bedient sich des neuen CP/M-Plus-Be-
moglichen und komfortabelsten Ausnutzung der triebsystems, das bisher auf Mikros nicht bekannten
modernsten CP/M-Softwareprodukte. Komfort mit der Kompatibilitat zu seinen Vorlaufern
7 verbindet, fiir welche das gréBte Angebot an hoch-
wertiger Software existiert. Aber an hochwertiger
Software existiert. Aber was nutzt die schonste Soft-
ware, wenn die vorhandene Hardware deren Maglich-
keiten nicht nutzen kann? Faule Kompromisse auf der
Hardwareseite sind bei CP/M+ namlich schwerlich ® Zwei V.24 und eine Centronics-Schnittstelle zum AnschluB
moglich. Bessere Betriebssysteme brauchen nun mal von Druckern, Plottern, Modems und Hostrechnern
modernere Computer. NASCOM-C ist ein fir CP/M+ § oo 5422 Sﬁ':gés\jz”e” Z‘.‘TI:':’S%"OE’:; grtjr';;’b‘aéel -
i er 77-polige JS macht N n at| u
maBgeSChne'dener ReChner' der allen alle MOgllCh» vielen Er[\)nzes?erungskarten (wie Farbgrafik mit 792*256 Punk-
keiten Von CP/M+ .b'etm' the Nerven, Geldbeutel ten und 256 KB Speichererweiterungen
oder Spezialkenntnisse zu iberfordern Farbgrafik kompatibel zu den Normen Tektronix 40XX, Plot-
10 und GKS, umfangreicht Objektcode-Bibliotheken
Jede wichtige Programmiersprache verfugbar
Branchenldsungen, Text- und Datenbanksysteme in kaum
iiberschaubarer Vielfalt
Von der Leerplatine mit Dokumentation und Firmware bis
zum Fertiggerat lieferbar
Der Grundbausatz einschlieBlich Dokumentation und Firm-
ware kostet unter DM 1.000,-, als Leerplatine sogar nur
DM 288,-!!

Ein System, das einiges auf dem Kasten hatund trotz-
dem viel preiswerter ist als so mancher Homecompu-
ter, vor allem voll ausgebaut. Es entspricht den deut-
schen Vorstellungen von Benutzerfreundlichkeit,
Service und Ergonomie. Ob Sekretarin, Handwerker,
Student, Tiiftler, Techniker oder Manager: Jeder fin-
det in NASCOM-C einen zuverldssigen Freund, der
allzeit bereit nervtétende Routinearbeit (ibernimmt
und seinen menschlichen Partner versteht, anstatt
ihn zu verappeln

NASCOM-C versteht Sie, auch wenn Sie bisher nichts
iber Computer wissen, hilft lhnen aber auch Compu-
ter zu verstehen, hat keine Geheimnisse. Das gehtso-
weit, daB sie ihn auch selbst zusammenbauen und so P .
von Grund auf kennenlernen kénnen. Wer seinem r‘r','l,'rr'f['lrI
NASCOM-C ein biBchen Zeit widmet ————
kannsoviel Geld sparen und

noch mehr lernen

Wer bietet mehr auf einer Karte? \/ -

780 A/B Zentraleinheit mit 4/6 MHz Takt W : : i
= er lieber gleich den richtigen Computer kaufen will
Speicherverwaltungseinheit (MMU) und DMA oder den Frust mit seinem jetzigen satt hat, bekommt

128 Kilobyte Arbeitsspeicher mit Paritatsprufung, erweiter-
o T et ' sprifung, erweiter- g "> A\ sein NASCOM-C INFO-Paket direkt von

Flogpy-Disk Contoter urate s - und szoneutwerke | ANPSON-Digitaltechnik

Ein DEC VT52, -HEATH H19 -und ANS11-Aufwértskompatibles -
‘lz\)’ru\malm\!GVaflkmBFarbeH undladbarem Zeichengenera 6087 BSS:)E\‘DJ?A(}S%:B%EI 522?; 56730

13,80

isel-Prazisions-Linear-Kugellager @
W Zwei parallele Kugelumlaufe mit Kugeln, ® 3,5 mm

W Kafig fur Kugelumiaute, MaBe L 60 B 20 x H 17 mm
W Bolzen h 6 mit 2 Deckplatten, gehartet u. geschiitfen

isel-Bohr- und Friasanlage mit Schablonenvorrichtung @ 1680,00

-Linearfuhrung in x/y/z-Richtung ®  Zwei isel-Bohr- und -Fraseinh. mit automat, Vorschub
protile mit je 4 Linear-Kugellagern Schablonanvorrichl. mit Tastsp. u. Auslésung

ellenprofile mit je 3 Doppelspurtihrungen Positionierf. mit Schritt- bzw. Gleichs
ungsfuhr. In x/y-Richt. mit je 8 Kugeflegern -Nuten-Tisch, 750 x 500, Bearbeitu

W Alu-Tragerprofil L 375 x B 12
® Linearfihr mit 4 Linear-La:

motaren
600 x 250

Linear-Lager mit transp. Deckp

isel-Linear-Vorschubeinheit2 @ 419,00
W AlL-T-Nutenprefil L 500, x B 250 x H 20 mit 2 Klemmpr
® Linearfuhr mit 4 Linear-Lagern u 2 Stahiw. @ 12, h &
W Motor 24 V/1500 U mit Gewindetried & 12 x 3 mm

isel-Prizisions-Linear-Kugeliagerset @ 29,80
W Spielfreie Linearfiihrung aut Stahiwellen, @ 12 mm. h 6
@ 2 Linear-Lager auf Stahiplatte L 80 x B6OxH4mm

isel-Linear-Doppelspureinheit 89,00 s iy Kismztinch 9 536.=

Ar=0 0B P 0 W 2 Tragergrofile L 375 x B 125 x H 15 mit 4 Klemmpr

W 2 gehartete Stahiwellen, Lange 500 mm, & 12 mm, h & W 2Linearf. mit 8 Linear-Lagern u 4 Stahiw. @ 12, h 8
Linear-Doppelspurset L 100 x B 60 x H 20 mm W 2 Motore 24 /2500 U u. 2 Gewindetriebe @ 10 x 2 mm

@ 12mm, h B

hartete S I-Abstandsbolze

isel-Bohr- und -Frisanlage mit Kugelgewindetrieben @ 2250,00

W Praz. Koordinatentisch mit isel-Linearf. in x/y/z-Richt W Drei Linear-Lagerprofile 160 mm mit je 4 Linear-Kugell
Zwai Doppelspurtahr. in y-Richt mit Wellenprof. 750 my B Eine isel-Bohr- u. Fraseinfieit mit autom. Vorschub
| Kugelgewindetr. mit 4 Lagern und 2 Handradern ® Fositionier. mit Schritt- bzw, Gleichstrommataren

i Doppelspurfihr. in x-Richt., 2 Wellenprof, 500 mm W T-Nuten-Tisch, 750 x 500, Bearbeitungsfl, 500 x 350

isel-x/y-Kreuztisch 2 837,—
m 2 T-Nutenprafile L 500 x B 250 x H 20 mit 4 Kiemmpr,
® 2 Linearf. mit 8 Linear-Lagern u. 4 Stahiw. @ 12, h &

B 2 Motore 24 V/1500 U u. 2 Gewindetriebe @ 12 x 3 mm

isel-Linear-Doppelspurvotechub (2]

| Wellenprofil, Lange 500 mm, mit Doppelspurfit

] - -
W Linear-Lagerprofil, Lange 60 mit 2 Linear-Lagsrn ‘
W Trapezgewindetrieb 16X 4 mm mit Alu-Handrad, © 8 ' ’ =

Fr———— 00 I 6419 Eiterfeld, Tel. (06672) © 7031, FS isel d 493150 (NEGGCG_—GT__—-

0 Db ml it Alle Preise inkl. MwSt. Versand per Nachname. Katalog 3,00 DM LRSSt oS MR it

Eproms, Loschzeit 15 Minuten Maotor 12 V/5 A max. 20 000 U, Spannzange 3 mm
® Spindel 2fach Kugelgel,, Rundiaufgenauigk. <0,01
® Stabiles Alu-Gestell mit T-Nuten-Tisch 250 x 125 mm

is 129,—

isel-Aluminium-Gehause und Profile

t Lichtschutzfoligy 1.5 mm stark 0.035 mm CU 1551 19-Zoll-Normgehiuse (sh. Foto] St. 24,80
:’m" ‘S:R‘;“ m ; a; o '"m, =] 1561 19-Zoll-Tischgehiiuse, elox St 39,80
ertinax , Taattig noymes: off. eclNE o 1571 4/5-Zoll-Frontplatte, 2 mm, alox St 0,80
Pertinax 100 x 100 1,94  Pertinax 200 x 300 6,84 1573 1-Zoll-Frontplatte, 2 mm, eloxiert St. 0,90

1575 2-Zoll-Frontplatte, 2 mm, eloxiert St. 1,45
1581 FrontplattenschnellverschiuB mit Griff St. 0,85

Pertinax 100 x 160 1,88 Pertinex 400 x 600 27,36
Epoxyd FR 4, 1seitig. Andars Abmessungen auf Anfr

1592 Frontplatte-Leiterplattenbefestigung St 0,60
Epoxyd 100 x 100 2,16 Epoxyd 200 x 300 12,89 1595 Fuhrungsschiene (Karientrager) St 050
Epoxyd 100 x 180 342 Epoxyd 400 x 800 51,95 1588 GewlIndeschiene M3, Ra 505, L 432 mm St 2,50
Epoxyd FR 4, 2seltig. Andere Abmessungen auf Anlr 1597 Lochschiene, @ 2.5, Ra 5,08, L 432 mm St 1,35

1598 fur St 1,86

Epoxyd 100 x 100 2,50 Epoxyd 200 x 300 15,04
Epoxyd 100 x 160 399 [Epoxyd 400 x 600 80,19
ab 10 St. 100k, 20 St. 20%, 50 S1. 30% Mengenrabstt

isel-Bohr- und Frésgerét2 @ 225,—
W Prazisionshubvorr. max. 75 mm mit isel-Linearfahr

W Motar 12 V/5 A max. 20000 U, Spannzange 3 mm

W Spindel 2fach Kugelgel,, Rundlaufgenauigk <0.01

W Stabiles Alu-Gestell mit T-Nuten-Tisch 500 x 250 mm
isel-Verzinnungs- und Latanlage @ 298,00
W Heizplatte 180 mm @, 220 V, 2000 W, stufenlos regelbar
B Aluminium-Lotwanne teflonisiert, 240 x 240 x 40 mm

W Bimetall-Zeigerthermometer 50 mm @ . 50-250 Grad
W Verz.- und Lotwagen fiir Platinen bis 200 x 180 mm

isel-Atzgerat (ohne Abb.)
B Glaskivette H 350 x T
W Spezialpumpe. Platinenhalter. m

isel-Ehtwicklungs- und Atzgerat @
W Glaskivette H 350 x B 370 x T 16 mm, Entwicklerschale
® 2 Spezialpumpen, Heizstab 100 W, max. 4 Euro-Karten

129, —

W Belichtfi. 460 x 340, Spez. Lampe 500 W, Zeltach.

isel-UV-Belichtungsgerit (ohne Abb.) 179,00
W Belichtfl. 460 % 170 mm, 2 UV-Rahren 15 W, Zeitsch

isel-UV-Belichtungsgerit @ 298,00
W Belichtfl. 460 x 360 mm, 4 UV-Rohren 16 W, Zeitsch

806 Isel-Gehauseprofil, eloxiert, Lange 1 m
820 Spezlal-Gehauseprofil, éloxiert. Lange 1 m St. 7,80
846 Allzweck-GehBuseprofil, eloxiert, Lange 1 m St. 6,80
857 19-Zoll-Gehauseprofll, eloxiert, Lange 1 m St 8,90
ab 10 St. 10%, 20 St. 20%, 50 St. 309 Mengenrabatt

isel-Entwicklungs- u. Atzanlage @
® 3.Kammer-Glasbehalter H380 x BSG0 x T140 mm
® 4 Spezialpumpen, H 300 W max. 16 Eurc-Karten

398,00 isel i und L$ (2] 19,80

W mit 6 Haltefedern fur Platinen bis max. 200 x 180 mm
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fiir die 9-V-Betriebsspannung ist nicht erforderlich; darum
ist er aus Sicherheitsgriinden abzuzwicken.

Nun iiberpriifen Sie bitte nochmals alle Létverbindungen;
iiberzeugen Sie sich, daB es keine ungewollten Briicken
zwischen den Leiterbahnen gibt.

Falls die Platine mit einer Stereoanlage verwendet werden
soll, dann teilen Sie die abgeschirmte Leitung so ein, daf}
die Innenleiter an den rechten und linken Ausgang gelotet
werden, die Abschirmungen an Masse. Achten Sie darauf,
daB diese Leitungen weit genug isoliert bleiben, damit es
nicht zu Kurzschliissen mit den anderen Bauteilen kommt.
Wenn Sie die Musik-Platine mit einem Monoverstédrker be-
treiben wollen, dann verbinden Sie die beiden Ausginge
mit einer Briicke und schliefen daran den Innenleiter der
abgeschirmten Leitung an, die Abschirmung an Masse;
Isolation wie beschrieben. Am anderen Ende der abge-

schirmten Leitung befestigen Sie einen zum Verstarkerein-
gang passenden Stecker.

Nun setzen Sie die ICs in ihre zugehorigen Fassungen,
nachdem Sie sich von der richtigen Lage der ICs iiberzeugt
haben. Beachten Sie, da3 IC2 und IC6 in entgegengesetzter
Richtung zu den anderen ICs eingesetzt werden.

Schalten Sie IThren ZX81 aus; dann stecken Sie vorsichtig
die Musik-Platine hinten auf Ihren ZX 81 auf. Wenn Sie ei-
nen 16-K-RAM-Pack verwenden, dann sollte er zuerst ein-
gesteckt sein; die Musik-Platine wird hinten in den RAM-
Pack eingesetzt. Schalten Sie nun Thren ZX 81 ein und war-
ten Sie auf das inverse ‘K’, das als Cursor auf dem Bild-
schirm erscheinen sollte.

Vorprogrammierte Klangeffekte

Die im PROM gespeicherten Klangeffekte lassen sich pro-

Tabelle 1 Tabelle 2
BC1 BDIR Funktion Klang N  Beschreibung Dauerton?
0 0 Inaktiv 0 Ruhe —
0 1 In PSG schreiben 8 Kanonenschuf} nein
1 0 Vom PSG lesen 9 Pistolenschuf} nein
1 1 Speichern 50 Gewehrschul3 nein
64 Rakete nein
PROM-Daten I8 Sonar ja
153 Explosion nein
00 00 00 00 00 00 00 00 190 Hubschrauber ]a
10 10 10 FF 28 09 69 00 29 Nebelhorn 2 ja
00 3B 00 00 10 FF 32 08 21 Kompressor Ja
96 02 C8 02 64 02 OF 00 99 Wasserfall 1 ja
10 10 10 3C 00 08 00 32 101 Wasserfall 2 ja
03 OF 00 10 10 10 3C 00 121 tiefer Gong nein
08 07 10 10 10 FF 05 09 33 mittlerer Gong nein
07 08 10 10 96 03 08 07 45 hoher Gong nein
10 00 10 FF 0C OF BE 00 78 tiefer Blip nein
BE 00 BE 00 00 38 10 10 92 mittlerer Blip nein
10 00 01 09 SF 00 SF 00 106 hoher Blip nein
SF 00 00 38 10 10 10 00 57 Dampfmaschine ja
01 0 2F 00 2F 00 2F 00 145 Dampfmaschine mit Pfeife ja
00 38 10 10 10 00 01 09 167 tiefes Horn ja
17 00 17 00 17 00 00 00 178 hohes Horn nein
10 10 10 00 03 09 19 00 32 Propellerflugzeug ja
32 00 41 00 1IE 00 0A  0A 39 Diisenflugzeug auf dem Boden ja
0OA 6E 00 6E 00 00 00 09 134 Diisenflugzeug im Flug ja
10 0C OF 10 96 03 08 IF 52 Hammerwerk ja
07 10 10 10 FF 64 09 SA 49 Ufo ja
01 S5A 01 SA 01 00 38 OF 131 Ufo ja
OF OF 05 01 05 01 05 01 213 Ufo ja
00 38 10 10 10 00 19 09 214 Ufo nein
FA 03 00 00 03 05 10 0A 231 Ufo ja

elrad 1984, Heft 3
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blemlos in Ihren Programmen verwenden. Um diese Klin-
ge zu nutzen, miissen Sie zuerst folgendes kurze BASIC-
Programm eintippen:

1 REM .:..u- 63 beliebige Zeichen
10 LET P= 16514
20 INPUT X$

30 FOR I= 1 TO LEN X$ STEP 3

40 POKE P, CODE XS$ (I)x 16 + CODE X$ (I1+1) —476
50 LET P= P+1

60 NEXT I

Dieses Programm dient der Eingabe eines Maschinenpro-
grammes im Hexadezimalcode, das dann in den REM-Be-
fehl hineingeschrieben wird. Deshalb ist es wichtig, dal}
Zeile 1 die 63 beliebigen Zeichen enthilt, um Platz fiir das
Maschinenprogramm zu haben.

Dann wird das Programm gestartet, und folgende 49 Bytes
werden eingegeben (die iibrigen 14 Bytes nutzt das Maschi-
nenprogramm als Klangregister).

3E 07 D3 FF 3E 78 D3 . F?
21 B3 40 01 FB OE 16 00
3E OE D3 FF TA D3 F7 14
3E OF D3 FF ED A2 20 FO
21 B3 40 01 00 OE 79 D3
FF 7E D3 | 7 23 0C 10 F6
C9

Die Eingabe erfolgt von links nach rechts und von oben
nach unten; hinter jedem Byte ein Leerzeichen. NEWLINE
erfolgt erst am Schluff der gesamten Eingabe, doch sollte
man sich vorher vergewissern, dafl die Eingabe wirklich
korrekt ist. Sodann sollte das Programm als erstes auf Kas-
sette gesichert werden.

Das mit RAND USR 16514 aufgerufene Maschinenpro-
gramm beschreibt die Klangregister mit den PROM-Daten,
die zu der im Speicherplatz 16529 gespeicherten Klangnum-
mer gehoren. Danach, ab Platz 16546, wird der PSG mit
den Klangregistern geladen und zum ‘Klingen’ veranlaft.

Geben Sie nun das folgende Programm ein, wobei die Zei-
len 10 bis 60 des Hilfsprogramms einfach iiberschrieben
werden. Dieses Programm gibt Ihnen einen Uberblick iiber
die vorhandenen Klédnge, die Sie vielleicht in Ihr Programm
iibernehmen wollen.

10 PRINT “KLANG NR?”
20 INPUT S

30 POKE 16529,S

40 RAND USR 16514

50 CLS

60 GOTO 10

Um dieses Programm zu starten, geben Sie ein: GOTO 10.

Der Computer wird Sie nun nach der Zahl des Klanges fra-
gen, den Sie zu horen wiinschen: KLANG NR.? Als Bei-
spiel geben Sie ein: 57 NEWLINE. Der Computer wird die
Frage nach jedem Klang wiederholen. Ein Dauerklang
muf} beendet werden durch Eingabe einer Null oder eines
anderen Klanges.

Um nun die Klidnge in Ihre Programme zu itibernehmen,
brauchen Sie nur Ihr Programm einzugeben, aber ohne
Zeile 1 des Programmes zu dndern. An jeder Stelle in Ih-
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rem Programm, an der Sie einen Klang hdéren mdchten,
brauchen Sie lediglich folgende Programmzeilen:

POKE 16529,X
RAND USR 16514

Darin bedeutet X die Zahl des Klanges, die beliebig zwi-
schen 0 und 255 gewéhlt werden kann. Der einmal gepokte
Klang bleibt bis zu einer Anderung derselbe. Deshalb,
wenn Sie denselben Klang wiederholen méchten, brauchen
Sie nicht POKE 16529,X zu wiederholen; es ist dann nur
RAND USR 16546 erforderlich. Die schnelle Wiederho-
lung von Einzelkldngen kann eingesetzt werden, um noch
besondere Effekte zu erzeugen.

Da mit RAND USR 16546 die Klangregister in den Spei-
cherplitzen 16563 bis 16576 fiir die Klangerzeugung be-
nutzt werden, kann man durch Verdndern dieser Register-
inhalte selbstdefinierte Klidnge erzeugen. Folgende Tabelle
gibt iiber die Funktion der Register Auskunft:

.aber es gibt dariiber hinaus viele andere Klinge, die Sie

Spei-
Reg.-| cher-
Nr. | platz Funktion
0 | 16563 | unteres Byte von 0. ..255 }
1 || 16563 | oberes Byte yono.., 15 § Frequenz Kanal &
2 | 16565 | unteres Byte von 0. ..255 } T Kanal B
3 | 16566 | oberes Byte von 0... 15 Eequils hata
4 | 16567 | unteres Byte von 0. ..255 }
5 | 16568 | oberes Byte von 0... 15  Frequenz Kanal C
6 | 16569 0... 31 Rauschbereich
7 | 16570 | Flagregister: eine 1 im BIT 0, 1, 2 sperrt
Tonkanal A, B, C und in BIT 3,
4, 5 sperrt Rauschkanal A, B, C
8 16571 | Lautstdrke Kanal A 0...15 ") bei 16 wird der Kanal
9 | 16572 | Lautstirke Kanal B 0...15 } an den Hiillkurven-
10 | 16573 | Lautstirke Kanal C 0...15 / generator angeschaltet
11 | 16574 | unteres Byte von 0...255 } ;
12 | 16575 | oberes Byte von 0...255 Frequenz Hiillkurve
13 16576 | Hiillkurvenform

Tabelle 2 verzeichnet die Hauptklidnge, die erzielt werden,

durch Experimentieren mit anderen Zahlen, die nicht in
der Tabelle verzeichnet sind, herausfinden kénnen.

Stiickliste
Widerstdnde
R1, 2 1k2
Kondensatoren
Cl, 2 100u/16V Elko
C3, 4 100n
Halbleiter
IC1 AY-3-8910
IC2 74L.S93
IC3 74C20
IC4 74C32
IG5 74C02
IC6 TBP28L22N, nach Tabelle programmiert
Sonstiges

Platine, 23poligen Stecker im Raster 2,54 mm

beide Reihen bestiickt

elrad 1984, Heft 3
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JOKER-HIFI-SPEAKERS

DIE FIRMA FUR LAUTSPRECHER

- )OO

ELEKTRONIK-BAUTEILE

DIE ADRESSE FUR
INDUSTRIE - BERUF - HOBBY

billiger kénnen Ihre Boxen werden, wenn Sie

50 0/ sie selbst bauen. — Mit ERFOLGSGARAN-
o TIE — denn wir bieten mehr als gute Preise.

Umfangreiches Lieferprogramm ca. 8000 Artikel — individuelle Beratung — ausfuhrliche Anleitungen fir
Aktive Bauelemente - Passive Bauelemente - IC - pP — umfassendan Service menhr als 60 Kombinationen
Mechanische Bauteile - Messgerite — Fachbiicher — alles nétige Zubehér  _ gper 200 Markenchassis fih-
Werkzeuge - Leiterplatten - Computer-Zubehor — Sonderanfertigungen render Hersteller mit Garantie

7050 Waiblingen - Fronackerstr. 23 - Tel. 07151/54502

Geschéftszeiten:

Mo.-Fr. 8.30-13 und 14.30-18 Uhr, Sa. 8.30-13 Uhr
Fur Handwerk und Industrie: Postfach 800965, 8000 Miinchen 80, Tel. 089/4 48 02 64
Telefonservice bis 18 Uhr.

Umfangreicher Gesamtkatalog 10,— DM-Schein oder per NN.
NEU! Aktiv-Boxen im Selbstbau.

' Wir fuhren folgende Lautsprecherchassis bekannter Markenhersteller: AUDAX — DYNAUDIO — ETON — GOODMANS — MAGNAT —
MULTICEL — SCAN SPEAK — VIFA — VISATON und nattrlich umfangreiches Zubehér -wie Spulen, Kabel usw.

macht SpaB... = <

...upd/\spartpéeld Lautsprecherkombinationen aus UNSEREM LAUTSPRECHERGEHAUSEBAUBUCH:

e DYNAUDIO Pyramide m. FW-Kit ....................0. DM 564,— HIFI-ZUBEHOR:

’ DYNAUDIO DAK 3-210 m. FW-Kit ... ..covvreonneen.snn DM 554,— _ )
DYNAUDIO DAK 4-210 m. FW-Kit ............ccovvnn.. DM 665,—  Sennheiser Kopfhorer
ETON Bausatz Nr. 2 TML m. FW-Kit. oo oo DM 182,— Unipolar2000 set ........couivnvnvennnnennn. DM 259,—
AUDAX Concorde m. FW-Kit . .............coooov.n, CDM 192,20 HD425 ... ... DM 115—
MAGNAT M 260 m. FW-Kit. . ......oooiveeeianeann. pM 271,— HD420..... DM 90,—
MAGNAT M 700 m. FW-Kit ... .oovnieeeeeen. .. DM 424— HD414 ....... DM 74,—
MAGNAT M 1000 M. FW-Kit . . ..o aeeeiennns DM 520,—  LencocleanlL... .. DM 25,80
MAGNAT M 1200 m. FW-Kit ... ................ .. DM 2236,—  Lenco Supermatic..........c...... .. DM 27,50
VISATON KIT 27/3 AW m. FW-Kit .. DM 197,— LencoCareS........ Qg 7 5 ARG e e © AR DM 4,50
VISATON KIT 32/3 AW m. FW-Kit ....... DM 328,— Qti’gi"’p;ﬁf(h;'ka Kopfhoérer -
SCAN SPEAK Pyramide 2 m. FW-Kit ,...... DM 295—  MiniPoint2..................cccooiiii... =
Ab Januar bei uns: MAGNAT PLASMA MPo2 | .. 1. DM 1498,— 10 MAXELL CASSETTEN XL 1180 ......... nur DM 57,—

Alle Preise verstehen sich per Stick (Lautsprecher + FW) und incl. MwSt.! Info-Material gegen 5,— DM in Schein oder Briefmarken.
Unser Geh&usebaubuch ist ab Januar gegen 10,— DM in Schein erhaitlich. (Das Baubuch enthélt ca. 856 Kombinationen mit Erlduterun-
gen und Bestickungsliste.)

WIR beraten Sie gern und helfen bei lhren Problemen unverbindlich.  Rufen Sie doch einfach mal an: 0621/67 31051111111

LAUTSPRECHER SHOP HIESKE - 6700 LUDWIGSHAFEN - Postfach 250234 - = 06 21/67 31 05

Stiitzpunkthéndler fiir professionelle Klangwiedergabe von Hifi und PA Boxen

Flach-Transformatoren

Die fortschrittlichen Bauelemente

SCHAFFER TRANSFORMATORENFABRIK
8340 Pfarrkirchen/Ndb. - Ruf 08561/8666 - Telex 57312

s a mi 08,00
oieten \hnel, sere ahr von s
VQ’;JL‘& Sie noch Mo on eine SCHU g vergutet @ 44006 Nentone ’///D’M/‘,GE;O,L/—
ber 4000 Artiket = 4 S 219,00
gM 3 — an. (Wird D° -— = 9 o052 cB-Funk M2 DM 542,00
3 . DM )
— 00
n. I DM 645, S
e V4 _— 10.026 unk =2 tar 848 //lf/(_)
“ "- o neuen Kataloge oy K ATALOG 198418 : 10.004 cB-Funk Trf/,/ pm 6590

-—
i . 0
neinen unsere - = ng ELEKIF  gestellund _ -\ g4 M 685,0
Mitte M&rz ‘gaagsgN‘KKMAL%G, Melche bei e"&: Kennzitter SE-EX ner Crusadefr X 5 D 1459,00
SPEZIALELELL geponr von IS Kataloge unte” TZNr) @ 44012 SCANTC o orcat 150 F DM
en P

N ie un e /

%i%sg,;mit wird, kgnnen St ation und Scaﬂ“e:é‘c’c‘:‘?{a\aloge @ 46.010 ‘éca:;‘er pearcat 100 FB e

: v fang i 4 Sca
anfordern r neuen Gene ebote. um bei 46.01
Ab sofort cB-F unk%?é:fnde%ens\e&egdi Pé\::?’\u\zgebﬂé‘e’;u"‘f‘zr%eé‘ASK'A‘ i

lieferbar, egen DN =7 atalogantor

ab Lager 1 fordern 9 trer Ka 4—6
2 Stock) b‘gStggscnr\ebe“' Wepns Tach 2 47, Kestolbel] Woingen

n 4 Pos 78
Bestellund Spezialelektronik u. Elektronikversand Tel. (07633 14
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Festtemperatureinstellung ist méglich

Leistungsstarkes keramisches PTC-Heizelement (60 W/350 °C)
Breites Einsatzspektrum durch leicht auswechselbare ERSADUR-Dauerlot-
spitzen und Ausléteinsatze, Potentialausgleichsbuchse, Nullspannungsschalter

Leistungsfahige Elektronik-Lotstation
Elektronisch geregelte Station mit stufenloser Temperaturwahl von 150...450 °C

Elektro

Sound

Blicher fiir music-freaks.
Information fiir jeden.
Grundwissen und
Weiterbildung.

Fordern Sie Prospekte an.

Best.-Nr. 446 - DM 23,—
Helmuth Lemme
Elektrogitarren

Neue Ausgabe! 200 S.,

107 Fotos, 81 Zeichng., kart.

Gitarren

Best.-Nr. 450 - DM 9,—
Helmuth Lemme
Gitarren-Verstérker-
Anlagen

79 S., 93 Abb., kart.

frecl)-verlag 7000 Stuttgart 31, TurbinenstraBBe 7

Best.-Nr. 419 - DM 14,80
Lothar Schissler
Soundgenerator SN 76477
96 S., 80 Abb., kart.

e

Best.-Nr. 424 - DM 14,80
Kurt Diedrich
Synthesizer

fir Hobbyelektroniker und
Amateurmusiker

96 S., 76 Abb., kart.

Lernen Sie moderne Bauelemente
und neue Technologien in diesem
Fachlehrgang kennen.
Praxisbezogen. Experimentell.
So, daB Sie das Erlernte im Beruf
gleich anwenden kénnen.

Der Lehrstoff ist an die Richtlinien des Zentral-
verbandes der elektrotechnischen Industrie
(ZVEI) angepaBt.

FUR Elektrostaten — BaBreflex

MO ldé/l/é/

MOS-Verstarkermodule nac volhg neu entwic
konzept mit integr. L:
rung, +- DC-Schutz, emstellb Leistungshegrenzung, Sufurtabfall)
und vollsymmetrisch 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 hdrbare Klangverbesserung und sind mechan.
austauschbar. Den besonders kritischen Horer iiberzeugen sicher
Horproben und -vergleiche in unserem Tonstudio an versch. Laut-
sprechern und Endstufen. Kleine Sonderserien fiir Musikgruppen,
Studlmechnlk kommerz. Anwender etc. sind weiterhin lieferbar.

; Kurzdaten: Klirr < 0,0015%, TIM
nicht mefRb., Slew rate: 420 V/us
(ohne Fil(erb -155 V/us (mit Filter)
87V/us(80m.F)-71V/us(4OQm.F),
Rausch > 113 dB, Eingang 20 k(}/0
dB, Ausg. 4 , Leistungshandbreite
3 Hz-225 kHz.

BAUEL
ELEKTROTECHNIK/

\J A

Weitere Lehrgange der SEL Lehrsystemer/
Grundlagen der Elektrotechnik/Elektronik,
Halbleiter-Elektronik, Digital-Elektronik,
Mikroprozessortechnik. Ausfiihrliche
Informationen bitte anfordern. &

Standard Elektrik Lorenz AG
Produktbereich Systemservice
— Lehrsysteme — Abt. F/R 60
Postfach 1808 - 7530 Pforzheim
Telefon (07231) 300-190

Schweiz: STR AG
Brandschenkestr. 178 - CH-8027 Zurlch

Ihr Partner in der Ausbildung

SEL

— La Scala — Schmackshorn — Transmissionline — Radialhorn
Die High-End-Alternative mit horbar besserem Klang.
Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!

MOS 100 N 112 W Sinus; Ub +- 45 V; DM 119,— (106,— o. Kiihlk.)
Netzteil NT17 DM 34,—; Ringkern RK 17 DM 59,—.

MOS 200 N 223 W Sinus; Ub +-52 V; DM 157,— (142,— o.K.)
NT 28 DM 45,—; RK 28 DM 68,—.

MOS 300 N 309 W Sinus; Ub -+-58 V; DM 188,— (168,— 0.K.)
NT 40 DM 66,—; RK 40 DM 79,—.

MOS 600 N-Briicke 632 W Sinus; Ub +- 58 V/; DM 385,—
NT 70 DM 85,—; RK 70 DM 119,—

Stahlblechgehduse 1,5 mm, schwarz, gebohrt, Stereo/Mono-Block,
fiir alte/neue MOS-Module, kpl. Einbauzub., Rickseite Alu, 350 x 250 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/us; Klirr < 0,005 %; neueste RIAA +-0,2 dB (2 Hz-160 kHz);
Eing./Ausg. 47 k€)/100 ; spielbereite Platine (280 x 100 38 mm) mit
16 Chinchbuchsen, Tastensatz, Potif. Lautstarke/Balance, stab. Netz-
teil/Trafo DM 149,—. Kpl. Stahlblechgehause, mattschwarz DM 49,—

(340,— 0.K.)

albs-VAR 3 Stufenlos einstellb. akt. 3-Weg-Weichenmadul; opt. Fil-
terprinzip; Klirr < 0,004%; Rausch > 106 dB; Steilheit 12 dB/0Okt.;
Poti 3 x Pegel / 4 x Frequenz; Eing./Ausg. 1 k€2/250 (2; Freq.-Variatio
200 Hz/2 kHz -==; spielbereite Platine (300 x 100 x 38 mm), kpl. Mecha-
nik/Netzteil/Trafo DM 128,—. Kpl. Stahlblechgehause, mattschwarz
DM 49,—

albs-UWE 5 Akt. Universal-Weichenmodul; frei wéahlbar 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 Pla-
tine (100 x 70 mm), Ub +-30-80 V DM 58,—.

albs-LS 3 Lautsprecherschalteinheit, wie in den MOS-Modulen; 2 Re-

lais fiir4 Lspr.; patan jeden Nf-Verstérker, da eigenes Netzteil/Trafo,
spielbereite Platine 1} 0 x 70 mm) DV 39,50.

NEU: Verfarbungsfreie OES-Holz-Radialhdrner lieferbar, auch Vor-
fiihrung und Beratung in unserem Tonstudio.

albs-Alltronic G. Schmidt
Postf. 1130, 7136 Utisheim, Tel. 07041/2747, Tx 7 263738 albs

scheckhorn IDEAL




ETU 102 A

— mit Spiegelskala —
2.000Q/V — 15 Bereiche!
Ein handliches, formschénes Universal-MeBgerat
mit Batterietester for Hobby und Werkstatt — mit
Uberlastungsschutz — Prtfschn. und Batterien wer-
den mitgeliefert!

Techn. Daten:

DC-Volt:

2,5/10/50/250/

1000 V/2kQ/V

AC-Volt: 10/50/500/2 k/V
= Strom:

500 uUA—10mA

250mA

Q: 0—5kQ

(Rx10)

0—500kQ

(Rx1kQ)

MaBe: 100x 64 x 32 mm

nur DM 19,50

HM 102 R

20.000Q/V — 21 Bereiche — mit Spiegel-

skala! Ein Universal-MeBgerat in Taschenformat!
Durch den niedr. Sp.-Bereich ist es méglich, Transi-
storen sowie ICs zu messen!

Techn. Daten:
DC-Volt:
0,25/2,5/10/50/
250/500/1000 V
AC-Volt:
2,5/10/50/250/
500/1000 V

= Strom:

50 uA/0,5/5/

50/500 mA

Q: Rx1,0/Rx10,0
Rx100,0

dB: —20dB, +32dB
MaBe: 135x95 x40 mm ausschl. Tragegriff

nur DM 39,50

HM 102 BZ
20.000Q/V — 21 Bereiche — mit Spiegelskala! Wie
HM 102 R — jedoch mit zusatzlichen MeBeinrich-
tungen zum

Profen von Batte-
rien far 1,5 u. 9V
sowie einen ausge-
dehnten StrommeB-
bereich bis 10A.
Gleichzeitig hat es
far die Durchg.-Praf.
einen eingebauten
Summer!

nur DM 49 50
ETU 500

43 MeBbereiche — 50.000Q/V
mit Bereichsverdoppler!
Techn. Daten:

DC-Volt:
0—0,25/2,5/10/50/
250/1000V

AC-Volt:

0—10/50/250/

1000V

dB: —20dB, +62dB

in 8 Bereichen

= Strom: 0—25/

50 uA/0—2,5/
5/50/250/500 mA
0—10A+3%

Q: 0—20MQ in

5 Bereichen!

MaBe: 170x 125x 55 mm

nur DM 69,50

Einbau-MeRgerate:

Lieferbare Werte: 15V — 30V — 3A — 5A

1 Stiick 10 Stiick
MU 38 13,90 11,95 pro Stick
MS 38 12,90 10,95 pro Stick

MaBe: MU 38 (55 x 45 mm)
MS 38 (45x 45 mm)
Far beide MeBgerate:
Einbau-2@ 38 mm/Lochabst. 32x 32 mm
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KD 615 m. Transistor-Tester

12 mm LCD-Digital-Multimeter der Spitzenklasse!
— 10MQ Eing. Widerst. — m. Uberl. Sch. 150—200
Betr.-Std. mit 9-V-Batterie — 0,8 % *

Techn. Daten:

DC-Volt:

0,1 mV—1000V

5 Bereiche

AC-Volt:

0,1 mV—1000V

5 Bereiche

(40—5kHz)

= Strom: 0,1 uUA—

10A — 5 Ber.

Q: 0,10—20MQ

5 Bereiche

MaBe: 175x93x 42 mm
Zubehor:

9-V-Batterie,

1 Paar MeBschndre,
dt. Betriebsanleitung,
1 Ersatz-Feinsicherung 1A,
1 Kunstledertasche

nur DM 139,—
LCD-Digital-Multimeter KD 55 C

Ein modernes LCD-Digital-VielfachmeBgerat — 32
Digit — automatische Nullpunkt- und Polaritatsan-
zeige — Uberlaufanzeige durch blinkende ,, 1 —
Uberlastschutz durch Feinsicherung — Warnanzeu-
ge ,,BT" fur Batteriewechsel — hohe Genauigkeit
und gute Zuverlassigkeit — 28 MeBbereiche bieten
optimale Anwendung — Eingangsimp. 10 MQ
Technische Daten:
=Spannung:

0,1—200 mV/1 mV—2 V/

20 mV—20 V/100 mV—200 V
1—1000 V

(max. ~Spannung 700 V)
=Strom:

0,1—200 uA/1 uA—2 mA/

10 uA—20 mA/

100 uA—200 mA

1 mA—1 A/10 mA—10 A

Q: 0,1—200 Q/1 Q—2kQ/

10 Q—20 kQ/100 Q—200 kQ/
1 kQ—2 MQ/10 kQ—20 MQ
Zubehdr:

9-V-Batterie, 1 Paar MeBkabel,
1 Feinsicherung,

1 dt. Bedienungsanleitung,

1 Kunstledertasche

nur DM 129,—

Combi Control 3

Der neue Allwellen-Empfanger in
Kleinformat! Ein Spitzen-
empfanger, der das Herz

der Funkexperten héher
schlagen |&Bt!

Uberw. Inter. Frequenzen, z. B.
Wetter- u. Flugfunk, Taxi,
Autotelef, Polizei ...

CB =26,9—27,4 MHz,

Kanal 1—40/LBH = 54—

88 MHz/AIR = 108—136 MHz,
HPB=136—176

MaBe: 96 x 205 x 53 mm

— nur fur den Export! —

Ohne FTZ-Nr. — bitte beachten Sie
die postalischen Bestimmungen!

l:
o

nur DM 59,50

Labor-Netzteil

STV 13

Ein elektronisch stabili-
siertes Labor-Netzteil
for Werkstatt und Tech-
nik. Regelbare Span-
nung von 5 bis 30 V,
max. Stromentnahme
3A, 3 umschaltb. Strombegrenzungen: 0,1/1/3 A, vier
umschaltbare Strombegrenzungen, geringe Aus-
gangsbrummspannung, bequeme Ablesung von
Strom und Spannung durch zwei getrennte Instru-
mente.

MaBe: 200 x 100 x 100 mm

komplettes Gerét nur DM 98,—

Solarzellen im Plastikgehduse
Spannung 0,5Volt

45 x 25 mm/100mA = 3,95 DM
55 x 35 mm/200mA = 5,95 DM
75 x 45 mm/400mA = 7,95 DM

Solargenerator 50 mA
AnschluB far 3/6/9 Volt.
Kpl. m. Anschl.-Kabel u.
Anleitung!

Zum Betreiben von Radios,
Uhren, Spielzeug — auch
als Ladegerat verwendbar!
MaBe: 165 x 105

" mit Spiege!
nur DM 34,50

Universal-Stecker-Netzteil
umschaltbar far 3/4/5/6/7,5/

9/12V — 200 mA mit 5-fach-
Universal-Adapter u.

& ¢ )
9V-Adapter
VDE-gegrum DM 12,50
Nickel-Cadmium Ladegerite
NC-Ladegerét
fur 1—4 Mignonzellen
500 mA/1,2 V

4 x 50 mA/ca. 14 Std.

nur DM 12,95

Universal-Ladegerat
fur 1,2 V NC-Akkus,
Mignon-, Baby- und
Monozelle und auBer-

dem 1 x 9 V-Akku,

1—4 Zellen kénnen
gleichzeitig, auch
unterschiedliche Typen, geladen werden, Ladevor-
gangskontrolle durch jeweils 1 LED-Anz. mit ge-

nauer Betriebsanleitung!
nur DM 25,50

r%a

NiCd-Akkus (1,2 voit
Intern. Spitzen-Qualitat (Daimon usw.)
schnelladbar!

ab:

Ah 1St 4SSt

Mignon 05 365 325 295
Baby 18 10,20 995 9,20
Monc 4 18,90 17,95 17,00

10 St.

‘Dritte Hand mit Lupe’
ausgerdstet mit zwei kraftigen
Krokodilklemmen und Lupe —
far feinste Arbeiten, mit
stabilem FuB

Hifi-Mini-Kopfhorer
Extrem trageleichter Hifi-
Mini-Kopfhorer, hervarragen-
der Klang durch hochwertige
‘Mylarc'-Systeme,

1,5 m Zuleitung mit 3,5 mm
Klinkenstecker, 20—20.000 Hz,
Imp. 32Q

4stellige LCD-Anzeige
13 mm Ziffernhéhe — auch
3 1/2stellig verwendbar!
kpl. m. Fassung!

1 Stiick = 6,90 DM

Joy-Stick

Der astreine SteuerknUppel
fur ‘heike' Video-Spiel-
Abenteuer — préazises Steuern
nach allen Richtungen durch
den groBen funktionellen
Hebel, zwei Feuertasten,
direkt anschlieBb. far
ATARI-Comp.-Spiele u. VC 20

N\
;,‘}
®

DM 7,95
‘3338

e

ab 10 Stuck a 6,20 DM

DM 34,50

Tastentelefon (Einhand) mit Halter!
mit Wiederholung! (Speicher)

far private Gegensprech- I

anlagen — bei AnschluB an
das Postnetz sind die
postalischen Bestimmungen

zu beachten — nur for den .
Expont!-— DM?;’SO
Besuchen Sie uns auf
der Hobby-Tronic ,,84*
Dortmund, Halle 4,
Stand 4042

Hobby-tronic’84

merkur

ElEectrrerm

&mshoe Bastierquelle fiir elekhnmschi
Bauelemente und Bausitze
Albrechtstr. 98, 1000 Berim 41, =" 030/7915090/99
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Schaltungen

Analogschalter

in CMOS

Anwendungen als Multiplexer,

Selbsthalte-Schalter,

Mehrfachpotentiometer-Simulierer u. a.

Der wichtigste Vertreter der Halb-
leiterschalter  ist  sicher  der
CMOS-Analogschalter. Im engli-
schen Sprachgebrauch meist als
‘CMOS Bilateral Switch’ bezeich-
net, bilden solche ICs nahezu per-
fekt einpolige Schalter nach, die in
beide Richtungen analoge oder di-
gitale Signale iibertragen koénnen.
Der CMOS-Schalter 14t sich durch
ein Signal log. ‘1’ im Steuereingang
ein- (Schalterstrecke niederohmig)
bzw. durch ein Signal log. ‘0’ aus-
schalten (Schalterstrecke hochoh-
mig).

Die praktischen Ausfithrungen die-
ser Schalter weisen im Ausschaltzu-
stand einen nahezu unendlich ho-
hen Sperrwiderstand und im Ein-
schaltzustand  einen  typischen
Durchgangswiderstand  zwischen
etwa 90 Q und 300 Q auf. Der Ein-
satzfrequenzbereich liegt zwischen
null Hz und einigen MHz.

Die Anwendungsmdglichkeiten
sind nahezu unbegrenzt. Die
CMOS-Schalter eignen sich bei-
spielsweise sehr gut als Ersatz fir
mechanische Schalter in kritischen
Signalwegen, da sie direkt in einer

Widerstandsdekaden und Verstir-
ker, die Synthetisierung von Mehr-
gangpotentiometern und -konden-
satoren und die Realisierung von
sample-and-hold-Schaltungen.

Es gibt mehrere unterschiedliche
Typen von CMOS-Schaltern. Die
einfachsten Vertreter sind der
4016B und 4066B, die vier vonein-
ander unabhéngige einpolige Schal-
ter in einem Gehiduse beinhalten.
Der 4097B enthilt eine Anordnung
mehrerer Schaltstrecken und logi-
scher Netzwerke, die insgesamt
zwei voneinander unabhingige ein-
polige Umschalter mit acht Schalt-
stellungen nachbilden. Damit [4f3t
sich auf einfache Weise z.B. ein
Multiplexer oder Demultiplexer fiir
acht Kanile aufbauen.

Grundlagen und
Funktions-
beschreibungen

In Bild 1 ist die Grundschaltung (a)

und die dazu dquivalente Schaltung
(b) dargestellt. Hier sind ein N-
Kanal- und ein P-Kanal-MOSFET
invertiert parallel geschaltet (Drain-
Source und Source-Drain). Die
Gateanschliisse werden gegenpha-
sig iiber ein Paar Inverter angesteu-
ert. Wenn das Steuersignal auf log.
‘0" liegt, steht am Gate von Q2 die
positive und am Gate von QI die
negative Betriebsspannung (oder
auch null Volt). Dann sind beide
MOSFETs gesperrt, d.h. die
Strecke zwischen den Anschliissen
‘X’ und ‘Y’ ist hochohmig. Bei ei-
nem log. ‘1’-Steuersignal liegt das
Gate von Q2 an der negativen Be-
triebsspannung (oder auch null
Volt) und das Gate von Q1 an der
positiven. Beide MOSFETSs werden
in die Sittigung gefahren. Die
Strecke zwischen ‘X’ und ‘Y’ ist
dann recht niederohmig.

Man beachte hier, dafl im durchge-
schalteten Zustand zwischen den
Anschliissen ‘X’ und ‘Y’ Signal-
strome in beide Richtungen fliefen
konnen, vorausgesetzt, die Signal-
spannungen bleiben kleiner als die
positive bzw. negative Betriebs-
spannung. Beide Anschliisse (‘X’
oder ‘Y’) sind daher als Eingang
oder Ausgang des Signalweges ver-
wendbar.

In der Praxis zeigt sich, daB3 die
Source-Drain-Strecken von Q1 und
Q2 auch im Sattigungszustand ei-

nen endlichen Widerstand (Rgn)
aufweisen. In dieser einfachen
Schaltung diirfte Rgin  zwischen
300 Q und 1,5 kQ betragen. Der
Wert des DurchlaBwiderstandes
hdngt von der Hohe der Betriebs-
spannungen und von der Polaritit
des Eingangssignals ab. Die Ersatz-
schaltung nach Bild 1b reprisen-
tiert in guter Naherung diese Eigen-
schaften.

Bei der Schaltung nach Bild 2 han-
delt es sich um eine verbesserte Ver-
sion. Die Schaltung entspricht der
nach Bild I, enthélt aber einen wei-
teren CMOS-Schalter (Q3/Q4), der
in Reihe mit Q5 liegt. Dabei ist das
Substrat von Q1 mit dem Drainan-
schlufl von Q5 verbunden. Durch
diese Anderung wird das Substrat
von QI an die negative Betriebs-
spannung gelegt, wenn die Schalt-
strecke mit Q1/Q2 offen (hochoh-
mig) ist. Im eingeschalteten Zu-
stand liegt das Substrat von Q1 am
‘X’-Anschluf. Dadurch verringert
sich der EIN-Widerstand der
Schaltstrecke mit Q1/Q2 auf etwa
90 Q. Auflerdem bewirkt diese
Mafnahme, daB Anderungen der
Betriebsspannungen oder der Ein-
gangsspannungen den EIN-Wider-
stand nicht mehr beeinflussen. Bild
2b zeigt die entsprechende Ersatz-
schaltung. Der einzige Nachteil be-
steht in einem etwas geringeren
Leckwiderstand.

"X' Ein/Aus

gedruckten Schaltung an der Stelle
eingefiigt werden konnen, wo sie S'euereingang
benttigt werden. Die Steuerleitun- s i il
gen fithren dann nur Gleichspan-
nung. Ein pragnanter Anwen- " REm
dungsfall ist der Einsatz in elektro- . |
nisch umschaltbaren aktiven Fil- JAUS 1 SO0R Aus/Ein
Steuereingang
tern. as o 8
. EIN =1
Typische Anwendungen bei héhe- | Bsengl AUS =0
ren Frequenzen sind Schalter fiir (b)
analoge Signale, Multiplexer, A/D- - Up (vss)
und D/A-Wandler, digitale Fre- Bildlzt; [Cd}rutr:dschaltunbg (a) und Ersat;—
¥ i schaltbild (b) des verbesserten CMOS-
quenzeinstellung, digital steuerbare (a) Schalters.
Vorspannungs-
+Up (vdd) erzeugung
st i . ; ;
ET:e: :g::f Ein CMOS-Schalter eignet sich fiir
AUS=0= Vss Qi analoge oder digitale Signale. Bei
~Up (Vss) N-Kanal REIN analogen Anwendungen ist aber ei-
L JVJ xo /fo_,#,__@v ne Vorspannung notwendig, damit
Ein/Aus Aus/Ein Ein/Aus : 300R..1k5 Aus/Ein der Sch‘alter optimal arbeitet. In
Q2 Steuereingang | Bild 3a ist der Schalter gesch!ossen,
P<Kandt EIN=1 wenn man den Steuereingang an die
AUS=0 positive Betriebsspannung legt, und
(a) (b) geoffnet, wenn der Steuereingang

Bild 1. Grundschaltung (a) und Ersatzschaltbild (b) des einfachen CMOS-Schalters.
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mit der negativen Betriebsspan-
nung verbunden ist.
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Schaltungen

_Laborbldtter |

+Up (vdd)
Ein/Aus
EIN ¢ &
AUS S1 ;
Aus/Ein
~Up (Vss)
(a)

+Up
Ein/Aus
Vdd T
EIN ¢ Iy
AUS %54
Vss CL
Aus/Ein
ov
(b)

+Ub
Ein/Aus

f
I3
{

Aus/Ein

Vdd

EIN

'Ub

(c)

Bild 3. Funktionsprinzip des Ein- und Ausschaltens eines CMOS-Schalters (a), Spannungsversorgung bei Digitalanwendungen (b)

und Analoganwendungen (c).

Bei Digitalanwendungen kommt
der CMOS-Schalter mit nur einer
Betriebsspannung aus (Bild 3b).
Der Vss-Anschluf3 liegt dann an
null Volt und der Vdd-Anschluf} an
der positiven Betriebsspannung, die
mindestens so hoch wie die digitale
Signalspannung sein muf} (maximal
+ 18 V). Analoge Anwendungen er-
fordern sowohl eine positive als
auch eine negative Betriebsspan-
nung, damit der Mittelwert der Si-
gnalspannung der halben Gesamt-
betriebsspannung entspricht (im
Idealfall also null Volt). Der Vdd-
Anschluf} liegt an der positiven Be-
triebsspannung, der Vss-Anschlufl
an der negativen (Bild 3c). Auch
hier gilt, dafB die Signalspitzenspan-
nungen (positive bzw. negative) un-
terhalb der jeweiligen Betriebsspan-
nung bleiben miissen. In diesem
Fall betrigt die maximale Betriebs-
spannung *+9V. Der vom CMOS-
Schalter verursachte zuséitzliche
Klirrfaktor bleibt typisch unter
0,5 %.

Nach dem eben Gesagten muf} bei
Verwendung symmetrischer Be-
triebsspannungen die Steuerspan-
nung der positiven Betriebsspan-
nung entsprechen, um den CMOS-
Schalter einzuschalten, und der ne-
gativen Betriebsspannung, um ihn
auszuschalten. Dies ist in manchen
Anwendungsfillen recht unvorteil-

haft. Einige CMOS-Schalter (z. B.
die der Familie 4051B...4053B)
verwenden deshalb eine interne
Logik-Konverter-Schaltung. Zum
Einschalten mufl die Steuerspan-
nung zwar so grof} wie die positive
Betriebsspannung sein, zum Aus-
schalten geniigen aber null VolIt,
auch dann, wenn zur korrekten
Vorspannungserzeugung in Ana-
logschaltungen symmetrische Be-
triebsspannungen verwendet wer-
den. Bild 4 zeigt das Prinzip.

Multiplexer/
Demultiplexer

Unter einem Multiplexer versteht
man ein Gerit, das Informationen
von einer ankommenden Leitung
nacheinander auf mehrere abge-
hende Leitungen schaltet. In Bild 5
ist ein 4fach-Multiplexer angegeben
(angedeutet durch einen 4fach-
Umschalter), der es erlaubt, mit se-
riellen Daten, die auf einer gemein-
samen Datenleitung ankommen,
vier LEDs zu steuern.

In der Schaltung nach Bild 5 sei an-
genommen, dal} der Steuergenera-
tor den Multiplexer kontinuierlich
in einem 1-2-3-4-Zyklus mit hoher
Geschwindigkeit durchfihrt. Syn-
chron mit dem Multiplexer-Steuer-
signal ankommende Daten gelan-

Logik-

gen dann nacheinander an die vier
LEDs. Die Synchronitdt zwischen
Steuersignal und Daten ist hier eine
Voraussetzung fiir einwandfreies
Funktionieren. In der angedeuteten
Darstellung wiirden die zweite und
die dritte LED leuchten, die erste
und die vierte nicht.

Ein Demultiplexer bewirkt den ge-
nau entgegengesetzten Vorgang: Er
sammelt die von mehreren Daten-
leitungen ankommenden Signale
und schaltet sie nacheinander auf
die eine abgehende Leitung. In Bild
6 ist das Prinzip einer kompletten
Ubertragungsstrecke vorgestellt. In
diesem Fall sollen drei voneinander
unabhéngige Schallsignale tiber ei-
ne gemeinsame Datenleitung tber-

tragen werden. Kanal 1 beinhaltet
das Synchronsignal, mit dem der
Demultiplexer synchronisiert wird.
In der praktischen Anwendung
muf} die Abtastfrequenz der einzel-
nen  Multiplexer-Eingangskanile
mindestens doppelt so hoch sein
wie die hochste zu iibertragende
Frequenz (Abtasttheorem).

Aus der vorangegangenen Beschrei-
bung l4Bt sich ableiten, dal} ein ‘n’-
Kanal-Multiplexer aus einem ein-
poligen ‘n’-fach-Schalter besteht.
Ein CMOS-Multiplexer ist durch
Vertauschen der Ein- und Ausgén-
ge sehr einfach in einen Demultiple-
xer zu verwandeln. Der einpolige
‘n’-fach-CMOS-Schalter eignet
sich daher als ‘n’-Kanal-Multiple-
xer/Demultiplexer.

CMOS-Schalter-ICs

CMOS-Schalter lassen sich in drei
Hauptfamilien unterteilen. Die be-
kannteste beinhaltet die Typen
4016B und 4066B. Bei ihnen han-
delt es sich um vier unabhingige
einpolige Schalter in einem Gehdu-
se, siche Bild 7. Der 4016B ist in der
einfachen Form nach Bild 1 aufge-
baut und eignet sich am besten fiir
sample-and-hold-Anwendungen,

bei denen ein niedriger Leckwider-
stand am wichtigsten ist. Der Auf-

4-Kanal -

Demultiplexer
Synchron-

signal

Signal 1 —s=—ry1

/’—

Signal 2 —=—]

KLL()

Signal 3 —=—|

Demultiplexer
Steuerung

Datenleitung

4-Kanal-
Multiplexer

//———— Signal 1
_—/ O—1—— Signal 2
O—1—*— Signal 3
A
\

Synchronsignal

Synchronisiertef
Multiplexer -
Steuerung

Bild 6. Mit dem Vierkanal-Multiplexer/Demultiplexer kann man z. B. drei vonein-
ander unabhéngige Signale tiber nur eine Leitung iibertragen.

? Konverter

Steuereingang
(0V oder +Up)

_Ub

Bild 4. Einige ICs haben einen internen Logikkonverter, um
einem unsymmetrischen
Steuersignal (null Volt bzw. positive Betriebsspannung)

bei Analoganwendungen mit

arbeiten zu kénnen.
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tung.

4 -Kanal -
Multiplexer
‘x; P -\
T einzelne Datenleitung / '\\I
. J ! 3
(/ R L R o~ R
¢ 1(vdd)
i EIN |EIN : C\——N—*
(L — ! >
d
Ly 'y 2 3 el
Multiplexer -
Steuerung

Bild 5. Ein 4fach-Multiplexer erlaubt die Steue-
rung von vier LEDs iiber nur eine Datenlei-

bau des 4066B entspricht der Schal-
tung nach Bild 2; das IC ist vor-
nehmlich fiir Anwendungen ge-
dacht, bei denen es auf einen nied-
rigen EIN-Widerstand ankommt.

Die zweite Familie besteht aus den

Typen 4051B...4053B (Bilder
8...10). Sie beinhalten einen
Logik-Konverter und sind fir

Mehrkanal-Multiplexer/Demulti-

plexer pridestiniert. Die ICs besit-
zen drei Versorgungsanschliisse
(Vdd, Vss und Vee). Der Vdd-
Anschluf} liegt immer an der positi-
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Schaltungen

- "  Laborblitter

\o)
i 1 1%
Ein/Aus A O0—f F—O+Up(Vdd)
LY NG
. 2 13 Steuer A
Aus/Ein A O— —2 N
3 12 Steuer
Ein/Aus B 0—F— . 5 —o N C A —0>—
4 1 =
Aus/Ein B O— &§——OEin/Aus C
_o>._
St;l"'fra 0—5 ¢ m—oAus/Ein c
Steuer 6 9 —_— 0 Ne——
EIN D o— & T—CEin/Aus D D

-Up (Vss) O—

Bild 7. Die CMOS-Schalter 4016B und 4066B bilden jeweils vier getrennte einpolige

Schalter nach.

—O Aus/Ein D

\

gen Umschalter mit acht Schaltstel-
lungen nach. Das IC besitzt drei bi-
nére Steuereinginge (A, B und C)
und einen Sperreingang (INHIB-
IT). Mit der Kombination der drei
binaren Steuersignale ist einer der
acht Kanidle anwihlbar, siehe Ta-
belle.

Bei dem 4052B (Bild 9) handelt es
sich um zwei einpolige Umschalter
mit je vier Schaltstellungen, so daf}
dieses IC vor allem fiir Differenz-
verstarkeranwendungen einsetzbar
ist. Die zwei bindren Steuereingin-

Eingangszustdnde eingeschalteter
INH| C B A Kanal
V ololo|1] 1
Kandle | “ ' 16— vdd 0 0 1 0 2
Ein/Aus | g— 13 15— 0 0 1 1 3
gememnsam ’ 0 0 1 0 0 4
Aus/Ein =1 | kariate o——01 0 1 0 1 S
7—4 13b—o0 Ein/Aus 5 02 0 1 1 0 6
Kanale 4051 B A o0—o03 0 1 1 1 7
Ein/Aus| 5| 12— 3 - o0—o04 1 X X X —
s Oo=—=05
perreing. __ | - o——08 X = beliebi
(INH) 6 1 A a . g
Vee —7 1ob—8 Bild 8. Der Achtkanal-Multiplexer/De-
multiplexer 4051B entspricht einem ein-
Vss —{ 8 9f—cC poligen Umschalter mit acht Schaltstel-
lungen.
= 0 Eingangszustidnde eingeschalteter
= A 16—V Kanal
Y-K 0 1 dd X
- Kandle ol
Ein/aus |, 1, | X gem: &, 2¢ INH | B A X Y
) X-Kandle | o 02 0 0 0 0 0
., 9émeinsam 3 1wl—1 Ein/Aus I 0 0 1 1 1
Aus/Ein O——o03
13— 13|y 9emeinsam | 0 1 0 2 2
V—Kanale{ 4L052B Aus/Ein é | 0 1 1 3 3
Ein/Aus] 5 12— 0] x_Kandle | . A X — —
sperreing. ih—af En/Aus . n ? x = beliebig
Vee —7 10— A S Bild 9. Der fiir Differenzverstiarkeran-
o0—o02 wendungen geeignete 4052B arbeitet wie
Vss —]8 9—=8 o zwei miteinander gekoppelte einpolige
5 Umschalter mit je vier Schaltstellungen.
L\ Eingangszustande _
by —1 16 vdd AoderB| eingeschaltete Kanile
B _q/_— X INH [ derC
Ein/Aus by —2 15— 'b' gemeins ‘a’ gem 0 0 ax oder by oder ¢y
W S Y 0 1 ay oder by oder ¢y
cy—13 14— 'a‘gemeins n
A _b./)_ X X —_
‘c' gemeins. —‘A 13—ay = 'b'gem. o
4053 B Ein/Aus o— Y x = beliebig
Ein/Aus Cxy —5 12— ay
X
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Vee —{7 P —t Bild 10. Der Zweikanal-Multiplexer/De-
multiplexer 4053B bildet drei voneinan-
Vss— 8 9f—c der unabhingige einpolige Umschalter
mit je zwei Schaltstellungen nach.

ven Betriebsspannung, Vss liegt an
null Volt. Alle Steuersignale (Ka-
nalauswahl, Sperreingang usw.)
verwenden diese beiden Spannun-
gen als logischen Bezug, d.h. log.
‘I’ = Vdd, log. ‘0’ = Vss.

Beim Einsatz der digitalen Signal-
verarbeitung liegt AnschluB} Vee an
null Volt (mit Vss verbunden). Fiir
die analoge Signalverarbeitung
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muf} der Vee-Anschlufl mit der ne-
gativen Betriebsspannung verbun-
den werden, d.h. normalerweise
gilt Vee = -Vdd. In allen Fillen
darf die Spannung zwischen dem
Vdd- und dem Vee-Anschluf} 18V
nicht iiberschreiten.

Der 4051B (Bild 8) ist ein Acht-
kanal-Multiplexer/Demultiplexer
und bildet im Prinzip einen einpoli-

ge wihlen jeweils eines der vier
Paare an.

Der 4053B entspricht in der Funk-
tion drei einpoligen Umschaltern
mit jeweils zwei Schaltstellungen
(Bild 10). Jeder Schalter besitzt ei-
nen eigenen Steuereingang (A, B
und C).

Den Abschluf3 der Betrachtungen
bildet die Familie der Typen 4067B

und 4097B. Auch diese ICs sind
vorwiegend als Multiplexer/De-
multiplexer einsetzbar (Bilder 11
und 12). Sie eignen sich sowohl fiir
Digital- als auch fiir Analoganwen-
dungen, haben aber keinen inter-
nen Logik-Konverter. Der 4076B
entspricht einem einpoligen Um-
schalter mit sechzehn Schaltstellun-
gen. Der 4097B ist wieder fiir Dif-
ferenzverstarkeranwendungen ge-
dacht und enthalt zwei gekoppelte
einpolige Umschalter mit je acht
Schaltstellungen. Beide ICs sind in
einem 24poligen Dual-In-Line-Ge-
hause untergebracht.

Einsatz der ICs 4016B
und 4066B

Die ICs 4016B und 4066B sind sehr
vielseitig verwendbar. Dennoch
miissen einige Regeln beachtet wer-
den:

® Die Amplituden der Eingangs-
und Ausgangssignale diirfen
keinesfalls die positive (Vdd)
oder die negative (Vss) Betriebs-
spannung Uberschreiten.

@ Jeder unbenutzte Schalter muf}
gesperrt werden (siehe Bild 13),
indem man die Steuereinginge
an die positive Betriebsspan-
nung und einen der ‘Schalter’-
Anschliisse an die positive oder
negative Betriebsspannung legt.
Einfacher ist es, alle drei zu ei-
nem Schalter gehdrenden An-
schliisse an die negative Be-
triebsspannung zu legen.

Die Bilder 14...19 zeigen einige
einfache Anwendungsbeispiele fiir
den 4066B bzw. 4016B. In Bild 14
sind die vier Grundschaltfunktio-
nen dargestellt: einpoliger Schalter,
einpoliger Umschalter, zweipoliger
Schalter und zweipoliger Umschal-
ter. Bild 14a illustriert den bereits
besprochenen einpoligen Schalter.
Der einpolige Umschalter (Bild
14b) laBt sich durch Einfiigen eines
Inverters (4001B oder 4011B) zwi-
schen die Steuereinginge der ICs 1a
und Ib realisieren. Beim zweipoli-
gen Schalter (Bild 14c¢) sind einfach
die Steuereingénge zweier Schalter
zusammengelegt, und beim zweipo-
ligen Umschalter (Bild 14b) befin-
det sich wieder ein Inverter zwi-
schen den zwei Steuerleitungspaa-
ren.

Die Schaltfunktionen nach Bild 14
lassen sich natiirlich beliebig durch
Hinzufiigen weiterer 1Cs erweitern.
So laBt sich z.B. ein zehnpoliger
Umschalter mit finf Schaltstufen
nach Bild 14d aufbauen. Man muf}
dann nur die entsprechenden Steu-
eranschliisse zusammenschalten.

59



Schaltungen

1aBt. Der Schalter bleibt im einge-

gemeins, | ‘X' gemeins _I — - schalteten Zu§t?.nd und kann nur
Einfius 1! 24— Vdd Ein/Aus 4 vdd durch kurzzeitiges Driicken von
7— 2 23—8 7—12 23—0 PB2 wieder gedffnet werden. PB 2
a3 Sl sl L T legt namlich den Steuerelngang an
null Volt. LED1 zeigt den Schaltzu-
== 0 | i o 22|,y kanale  stand an. R1 verhindert einen Kurz-
— [ — e | Ein/Aus i
antie )& 5 20 | karste b . 5 20 3 schluf} dClt Betr.lebsspanr.mng, falls
Ein/Aus | 4 | 19 | 12 Aus/Ein Ein/Aus | . 5 A versehentlich einmal beide Taster
4067 B | 4097 B gleichzeitig gedriickt werden.
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0 0 1 0 0 4 Bild 11. Der Sech- | wendungen geeignete W LED
0 0 1 0 1 5 zehnkanal-Multiple- | 4097B arbeitet wie g } 8 ? ‘; g =
0 0 1 ! 0 6 xer/Demultiplexer zwei miteinander ge- | i i o | & 6
0 0 1 1 1 7 - : ocr £
4067B entspricht ei- | koppelte einpolige | ¢ 1 1 1 7 7 _L
g } g g ? g nem einpoligen Um- | Umschalter mit je 1 X x x| = =
0 1 0 1 0 10 schalter mit sechzehn | acht Schalterstellun- ) ]
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0 ] I 0 o & Selbsthaltung.
0 1 1 0 1 13
0 1 1 1 0 14
0 ! ! ! ! 15 stellt. In diesen Schaltungen flief3t ICla
1 X X X X — P .
der Strom {iiber die Schaltstrecke A
x = beliebig und R3 nach null Volt. Der Steuer- Ao e — 5 = . Agreesss
eingang liegt iber R2 am oberen EIN o einpoliger Schalter
Ende von R3. Wird in der Schal- Ein
tung nach Bild 16 der Taster PBI AUS (a)
Jede Schaltstrecke eines 4066B  kurzzeitig betdtigt, gelangt die posi-
weist einen DurchlaBwiderstand  tive Betriebsspannung an den Steu- A c 8
(EIN-Widerstand) von etwa 90 Q  ereingang, und der Schalter e iC1h
auf. Die Anordnung nach Bild 15  schlieBt. Dann liegt aber das obere A A o—8
erlaubt die Reduzierung des EIN- Ende von R3 an der positiven Be- _o\\. : \~, 3
Widerstandes auf 22,5 Q. triebsspannung, und da der Steuer- .
» % i R C-A
) . eingang liber R2 an R3 liegt, bleibt Feme einpoliger Schalter
In den Bildern 16...19 sind Schal-  der Schalter geschlossen, auch Dﬁ
ter mit Selbsthalteeffekt vorge- wenn man den Taster wieder los- c-8 (b)
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Bild 13. Unbenutzte Schalter des 4066B miissen mit einer der abgebildeten Methoden o | * e 0
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Bild 15. Der EIN-Widerstand betrdgt bei dieser Anordnung nur 22,5 Q.
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Bild 14. Realisierung der vier grundlegenden Schalterfunktionen.

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 4/84

elrad 1984, Heft 3
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M. Horst

ve Filter vor.

Bild 6 zeigt die praktische Aus-
fithrung fiir Rauschfilter (Tief-
paf3!) und Rumpelfilter (Hoch-

den von einem Schalter iiber-
briickt, ferner ist ein Wider-
stand von etwa 2k2 bis 3k3 ein-
gefiigt. Um die hohenbeddmp-
fende Wirkung von C1 beim
Tiefpall zu beseitigen, wird ein
Trennwiderstand von 4M7
wirksam, statt den Kondensa-
tor einfach abzutrennen. Da-
durch bleibt die Ladung des
Kondensators beim Umschal-
ten unverdndert; horbare La-
dungsverschiebungen entfallen.

Ausgang

O

Bild 6. Schaltbare Rausch-
Rumpelfilter

und

Beim Rumpelfilter sind Werte
um 60 Hz gebrauchlich. Durch
umschaltbare Widerstdnde
kann man z. B. Grenzfrequen-
zen von 20, 40, 60 und 80 errei-
chen. Durch schaltbare Kon-
densatoren, die durch hochoh-
mige Widerstdnde auf gleichem
Potential gehalten werden,
kann man beim Rauschfilter
neben dem gangigen Wert von
etwa 8 kHz auch Grenzfre-
quenzen von z. B. 4 und 12 kHz
wihlen. Mit der Verbesserung
der Qualitdt der Schallkonser-
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pal3!). Die Filterbauteile wer-.

Aktive Filter
in der NF-Technik

Teil 2

Aufbauend auf dem theoretischen Grundlagen-Beitrag im letzten
Heft stellen wir Thnen hier einige praktische Schaltungen fiir akti-

Zunichst werden Rausch- und Rumpelfilter besprochen, an-
schlieflend Tiefenentzerrer, Frequenzweichen und 3-Wege-Filter.

ven sinkt auch die Notwendig-
keit fur mehrere Eckfrequen-
zen. Oft sieht man bereits eine
nicht abschaltbare Tiefenab-
senkung ab 20 Hz vor. Wer hi-
storische Tondokumente sam-
melt, wird an umschaltbaren
Filtern Interesse findén.

Es sei noch einmal darauf hin-
gewiesen, dal} diese Schaltun-
gen eine niederohmige Quelle
voraussetzen. Mitunter
wiinscht man einen steilflanki-
gen Ubergang, ohne ein weite-
res IC fiir den Filter 3. Ord-
nung einzusetzen.

Bild 7 zeigt die praktischen
Schaltungen fiir Butterworth-
Filter 3. Ordnung mit nur ei-
nem IC. Die Berechnungsfor-
meln sind ohne Herleitung an-
gegeben. Wie bei den Filtern 2.
Ordnung gibt man R oder C
vor und errechnet bei bekann-
ter Eckfrequenz die iibrigen
Bauteile.

Tiefenentzerrer

Um die durch den ‘Umweg’
zwischen vorwirts und riick-
wirts abgestrahltem Schall auf-
tretenden partiellen  Auslo-
schungen und Verstarkungen
(Interferenzen) zu vermeiden,

setzt man den oder die Tiefto-
ner gern in ein geschlossenes
Gehduse. Dieser Vorteil wird
u. a. damit erkauft, daf} die Re-
sonanzfrequenz des eingebau-
ten Lautsprechers hoher ist als
im freien Raum. Bei hinrei-
chend groflem Innenvolumen
der Boxen ist der Anstieg der
Eigenfrequenz natiirlich ge-
ring. Hochwertige Schallkon-
serven enthalten mitunter auch
die tiefsten Frequenzen des
Horbereichs, die beim Rund-
funk und bei konventionellen

Eingang

1

gen der geschilderten Lautspre-
chereigenschaften ein Tiefpal3-
filter zweiter Ordnung erfor-
derlich. Die nicht hérbaren T6-
ne unter etwa 20 Hz senkt man
zweckmifBig vorher ab, um
Ubersteuerungen und Interfe-
renzen auszuschlieffen.

Bild 8 zeigt eine ScHaltung, die
diese Aufgabe erfiillt. Die nicht
gezeichnete niederohmige
Quelle speist sowohl das Tief-
pafifilter mit IC1 im oberen
Teil als auch den nichtinvertie-

Bild 8. Tiefenentzerrung mit einem TiefpafBfilter 2. Ordnung (elektro-

nischer Subwoofer)

o
Ausgang

Schallaufzeichnungen steilflan-
kig abgeschnitten sind. Da bei
einer geschlossenen Box unter-
halb der Eigenfrequenz ein Ab-
fall von 12 dB/Oktave auftritt,
versucht man manchmal,mit ei-
nem separaten Tiefsttonsystem
— dem Subwoofer — und der
zugehorigen Elektronik diesen

Bereich noch hoérbar  zu
machen.
Der zweite Weg — die rein

elektronische Losung — fiihrt
iiber die gezielte Tiefenanhe-
bung zur akustischen Entzer-
rung des untersten Frequenzbe-
reichs. Zur Kompensation des
horbaren Tiefenabfalls ist we-

R > o
Eing.
Ic1 TCZ Ausg.
Cy= 0,222 Cy= 0,564 _ 0032
fg -R fg- R fg- R

Bild 7. Butterworth-Filter 3. Ordnung mit einem IC

renden Eingang von IC3 im un-
teren Teil der Schaltskizze. Ein
kontinuierlich einstellbarer Teil
der ausgesiebten Tiefen wird
von IC2 verstirkt und geht
phasengedreht zum invertieren-
den Eingang von IC3; d. h., die
angehobenen Tiefen werden
dem urspriinglichen Signal in
der richtigen Phasenlage hinzu-
gefiigt. Die maximale Verstdr-
kung der Tiefen kann durch
den Austausch von R’ gedndert
werden. Je nach Lautsprecher-
typ geht man von einer Filter-
Eckfrequenz von etwa 40 bis 60
Hz aus. Wie auch bei den
Rausch- und Rumpelfiltern
sind umschaltbare Grenzfre-
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Aktive Filter

quenzen bei eigenen Versuchen
vorteilhaft.

Die Ausfiithrung eines elektro-
nischen Subwoofers mit einer
anderen Filterschaltung ist in
[4] beschrieben; dort sind auch
die nicht allgemein losbaren
Phasenprobleme behandelt.

Die Schaltung nach Bild 8 geht
davon aus, dafl man das Zu-
satzgerdt zwischen Steuer- und
Endverstarker einschleift. Es
gibt — speziell bei schwachen
Boxen — die Mdglichkeit, bei-
de Kanile (links und rechts)
riickwirkungsfrei in einem wei-
teren Hilfskanal (mono) zu-
sammenzufassen, die Tiefen
mit nur einem Filter auszusie-
ben, anzuheben und dann wie-
der riickwirkungsfrei beiden
Kanidlen zuzufithren. Wegen
der geringen Ortungsfihigkeit
des Ohrs fiir tiefste Tone er-
hofft man sich — obgleich die
Tiefen oft schon monaural auf-
gezeichnet sind — eine verstir-
kende Wirkung durch die ge-

meinsame Wiedergabe iiber
beide Boxen (Bild 9).
Frequenzweichen

Der Bau von Frequenzweichen
erscheint von vielen Geheimnis-
sen umwittert. Spezialrezepte
und Geheimtips sowie der
Glaube an eine Patentlésung
bei passiven LC-Weichen sind
in Bastlerkreisen nahezu unaus-
rottbar. Das Zusammenspiel
der Eigenschaften der einzelnen
Bauteile sowie die frequenzab-
hédngigen Phasen- und Ampli-
tudenbeziehungen sind recht
komplexer Natur. Speziell das
Phasenverhalten wird aus ver-

O +

—
Eingang 100k
oj_ 100k

links

100k

stdndlichen Griinden gern un-
terschlagen.

Die aktive Weiche mit elektro-
nischen Hoch- und TiefpaBfil-
tern schafft leichter iiberschau-
bare Verhaltnisse, weil man
sich im Bereich der Spannungs-
anpassung bewegt und damit
die einzelnen Parameter we-
sentlich einfacher in den Griff
bekommt. Die erste Uberle-
gung fiithrt auf getrennte Hoch-
und TiefpaBfilter mit gleichen
Ubergangsfrequenzen. Ein
Blick auf die Auswertung
durch das Rechnerprogramm 2

zeigt, daB Filter 2. Ordnung bei

der gemeinsamen Eckfrequenz
entgegengesetzte Phasenlage in
beiden Zweigen aufweisen;
d.h. bei der Eckfrequenz 16-
schen sich die vom Hoch- und
Tieftoner abgestrahlten Signale
gegenseitig aus. Das gilt gene-
rell fiir aktive und passive Filter
2. Ordnung; in [2] ist dieser
Sachverhalt mit mathemati-
schen Methoden nachgewiesen.
Zum Ausgleich vertauscht man
mitunter die Polung eines der
beiden Lautsprecher. Dadurch
wird allerdings der Fehler bei
anderen Frequenzen nicht be-
seitigt.

Es gibt noch einen weiteren
Weg zum Bau aktiver Weichen:
Man nehme nur ein Filter fiir
die Tiefen oder fiir die Héhen
und subtrahiere dessen Aus-
gangssignal vom Gesamtsignal;
dadurch entsteht das Signal fiir
den zweiten Bereich. Durch
diesen Aufbau erleichtert man
sich u.a. den raschen Wechsel
der Ubergangsfrequenz. Wo
nur ein Filter ist, braucht bei
Bedarf auch nur eines gedndert
zu werden.

Ausgang
links

100k

o—
Eingang
rechts
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Ausgang
rechts

Bild 9. Gemeinsame Tiefenentzerrung fiir den Links- und Rechtskanal

Die vektorielle Summe der
Ausgangsspannungen  beider
Zweige bleibt stets konstant.
Bild 10 zeigt das Schaltprinzip.
Die damit erreichte Korrektur
gilt jedoch nur fiir das direkte
Schallfeld. Im diffusen Schall-
feld mit Mehrfachreflexionen
muB jedoch die Energie — und
damit das Quadrat der Span-
nungen — konstant sein. Reale
Horrdaume liegen zwischen den
beiden Extremen, deshalb miis-
sen beide Bedingungen erfiillt
sein. Man spricht dann von ei-
nem Konstantspannungs-/
Konstantleistungsfilter. In [3]
ist mit rechnerischen Mitteln
gezeigt, daB} diese Bedingungen
unter Einbezug des Phasenver-
haltens nur fiir Filter 1. Ord-
nung erfiillt werden kénnen.

Filterschaltung
nach Bild
4,5 oder 7

O-

0

Eingang Zweig

Zweig2

Bild 10. Phasenkorrigierte Fre-
quenzweiche mit nur einem Filter

Setzt man ein Hoch- oder Tief-
paBfilter nach Bild 4 mit varia-
blem Widerstand RV und um-
schaltbaren Kondensatoren C
ein, so entsteht eine durch-
stimmbare Frequenzweiche,
deren sauberes Verhalten durch
einen flachen Ubergang von
6 dB/Oktave zwischen Hoéhen-
und Tiefenbereich erkauft
wird. Dazu benétigt man na-
tiirlich auch phasenreine, im-
pulstreue  Lautsprecher mit
Breitbandeigenschaften.

Nun ist Deutschland als Land
mit ausgezeichneten Lautspre-
cherkonstrukteuren bekannt —
nur gehen die besten Produkte
unter dem Druck der Massen-
produktion leicht unter und
bleiben den meisten Musik-
freunden verborgen. Die beim
Verfasser eingesetzten Tiefton-
systeme der Firma Gorlich aus
Roetgen/Eifel werden zwar in
der Studio-Technik bei hoch-
sten Anspriichen eingesetzt,
diirften aber den meisten Le-
sern ebenso unbekannt sein wie
die Manger-Schallwandler aus
Arnstein/Ufr. Wahrend die
Tieftoner mit extrem leichten,

aber verwindungssteifen Hart-
schaummembranen arbeiten,
handelt es sich bei den im obe-
ren Bereich eingesetzten Syste-
men um Biegeschwinger im dis-
kusférmigen Gehduse. Eine
ebene Membran auf der
Vorder- und der Riickseite
strahlt phasenfehlerfrei und
schnelleproportional  nahezu
als Strahler nullter Ordnung die
Schallenergie ab. Das lastige
Uberschwingen iiblicher Laut-
sprecher entfallt; der Lautspre-
cher ist neutraler Mittler und
nicht selber Instrument. Eine
positiv  verlaufene Untersu-
chung durch die Physikalisch-
Technische Bundesanstalt er-
moglichte die Vergabe von
Bundesmitteln, mit denen die-
ser Lautsprecher zur Marktrei-
fe gebracht wurde.

Die Kombination beider Syste-
me mit Filtern 1. Ordnung mit
einer tiefen Ubergangsfrequenz
bei etwa 100 Hz liefert bei ein-
wandfreien Schallquellen eine
kaum zu tiberbietende Tonqua-
litdat. Ein Miinchener Tonmei-
ster bestdtigte dem Verfasser,
dal er mit diesen Systemen
feststellen kénne, ob auch nur
ein einziges Mikrofon bei der
Aufnahme verpolt ist — was
ihm zuvor bei keinem anderen
Lautsprecher wegen der ver-
falschten Phasenbedingungen
gelang.

Verzichtet man allerdings auf
das Einhalten der Phasenbedin-
gungen, so lassen sich die bei-
den iibrigen Bedingungen —
ndmlich Spannungs- und Lei-
stungskonstanz bei allen Fre-
quenzen — auch mit AllpaBfil-
tern erfiillen. Ein AllpaBfilter
verschiebt kontinuierlich die
Phase unter Beibehaltung des
effektiven Spannungsverhélt-
nisses zwischen Eingang und
Ausgang. Dieser Filtertechnik
bediente sich z.B. auch das
Quadrofonieverfahren  SQ4
beim Codieren und Decodie-
ren. Ein Butterworth-Filter 3.
Ordnung erfiillt beispielsweise
die beiden Forderungen mit ei-
nem Ubergang, der mit 18 dB/
Oktave wesentlich steiler aus-
fallt als bei dem Filter 1. Ord-
nung.

3-Wege-Filter

Das Prinzip der 3-Wege-Boxen
14t sich ebenfalls mit den pha-
senreinen Filtern 1. Ordnung
verwirklichen. Dazu fiigt man
zwei Schaltungen nach Bild 10
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mit der Filterstufe nach Bild 4
so zusammen, daf} ein Ausgang
der ersten Stufe (Hohen oder
Tiefen) zum Eingang der zwei-
ten Stufe zur nochmaligen Un-
terteilung des Frequenzbandes
fithrt. Einstellbare oder schalt-
bare Filter und Ubergangsfre-
quenzen sind mdoglich.

Programm 3 ist fiir 2- oder
3-Wege-Systeme mit Filtern 1.

langt zunéchst die Eingabe der
hohen Ubergangsfrequenz und
eines Bauteils (Kondensator C
oder Widerstand R) des ersten
Filterteils. Da das Produkt aus
R und C die Grenzfrequenz be-
stimmt, ist es gleichgiiltig, wel-
cher Zahlenwert dem Konden-
sator oder dem Widerstand zu-
geordnet wird. Der Rechner be-
stimmt das zweite Bauteil und
gibt alle Daten auf dem
Drucker aus. In gleicher Weise
werden die Vorhaben fir die
zweite Weiche behandelt. Bei
2-Wege-Systemen setzt man
einfach fiir die erste Frequenz
einen so hohen Wert an, daf
der Einflu vernachlédssigbar
ist, wiahrend die zweite Fre-
quenz die eigentliche Uber-
gangsfrequenz ist.

Das Programm berechnet zu
vorgegebenen Angaben fiir An-
fangsfrequenz, Schrittweite
und Anzahl der Frequenzwerte
die Anteile der einzelnen Zwei-
ge. Links erscheint die Fre-
quenz in Hertz. Daneben wer-
den die den Tiefen-, Mitten-
und Hohenkanilen zugeordne-
ten Dampfungswerte in dB aus-
gedruckt.

Ganz rechts sind der Realteil
(Re) und der Imaginirteil (Im)
des im allgemeinen komplexen
Funktionswertes der zugehori-
gen Gesamt-Ubertragungs-
funktion wiedergegeben. Hier
zeigt sich noch einmal, dafB} bei
jeder Frequenz der Realteil 1
und der Imaginérteil 0 ist; d. h.
aber: es ergibt sich bei dieser
Schaltung ein rein reeller Wert.
Der Phasenwinkel besitzt des-
halb den Wert 0° im Winkel-
mal} bzw. 0 im Bogenmal. Die-
se Bedingung ist natiirlich fir
die gesamte Anlage nur dann
erfiillt, wenn nicht andere Teile
der Ubertragungskette Phasen-
fehler verursachen.

Dazu sollten insbesondere die
Abstrahlzentren aller Lautspre-
cher identisch sein. Man wird
daher versuchen, die Einzelsy-
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Ordnung verwendbar. Es ver- |

steme so nahe wie moglich an-
einander zu fiigen. Je hoher die
Ubergangsfrequenzen liegen,
desto stdrker wirken sich wegen
der geringeren Wellenldngen
derartige Abstandsfehler aus.
Das 2-Wege-System mit den
dafiir geeigneten Lautspre-
chern und tiefer Ubergangsfre-
quenz ist also wesentlich vor-
teilhafter. Fiir Versuche mit
3-Wege-Systemen sei zu den er-
wihnten Tiefténern auf die
Mittelténer mit extrem leichten
Hartschaummembranen  der
Firma Gorlich verwiesen. Im
Hochtonbereich sind Béand-
chensysteme ohne aufgesetztes
Horn recht giinstig. Wegen der
unterschiedlichen Lautspre-
cher-Wirkungsgrade bendtigt
man in jedem Kanal ein Poten-
tiometer zum Angleichen der
Systeme.

Wer sich in eine Qualitatsklasse
begibt, die durch MOSFET-
Endstufen mit vorziiglichen Ei-
genschaften gekennzeichnet ist,
sollte sich nicht mit Frequenz-
weichen und Lautsprechern aus
dem gehobenen Standard be-
gniigen. Alle beschriebenen
Anwendungsschaltungen kon-
nen gemeinsam mit den Laut-
stdarke- und Balance-Einstellern
[5] und den umschaltbaren
Klang-Einstellern [6] in einem
HiFi-Gerit eingesetzt werden.
Alle Hilfsschaltungen — wie
Rausch- und Rumpelfilter,
Klangeinstellung oder Tiefen-
korrektur — sollten abschalt-
bar ausgefiihrt sein, damit das
Gerat auch vollig ‘linear’ be-
trieben werden kann.
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Programm 3

10 DIM F(2),T(3),U(2),H(3),k(3

20 PRINT "Drei-Wege-System mit Filtern 1. Ordnung"
30 INPUT "Hohe Eckfreguenz fl1/Hz",F(l)

40 IF F(1) [=0 THEN 30

50 PRINT "Hohe Eckfrequenz ",F(l);"Hertz"
60 I=1

70 GOSUB 140

80 INPUT "Tiefe Eckfrequenz f£2/Hz",F(2

90 IF F(2)]F(1) THEN 80

100 PRINT "Tiefe Eckfrequenz ",F(2};"Hertz"
110 I=2

120 GOSUbB 140

130 GUTO 210

140 PKINT "C in Nanofarad, K in Kiloohm"
150 INPUT "erster Wert",X

160 IF X[=0 THEN 150

170 Y=500000/(#PI*X*F(I))

180 PRINT "erster Wert :",X

190 PRINT "zweiter Wert :",Y

200 RETURN

210 PRINT "Amplituden-Frequenz-Charakteristik"
220 INPUT "Anfangsfrequenz in Hz",A

230 IF A(=0 THEN 220

240 INPUT “"Schrittweite in Hz",D

250 IF D[=0 THEN 240

260 INPUT "Anzahl der Werte",W

270 IF INT(W)[]W THEN 260

280 IF W([=0 THEN 260

290 PRINT "Frequenz/Hz Tiefen/db Mitten/db Hoehen/dB Re Im"
300 FOR N=1 TO W

310 F=A+(N-1)*D

320 FUR I=1 TO 2

330 G=F/F(I)

340 H=G*G

350 T(I)=1/(1l+H)

360 U(I1)=-G/(1l+H)

370 H(I)=1/(1+1/H)

380 K(1)=1/(G+1/G)

390 NEXT 1

400 X=T(1)*H(2)-U(l)*K(2)

410 K(2)=H(2)*U(L)+T(1)*K(2)

420 H(2)=X

430 H(3)=T(Ll)*T(2)-U(l)*U(2)

440 K(3)=T(Ll)*U(2)+U(1)*T(2)

450 X=0:Y=0

460 FOR I=1 TO 3

470 T(I)=20*LOG(SQK(H(I)*H(I)+¥(I)*K(I)))/LOG(10
480 X=X+H(I):Y=Y+K(I)

490 NEXT I

500 PRINTUSING 510,F,T(3),T(2),T(1l),X,Y

S10 S#ekisd 444 EE il il -HREL Y B E TR T £ 2
520 NEXT N
530 GOTO 210
Ausdruck zum Programm 3
Dreil-Wege-System mit Filtern 1. Ordnung
Hohe Eckfrequenz 3000 Hertz
C in Nanofarad, R in Kiloohm
erster Wert : .47
zwelter Wert : 112.8758461645
Tiefe Eckfrequenz 350 Hertz
C in Nanofarad, k in Kiloohm
erster Wert : 4.7
zwelter wert : 96.75072528383
Amplituden-Frequenz-Charakteristik
Frequenz/Hz Tiefen/db Mitten/db Hoehen/dB Re Im
100 -0.34 =11,22 -29.54 1.00 -0.00
200 -1.24 -6.10 -23.54 1.00 -0.00
300 -2.43 -3.77 -20.04 1.00 0.00
400 -3.70 -2.54 =17.57 1.00 -0.00
500 -4.94 -1.85 -15.68 1.00 -0.00
600 -6.12 -1.44 -14.14 1.00 0.00
700 =7.21 -1.19 -12.87 1.00 0.00
800 -8.23 -1.05 =11.77 1.00 0.00
900 ;9.18 -0.98 -10.83 1.00 0.00
Amplituden-Frequenz-Charakteristik
Frequenz/Hz Tiefen/db Mitten/db Hoehen/dB Re Im
1000 -10.07 -0.95 -9.99 1.00 0.00
1500 -13.83 =119 -6.98 1.00 -0.00
2000 -16.86 -1.72 =5.11 1.00 0.00
2500 -19.45 =2.3i7 -3.87 1.00 0.00
3000 -21.73 -3.06 -3.01 1.00 -0.00
3500 =23 77 =~3.177 -2.39 1.00 0.00
4000 -25.62 -4.47 =1.93 1.00 0.00
4500 -27.32 -5.14 =1.'59 1.00 0.00
5000 -28.89 -5.79 -1.33 1.00 0.00
Amplituden-Frequenz-Charakteristik
Frequenz/Hz Tiefen/db Mitten/db Hoehen/dB Re Im
6000 -31.68 -7.00 -0.96 1.00 -0.00
7000 -34.12 -8.10 -0.73 1.00 -0.00
8000 -36.27 -9.09 -0.57 1.00 0.00
9000 -38.21 -10.00 -0.45 1.00 -0.00
10000 -39.95 -10.83 -0.37 1.00 -0.00
11000 -41.54 -11.60 -0.31 1.00 -0.00
12000 -43.01 -12.30 -0.26 1.00 -0.00
13000 -44.36 -12.96 -0.22 1.00 -0.00
14000 -45.61 =13.57 -0.19 1.00 -0.00
15000 -46.79 -14.15 =-0.17 1.00 -0.00

Amplituden-Frequenz-Charakteristik
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H. Klabunde

Unter marktgédngiger Technik verste-
hen wir eine

O Warmwasser-Zentralheizung,  0l-
oder gasbefeuert,

O mit zentraler Mischventilregelung
O mit Nachtabsenkung
O mit Heizkérperthermostatventilen.

So wird eine Wohnungsheizung heute
normal ausgeriistet. Trotz solcher
Technik ist unser Brennstoffverbrauch
heute viel hoher als vor wenigen Jahr-
zehnten, als wir (die Alteren wissen es
noch) mit Einzelofen heizten, obwohl
feuerungstechnische =~ Wirkungsgrade
wie auch Aullenisolierungen weit
schlechter waren als heute.

Wie 148t sich das erklaren?

Frither wurde nur dann und nur dort
geheizt, wo Wairme benoétigt wurde.
Niemand hitte z. B. frithmorgens das
Wohnzimmer angeheizt, wenn es erst
nachmittags benutzt wird, oder nachts
irgendwo geheizt, weil die Temperatur
tiefer als 5° abgesunken ist.
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Heizungsregelung fur
Minimalverbrauch

Energiesparen bleibt ein aktuelles Thema. Wir haben uns einmal den gréfiten
Energiefresser, die Wohnungsheizung, vorgenommen und waren selbst er-
staunt, was sich mit etwas Elektronik und handwerklichem Geschick noch alles
einsparen lifit, selbst wenn man von der heute marktgéingigen Technik ausgeht.

Der grofie Umfang zwingt uns zu einer Verteilung auf mehrere Hefte. Damit fiir
den Leser die Fertigstellung zum néchsten Winter (er kommt bestimmt!) gesi-
chert ist, beginnen wir schon jetzt und geben noch die Moglichkeit fiir die Vor-
untersuchungen in dieser Heizperiode.

Diese Erkenntnisse decken sich mit der
allgemeinen Erfahrung, dafB} die Nacht-
absenkung eine erhebliche Einsparung
bringt. So liegt doch der Gedanke na-
he, die Absenkung iiberall wo moglich
in den Tag zu verldngern.

Auch wenn wir heute gréflere Kom-
fortanspriiche stellen, so werden doch
in den meisten Wohnungen im Wo-
chenverlauf viele Zimmer regelméafig
nicht benutzt und unnétig geheizt.

Ebenso unnétig ist die gleichmiBige
(hohe) Temperatur im Tagesverlauf.

Aus diesen Erkenntnissen wurde ein
zugegebenermaflen radikales Konzept
mit folgenden Merkmalen entwickelt:

1. Zeitliche Steuerung einzelner
Raumbheizkorper, dadurch (soweit
moglich) in verschiedenen Rdumen
gestaffelt eine Verldngerung der
Nachtabsenkung.

2. Bei Nichtbedarf Vollabsperrung so-
wohl der Heizkoérper wie auch
(nachts) des zentralen Mischventils,

d. h. nicht Absenkung um x°, son-
dern so tief, wie es sich ohne Nach-
heizung ergibt.

3. Morgens niedrige Solltemperatur,
die im Tagesverlauf angehoben
wird, etwa von 18° auf 20° bis
abends 21°: Dies erfordert die Wahl
geeigneter Fithrungsrdume und
grundsétzlich das Raumfiihrungssy-
stem (Witterungsfithrung ist unge-
eignet).

Baukasten-Aufbau fiir viele
Anwendungen

Um moglichst vielen Leserbediirfnis-
sen entgegenzukommen, haben wir uns
bemiiht, die Schaltung so zu untertei-
len, daB} sich viele Kombinationsmdog-
lichkeiten ergeben.

Die Schaltungsblocke, in einem 19”-
Einschub untergebracht, bestehen aus
folgenden Teilen:

Platine 1 Netzteil fiir Steuerung
und Regelung
Ansteuerung der
Heizzonen

sowie einer Umwaélz-
pumpe bzw. eines Gas-

brenners

Elektronische Schaltuhr
mit Wochenprogramm
und 4 Schaltausgéngen
2¢  Netzteil fiir Schaltuhr

Platine 3a }
3b

Platine 2a }
2b

Elektronische
Temperaturmessung fir
2 Mefstellen, 3 Thermo-
state sowie LED-
Anzeige fiir Soll- und
Ist-Temperatur

Platine 4 Ansteuerung eines
Mischventil-Stellmotors
fiir Nachtabsenkung
und Temperatur-

Regelung

Das System wird noch erganzt durch
periphere Schaltungsteile wie einen
Raumthermostaten zur Einfiigung in
die Ansteuerleitung (das elektrische
Heizkorperventil arbeitet dann wie ein
Thermostatventil) und eine Hilfsplati-
ne fiir die Aufnahme von Relais zur
Schaltung von Umwélzpumpe bzw.
Gasbrenner und Mischventil-Motor.

Diese Schaltungsteile lassen folgende
Kombinationen zu:

Platine 1/2

Die zeitliche Programmierung der Ge-
samtheizung (Nachtabsenkung) mit 4
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Bauanleitung: Heizungsregelung

unabhingigen Heizzonen (Einzelrdu-
me oder Wohnungsteile)

und

Thermostatregelung einer Umwaélz-
pumpe bzw. eines Gasbrenners von ei-
nem Fiihrungsraum aus sowie einer
weiteren Heizzone, wobei die Thermo-
state nicht enthalten sind, sondern ex-
tern angeschlossen werden miissen.

Mit dieser Kombination kénnte auch
eine witterungsgefiihrte zentrale Rege-
lung, falls sie schon vorhanden ist,
weiterbetrieben werden (wobei aber die
Vorteile der folgenden Erweiterungen
nicht ausgeschopft werden kénnen).

Ein typischer Anwendungsfall fiir un-
sere erste Ausbaustufe wire eine klei-
nere Wohnung (Wohnzimmer, Schlaf-
zimmer, kleine Kiiche, Bad) mit 4
Heizkorpern und einer Gas-Etagenhei-
zung (Therme im Bad oder in der Kii-
che) mit dem Hauptthermostaten im
Wohnzimmer.

Die Heizungssteuerung mit Platine 1/2
gestattet es nun, jeden Raum zeitab-
héngig zu heizen. Die Funktion des
Haupt-Thermostaten im Wohnzimmer
bleibt dabei erhalten, d.h. eine iiber
den Tagesverlauf ansteigende Solltem-
peratur muf3 von Hand am Thermosta-
ten eingestellt werden.

Wenn dies automatisch geschehen soll
oder wenn die Kiiche so grof ist, daf
sie als Wohn- und EBkiiche genutzt
werden kann, so ist die Erweiterung
der Elektronik zu empfehlen:

Platinen 1/2/3

Funktionen wie vorher, jedoch ergénzt
durch zwei elektronische Thermometer
und zwei Thermostate. Die Anzeigen
von Soll- und Isttemperatur erfolgen
tiber LED-Skalen.

Die fiir die Zentralregelung vorgesehe-
ne Soll-Temperatur kann von passen-
den Schaltuhrausgiangen zweifach er-
hoht werden.

Der Fithrungsraum fiir die Ist-Tempe-
ratur kann im Tagesverlauf gewechselt
werden.

Platinen 1/2/3/4

Diese Kombination ist fiir eine Zen-
tralregelung tiber einen Mischventilan-
trieb gedacht, wobei sonst alle vorher-
gehenden Merkmale bleiben. Das Re-
gelsystem ist unkonventionell und
auch — oder besonders — fiir die trige
Schwerkraftheizung geeignet. Eine
Umwaélzpumpe kann zusitzlich ange-
steuert werden.

Das eigentliche Konzept muf} sich je-
der Anwender fiir seinen speziellen
Fall selbst entwickeln. Dabei kann hier
nur der Rahmen bzw. ein Beispiel vor-
gegeben werden.

Ein Beispiel fiir die zeitliche Steuerung
zeigt die Tabelle 1:

Die Heizzeit eines Raumes in Stunden
multipliziert mit der Heizflache (oder
der Wohnflache) ergibt eine Wertzahl.
Die Summe dieser Wertzahlen dividiert
durch die Summe der Heizflachen er-
gibt die rechnerisch durchschnittliche
Heizzeit pro Tag.

Sie betrug in diesem Beispiel an Werk-
tagen 7,1, an Wochenendtagen 9,3
Stunden.

Der Kritiker wird nun einwenden, daf
die Einsparung wahrend der verldanger-
ten Absenkung durch eine groBBere An-
heizenergie wieder aufgezehrt wird.
Die folgenden Messungen zeigten aber
im Gegenteil fiir jede Verkiirzung der
Heizzeit sogar eine iiberproportionale
Einsparung.

Mit Hilfe eines Betriebsstundenzéhlers
am Olbrenner wurde in der Heizperio-
de 82/83 der durchschnittliche Olver-
brauch aller Werktage sowie aller Wo-
chenendtage erfafit und im Diagramm
1 mit den dazugehorenden Heizzeiten
verglichen. Weiterhin ist aus allgemei-
ner Erfahrung bekannt, daf} eine nor-

1 2
Tabelle | werktags wochenendtags fl{I"elfzx_ Wertzahl Std. x m
1 Uhrzeit = Stunden | Uhrzeit = Stunden acze werktags wochen-
m endtags
. 6.00— 7.00
Kiiche 10.30—12.30 3 7.45—12.30 4,75 2,87 8,6 13,6
EB- 6.00— 7.00
Zimhier 10.30—18.00 8,5 | 7.45—18.00 10,25 4,76 40,5 48,8
Wohn-
FADIEaEE 13.30—21.00 7,5 | 10.30—21.00 11,5 14,01 10,1 161,1
Kinder-
JrE— 12.30—18.30 6 12.30—18.30 6 9,60 57,6 57,6
6.00— 7.00
Bad 10.30—21.00 11,3 | 7:45—21.00 13,25 2,52 29,0 33,4
2 7,1 2 9,3 =33,8 =240,7 =314,5
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kompromiBlos
tonangebend

zum Beispiel:
Basshorntreiber
FP 203 DM 198,—
ER =268 DM 275,
L 470 DM 595,
Holzmitteltonhorner
H 425 ab DM 189,—
Hlis —395 ab DM 289,-
H 220 ab DM 595~
Mitteltontreiber
FD 600 DM 225,-
D 221 DM 395,
Hochtonhaérner
15 H DM 49 -
FT 40 H DM 120,-
F1=5 65 H DM 235,-
F - 708 DM 430,-
Basslautsprecher
FW 160 DM 185,—
FW 200 DM 245,—
SLE 22 W DM 358,-
SLE 33 W DM 595,~
Mitteltoner
FS 165 DM 128,-
ES | 2050- D) DM 178,-
Hochtoner
El- - 55 D DM 135,
El 3 RP DM 235,—
Gehausebausatze
Back loaded ab DM 198,—
Pyramiden ab DM 79—
Frequenzweichen
auf Anfrage.

Bestellen Sie schriftlich bei Ihrem
ndchstgelegenen Handler:

Lautsprechersysteme

D-8000 Miinchen
Ainmillerstr. 2

CH-1227 Genf/Carouge

D-2900 Oldenburg
Zlegelhofstr. 97

D-4000 Diisseldorf

Steinstr. 28 8, rue du Pont-Neuf
D-5000 Kdin CH-4057 Basel
Unter Goldschmied 6 Feldbergstr. 2
D-8000 Frankfurt CH-8005 Ziirich

Gr. Friedberger Str. 40 Heinrichstr. 248

CH-8621 Wetzlkon
Zarcherstr. 30

D-8600 Saarbriicken
Nauwieserstr. 22

ACR AG., HelnrichstraBe 248, CH-8005 Ziirich
Telefon 01 —421222 Telex 58310 acr ch

S O [ O ) I
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(L=

Pecrzal Shindan  tag

Diagramm 1.

normale Nachtabsenkung eine Einspa-
rung von ca. 5% gegeniiber Vollhei-
zung bringt. Mit dieser Differenz von
ca. 5% zwischen 15 und 24 Stunden
148t sich nun die Kurve im Diagramm
1 von den MeBpunkten aus theoretisch
verlingern. Mit Hilfe des gezeigten
Rechnungsgangs und des Diagramms
ist der Anwender in der Lage, seine fiir
ihn mogliche Einsparung abzuschat-
zen, denn der Verlauf des Diagramms
wird in allen Fillen dhnlich sein, unab-
hingig vom absoluten Verbrauch, der
von der WohnungsgroBe, Isolierung
u.a.m. abhéngt.

Eine weitere Brennstoffeinsparung, die
sich zu der oben aufgezeigten sum-
miert, 148t sich durch ansteigende Soll-
temperaturen erzielen. Normale Ther-
mostatventile halten immer die gleiche
Temperatur. Das ist nicht nur unwirt-
schaftlich, sondern sogar unnatiirlich,
weil der Mensch im Tagesverlauf ein
ansteigendes Wiarmebediirfnis hat, be-
sonders wenn nachmittags und abends
sitzendes und ruhendes Verhalten
iiberwiegt. Die Erfahrung dieses Bei-
spiels hat gezeigt, daB} bis mittags 18°
Solltemperatur vollauf geniigen. Nach-
mittags sind 19—20°, abends 21° not-
wendig.

Fiir die Einsparung gilt die allgemeine
Formel:

1° weniger Temperatur kosten 6 %
weniger Brennstoff.

Unter Einbeziehung der betroffenen
Riume und Zeiten kann der Anwender
damit die ihn betreffende Einsparmog-
lichkeit abschétzen.

Durch die Kombination Zeitprogramm
plus Solltemperatur-Abstufung wird
die Spitzenbelastung des Kessels beim
Anheizen morgens erheblich reduziert.
Da die Spitzenlast die Kesselleistung
bestimmt, kann diese nun wesentlich
kleiner sein.
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Weiterhin kann durch vollstdndige
SchlieBung des Mischventils iiber

= | Nacht der Wiarmeentzug aus dem Kes-

sel auf Null gesenkt werden. Bei
marktgingigen Heizungssystemen ist
das unvorteilhaft, weil dann beim An-
fahren morgens ein starkes Uber-
schwingen der Mischerregelung eintre-
ten wiirde.

Um auch bei der kleineren Spitzenlast
dieses Uberschwingen zu verhindern,
wird in unserer Schaltung das Misch-
ventil zundchst nicht geregelt, sondern
(temperaturabhingig) aufgesteuert
und erst nach dem Erreichen der Soll-
temperatur im Fiihrungsraum weiter
geregelt.

Je nach Konzept des Anwenders kann
es vorteilhaft sein, den Fiithrungsraum
im Tagesverlauf zu wechseln (z.B.
morgens EBkiiche, abends Wohnzim-
mer). Der Fiihrungsraum sollte keine
Sonneneinstrahlung haben und mog-
lichst der meistfrequentierte Raum
sein. Beim Wechsel muf3 der 1. Fiih-
rungsraum nach dem Wechsel thermo-
statisch weitergeregelt werden, da er
sonst iiberheizt wiirde.

Welche weiteren Rdume, die schon
zeitgesteuert sind, noch thermostatisch
geregelt werden miissen, kann man der
spiteren Erfahrung iiberlassen, da die
Zeitsteuerung in gewissen Grenzen die
Thermostat-Regelung ersetzen kann
(d.h., wenn ein Raum zu warm wird,
kann die Heizzeit etwas verkiirzt wer-
den). Wo es sich als notwendig heraus-

nachtréglich ein Thermostat zwischen-
geschaltet werden. Geeignet ist jeder
beliebige k#ufliche Thermostat. Eine
elektronische Ausfiihrung werden wir
Ihnen am SchluBl der Serie prisentie-
ren.

Die Schaltung

Das Blockschaltbild (Bild 2) zeigt die
einfachste Variante mit Platine 1/2.
Da sie eine in sich geschlossene Einheit
bildet, soll sie in zwei Folgen vollstdn-
dig beschrieben werden, ehe die weite-
ren Ergédnzungen (Platine 3 und 4) hin-
zukommen.

Kernstiick ist eine Computer-Schaltuhr
mit folgenden Merkmalen:

O Elektronische Uhr mit 4stelliger
Anzeige fiir die Uhrzeit und 7 LEDs
fiir die Wochentage

O Batterie/Akku-Puffer fiir den Ar-
beitsspeicher bei Netzausfall

O 4 unabhidngig programmierbare
Schaltausgédnge

O 20 Speicherplitze fiir Schaltzeiten,
die beliebig auf die 4 Ausgédnge ver-
teilt werden konnen

O Programmierung fiir tégliche oder
auf einen Wochentag bezogene
Wiederholung oder ohne Wiederho-
lung

O Jederzeitige Abrufmoglichkeit der
Speicherdaten, LED-Anzeigen fir
die 4 Schaltausgdnge und die

stellt, kann in die Ansteuerleitung Schaltfunktionen
Motor
Anzeige - Platine 2] o B s
=1 1) =i =8 sder Brenner
o 1=K v ©
L ans
o o
o o
1l o o
s Tl
[qituagen: |
liMultiplex) | Zonenventiie
! 1 voriauf cder Raum 5
\\ y 12V
eealil] 1N { > ; w
Karte o Netzteil - A ™ it
(21 g W D— X Raun
12 §2%s1 1 2¢1 bi il ;
A7
e =L i i 1 o
schattcusg 100 OV | e /vy / 4 / ‘I >___| g |——+—.-—-,—
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Bild 2. Blockschaltbild der Minimal-Version
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O Jederzeitige  Umschaltung  der

Schaltausgdnge von Hand

Die wesentlichen Funktionen sind in
einem einzigen IC, dem TMS 1122 von
Texas Instruments, vereinigt. Es ent-
hélt einen 4-bit-Mikrocomputer mit in-
tegriertem ROM fiir alle erforderlichen
Daten und muf} nur durch die Anzei-
geeinheiten, die Tastatur sowie ein
Eingangstaktsignal erginzt werden.
Das Taktsignal wird der Netzfrequenz
entnommen, was fiir diesen Zweck vol-
lig ausreicht. Die Ergdnzung mit einer
Quarzzeitbasis wire aber moglich.

Die Programmierung wird im zweiten
Teil ausfiihriich behandelt. Tastatur
und Anzeigen sind iibersichtlich auf ei-
ner Frontplatine aufgebaut, die recht-
winklig mit der CPU-Platine und der
Netzteilplatine zu einem Einschub ver-
bunden ist (Platine 2a, 2b und 2¢).

Die Schaltuhrausgénge fithren auf Pla-
tine 1 und l6sen dort die verschiedenen
Schalt- und Steueraufgaben aus. Jeder
Ausgang schaltet iiber einen Treiber-
Transistor ein Relais, das 24V~ fiir
ein oder mehrere Zonenventile
durchschaltet.

Netzteil Uhr

Sparsame Leser werden bemerkt ha-
ben, daB fiir die Uhr und fir die
Steuer- und Regeleinheit fast die glei-
chen Spannungen benétigt werden
(+8V, +9V und +12V). Warum al-
SO getrennte Spannungsversorgungen?
Einesteils erzeugt die Uhren-Schaltung
eine Menge ‘Schmutz’ auf der Be-
tricbsspannung (der zu Stérungen
fithrt), anderenteils wiren viele Leitun-
gen zwischen den Platinen nétig, um
eine ordnungsgemifBe Funktion der

(Batterie)-Notstromversorgung sicher-
zustellen. Beide Faktoren zusammen
haben uns wéhrend der Erprobungs-
phase der Heizungssteuerung einige
graue Haare verursacht. SchlieBlich
haben wir uns entschlossen, die Netz-
teile fiir die beiden Funktionsblocke zu
trennen, um die genannten Schwierig-
keiten schon an der Wurzel zu beseiti-
gen. Aullerdem ergibt sich der Vorteil,
daf} auch der separate Betrieb der Uhr
fiir andere Zwecke als zur Steuerung
der Heizung moglich wird — z. B., um
im Sommer die Heizung abstellen zu
konnen und trotzdem die Uhrzeit stéin-
dig parat zu haben.

Unter bestimmten Bedingungen aber
kann die Stromversorgung der Uhr
iiber das Netzteil auf Platine 1 erfol-
gen, namlich dann, wenn die Hei-
zungssteuerung ohne Mischventil (Pla-
tine 4) und ohne Thermometer-Platine
(Platine 3) aufgebaut wird, d.h. so,
wie es im Blockschaltbild (Bild 2) dar-
gestellt ist. Natiirlich entfillt dann die
Notstromversorgung, und Sie miissen
nach Netzausfdllen das gesamte
Schaltprogramm neu eingeben. In der
Aufbau- und Erprobungsphase kénnte
es daher niitzlich sein, in die 8-V-
Leitung zur Uhr einen Umschalter vor-
zusehen, der vor dem Ziehen des Netz-
steckers fiir die Heizungssteuerung das
Umschalten auf eine 9-V-Batterie er-
laubt. Vor dem Umschalten muB} die
Taste ‘Eingabe’ betitigt werden; damit
wird die Anzeige gel6scht und der
Stromverbrauch auf ca. 7mA redu-
ziert.

Bei dieser Schaltungsvariante (ohne
Uhren-Netzteil) muf3 die 50-Hz-Takt-
frequenz von einem — beliebigen —
Sekundéranschluf3 des Trafos Tr11 ab-
genommen werden.

)

2%

Pn 2
P

Bild 3. Das Netzteil fiir die Uhr.
elrad 1984, Heft 3

Die Pin-Nummern geben die Belegung auf der Steckerleiste an.

?/ j— LOGO

Musik LIVEHAFTIG

‘Horen Sie selbstgebaute Boxen’:

KEF

die Lautsprecher-Ingenieure
KEF senkt die Preise, z.B.:

S 3, statt bisher 238,— /em 169, —
CS 5, statt bisher 279,— jetzt 229,—
CS 7, statt bisher 588,— jetzt 378,—
B 139, statt bisher 168,— jetzt 148,—
T 27, statt bisher 59,— jetzt 45—

50 weitere Bauvorschlidge mit KEF-Chassis im Laut-
sprecher-Handbuch

Dynaudio
Technology unlimited

Bausatz DAK 2-120

200 Watt, 94dB/W/m, DM 234,20
75 mm BaB-Schwingspule in Rechteck-Tech-
nik, phasenkorrigierte Schallwand.

Bausatz DAK 3-120 DM 419,—
Bausatz DAK 3-210 DM 598,—
Bausatz DAK 4-210 DM 698, —
Pyramide (elrad) DM 632,—

Harbeth,

Die Analytiker aus England
ML Monitor DM 298,—
Arnor (s. Photo) DM 450,—
Rhun DM 840,—

senkt die Preise
E- Serle Charlx Antolini fest

statt bisher 498,— jetzt 353,—
E 70 statt bisher 648,— jetzt 443, —
E-90 statt bisher 998,— jetzt 667,—
Shackman-
Elektrostaten

Die elektrostatischen Klang-
wunder als preiswerte Alter-
native zum Plasmahochté-
ner. Jetzt endlich mit direkt-
gekoppelter Réh Aatel
als Bausatz lieferbar.

DM 398,— o. ELS

E‘ — LOGO

Unsere Adressen und noch mehr
gut Klingendes auf der nichsten Seite




Bauanleitung: Heizungsregelung

Wie funktioniert’s?

Die Uhr

Die Funktion der Schaltuhr ist am
besten aus dem Schaltbild zu erken-
nen. Alle Ausgidnge des TMS-1122
gehen auf Treiberstufen und steuern
die Anzeige wie auch die Schaltaus-
génge:

Ausgiange 00—O7 auf die Transi-
storen T28 bis T215,
Ausgidnge RO—RS5
Treiber-IC SN 75492.

Diese Gruppen steuern die Segment-
anzeigen und alle LEDs fiir die Wo-
chentage und die Schalt-Program-
mierung.

Zwischen den Ausgangen RO—R6
und den Anschliissen K1, K2 und K4
liegt das Tastenfeld in Form einer
Diodenmatrix. Dieses System wird
wie bei allen Uhren-ICs im Zeit-
Multiplex-Verfahren gesteuert.

auf das

Fiir den gesamten Steuerungsablauf
sind im IC 23 zwei Oszillatoren inte-
griert, zu denen noch die an den An-
schliissen Oszl, Osz2 und INIT be-
findlichen Bauteile gehoren. R25
kann bis 27k verkleinert werden,
falls die Uhr bei voller Programmie-
rung etwas nachgeht. Beim Driicken
einer Taste wird die Uhrzeit- und
Wochentagsanzeige unterbrochen,
und im Tastenfeld erscheint die ein-
gegebene Zahl bzw. der eingegebene
Wert. Mit der Taste ‘Uhr’ 1Bt sich
die Uhrzeit wieder zuriickholen.

Das vom Netzteil kommende Takt-
signal wird mit T21 verstarkt, in ein
Rechteck-Signal verwandelt und ge-
langt an den Eingang K8.

Die Uhrenschaltung ist fiir den Be-
trieb an 50-Hz-Netzspannung vorge-
sehen. Eine Umstellung auf 60 Hz ist
durch Einfiigen einer Diode zwi-
schen den Anschliissen R6 (Pin 27)
und K4 (Pin 7) moglich (Diodenring
an Pin 7).

Netzteil Uhr

Das Netzteil fiir die Uhr ist recht
konventionell aufgebaut. Der 12-V-
Trafo (oder auch 2x6V sind mog-
lich) versorgt die Gleichrichter-
briicke, die wiederum am Ladeelko
eine Gleichspannung von ca. + 15V
bereitstellt. Daraus entnehmen der
8-V-und 12-V-Regler die bendtigten
Stréme. Die 12-V-Spannung wird di-
rekt auf die CPU-Platine gegeben,
wihrend die 8-V-Spannung iiber ein
Relais gefiihrt wird. Dieses Relais ist
so geschaltet, daB bei anliegender
Netzspannung die Versorgung iiber
das Regler-IC erfolgt, bei Ausfall
der Netzspannung aber eine 9-V-
Batterie das Uhren-IC mit Strom
versorgt, so daf} die Speicherinhalte
erhalten bleiben. In diesem Fall ist
zwar auch das 50-Hz-Taktsignal
‘weg’, und die Uhr bleibt ‘stehen’
und muf} hinterher neu gestellt wer-
den, aber die eigentliche Arbeit —
das Einprogrammieren der Schalt-

zeiten — haben wir uns gespart.

Bei unseren im Labor produzierten
‘Netzausfillen’ haben wir nun ge-
merkt, daB es mit dem einfachen
Umschalten der 8-V-Spannung auf
Batteriebetrieb nicht getan ist. Da-
her ist auch diese Umschaltung et-
was ‘trickreich’ geraten. Man muf
namlich dafiir sorgen, dafl das Re-
lais sofort nach Ausfall der Netz-
spannung umschaltet, aber nach
Wiederaufbau des Netzes erst dann
zuriickschaltet, wenn alle Betriebs-
gleichspannungen in voller ‘Schén-
heit’ zur Verfiigung stehen. Also:
schneller Abfall des Relais (dafiir
sorgt die Diode D22, die den Kon-
densator C27 vom Relais abtrennt)
und eine Verzogerung beim Wieder-
einschalten (dafiir sorgt die Zeitkon-
stante aus R21 und C27). Da das Zu-
sammenwirken dieser Schaltzeiten
stark von der ortlichen Netzspan-
nung, dem verwendeten Kondensa-
tor C27 und der Toleranz des Wider-
standes R21 abhéngig ist, konnte es
moglich sein, daf Sie ‘Thren’ Wider-
stand R21 ausprobieren miissen. Er
sollte so groB gewahlt werden, dafi
das Relais bei einer niedrigen Netz-
spannung noch sicher anzieht.

Der zweite Kontaktsatz am Relais
sorgt dafiir, daB nach einem Netz-
ausfall die Anzeige gel6scht wird
(Taste ‘Eingabe’). Nach Wiederkehr
der Netzspannung bleibt dieser Be-
triebszustand erhalten, und man
wei3, daB die Uhr neu zu stellen ist.
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Bild 4. Schaltung der Uhr. Links befinden sich alle Bauteile der CPU-Platine, rechts die Teile auf der Anzeige-Platine.
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Physik zu Ende gedacht

RAE — ‘Live’ DM 2440,—
Fur Bihne und HIFI

38cm BaB, 33TMT, beide mit 10cm & Schwingspule,
cm@ Magnet ZD150H/S Holzhorn, JBL2405

Schlitzstrahler.

100 echte d8 1 W/1m, 300

W RMS/B00 Watt Musik = —~
126dB maximaler Schall- 1
druck, 2000 Watt Impuls-
belastbarkeit N

REE

Die prinzipbedingten Pro-

bleme des legenddren

Karlson-Couplers im obe-

ren BaBbersich werden durch dieses Lautspracher-Konzept gelost
Kontrollisrtes Phasenverhalten alier Systeme und der Frequenzweiche ergeben
sagenhaftes Impulsverhalten und Dynamik. ‘Live’ — ein starkes Stuck. Warum
setzen die Hornspezialisten von RAE bei der ‘Live’ kein BaBhorn ein? Sie wirden
gerne, nur wére ein verglelchbares Horn 4mal groBer als der Karlson-Coupler

Kennen Sie FLMFR-Horner?

, die neuen Mitglieder der RAE BaBhorn-Familie. FL steht for
‘Front Loaded’ Horn, MFR fur ‘Matched Frequency Response'.
Trockene, verzerrungsireie, anspringende BaBwiedergabe auch

4 1 74#_

bei héchsten Schalldracken.

Ohne Risiko mechanischer Zersts-
rung kann die enorme thermische Be-
lastbarkeit neuer Schwingspulen gro-
Ber Durchmesser (2. B. Dynaudio) voll
ausgenutzt werden.

RAE ‘Mini — Live’
Dynaudio 22W7504
RAE B-8-HSC
Beyma CP 12
Korregalweiche
Ausbaubar mit:
ZD 500 H/S Mittel-
tontreiber der ‘Live’
Subwoofer bis 20Hz

thl-Li\lC

Durch Dynaudio BaB 22 W-7504
— ... O uncoated im FLFMR-BaBhorn

1000W  Impulsbelastbarkeit.

Durch hohen Wirkungsgrad ho-
her Schalldruck selbst bei kleinen Verstérkerleistun-
gen. Preisgunstige echte BaBhérner mit allen Vortei-
len der Front-Loading-Technik ohne Aufstellproble-
me. Auch ein starkes Stick.

‘Mini — Live' 389,—
ausbaubar bis 1220,—
Sonderbroschare: ‘RAE-

Hérner' mit weiteren
Erlauterungen gegen
DM 2,— Rackporto
anfordern

Fiir alle, die mehr wissen wollen
iiber die Probl tik des Lautsprecherb
insbesondere beziiglich Weichen,
BaBhérnern und Transmission Line
gibt es das

R.A.E.-Lautsprecherhandbuch

mit kompletter Preisliste
Vi d gegen Voreil g von DM 10,—
Unsere Vertretungen:

Aachen Adalbertsteinweg 253, 5100 Aachen, Tel.
0241/511297, Duisburg BaustraBe 45, 4100 Duisburg
12, Tel. 0203/438912, Frankfurt Aschaffenburger
StraBe 22, 6453 Seligenstadt, Tel 06182/26677, Gel-
senkirchen Uechtingstr. 104, Gelsenkirchen-Buer,
Tel. 0209/87 3968, Miinchen ImplerstraBe 14, 8000
Manchen 70, Tel. 089/7 256624

Versandzentrale

ROMER AUDIO EQUIPMENT GmbH

Adalbertsteinweg 253, 5100 Aachen
Tel. 0241/505017
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Resolving circuit
snags with

Many applications demand a unique
blend of characteristics which are not
met by standard resistors. Resistors,
designed to solve specific circuit and
environmental problems, include wire-
wound precision resistors, high value
resistors (> 1 Mohm), high voltage re-
sistors, chip resistors and rf forms. De-
spite the widespread use of integrated
circuit technology, discrete resistors
are used widely in many sectors of the
electronics industry.

For maximum precision, there are two
basic constructions which are in cur-
rent use. These are metal film and
wirewound technologies, the metal
film resistor being superior in terms of
high-frequency performance, whilst
the wirewound device is generally heid
to be superior for DC use and for fre-
quencies of up to approximately
100 kHz, both in terms of readily avail-
able performance and of cost.

Wirewound technology is one of the
oldest still to be used in electronics and
as such is one of the most rugged. The
basic construction of a wirewound re-
sistor is that of a coil of resistance
wire, wound on a bobbin.

Figure 1 shows the internal construc-
tion of the General Resistance Mini-
ohm, a miniature wirewound design.
Modern resistance wire exhibits a long-
term stability better than substrated re-
sistance elements, due to its stable mo-
lecular structure, retaining its initial
value even after tens of thousands of
hours operation.

Large value resistors, in excess of one
megohm, are usually constructed from
metal film and with high-voltage char-
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specialist resistors

resolving circuit snags ['sorkit] Losen von Schaltungsschwierigkeiten
specialist resistors ['spefalist] Spezialwiderstédnde (specialist auch:

Spezialist)

applications Anwendungen

demand a unique blend of characteristics [ju:'nizk] verlangen eine
einmalige Mischung von technischen Eigenschaften

are not met by . . . nicht von . . . geboten werden (to meet begegnen,
erfiillen)
designed to solve . . . [di'zaind] die gestaltet sind, um . . . zu 16sen

environmental [invaioron'mentl] Einbau-, Einsatz (auch: Umwelt-)
include wirewound precision . . . [pri'sizon] umfassen drahtgewickelte

Prézisions-

high value . . . ['veeljuz] hochohmige . . . (value sonst: Wert)

high voltage . . . ['voultid3] Hochspannungs-

rf (= radio frequency) forms Hochfrequenzarten

despite the widespread use trotz der weitverbreiteten Anwendung
integrated circuit technology [tek'noladsi] integrierten Schaltungstechnik
are used widely werden vielfach angewendet

there are two basic constructions gibt es zwei grundlegende Bauarten

in current use gegenwiértig im Gebrauch

being superior in terms of . . . [sju’piaria] der hinsichtlich . . .
iiberlegen ist / performance Eigenschaften (auch: Leistungsfahigkeit)

whilst wahrenddessen / device [di'vais] Gerit, Bauelement
is generally held to be . . . allgemein fiir . . . gehalten wird

DC (= direct current) Gleichstrom

up to approximately . . . [3'proksimitli] bis zu anndhernd . . .

both in terms of . . . sowohl hinsichtlich . . . als auch . . .

readily available performance [o'veilabl] stets verfiigbare
Betriebsbereitschaft (performance auch: Leistungsfahigkeit)

one of the oldest still to be used eine der dltesten, noch immer

benutzten / as such als solche
the most rugged die robusteste

coil of resistance wire Spule aus Widerstandsdraht
wound on a bobbin ['bobin] die auf einer Rolle aufgewickelt ist

figure ['figa] Abbildung (sonst auch: Figur, Ziffer)

internal construction inneren Aufbau

miniature wirewound design ['minjatf3] drahtgewickelte

Miniaturausfithrung

exhibits a long-term stability [ig'zibits] zeigt eine Langzeit-Stabilitét (to
exhibit auch: zur Schau stellen; exhibition Ausstellung)
due to its stable molecular structure ['straktfa] aufgrund seiner stabilen

molekularen Struktur

retaining its initial value [i'nifsl] die ihren Ausgangswert beibehalt (initial

auch: Anfangs-)

tens of thousands of hours operation Zehntausende von Betriebsstunden

in excess of . . . mit mehr als . . . (excess auch: Ubegmaﬁ, UberschuB3;
excessive iibermafig, tibertrieben; excess voltage Uberspannung)
usually constructed from . . . [‘juzzusli] gewohnlich aus .

. . hergestellt

Electronics
Review
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acteristics. For example, the miniature
HRX series of high voltage ‘Megohm’
resistors, is available in values from
1 megohm up to 10 Gigohms to very
close tolerances of = 1 and 2 per cent.

The HRX series uses a thick film resis-
tive element and can withstand volt-
ages of up to 25 kV. A modified silicon
resin package is used, designed to with-
stand continuous temperatures of up
to 250 degrees C.

The thick film resistance element is a
ruthenium oxide base conductive glaze
deposited on a very pure aluminium
ceramic core. Long-term stability is as-
sured by a variety of techniques during
manufacture, including the exposure
of the resistive element to temperatures
in excess of 825 degrees C.

Glass encapsulated resistors, of use
where environmental conditions are
not favourable to normal resistor
types, can also be supplied with a very
high voltage capability. The resistance
element is an inorganic film deposited
on a ceramic rod. Complete protection
of the resistance element is ensured by
filling the envelope with dry gas and
coating the resistor with silicon to re-
duce surface leakage due to water
absorption.

(Source: ‘Electronics Weekly’, Lon-
don)

_|Englisch fiir Elektroniker|

for example zum Beispiel / series ['siarizs] Serie, Typenreihe

is available in values from . . . up to . . . ist erhéltlich mit Werten von
. abistzu . .,

to very close tolerances mit sehr kleinen Toleranzen

thick film resistive element Dickfilm-Widerstandselement

can withstand voltages of up to . . . kann Spannungen bis zu . . .
widerstehen

modified silicon resin package ['peekid3] modifiziertes Silizium-Harz-
Gehiuse (package auch: Paket, Umbhiillung)

continuous temperatures [kon'tinjusas ‘tempritfaes] Dauertemperaturen

degrees C (= centigrade) [di'grizs] Grad Celsius

ruthenium oxide base conductive glaze leitende Glasur auf Ruthenium-
oxid-Basis _

deposited on a very pure aluminium ceramic core die auf einem sehr
reinen Aluminium-Keramik-Kern aufgetragen ist

long-term stability is assured [2'fuad] langzeitige Stabilitét ist sichergestellt

variety of techniques during manufacture [vo'raisti] Vielfalt von Verfahren
wiahrend der Herstellung (technique auch: Technik)

including the exposure of . . . [iks’pou3?] einschlieBlich der Aussetzung
des . . . (exposure auch: Entblofung, Belichtung)

glass encapsulated in Glas eingekapselte

of use where . . . von Nutzen, wenn . . .

are not favourable to . . . ['feivorabl] nicht giinstig sind fir . . .

be supplied geliefert werden (supply Lieferung)

very high voltage capability sehr hohen Spannungsfahigkeit

deposited on a ceramic rod der auf einem Keramikstab aufgetragen ist

complete protection vollstandiger Schutz

by filling the envelope durch das Fiillen der Hiille (envelope auch:
Umhiillung, Ummantelung, Umschlag) / coating Bestreichen

to reduce surface leakage [lizkid3] um Oberflachenverluste zu reduzieren
(leakage auch: Leck, Abfluf3)

due to water absorption infolge von Wasserabsorbierung

Fig. 1 illustrates (veranschaulicht) that
the junctions are embedded deeply
(tief eingebettet) in the resistor body
(Widerstandskorper). This protects
them (schiitzt sie) to some extent (bis
zu einem gewissen Mafle) against sud-
den temperature changes (plotzliche
Temperaturdnderungen) and reduces
temperature gradients to a minimum
(auf ein Mindestmafs). If a temperature
difference exists between copper termi-
nation wires (Kupferanschlufidrihten)
and the resistance wire, operational
performance (Betriebsverhalten) of the
resistor will be affected (beeintrich-
tigt) by the thermal EMF (= electro-
motive force (= elektromotorische
Kraft) produced by the junctions.

elrad 1984, Heft 3

A : resistor components

B : silicon-rubber encapsulation

C : resistor finally encapsulated in a

Widerstandselemente

copper termination Kupferan-
schluf3

bobbin Wicklungsrolle
thermal junctions Warmetiber-
gange

resistance winding Wider-
standswicklung

Silizium-Gummi-Kapselung

moulded epoxy shell fertiger, in
einer Kunstharzschale gegossener

Widerstand Fig. 1
Resistor or resistance — what resistor = device (Geriit)
is the difference? resistance = electrical quantity

measured in ohms
(elektrische Graofle
in Ohm gemessen)

il



Abkirzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abkurzungen fur |hren Karteikasten.

ACTSA

Advanced Computer Tape Standards Association
(Normung§gruppe fur fortschrittliche Computerbdnder)

Industrievéreinigung mit dem Ziel, fur Magnetbandspeicher
Standards zu entwickeln, und zwar vor allem fiir das Medium
selbst, Aufzeichnungsformat, Schnittstellen zum Computer
und zu anderen Peripheriegeraten.

FX
Foreign Exchange

(Auslandsvermittiung)

Bei Fernsprechnetzen kennt man z. B. Ortsvermittlung und
Fernvermittlung. Fur den grenziberschreitenden Verkehr
gibt es die Auslandsvermittlung. Bei den modernen Kommu-
nikationsnetzen hért man daftir manchmal FX.

APSE

Ada Programming Support Environment
(Unterstttzungsumgebung fur die Programmierung mit Ada)
Damit wird das Software-System bezeichnet, das von der Ar-

beitsgruppe SIGPLAN (s. dort) fur die Programmierung ver-
schiedenster Computer mit Ada entwickelt wurde.

KAPSE
Kernel APSE
(APSE-Kern)

Ada Programming Support Environment (APSE) ist der Ober-
begriff fur Programmierungshilfen in Ada. KAPSE ist der
‘Hardware-nahe’ Kern mit dem Laufzeitsystem und Ein-/
Ausgabe-Routinen (1/0).

CAE

Computer Aided Engineering
(Computer-unterstitzte Ingenieursarbeit)

Engineering ist nur schwer Gbersetzbar. Erklarbar ist CAE an
einem Hauptunterschied: CAD (s. dort) nutzt z.B. beim
Schaltungsentwurf Datenbestande mit ‘graphischen’ Infor-
mationen; CAE greift im wesentlichen auf Datenbestande
mit ‘elektrischen’ Informationen zu. Der Ingenieur am CAE-
Arbeitsplatz untersucht auch das zeitliche und logische Ver-
halten und simuliert reale Bedingungen.

MAPSE
Minimal APSE

Ada Programming Support Environment (APSE) ist der Ober-
begriff fur Programmierungshilfen in Ada. MAPSE stellt
— im Vergleich zu ‘Voll-APSE’ — einen minimalen Satz von
Software-Werkzeugen (tools) fur die Entwicklung und Pflege
von Ada-Programmen zur Verfligung.

CAQ
Computer Aided Quality

(Computer-unterstitzte Qualitatskontrolle)

CAQ ist ein Bestandteil des integrierten Einsatzes von Com-
putern in allen Bereichen der Produktion (CIM: Computer In-
tegrated Manufacturing). Dazu gehéren ebenfalls Verfahren
wie CAD, CAE, CAM, CAP (s. dort).

Quarter Inch Compatibility

(vs-Zoll-Kompatibilitat)

Arbeitsgruppe der Hersteller von Laufwerken fur Kassetten
mit 6,3 mm breiten Magnetbandern zur Speicherung digita-

ler Daten. Ergebnisse sind z. B. QIC-02 (Laufwerkschnittstel-
le) und QIC-24 (Aufzeichnungsformat).

CAT

Computer Aided Testing

(Computer-unterstutztes Testen)

Es gibt eine Vielzahl von ‘Computer-unterstutzten’ Verfah-
ren im Bereich der Computer-integrierten Fertigung (CIM,
Computer Integrated Manufacturing). Fur Prifen, Testen
und Qualitatssicherung ist noch CAQ (s. dort) von Interesse.

SIGPLAN

Special Interest Group for Programming Languages

(Spezielle Interessengruppe fur Programmiersprachen)

Dies ist eine Arbeitsgruppe der amerikanischen ACM (s.
dort). Eine Hauptaufgabe ist derzeit die Entwicklung von
Ada-Compilern und anderen Hilfen fir die Benutzung von
Ada (genannt AdaTec).

CAT

Computer Aided Translation

(Computer-unterstutzte Ubersetzung)

Bezeichnung fur ein Programmpaket, mit dem Personal-
Computer als Sprachenubersetzer fur z. B. Deutsch, Eng-
lisch, Franzésisch verwendet werden kénnen. In guter Aus-
fuhrung kénnen ganze Briefe und Berichte vom Computer
Ubersetzt werden.

SIR

Speaker Independent Recognition
(Sprecher-unabhangige Erkennung)

Bezeichnung fur Systeme zur Spracheingabe in Computer,
die die Stimme jedes beliebigen Sprechers ohne vorheriges
‘Training’ erkennen kdénnen, wenn ein festgelegter Wort-
schatz eingehalten wird.
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HOBBY-ELEKTRONIK

Kennen Sie schon unser Bausatzprogramm?

Bei uns finden Sie die interessanten Komplettbausatze wie z.B. Hi-Fi-Mischpulteinhei-
ten, Netzteile, UKW-Tuner, Elektronische Orgeln, Digital-MeBgerate, Schallpegel-MeB-
gerat, Geiger-Miller-indikator, Luftfeuchtemesser, Signalinjektor, Signalverfolger,
Disco-Blinker, Verstirker, Mini-UKW-Empfanger, Pseudostereo und Basisverbreite-
rung, LOCMOS-Blinker, Durchgangsprifer, Alarmgeber, Stereo-Decoder, Transistor-
und Diodenprifgerat, Rauchmelder, Zweiklanghorn, Elektronischer Schalter, Ein-
schub-Gehause, Elektronischer Kreisel . . .

Ehrensache, . . .

dafl wir Beitrdge und Bauanleitungen aus inzwischen
vergriffenen elrad-Ausgaben fiir Sie fotokopieren.
Wir miissen jedoch eine Gebiihr von DM §5,— je abge-
lichteten Beitrag erheben — ganz gleich wie lang der Ar-
tikel ist. Legen Sie der Bestellung den Betrag bitte nur
in Briefmarken bei — das spart die Kosten fiir Zahl-
schein oder Nachnahme. Und: bitte, IThren Absender
nicht vergessen.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:

11/77, 1—12/78, 1—12/79, 2/80—8/80, 2/81, 3/81,
4/81, 7/81, 8/81, 9/81, 10/81, 12/81, 1/82—5/82,
1/83, 5/83. Special’s 1, 2, 3 und 4. Digitaltechnik im Ex-
periment.

elrad - Magazin fiir Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746, 3000 Hannover 1

AuBerdem fiihren wir ein ausgesuchtes Programm hochwertiger Valvo/Philips-Be-
reichslautsprecher.

Fragen Sie Ihren Fachhéndler nach NOBYTRON-Bausétzen (vorm. Philips) oder fordern
Sie fiir ausfiihrliche Informationen die neusten Unterlagen mit Handlernachweis direkt
bei uns an: Orgel-Bausatzkatalog (32 Seiten) DM 1,40, Gesamtprogramm (iiber 100 Sei-
ten, incl. Orgelkatalog) DM 2,50 in Briefmarken.

NN NOBYTRON GmbH e Theodor-Storm-StraBBe 25
/\/IJ’-‘/ ,' \IJ/\/ 2085 Quickborn-Heide o Telefon 04106 - 73 998

Original elrad-Bausatze
selbstversténdlich mit:
PLATINE; Marken-Halbleiter; IC-Fassungen; Lbtstifte; Lbtzinn; so-
wie unter Sonstiges aufgefihrte Teile (ohne Geh.) | | ||
Stereo-Basiserweiterung DM 24,10
Verstdrker 300 W PA
Bausatz 0. Kilhlk./ "
Trafo DM 110,80 60 W NDFL-Verstirker
g/lodul, betriebs- (natiirlich mit: Metallfilmwiderstédnden
ereit DM 210,50 i z
Bausatz incl. Kihik.DM 139,80 und Poly. Kondensa.) DM 82,10
Pass. Ringkerntrafo 500 VA, Jedoch mit Printplatte Cu/Auflage 70 DM 99,68
e 2x47V/2x15V DM 110,50
Verstarker MJ 802 DM 19,60 MJ 4502 DM 19,60
B%IPA Bausatz It. Stiickliste incl. Sonstiges DM 144.80 19-Zoll-Gehéuse mit seitlichem Kiihlkérper lieferbar. Preis auf Anfrage
Briickenmodul . ,a%w PA DM 16,80 Trigger-Einheit fiir Multiblitzausi&ser
100 PA MOS-FET Bausatz ohne Kiihlk./ 15 HauP‘gerat f 54’60
Trafo DM 108,00 — IR-Sender DM 19,30
Compakt 81 Varstirker o e 19-Zoll-Gehéuse fiir NDFL ohne Kiihlkdrper DM 99,00
SHaiting P  Kiihlkdrper fiir Gehduse DM 24,00
Jumbo-Verstirker incl. Lautsprecher 6/82 DM 118,80 Netzteil DM 47,30
P L LI L  VU-Meter mit Zubehdr fiir Gehduse DM 109,80
Pre-Ampl. Hauptplatine 4/82 DM 140,00 Trafo, 170 VA/2x 36 V, Ringkern DM 55,60
Moving Col 38 Al Mischpult EIMix mit 100 mm Fader DM 136,76
go dB-VU Pegelmesser 1/82 DM 75,90 Frontplatte auf Anfrage
lim-Line Equaliser Stereo DM 108,50 1
o ol 5/82 DM 102.90 Heizungssteuerung Preis auf Anfrage
Nachhall DM 99,80
Frequenzgang-Analysator 8/82 DM 159,00
Gitarrenverstarker 8/80 DM 84,20
Drum-Synthesizer
1 Kanal + Netzteil Spez. 6 DM 130,90 ELKO-BECHER
Kommunikationsverstarker The Rocker 10000 uF/ 80V DM 19,80
ohne Trafos/Endstufe auf Anfrage 140 W PA Rihrenverstarker 10000 uF/100V DM 26,80
Ausgangstrafo DM 84,50 Komplettbausatz
Gitarren Ubungsverstirker DM 95,50 nur DM 478,00
KlirrfaktormeBger4t incl. Spezial Potis/ Transformatoren
MeBwerk DM 152,80 = Rohrenverstirker Ausgangstrafo Tr. 1 DM 132,80
Farbbalkengenerator DM 139,70 140WPA Netztrafo Tr. 2 DM 108,90
Aku. Mikro-Schalter incl. Gehduse DM 22,10 19"-Voll-Einschub-Geh4uss
Lo Box {alnsohl. Getiguse) iy Lk ) 1t e g DIN 41494 Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial
Korrelationsgradmasser DM 35,00 1 f /Verstark . Frontplat- 3 L k-
Digital abst.. NF-Filter DM 5710 e y - lobqualen/versidrer uow. Pt BOVA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 42,00
Kompressor (Begrenzer) DM 52,00 o~ stabile Rahmenkonstruktion, variabel 170VA 2x12, 2x15, 2x20, {24{30/36/40/45 DM 55,60
Lautsprecher Sicherung DM 27,50 s 2 auch fiir schwere Trafos geeignet. Durch 250VA 2x15, 2x18, 2x24, /30/36/45/48/54 DM 64,60
Elektr. Fliegenklatsche DM 57,40 : | Abdecklochblech gute Beliftung. Tiefe 340VA 2x18, 2x24, 2x30, /36/48/54/860/72 DM 71,40
Polyphone Orgel DM 94,45 - 265 mm. 500VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 97,00
Symmetrischer Mikrofonverstirker DM 23,60 Hohe: 1 HE 44 mm DM 48,00 700VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 120,00
Power VU Meter DM 123,00 Hohe: 2 HE 88 mm DM 54,00 Sondertyp filr 150 PA PX 3403615
DIA-Synchronisierungsgerét DM 46,70 Hohe: 3 HE 132,5 mm DM 63,40 2x36 V/2x15V 340 VA DM 82,00
Belichtungssteuerung fiir S/W VergriBerungen DM 54,05 a Hohe: 4 HE 177 mm DM 75,00
Netzteil incl. MeBwerke DM 189,80 = % Hohe: 5 HE 221,5 mm DM 88,20
incl. Digital MeBwarke DM 236,00 b, Hhe: 6 HE 266 mm DM 9380 BAUELEMENTE
Netztrafo (alle Wicklungen) DM 69,80 4 ) . 6116 P-3 C MOS RAM
Min./Max. Thermometer incl. MeBwerk DM 109,00 - CA 3t AL LU
Kompressor (Begrenzer) DM 52,00 GSA-Gehause oM ;]sg oM 448
Lautsprecher Sicherung DM 27,50 10 32 DM 68.50 g: :;g D: ;; :g
Elekir. Flegonkistsche DM 57,40 | 5049 (1032 red. 70 mm auf 70 mm) DM 56,50 T W 1m
Polyphene:Urgel DM 94,45 | 5050 (1032 red. auf 40 mm DM 49,80 W W
Symmetrischer Mikrofonverstarker DM 23,60 ) . L R
Prazisions-Pulsgensrator DM 165,89 DM 1495 oM 185
NC-Ladeautomatik DM 65,03 s: 3;2 g: ?;:
L3 Oktav-Equaliser M s oM % 14.00
DM 255,90 ~- Kilhlkiirper SK 85/ g: ;25 EE : ::sg
Fertiggerit DM 488,00 [ SK85/50 sw 0,8 °C/W DM 17,95 R oM % 1400
19 Zoll Gehduse inkl. Frontplatte DM 12500 | ! ; SK85/75 sw 0,62°C/W DM 25,70 W e L
Lsiterplatten Satz DM 66,00 = p _ SK85/100 sw 0,55°C/W DM 29,70 DM 2 A oM 16,20
Versand per NN — Preise incl. MwSt. — Katalog '84 gegen DM 5,— (Schein oder Briefmarken)
elrad-Platinen zu Verlagspreisen

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

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

Mit der praktischen elrad-Sammelbox
bringen Sie Ordnung in Thr Hobby!
Leicht und problemlos.
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BURMEISTER-ELEKTRONIK

4986 Rodinghausen 2 - Postfach 1110 - Telefon 05226/1515, 9—16 Uhr

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

Versand per Nachnahme oder Vorausrechnung.

Qualitatstransformatoren nach VDE

Deutsches
Markenfabrikat

kompakt, streuarm,

fiir alle
Anwendungen

42 VA 19,90 DM

602 2x12V 2x1,8A
603 2x15V 2x1,4A
604 2x18V 2x1,2A
605 2x24V 2x0,9A

76 VA 29,30 DM

702 2x12V 2x3,2A
703 2x15V 2x2,6 A
704 2x18V 2x2,2A
705 2x24V 2x1,6 A

190 VA 46,20 DM

901 2x12V 2x8,0A
902 2x20V 2x4,8 A
903 2x24V 2x4,0A
904 2x30V 2x3,2A

125 VA 33,80 DM

851 2x12V 2x5,3A
852 2x15V 2x4,3A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24V 2x2,6 A

250 VA 55,60 DM

951 2x12V 2x11,0A
952 2x20V 2x5,7 A
953 2x28V 2x4,5A
954 2x36V 2x3,5A

Netz-Trenn-Trafo nach VDE 0550

940 150VADM 42,30 primar: 220V

990 260VADM 57,60 sek.: 190/205/
1240 600VA DM 84,40 220/235/
1640 1000 VA DM 127,00 250V

Trafo-Sonderservice
Wir fertigen Ilhren ganz
speziellen Trafo maBge-
schneidert. Trafos aller
angegebenen Leistungs-
klassen erhalten Sie zum
absoluten Tiefstpreis mit
Spannungen nach lhrer
Wahl. Die Lieferzeit
betragt 2-3 Wochen.
Bestellbeispiel:
gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A
Rechnung: 21x2,5+ 21x2,5=105VA
passender Trafo: Typ 850
Typ 500 _V_A 24VADM
Typ 600_V_A 42VADM
Typ 700_V_A 76VADM
Typ 850_V__A 125VADM
Typ 900_V__A 190VA DM
Typ 950_V__A 250VADM 63,10
Typ1140_V_A 400VADM 92,60

Typ 1350 _V__A 700VA DM 129,10

Typ 1400 _V__A 900VA DM 159,50

Typ 1500 _V__A 1300VA DM 198,70

Im angegebenen Preis sind zwei Ausgangs-
spannungen enthalten. Jede weitere Wicklung
oder Anzapfung wird mit 1,80 DM berechnet.
Die maximal mogliche Spannung ist 1.000V

21,40
24,90
34,30
39,80
53,70

Ringkern-Transformatoren

Deutsches Markenfabrikat/
Industriequalitét

Sie verschenken lIhr 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 R120 120VA

nur 39,70 DM nur 48,90 DM

8012 2x12V 2x34A 12015 2x15V 2x4,0A
80152x15V 2x2,7A 12020 2x20V 2x3,0A
8020 2x20V 2x2,0A 12024 2x24V 2x2,5A
8024 2x24V 2x1,7A 12030 2x30V 2x2,0A
77x46 mm, 0,80 kg 95x48 mm, 1,30 kg
R170 170VA R 250 250VA

nur 54,50 DM nur 62,40 DM

17015 2x15V 2x5,7A 25018 2x18V 2x7,0A
17020 2x20V 2x4,3A 25024 2x24V 2x52A
17024 2x24V 2x3,6 A 25030 2x30V 2x4,2A
17030 2x30V 2x29A 25036 2x36V 2x3,5A

98x50 mm, 1,60 kg 115x54 mm, 2,40 kg

R 340 340VA nur 69,90 DM
34018 2x18V 2x9,5A

34024 2x24V 2x7,1A  118x57 mm
34030 2x30V 2x5,7A 2,8 kg
34036 2x36V 2x4,7 A

NEUHEIT — DIE SUPERSTARKEN

R 500 500VA R 700 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
lhrer Wahl lieferbar!

Mégliche Eingangsspannungen:

110V; 220V; 110/220V

Méogliche Ausgangsspannungen: Eine Einzel-
spannung oder eine Doppelspannung von

8V bis 100V (z.B. 2x37,5V).

Der Preis dafiir betragt: Grundpreis fiir den
Serientrafo gleicher Leistung plus 12,- DM.
Zusatzliche Hilfsspannung zwischen 8V und 50V
von 0,1A bis 0,8A 5,- DM.

Schirmentwicklung zwischen Primar- und
Sekundar-Wickiung 4,- DM.

Freunde!
Auf zu den
glinstigen Preisen!

Wechselrichter (Spannungswandler)
220V 50Hz Wechselspannung aus der
12V= oder 24 V= Batterie!

AuBer den aufgefiihrten Typen ist noch
ein umfangreiches Gerateprogramm in
Industriequalitat lieferbar.

FA-Wechselrichter

Fir hohe Anspriiche und universellen Einsatz
220V~ aus der Batterie, kurzzeitig hoch
uberlastbar
verpolungsgeschiitzt
FernsteueranschluB
Frequenz konstant
50Hz + 0,5%
Wirkungsgrad

Uber 93%

sehr geringer
Leerlaufstrom

12V oder 24V zum gleichen Preis lieferbar.

Betriebsbereiter offener Baustein
ohne Gehause:

FA5F 200VA 194,40 DM

FA7F 350VA 269,70 DM

FA9F 500VA 339,00 DM

Betriebsbereites komplettes Gerat im
formschonen Stahlblechgehause:

FA 5 G 200VA 244,00 DM

FA 7 G 350VA 329,00 DM

FA9 G 500VA 398,00 DM

NEU - NEU - NEU - NEU - NEU - NEU
Unser Spitzenprodukt zum Superpreis!!!
Zwei Gerate in einem
1. Hochleistungs-
Stromerzeuger

220V aus der Batte-
rie, hoch Uberlast-
bar, Uberlastschutz,
kurzschluBsicher

2. Leistungsstarkes
Batterieladegerat
Formschones Stahl-
blechgehause, ideal
fir Camping, Reisemobile, Boote etc.

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

Im Ladebetrieb werden Batterien beliebiger
Kapazitat geladen.

WL 412 12v 400VA DM 449,00

WL 424 24V 400VA DM 449,00

WL 612 12V 600VA DM 539,00

WL 624 24V 600VA DM 539,00

WL 924 24V 900VA DM 629,00

Batteriekabel 3 m DM 15,00
Fernbed.-Kabel 6m DM 12,00

Netzkabel f. Laden DM 9,50

elrad 1984, Heft 3

Flach-Transformatoren

Die fortschrittlichen Bauelemente

SCHAFFER TRANSFORMATORENFABRIK
8340 Pfarrkirchen/Ndb. - Ruf 08561/8666 - Telex 57312

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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SPITZENCHASSIS ELRAD -BAUSATZE siise'
von FOSTEX, KEF, AUDAX, SCAN-SPEAK, ELECTRO- incl. Platinen Sonstiges + IC-Fassungen % incl. Gehduse
VOICE, FOCAL, PEERLESS, CELESTION, MULTICEL, SEAS. Netzgerit 0-40V/5A % 249,— N D F I
usti ecker| n von : K-Hom-! ze, ial- rner. skant-Pyramiden Trigger—Einheit * 49’90
Q:u:::::?. LExcp.;n::\e;ls;horonerfgf:nz:\‘iossioa:tlsna; u.':::rla:l:x(g;:gn.eséri?ﬁhzrm;vl:yz:mds Stereo-BaSisverbre"- 19|90 Verstérker 69v90
| g?:i:;g::iige R | 5x7 Punktmatrix 135,50| Stromversorgung 199,90
Umfangreiche Unterlagen geden 3,00 DM in Briefmarken. |mDU|89enel'8?Of * 149, - | 19” Gehause 2 HE 59,90
| Lautsprecher-Versand  oder  ACRNerfihrstudio I |NC-Ladeautomatik 36,90 {IFI-NETZ TEILE auf Anfr.
G. Damde Nauwlesenerstr. 22 Multi—Blitzausl. * 45,90
b Sk tenge 1.5, %00 Swrbricken3 g |walkman-Station® 85,90 A- MEDINGER ELECTRONIC
Tel. (0681) 398834 - . ; Anf Konigswinterer Str. 11_
pEE EE O SH B RN BN RS M. B BN mm Sm Em Heizungssteu.+’elmix’ a. Anfr. |5300Bonn 3 el.02224/80685

Das Handbuch zum elrad-COBOLD-Computer!

omstanressen | Christian Persson EI

6502/65C02 lhschlnondpuchb 6502/65C02
AnzeigenschluB fiir 5/84

MaSChjl‘lellSpl'aChe ist der 19. 3. 1984

Programmieren ohne Grenzen

1983, ca. 250 Seiten mit vielen Abbildungen,
Veriag Heinz Heles GmBH. 1| Grofformat DIN A4 quer. DM 48,—

]

,Lautsprecher

Drei Biicher in einem! .
selber bauen

Programmierkursus: Eine ‘locker geschriebene’, praxisnahe Einfiihrung in die uC-Technik
und -Programmierung, die keine Vorkenntnisse verlangt. Die umfassende Anleitung vom er-
sten Tastendruck bis zum Entwurf komplexer Systemprogramme. Mit dem COBOLD-
Computer steht ein komfortables Trainingssystem zum Selbstunterricht zur Verfiigung, das
nach der ‘Lehrzeit’ seinen Wert behdlt!

Individuelle zum Teil noch nicht veroffentlichte
Bausitze und LS-Daten im neuen 330 seitigen

Lautsprecherbuch

gegen 20,- DM-Schein oder Uberweisung auf das
Postscheckkonto Dtmd Nr. 1622 17-461

Stiitzpunkthandler fiir:
Audax, Dynaudio, Celestion, Eton, Focal, Kef,
Lowther, Seas, Scan Speak, Vifa und Wharfedale

NEU: Aktiv-Frequenzweichen mit Basssteuerung
(Feed-Forward)

Programmsammlung: Leistungsfihige Standard-Routinen, wie sie jeder 6502-Anwender oft
braucht — zum Teil in sich abgeschlossene Bestandteile des 4-KByte-Betriebssystems: Rechen-
programme, Such- und Sortierprogramme, Karteiverwaltung, Peripherieansteuerung, Serielle
Dateniibertragung, schnelle Kassettenrecorder-Software (4800 Baud), Multiplex-Display, Ta-
staturabfrage, Codieren/Decodieren und vieles mehr. Ein Nachschlagewerk fiir den Software-
Entwickler.

COBOLD-Dokumentation: Die unentbehrliche Arbeitsgrundlage fiir den COBOLD-Anwen-
der. Beschreibt Hardware und Software in allen Details: Monitor-, Editor-, Texteditor-Be-
fehle, Assembler, Disassembler, Kassettenaufnahme, Integrieren externer Programme,
Terminal-, Drucker-, TTY-Anschluf} und vieles mehr. Die grofle Vielseitigkeit des COBOLD-
Computers wird nutzbar gemacht.

Preisliste 83/84 gegen Riickporto anfordern

@ ) hifisound

Versandbedingungen: Die Lieferung erfolgt per Nachnahme (plus DM 5,00 Versandkosten)
oder gegen Verrechnungsscheck (plus DM 3,00 Versandkosten).

Verlag Heinz Heise GmbH - Postfach 2746 - 3000 Hannover 1 b

saerbeck + morava
4400 miinster - jiidefeldersiraBe 35 - tel, 0251/47828

Lautsprechersicherung ............................ 27.40 > & 2 se
ﬁgiml obstimmbare NF-Filter ... S 57,30 Aktue" orlglnﬂl elrad'BOUSsze
?fe"l:lper?::;::regfenfer ) i . ) . ) . ) ;:gg PI'Ei S\Nert = zusammengestellt rr.m 1o Qualitatsbauteilen
y - kompl. nach elrad Stickliste inkl, Platine IC-Fassungen

Tube-Box (oh. Fulischalter) . i v 000
Farbbalkengenerator ........ ... ................ . 139,99 60-W-NDFL-Verstérker inkl.2Platinen ....... 77.50
Akustischer Mikrofonschalter ; oo ve e e 122,89 passendes Gehduse Frontplatte bedruckt ... 99.00
1/3 Oktav-Equaliser inkl. Pohknopfe/fmfo oo s we e 249,00 Den Preis fir die Stromversorgung, Trafo und
Gehause mit Frontplatte . ... s 125,00 Einbausatz (Schalter/Buchsen usw) fragen Sie
Klirrfaktor-MeBgerét 6/83 152,00 bitte an.
Sound-Bender . o . s e ... 6/83 4292 Biemker StraBe 17 Symmetrisches HiFi-Netzteil ....... —— 60,99
Kommumknhonsveuiurker b dag ....... 4/83 a. Anfrage 4950 MINDEN - Telefon 057 34/3208 Einfaches Netzteil . i e e T 35,11
300 W PA Verstarker inkl. Kuhlkorper . .... 10/83 148,30 elmix Mischpult Enngung A 121,25
150 W MOSFET Endstufe 300/2WPA .......... 9/82 145,00 H Den Preis fir die Elektronlsche Heizungssteuerung
100 W MOSFET Endstufe ............. ... 8/8] 108,40 Bauteile Aktuell fragen Sié bitts an ks
Pre Ampl. 100 W Hauptplatine 4/82 143,29 Pover VU-Meter oh.Lampen/Fass. ....... 11/83 109,90
Moving-Magnet-Vorverstirker ............... 3/82 4650 MJ802 ............. 1696 MJ 4502 Dia-Synchronisierungsgerét . o - 3 48,80
Moving-Coll-Verstérker . ... R 3/82 58,50 ’}"C{gggf‘s e 3'23 ’7"}3'_3508(} siesives ASE o oNBIOGE] . - o se e e e 10/83 97,50
60 dB Spitze-VU-Pegelmesser .............. 182 76,80 457y U 0083 741504 .. ...... ... ; Symmetrischer Mukrofonvers'brker . . 10/83 28,50
Slim-Line-Equaliser (Stereo) cieveiiiie... 10082 110,400 4049 ... 1,32 7415 26/27 Stereo-Basisverbreiterung . ........ Jonwen. @390
Gitarren-Phaser . . L . 2/82 2980 4053 ........... 2,36 741542 . Multi-Blitzausléser . ... 5wl L.... 40,90
Sustain-Fuzz ................... . Spez, 6 49,19 4093 ... .ic.iiaon.n. Prézisions- Impulsganero!or e S 76,90
Musik-Prozessor .................. -.... 682 103,00 %;}gigg | passender Satz Codierschalter ............... 48,22
Nachhall-Gerdt ... 555 Btven . 11/82 9950 {4 75003 Mini/Max Thermometer mit MeBwerk 3 ... 108,50
elrad-Jumbo inkl! Lcu’sprecher T 682 118,00 25K 134 . 40V/5A Netzteil komplett .. .. NPT L 1L ]
Frequenzgong-Analysator ... ............... 8/82 159,00 2SJ49 . Sondertrafo fisr Netzteil ... ... loa 67,95
Gitarren-Ubungsverst. ink| Pohknopie Lcu'spr 2/83 95,70 BC167 A%s i Oy Ringkern-Sondertyp {. Netzteil .......... ... 69.90
Gitarrenverstérker ......... . . 8/80 83,90 BC3I6Y .......... 0.61 bk 334 Z Ringkerne, Sondertypen fUr elrad-Verstirker
Gitarrenvorverstirker .. .. Spez. 6 99,50 Aktuelle Bauteileliste gegen DM 1,80 in Briefmarken 360 VA 2x36/2x15V . . ... 84,00
Drum Synthesiser (1 Kanal + Nenm-lr s.......Spez.6 133,64 Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme S40VA 2x36/2x15V . ... ...t 111,10

e i i . DM 5,00 Vorkasse 540 VA 2x47/2x15V . ... .. o 1D 2 AL 11,10

Bauséitze, Sp elmd.";’r'o“ie‘l‘("‘:"'"e,erbar!“”"‘ 2v titeren Postscheck Hannover 121007-305 740 VA 2x36/2x15V .. e i
Gehause-Sonderliste gegen DM 1,80 in Briefmarken. Ausland nur gegen Vorabrechnung Andere Typen und Sponnunger\ auf Anfrage
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Das elrad-Abo ist verniinftig.

Und praktisch.
Und preiswert.
Und solide.

Und bequem.
Und sinnvoll.
Und piinktlich.
Und hilfreich.
Und zuverldssig.
Und iiberhaupt.*

(* Bitte greifen Sie zur Abo-Orderkarte
am Heftanfang.)



Elektronik-Einkaufsverzeichnis

IMES+KONIG

5100 Aachen 5742 Hiickelhoven 5138 Heinsberg
Hirschgraben 25 ParkhofstraBe 77
Tal. 0241/2004 Tel 02433/8044

K

Patarsgasse 2
Tol. 02452/21721

Johanneskreuz 2—4, 5300 Bonn
Telex 8 869405, Tel. 0228/65 75 77

Aachen Bonn Duisburg
ﬂ" \Microcomputer - Electronic-Bauteile ® I E. NEUMERKEL 'Elur —¢
ELEKTRONIK Vet

Kaiser-Friedrich-StraBe 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/59 33 11
Telex 8551 193 elur

Fachgeschiift fiir: |

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrarititen.

THOMA €LEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

#ﬁ/t—mm ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafe 27

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerite,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95

Berlin 61 = (030) 2611164

SEOr
clectroncs

kaiserin-augusta-aliee 94 1000 berlin1O
tel. O30/3449794 telex 181248 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
oF . 1000 BERLIN 10
M e’ (030)341 55 85

«IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ

.......... GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR . ZUBEMOR
Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.
. Heeper Straflle 184
alpha\glectronig ... oz s

4800 BIELEFELD 1

Bochum
marks electronic

Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (023 27) 1 57 75
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antennen, funkgerate, bauteile W
~und zubehor
5300 Bonn, Sternstr 102

lelektronlk
\ Tel 656005 |Am Stadthaus|

Braunschweig

Jorg Bassenberg
Ingenieur (grad.)
Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig - Nu3bergstralRe 9
2350 Neumiinster - Beethovenstrafle 37

Bremerhaven

Arndt-Elektronik

Johannesstr. 4
2850 Bremerhaven
Tel.: 0471/34269

Briihl

Heinz Schifer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 062 02/7 20 30

Katalogschutzgebihr DM 5,— und
DM 2,30 Versandkosten

Biihl/Baden

electronic-center
Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihi/Baden

Castrop-Rauxel

R. SCHUSTER-ELECTRONIC
Bauteile, Funkgerate, Zubehér
Bahnhofstr. 252 — Tel. 02305/19170
4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt
THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

Gerhard Knupe OHG

Bauteile, Funk- und MeBgerite
APPLE, ATARI, GENIE, BASIS, SANYO.
GuntherstraBe 75
4600 Dortmund 1 — Telefon 0231/57 2284

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualit&t
und ein breites Sortiment

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/572392

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,
Tel. 37 21 28, Telex 08 55531

L i

digitalelektronik
groB-/einzelhandel, versand
Hans-Jurgen Gerlings
Postfach 100801 - 4300 Essen 1
Telefon: 0201/326960 - Telex: 857 252 digit d

—liry

— ]

Seit 0ber 50 Jahren fihrend:

Bausdtze, elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 0201/2 03 91

Skerka

Gansemarkt 44—48
4300 Essen

FERN

ELEKTRONIK
N

Frankfurt

ﬁ l I Elektronische Bauteile

GmbH u. Co. KG - 6 Frankturt/M.. Minchner Str. 4—6
Telefon 0611/234091/92, Telex 414061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

Freiburg

ﬂmega electronic

Fa. Algeier + Hauger
Bauteile — Bausitze — Lautsprecher
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 68 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsiatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstralle 1—3

A. KARDACZ — electronic

Electronic-Fachgeschaft

Standorthéndler fir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausé&tze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165
elrad 1984, Heft 3




AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641 /74933
6300 GIESSEN

elektronik-shop

Grunberger Strafe 10 - 6300 GieBen
Telefon (0641) 31883

Gunzenhausen

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/19111
Telex 6 31 205

Deutschlands groBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - Kurfurstensirae 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Minchen 2 - SchillerstraBBe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Niirnberg - LeanhardstraBe 8 - Tel. 09 11/26 32 80

Kaiserslautern

Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

SE0TONG

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/21408

T ecklez-Elektronik

Elektronische Bauelemente, Ersatzteile und Zubehor
Stutzpunkt-Handler der Firma ISOPHON-Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralstr. 6, Tel. 05151/21122

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente

-~ groB- 1:nd einzelhandel
altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - Mef3gerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 Tel.: (06 31) 60211

Kaufbeuren

s i T S Ty
JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestrale 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu
gunstigen Preisen

Lebach
Elektronik-Shop

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgeréte, Antennen, elektronische Bauteile, Bausatze,
MeBgeréte, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

e

Lippstadt

I@I Slectronic

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

Karl Schotta ELEKTRONIK
Spitalmihlweg 28 - 8940 Memmingen
Tel.: 08331/61698
Ladenverkauf: Kempter Str. 16
8940 Memmingen - Tel. 08331/8 26 08

®)

Moers

NURNBERG-
ELECTRONIC-

{:9 VERTRIEB G}

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

Radio - Hagemann
Electronic,

Homberger StraBe 51

4130 Moers 1
Telefon 02841/22704

Koblenz

hobby-electronic- 3000
SB-Electronic-Markt
fir Hobby — Beruf — Industrie
5400 KOBLENZ, ViktoriastralRe 8—12
2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (0261) 32083

Kdin

Slectronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

Hannover
HEINRICH MENZEL

LimmerstraRe 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

Heilbronn

KRAUSS elektronik
Turmstr. 20 Tel. 07131/681 91

7100 Heilbronn

elrad 1984, Heft 3

Fachgeschéft filr:
[ antennen, funkgerate, bauteile W
\ und zubehor

‘ 2x |@FER elektronik
in Ko JER

5000 KOLN 80, Buchheimer Strafe 19
5000 KOLN 1, Aachener Strale 27

o Elekiroaisch
OSCHMBNN fetivosische

Wir 5 [ __ cpezigllen

verzuchen X< techaischen

such gere ‘? = ﬁj = ED); Prchlsme
Ihee \2 ~/ %= pulésea. 3

S Kdla1 Frieseaplsiz 13 Telefon (0221) 23147

Lage

ELATRON

Peter Kroll - Schulstr. 2

Elektronik von A-Z, Elektro-Akustik
4937 Lage

Telefon 05232/66333

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Miinchberg
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)

({ei & |0]={=z7 1z Ml 8660 Miinchberg, Postfach 260
electronic-Versand Wiederverkaufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Miinchen
RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 MOnchen 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Miinster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Neumiinster

Jorg Bassenberg
Ingenieur (grad.)
Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig - NuRRbergstralle 9
2350 Neumiinster - Beethovenstral3e 37

HiFi-Lautsprecher

Johannisstr. 7, 2350 Neumunster
Telefon 04321/44827 ©
Ladengeschaft ab 14.00 Uhr,

Sonnabend ab 8.00 Uhr
Visaton @ Lowther @ Kef @ u.a.

79



Nidda

Offenbach

Siegburg

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/27 64
6478 Nidda 1

Niirnberg

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bauséatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

Radio-TAUBMANN &
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

rail-elektronic gmbh

GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach
Telefon 0611/88 2072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

E. NEUMERKEL

Ell
ELEKTRONIK

KaiserstralBe 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/507 95

Oldenburg

e — b — c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschéaft

Nordstr. 10 — 2900 Oldenburg
0441 —15942

Firma Radio Schellhammer GmbH

7700 Singen - FreibiihlstraRe 21—23
Tel. (07731) 65063 - Postfach 620
Abt. 4 Hobby-Elektronik

Osnabriick

Stuttgart

Apple - Tandy - Sharp - Vndeogeme Cenlromcs
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

-”ﬁlm«romk OHG

Das Einkaufscenter fur Bauelemente der
Elektronik, 7000 Stuttgart 1, Katharinen-
stralBe 22, Telefon 2457 46.

Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

Basel

ELECTRONIC W.PFEIFFER
m LUZERNERRING 122
sLzcTmOmIc 4056 BASEL

Lkl Tel. (O0OBG1) 43 80 46

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fiir
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323

Gertsch Electronic

4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

Fontainemelon

URS MEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemefon , Bellevue 17
Telefon 038 53 43 43, Talex 35 576 melec

80

ELECTRONIC CENTER

1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3
Teléphone (022) 203306 - Télex 428546

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik

Bruchstrasse 50—52, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel
Elektronische Bauteile —
Messinstrumente — Gehéuse
Elektronische Bausétze — Fachliteratur

albert qut

modellbaw -

041-36 25 07
flug-. schiff- wnd outemedelie

WUNENBERG /TRASSE | - CH- 6006 LUZERN

electronic

MBERT OUT -

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil
4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Baden Genéve Thun
Elektronik-Bauteile
P-SOUND ELEKTRONIK Rolf Dreyer

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/451410

3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

EIFES

Funk + Elektronik

 Wallisellen

MLEK -

L

. alles fiir

3

Modellbau + Elektronik

Milek-Modellbaucenter
Glattzentrum
8304 Wallisellen

Offnungszeiten
9.00—20.00 Uhr

- Zirich

53

Seilergraben 53
Telefon 01/47 75 33

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

8025 Ziirich 1
Telex 55 640

ZEV
- ELECTRONIC AG
= A4 Tramstrasse 11
8050 Ziirich
Telefon (01) 3122267
ELECTRONIC

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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elrad-Folien-Service

Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den elrad-Folien-
Service. Flr den Betrag von 3,— DM erhaliten Sie
eine Klarsichtiolie, auf der samtliche Platinen-Vor-
lagen aus einem Heft abgedruckt sind. Diese Folie
ist zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismate-
rial im Positiv-Verfahren geeignet.

Uberweisen Sie bitte den Betrag von 3,— DM auf

das kkonto 9305-308 (P

Hannover). Aut dem linken Abschnitt der Zahlkar-

te finden Sie auf der Riickseite ein Feld 'FUr Mit-

teilungen an den Empfanger’. Dort tragen Sie bitte

die p k m gang und

Ihren Namen mit Ihrer volistindigen Adresse in

Blockbuchstaben ein.

Es sind zur Zeit alle Folien ab Heft 10/80 (Oktaber

1980) lieferbar.

Die 'Vocoder'-, 'Polysynth’- und ‘COBOLD'-Folien

sind nicht auf der monatlichen Kiarsichtfolie. Diese

ktnnen nur komplett gegen Vorauszahlung be-

stellt werden.

Vocoder ....DM 7,— Polysynth
COBOLD ......DM 3,—

eirad - Verlag Heinz Heise GmbH

DM 22,50

x *» » HAMEG- » » «
» OSCILLOSCOPES =«
* HM 103-2, 1x10 MHz, 2mV %
* HM 203-4, 2x20 MHz, 2mV %
* HM 204-2, 2x20 MHz, 2mV %
* HM 605-1, 2x60 MHz, 1mV %

Keine Versandkosten!
Bitte fordern Sie unsere
Preisliste an!

KOX ELECTRONIC

Pf. 501528
5000 KdIn 50, Tel. (0221) 3539 55

q

Bsusstz - Urgela
vad Zvbehoer -

UMFANGREICHE UNTERLAGEN
GEGEN 2,— DM SCHUTZGEBUHR

U & B. PauluBen
Elektronik

Postfach 1138
D-4050 Monchengladbach

Sicherheit fiir Sie!

Best.-Nr. 174/175

Gunter Wahl

Minispione V

128 Seiten, 149 Abb., kart. DM 18,—
Ein hochaktuelles Buch! Nur wer
Gerate und Technik kennt, kann

sich vor Abhor-Manipulationen
schiitzen!

Postfach 27 46, 3000 Hannover 1

&

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

AGCR; MONCHON . b i« oilin o voienie 65 irv, Osterholz-Scharmbeck ... 30, 31, 40  Sabtronic, CH-Meggen............. 17
Adatronic, Geretsried . ............. 83 [sert, Eiterfeld . ...:ccumvecinnosonn 50 Salhofer, Kulmbach ............... 35
albs-Alltronic, Muhlacker........... 55 . Seidel, Minden.................... 30
A/S Beschallungstechnik, Schwerte . 15  Joker HiFi, Manchen .............. 54  SEL, Pforzheim ............ccoouun. 55
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen ... 49 ; Semitronix, Oberrtsselbach ........ 40
. Baiser, WaIIc_iorfD. P AR R ?g Siebel-Verlag, Wachtberg-Pech ..... 40
BEWA, Holzkirchen ............... gy [Kisin.gber tain, Daisourg.-.... . - . 4. Siefer, Bad Hersfeld . .............. 81
Bohm, Minden ............ouenu... 49 KOX; KOIN i ccamavenssmmenminnas 81
breuer, Augsburg ................. 83 | Schaffer, Pfarrkirchen .......... 54, 75
! i ampson, Battelborn .............. 50 ’ !
Burmeister, Rodinghausen 2.......... 75 |autsprecherladen, Kaisersiautern .. 30 Schaulandt, Hamburg ............. 83
. . LSV, FHAMBUG v - w2 2 s toes s ora i o 49 Schréder, Waldshut-Tiengen........ 30
coditec, Badenweiler .............. 39 ’ g Schuberth, Minchberg. ............ 49
Conrads, Solingen ................ 83 MARFLOW, Hannover ............. 39 . - .
Damde, Saarlouis ................. 76 mgé?.'qzcérmgfnﬁ ------------------- 72 R, SROHDRIE-. + v o 803 ot 2 4 16T
Data Becker, Dusseldorf ........... 5 y DORNN G o i s wom v i s s i Gias ;
Diesselhorst, Minden .............. 76 merkur, Berlin ...l 56 JoupR, Welliod oy ouswnsverson e B0
Doepfer, MONchen ................ 30 METRAWATT, Narnberg ............ 9 Jfioma Bad Keozingen. 54
Meyer, A., Baden-Baden ........... 30 ) GO o wiv v min s in e
ERSA, Wertheim .................. 55 Micromint Streil, Erkrath ........... 40 3
e i ) 4 MONACOR, Bremen............... sg U+ B PauluBen, Monchengladbach . . 81
Iizner, L A R ) Mdaller, Stemwede . ................ 73 VISATON. Haan 11
Frech-Verlag, Stuttgart ...... 30, 55, 81 Musik-Produktiv, Ibbenbtihren ...... 15 . A e Anahblat
ETISgh, VIGHG, «ccs s 5s s o s wie s s 30 . VEURnSE; BIAUNSEOWEITL. » e voen - - x oy e
GUIS, ABCheN ............cveeene., g « NOBYTHON: QUICKDOIR : su.s v m'is 2 73 Wersi, Halsenbach ................ 31
HADOS. Bruchsal 40 Oberhage, Starnberg .............. 49
ro i e A 6hler, Waiblingen ................. 54
::ng,BF;Z%n:elden """""""" :139 . N Dieser Ausgabe liegt ein Prospekt des
2y UFDic o v oies s wiis o7 < w2 s Péschmann, KoIn ................. 31 Technischen Lehrinstituts Dr.-Ing. Paul
ngske, Ludwigshafen ............. 54 Christiani. 7750 Konstanz, bei
hifisound, Minster ................ 76 RAE,Aachen ..................... 69 2 : 3
Hubert, Bochum .................. 83 RIM,Minchen..............oouuun 30 Einer Teilauflage liegt ein Prospekt der
Hubner-mechanik, Ortenburg ....... 31 Rubach, Suderburg................ 30 Fa. Weka-Verlag, Kissing, bei.
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Electronische Bauteile zu Bastlerpreisen! Preisl|i-
ste 1,84 kostenlos anfordern. Christa Eder, Electro-
nicversand, Marikestr. 20, 8208 Kolbermoor.

Lautsprecher von A-2Z, v. Audax bis Zubehér, alles
zum Selbstbau, prof. Mikrofone — Super-Preise!
Preisliste DM 1,40 (Bfm.). 09571/5578, Fa. Wies-
mann, Wiesenstr. 3, 8620 Lichtenfels.

Elektronische Baut. + Baus. Liste kostenlos. Or-
gel-Baus. Katalog DM 2,00. Horst Jiingst, Neue
Str. 2, 6342 Haiger 12, Schnellversand.

BOHM STARSOUND ORGELBESITZER, ACHTUNG!
MEMORY 88 Klangspeicher-Bausatz! Tel. 02461/
53826. Infos anfordern.

*ZX 81 Software + ZX-Verleih/Monat DM 20,—%
*Info bei: Herbert Blohm, 8391 Schlinding *

Modellbahn-Dauerzugbeleuchtung 40 W. 150.—;
Elko 0,47 L F, 5~/%; Trato: 45 V/I4 A + 27 VI1 A +
15 V/1 A, Stiick 30—, 2 Stiick 50—, NN + Porto. G.
Heinke, Hyazinthenstr. 16, 4600 Dortmund 41.

NEUWERTIGE NC-ACCUS, 1,2 /1,2 Ah, 23 mm O x
42 mm mit Lotfahnen, schrumpfschlauchisoliert, 1
St. 3,00 DM, 10 St. 25,00 DM per Nachnahme, Tel.
06723/2699, 16.00-20.00 Uhr.

999 Elektronik-Bauteile zum Kennenlernen. (Wider-
stande, Halbleiter, Platinen usw.) mit Riickgabe-
recht nur DM 29,50 per NN von Schénenberg-
Versand, Postfach 2623, 5880 Liidenscheid.

Verkaufe FORMANT-SYNTHESIZER, 5 Okt., 21 Mo-
dule, DM 1200. Gerhard, 28 HB, Busestr.81, Tel.
210270.

ELRAD, Jahrg. 81-83 + div. 4lt. Ausg. abzug. Tel.
0521/21795 (nur am Wochenende).

Kaufe gebr. Dr. B6hm-DnT od. nT-Elektronik von
lhrer CnT/L, falls Sie umristen. Ch-Nr. 840301.

FUNKTIONSGENERATOR, superflach, Sinus Drei-
eck Rechteck plus TTL, alle Ausgénge kurzschluB-
fest. Mit Garantie fur 130 DM, Tel. 02421/867 14.

1Achtung!!! Gelegenheit!!! Achtung!!! Elektroni-
sche Bauteile glinstig zu verkaufen! Liste gegen
Rickporto von H. Schrod, Bonhoefferstr.3, 6074
Rodermark.

Varta-Akkus, sehr preiswert, mehrere 100mal wie-
deraufladbar, tauschbar geg. Trockenbatt. Mignon
501 RS 1,2 V/500 mAh, DM 5,50, Baby RSH 1,8 1,2
V/1,8 Ah, DM 13,50, Mono RSH 4 1,2 V/4 Ah, DM
24,50, Block Tr 7/8 9 V/100 mAh, DM 24,50, Preise
inkl. Mwst. per NN + 5 DM ab 60 DM frei.
J. M.-Versand, Pf. 164, 7200 Tuttlingen.

Rufzeichen in roter und griner Schrift und Buch-
staben, Tel. 02302/7 3166.

OSZILLOSKOP HAMEG HM 207, VB 235,—. 07346/
3482.

Bausatz Drahtl. Telefonmelder, auch Einbruchmel-
der: iberw. z. B. Keller v. d. Wohnung aus! Signale
ib. Stromnetz! Sender m. Induktionsfiihler. DM
57,—. Biha, Pf. 100465, 2850 Brhvn.

COMPUTER-CASSETTEN - 10er Pack BASF-Band
LHD mit Boxen, Etiketten und Einlegern, C 10 DM
15—, C20 DM 16,—, C30 DM 17—, C40 DM 18—
CASSETTEN-AUFKLEBER - 100 St. auf Lochstrei-
fen 5 DM, 120 St. auf A 4-Druckbdgen 7 DM. VIDEO-
CASSETTEN-Domiphon VHS E-180 17,80 DM. Chri-
stomenia-Cassettenstudio, Postf. 3584, Zwesten,
05626/281, Versand per Rechnung ab 20 DM.

Suche VCR-Videokopftrommel (Telefunken), auch
gebraucht, Tel. 08293/ 1965, Fr.+Sa. ab 17 Uhr.

IC-Fass., 40pol. 0,80, 5: 3,50 — nur solange Vor.
Listenpreise: 4053 B 1,25, BD 139/140 je 0,62, AC 188
K 1,20, 3: 3,20; 0,1 uF, 100 V, Ra, 10: 0,70; 1 N 4003:
0,11, 10: 1,—; 470 uF, 10 V, 10: 1,10. Liste anf. Rekon
elektronik, Postf. 1533, 7880 Bad Sackingen.

Einfaches Abgleichen von Digital-Multimetern
durch das EM-Modul mit 3 Ausg.-Spannungen:
(0,15/1,63/6,22 V) und 3 MeB-Wid. (1,8/18/180
kOhm). Toleranz 0.02%! Modul mit Original-
MeBprotokoll DM 18,90 + Porto. Vers. per NN,
Jargen Vath Elektronik, Frihrain 2, 8770 Lohr.

STOP, ELEKTRONIK-FANS! Daran kénnen Sie nicht
vorbeigehen. Fordern Sie noch heute kostenlose
Informationen an! HARI Elektronik-Versand, Abt. R
3, Postf. 820522, 8000 Miinchen 82.

82
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ROHRENVERSTARKERENDSTUFE 15 Watt Ultrali-
nearschaltung iibertr. HiFi-DIN Bausatz kompl. mit
Netzteil & allen akt. + pass. Bauteilen. Geschachtelt
gew. Ausgangsiibertrdger m. Schirmgitterabgriff
incl. Porto +Verp. MONO 215,—- DM/2x MONO nur
419,- DM. Vers. nur per NN. Best. an J. M. Hauke,
Magdalenenstr. 15, 4350 Recklinghausen. NEU!-
NEU!NEUINEU! Sensor , JOYSTICK* nur 69— DM
fur ATARI & COMMODORE Vers. J. M. Hauke, SEN-
SOR-JOYSTICK NEU!

SINCLAIR - SPECTRUM ZX-81 Software und Hard-
ware. GroBe Auswabhl in- und auslandischer Artikel.
HIRES-TK hochaufl. Grafik fiir ZX-81 ohne Hard-
ware DM 35; ZXED-TOOLKIT fiir Spectrum DM 26,—.
Info gegen 80 Pf. Frejumschlag. ZX-81 od. Spectr.
Electronic Vertrieb HEINZ THIELE, Lappenbergs-
allee 38, 2000 Hamburg 19, Mo.—Fr. 9-18, Sa. 9-13,
Telefon 040/4057 02.

ACHTUNG, BOXENBAUER!!! Langfaserige Natur-
wolle, 1 kg (80L) 19,90 DM; Profil-Kabel 2x 2,5/4
mm?, 1,70/2,90 DM. Liste gegen Freiumschlag.
Horst Ehses, Schulstr.9e, 5561 Hontheim.

MINISPIONEKATALOG DM 20, FUNK + ELEKTRO-
NIK-NEUHEITENKATALOG DM 10, DONATH, PF
420113, 5000 KOLN 41.

LAUFEND PLATINEN ZUM AUSSCHLACHTEN.
Beisp.: Platine 125 x 75 mm. Best. mit folgenden
Bauteilen: 2 CQY 80. 6 BC Trans. 33 Widerst. 7
Kondensatoren. 6 Dioden, und folgende ICs: MC
14011 BCL. MC 14520 BCL. MC 14001 BCL. MC
14070 BCL. 14025 BCL. u. MJE 702. DM 7,—. Versand
nur per NN. oder V.Scheck. Versandsp. DM 4,70.
Samstags Verkauf ab Lager, von 9-12 Uhr. In 5541
Bleialf b. Prim. Unterbergstr. 14, Tel. 06555/419.
Hobby-Elektr. Vers. Waltraud Backer, Postf. 1325,
5568 Daun.

Endlich - ein EDV-Fachliteratur-Angebot (nebst
Randgebieten) nach |hren speziellen Wiinschen.
Nennen Sie uns Ihr Interessengebiet. Sie erhalten
eine individuell gestaltete Buchauswabhlliste gegen
Freiumschlag. M+C MICRO-COMPUTER GmbH,
Karlstr. 17d, 4018 Langenfeld L.

Achtung, Bastler. Superpreise fiir Bausitze und
Halbleiter. 1 Jahr Garantie auf alle Bausatze, Liste
kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL, Marien-
berger Str. 18, 8200 Rosenheim.

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. GroBko-
pien, VergréBern bis A 1, Verkleinern ab A 0. Her-
bert Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel. 0511/7166 16.

An dieser Stelle konnte lhre private oder gewerb-
liche Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For-
mat: 8 Zeilen a 45 Anschlage einschl. Satzzeichen
und Wortzwischenraumen. Als priv. Hobby-Elektro-
niker miBten Sie dann zwar 31,92 DM, als Gewer-
betreibender 52,90 DM Anzeigenkosten beglei-
chen, doch dafiir wiirde Ihr Angebot auch garantiert
beachtet. Wie Sie sehen.

Achtung, Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-
Spezial-Preisliste fir 2,—in Briefmarken anfordern.
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

Hameg + Trio Oscilloscope und Zubehor! Info sof.
anf.. Saak electronic, Postfach 250461, 5000 K&in 1
oder Tel. 0221/319130.

LAUTSPRECHER-REPARATUREN. Preisliste gra-
tis: Peiter, Weiherstr.25, 7530 Pforzheim, Tel.
07231/24665.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Beriin 37.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

SUPERPREISE fur Halbleiter und Bausatze, Kata-
log kostenlos. Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel. 07250/8453.

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Post-
fach 1640, 5500 Trier, @ 0651/48251.

Sie bendtigen elektronische Bauteile? Beyschlag,
Piher, Texas, Valvo, Siemens, Timmit ... Nur
1. Wahl-Qualitat zu verninftigen Preisen. Kohle-
schichtwiderstande Reihe E 12 von IOR-IM 61
Werte, 10 St. pro Wert = 610 St. nur 30,95 DM, in
stapelbarer, bruchsicherer Facherplatte wie alle
unsere Sortimente. Kostenlose Liste EAOI. Sofort
anfordern bei: Elektronikversand Dietmar Wolf, Pf.
631162, 6204 Taunusstein 1, Tel. 06128/2 1598, bis
20 Uhr.

Lautsprecherfabrik bietet sagenhafte Sonderpreise
fur neue HiFi-Chassis u. Boxen mit duBerlichen
Fehlern. profi hifi Vertriebsges. mbH, Kringelkrug-
weg 33a, 2 Norderstedt, Tel. 040/5228181.

PREISKNULLER! 99 WIDERSTANDE FUR 99 PF!!!
Vieles mehr — Liste gratis. Christian von Platen,
Richard-StrauB-Weg 26, 2940 Wilhelmshaven.

SHARP 80K fig-FORTH! Endlich | richtiges"
FORTH! incl. Editor, Assembler, Druck- u. ML-Be-
fehl — nur 80— Vork./NN bei MAEDING, Pléner
Str. 48, Libeck.

CASIO - Elektronikorgeln, MT-800 mit eingeb. Mu-
siklehrer DM 950, CT 610, 5 Okt. 12 Rh. Begleit-
autom. DM 1540. Computer Hausmann, Weinstr. 8,
8835 Pleinfeld 1, Tel. 09144/6446. Prosp./Preisli-
sten kostenlos!

ENERGIE SPAREN! Mit der neuen Philips SL
Lampe. Nur 34,95. Fordern Sie kostenlos Liste an.
Waschebach Elektronik, Abt. 1 A, Gartenweg 2,
5239 Nister.

SpitzenméBige Software (auch Hardware) fiir
ZX-Spectrum. Liste gegen 80 Pf bei: Jorg
Tschierschke, Luneburger Str.29, 2850 Bremerha-
ven.

SUCHE def. ZX-81 geg. bar. H. Sibrowski, Tel.
0551/396342 od. 05361/35564, zw. 9 u. 16 Uhr.

ZX-Spektrum ZX-81 VC 20 Hardware-Zubehdr zum
Selbstbau RAM-Erweiterungen, Druckerinterface
Eprom-Progr.-Gerat, PIO, SOUNDBOX usw. Enorm
gunstig, sofort Info gegen Rickporto anfordern.
BALTES Nordring 60, 6620 Volklingen.

0SZi-Lehrgang v. Christiani mit kompl. OSZILLO-
GRAPH + Lehrbriefe zu verk. Tel. 07139/ 1601, ab
20 Uhr.

UKW-MeBsender, fiir Experimente, Abgleich oder
Funktionsprifungen bestens geeignet. Der Betrieb
als Minispion ist verboten. 19,— DM + Porto per NN.
Andreas Griner Versand C 3, Postfach 720150,
8500 Nirnberg 72.

KKSL Lautsprecher (EV, Celestion, Dynaudio, Vi-
saton, Audax), PA.- u. Lichtanlagenverleih, Elektr.
Bauteile. Otto-Wels-Str.1, 6080 GroB-Gerau, Tel.
06152/39615.

ELEKTRONISCHE BAUTEILE — GERATE - ELEK-
TRONIK von A-Z zu Superpreisen: Kurzliste geg.
Rickporto. Versand geg. Rechnung. Elektronik Ver-
sand, Haselgraben 17, 7917 Vohringen, Tel.
07306/8928.

Musikeffekte by Amdek/Roland. Professionelle
Phaser, Flanger, programmierbare Rhythmusge-
rate, Equalizer etc. als Bausatze zu Tiefstpreisen.
Prospekt und Liste kostenlos. AUDIO ELECTRIC,
Postfach 67, 7991 Oberteuringen.

Wundersack mit Uber funfhundert Elektronik-
Bauteilen nur DM 19,80 + Porto per NN. Bei Nicht-
gefallen eine Woche Rickgaberecht. Siegfried
Lang, Postfach 1406, 7150 Backnang, Tel. 07191/
61581.

Elektronische Bauteile, Bausatze, Musikelektronik.
Katalog anfordern fir 3~ DM in Briefmarken bei
ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

LAUTSPRECHERZEITUNG. Bauvorschiage &
Know-How gegen 5 DM Briefmarken. Dipl.-Ing. P.
Goldt, Kl. Pfahlstr. 15, 3000 Hannover 1.

APPLE comp. Hdl.-Liste, Tagestiefstpreise, Riick-
gaberecht 10 T. GENERALIMPORTEUR STREIL,
Mommsenstr. 3, 4006 Erkrath 2, Tel. 02104/43079.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

prazise + schnell.
informativ + preiswert.

Wenn Sie Bauteile suchen, Fachliteratur anbieten
oder Gerate tauschen, verkaufen oder kaufen wollen
— mit wenigen Worten erreichen Sie durch ¢'t schnell
und preisginstig jede Menge mogliche Interes-
senten.

Probieren Sie's aus! Die Bestellkarte fur Ihre Klein-
anzeige finden Sie am SchluB dieses Heftes.

Ubrigens: Eine Zeile (= 45! Anschlage) kostet nur
3,99 DM. Inklusive Mehrwertsteuer!

elrad 1984, Heft 3
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KOSTENL. KATALOG ANFORDERN 040/460 30 73
CURSCHMANNSTRASSE 20 - 2000 HAMBURG 20

SCHAULANDT

AnzeigenschluB fiir 5/84
ist der 19. 3. 1984

LAUTSPRECHER
HUBERT

WASSERSTR. 172
4630 BOCHUM 1
TEL. 0234/301166

Selbstbausysteme fiir

Anspruchsvolle
Septagon-Audax,Septagon-Dynaudio,
Amadeus-Aktiv-System...

Ladenverkauf & Versand
Katalog gegen 5-DM-Schein

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Elektronische Bauelemente zu akzeptablen Prei-
sen, Liste gegen 2 DM in Briefmarken anford.
WSR-electronic, Postf. 140505, 5630 Remscheid.

ROHREN - 1500 Typen, Europa-Spezial-Wehr-
macht-USA. Liste kostenlos — Wir kaufen Rohren
und Fassungen auf — Heinze & Bolek, PF. 507, 8630
Coburg, Tel. 09561/94149 und 901 18.

Wir fertigen nach lhren Vorlagen PLATINEN und
FILME in bester Qualitat zu folgenden Preisen: Per-
tinax: 4,8 Pf/cm?; Epoxyd: 6,4 Pf/cm?; doppels.: 12
Pf/cm?: Filme 3,5 Pf/cm? Bohrungen gegen Auf-
preis von DM 0,01/Bohrung. Einfach Vorlage ein-
senden an H. Lebbing, Postf. 3008, 4280 Borken 3.

AuBergewoOhnliches? Getaktete Netzteile 5V 5-
200A, vergoldete Infraroffilter, Optiken, Fotomulti-
plier, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismographen,
Schreiber, Osmometer, PH-MeBger., spez. Motore
mit u. ohne Getriebe, Leistungs-Thyristoren/Dio-
den, praz. DruckmeBger., EKG-Monitore, XY-
Monitore u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Winsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELEC-
TRONICS® Rothenburger Str. 32, 8500 Niirnberg 70,
Tel. 0911/264438.

ZX 81, ZX 81, Katalog 1, —; 16K RAM 85,—; 64K RAM
185—; FORTH mit deutscher Anleitung 55— 1K
SCHACH 15,—, ZX SPEKTRUM Katalog 2,—; 32K RAM
99 —; Centronics Interface 120,—. BIMA, Heisterweg
6, 2382 Kropp, Tel. 04624 /8728

TL 250 Transmissioline mit HD 13D34 als Hochto-
ner, original Weiche, Kiefer furniert. Paar 600 DM.
Martin Leewe, GroBe Str. 12, 4530 Ibbenbiren 1,
Tel. 05451/126 48, nach 17 Uhr.

ACHTUNG! ZX-MICRO-DRIVE fur Spectrum +
ZX-81/Spectrum Software: 12 Lottopt. Packmann,
Borsensp., Gulp. Datei in MC, Invaders usw. +
HARDWARE + Info gegen Ladeschwierigkeiten bei
ZX-81, 2 DM. Info gegen 30 Pf. in Briefmarken. R.
RADDATZ, Pfarrgasse 5, 7050 Waiblingen.

Ihr Fachgeschaft
fir Amateurfunk!!

Besuchen Sie uns auf der Hobby-tronic in Dortmund vom 22. 2. 84 bis 26. 2. 84,
Halle 5, Stand 5086.

Interessante Angebote erwarten Sie. Wir freuen uns auf Ihren Besuch.

DJ 4 TE + XYL, DG 3 EM.

\eton®’

CTS-708 Spacemaster
Leistungsstarkstes
Hand-Funktelefon, Reich-
weite ca. 10-15 km.
Sonderzubehdr:
Leistungsverstarker

fiir Reichweiten-30—40 km
und Kfz-Betrieb.

Ohne FTZ-Nr. — Nur fiir den Export!

electronic ambH

SUPER

LABORNETZGERAT
0..40 V/5A

(elrad 11 /83 )

Astroking 55
Portabel-Gerat der
Spitzenklasse.
Speicher fur

9 Rufnummern und
weitere Extras
Reichweite

ca. 20-30 km in
Standard-Version.
Bis zu 100 km mit
Spezialzubehor

DaimlerstraBe 32

D-6909 Walldorf/Baden
Telefon (06227) 62016
Telex 466017 kaiwa d

ANGEBOTE

Bausitze und Fertiggerate:

hochwertige Bauteile — professionelles Design

Bausatzprogramm zum Perfekt-Selbermachen

X Bausatz kompl. DM 298,50

Fertiggerit DM 389,

X Bausatz kompl. m. bearb. Gehause, sowie bearb. u. bedruckter

TV - FARBGENERATOR
(elrad 7 /83 )

X Bausatz kompl. DM 198,

Fertiggerat DM 265,—

KLIRRFAKTOR
MESSGERAT
( elrad 6 /83 )

X Bausatz kompl. DM 179 —

Fertiggerat DM 225,—

Ce

5650 Solingen-Ohligs EllerstralBe 5 Telefon (02122)74373

Wir fohren das komplette ICOM-, KENWOOD-, YAESU-, DRAKE-Programm zu OM-Prei-
sen. Bei uns sind die meisten Gerédte vom Lager lieferbar. Hinzu kommt unser bekannt
guter Service. Bitte rufen Sie uns vor Kauf eines Neu- oder auch Gebrauchtgerates an.
Wir beraten Sie unverbindlich.

nrads

FUNKCENTER

funktechnik

Telefon (08233) 20328 b
reuer

Postfach 110360/E
Such-Empfanger

8900 Augsburg 11

*Original Crusader
12-Band-Allwellenempfanger mit praziser
digitaler Frequenzanzeige und den
Empfangsarten AM/FM/USB/LSB/CW.
Frequenzbereiche: LW: 140-385 kHz,
MW: 5001700 kHz,
4x KW: 1,5-31,7 MHz, 5x VHF: 29-51,
65-138, 142-178 MHz,

...... 629.—

UHF: 420-480 MHz .
Br Digital-C

mit dem gréBten Frequenzumfang und der
besten ing inkl. Flugfunk und
zusétzlich auf allen Bereichen AWFM
umschaltbar.

4 m, 26-88 MHz; 2 m, 108-180 MHz;
70 cm, 380-514 MHz Prels nur 998.- DM
Neu: Super Crusader 5000................. nur 1095.- DM
Bearcat FB 100 . nur 1349.- DM
Neu: AR-2001, 25—650 MHz, Il)ckenlos

Superempfindlich, das war noch nie da!!! . 1369.- DM
* Betrieb von Gerdten ohne FTZ-Nr. ist im Bereich der BRD
grundsatzlich verboten.

Neutraler Versand per Nachnahme, zuziiglich Versandspesen.
Preisliste gegen Riickporto, Exportgerdtekatalog DM 5.-.
Frequenzverzeichnis DM 10~ (Briefmarken oder Schein).

Auszug aus unserem neuen Angebot

Dioden/Gleichrichter

1N4001 100  8.50 AA119 50 9.— BY299 20 10.—
1N4004 100 9.80 BA159 50 1250 BYX10 20 .
1N4007 100 11.50 BY127 20 6.— BYX55-600 10
1N4148 100 5.50 BY227 20 8.— BYX71-6800 5 i
1N5408 20 9.80 BY255 20 8.— RGP3OM 10 8.—

Zener-Dioden (bitte gewlinschten Wert anqebem

05W (= ZPDIZF) 2,4V—36V ..je Wert 50 St. 6.—
1,3W (= ZPY/ZY) 3,3V—91V je Wert 25 St. 7.—
1,3W (= ZPY/ZY) 100—200 V je Wert 10 St. 6.—

Bmckangtolchrlcmar «hohero Spannungen auf Anfrage)

B40C 1500 rund . ..20 1 B80/70-10 (200 V/10 A) . 2
B40C 3700/2200 . 10 15 -_— BB80/70-25 (200 VI25A) . 2
B40C 5000/3300 ......10 19.— BBO/70-35 (200 VI35 A) . 2
B40/35-10 (100 V/10A) . 2 8.— B250C 1500 rund 20
B840/35-25 (100 V/25A) . 2 11.— B250C 3700/2200 5
B40/35-35 (100 V/35 A) . 2 14.— B250C 5000/3300 .. 5
B80C 1500 rund . 0 12.— B250/220-10 (600 V/10 A) 2

BBOC 3700/2200 . .. 10 17.— B250/220-25 (600 V/25 A) 2
B80C 5000/3300 ......10 20.— B250/220-35 (600 V/35 A) 2
Transistoren
2N2218 10 6.50 AF379 5 11— BLY89 1 35.—
2N3054 10 15.— BC107 20 7.— BU205 10 20.—
2N3055 10 12.— BC141 10 6.— BU208 10 30.—
2N3055 (RCA) BC161 10 6.— BU20BD 10 33.—
10 18.— BC177 20 7.50 BUX28 1 8.—
2N3553 3 9.80 BC237 100 15.— BUX37 1 0.—
2N3866 5 8.80 BC307 100 16.— BUY50 1 10.—
2N4427 5 9.50 BF244 10 7.— MJ2501 5 15.50
2N5590 1 17.50 BF245 10 7.50 MJ2855 5 15.—
2N5591 1 2210 BF259 10 9.50 MJ3001 5 14.50
2NB0B0 1 17.80 BFT66 5.— MRF237C 1 6.—
2N6082 1 29.50 BFY90 10 10.— MRF250 1 85.—
2NB084 1 39.— BLY87 1 17.50 MRF450A 1 49.—
2SC1307 5 20.— 8LY88 1 28.00 TIP2955 5 10.—
TIP3055 5 9.50
Thyristoren
TH 0,8/400, 0,8 A/400 V, TO-82 = EC103D ’ 10 St.  8.80
TH 4/400, 4 A/400 V, TO-202 = T106D/C106D . .10 St. 12—
TH 107400, 10 A/400 V, TO-220. . 10 St. 20.—
Triacs
TRI 4/400, 4 A/400 V, TO-202 = Q4004F41 .10 St. 18.—
TRI 10/400, 10 A/400 V, TO-220 2 Q4010L ..10 St. 30.—
Diac ER 900 = D32 = A9903 = HT32 ....... 20 St.  6.80
Sonderangebot (nur solange Vorrat reicht)
2N3055H (Westinghouse), 120 W/100V . . . 10 St. 17.—
2N6258, Superpower-Trans., 250 W, 80V, 30 A 18t 12.—
2N6259, Superpower-Trans., 250 W, 150V, 30 A . 1St 14.—
BSW41, NPN-Trans., TO-18 = BC107/108 . 100 St. 20.—
LED-Sortiment 3 mm + 5 mm, je 10 St. rot, grun qsrb . B0 St. 12.—

Mindestauftragswert DM 30.—. Lieferung erfolgt nur gegen NN zu den
1 Ver (bzw. Vielfache). Die Preise ver-

Bausitze ehad Fertiggerite

Telefon:

Gesamtliste gegen DM 3,50 in Briefmarken.

= glektr. Bauteile =Gehause

ING. G. STRAUB ELECTRONIC
Falbenhennenstrafle 11, 7000 Stuttgart 1
0711/ 6406181

Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme

stehen sich rein netto inkl. MwSt. ab Lager Geretsried. Verp. und Porto
werden selbstkostend berechnet. Zwischenverkauf vorbehalten. Bei
Auslandsauftragen gewahren wir einen Exportrabatt von 10 % auf die
Preise. Auslandsversandpauschale DM 12.—/Sendung. Preise fur Wie-
derverkaufer auf schriftliche Anfrage. Katalog/Preisliste gegen DM 3.—
in Briefmarken. Bei Auftrag Ober DM 100.— kostenlos bzw. Rackerstat-
tung.

IHR SPEZIALVERSAND FUR EINZELHALBLEITER UND GERMANIUM

ADATRONIK GmbH & Co. KG

Isardamm 135e, 8192 Geretsried




e zin for wioh

In der néichsten elidg

Biihne/Studio

.. geht tierisch ab

PA-Box

Unsere PA-Box eignet sich
nicht nur fiir Open-Air-Veran-
staltungen, sondern auch fiir
Discos und sogar fiir High- e
End-Anlagen. Obwohl hin- =
sichtlich ihrer Qualitit keine =~
Kompromisse eingegangen wurden,

ist sie erschwinglich und im Aufbau nicht allzu kompliziert.

Als Material benétigen Sie zwei Treiber (einen Bafmitteltoner und einen Hoch-

toner), eine Frequenzweiche sowie ca. 6,5 m? Holz.

Das bringt ¢’t

c’t 3/84 — jetzt am Kiosk

C64: Sprite Editor in Farbe @ Projekt: Steue-
rungscomputer CEPAC-65 @ Mehr Speicher fiir
ZX 81, ZX-Spectrum und VC-20 @ Grundlegen-
des zu I/O-Techniken @ Komponieren mit dem
IBM PC @ Priifstand: Sharp PC1401 @
Software-Know-how: FORTH anpassen @
u.v.a.m.

| 't 4/84 — ab 15. 3. 84 am
| Kiosk

SuperTape: 't setzt einen neuen Standard fiir
die Datenaufzeichnung auf Magnetband-Kasset-
ten @ Grafik, die auf jedem Rechner lauft @
Druckerschnittstellen fiir Homecomputer @
BASIC intern: Eine ¢’t-Serie fiir alle, die mehr
als die ‘Benutzeroberfliche’ ihres Computers
kennenlernen wollen @ Was heifst CP/M-kom-
“ patibel? @ u.v.a.m.

magazin fiir
computer
technik

Mehr Speicher

il VG 20, 2X8Y, Spectrum

1/0-Techniken

SeftwarsKaow 0w,
FORTH anpassen ™

Arithmetik

PC 1401

Computmg Today

Farbcode mit dem Spectrum -

Soliten Sie — dank ,ausfﬁllender Inanspruchnah-
me durch Ihren Computer — es einfach nicht
schaffen, sich den internationalen Farbcode fiir
die Bezeichnung von Bauelementen anzuexgnen,
so iiberlassen Sie die Arbeit ihm. Er schafft es'

FORTH-Simula‘tor: |
in ZX-BASIC '

Wem es nach der Lektiire des FORTH-Lehr-
gangs nun in den Fingern juckt, diese Sprache in
der Praxis zu erproben, benétigt keinen spemel-
len Computer — ein ZX 81 tut’s auch. Der im
néchsten Heft ‘vorgestellte FORTH- Smiulator
erlaubt es, den ZX 81 in FORTH zu program-
mieren — durch ein BASIC-Programm. Verwir-
rend? Warten Sie das nidchste Heft ab.

Bauanleitungen

Universal-Uberlast-Abschalt-Automatik oder:

Elektronische Sicherung

Vorbei sind die Zeiten, in denen Sie (wieder ein-
mal) fluchend nach einem neuen Sicherungs-Ein-
satz suchen miissen, weil Sie an IThrem Hobby-
platz ‘einen Kurzen gebaut’ haben. Unsere Si-
cherung konnen Sie in einem Bereich von
6...220V Gleich- oder Wechselspannung einset-
zen, der Abschaltstrom ist bis 8 A frei wahlbar.
Auch die Ansprechzeit ist in weiten Grenzen ein-
stellbar.

Heizungssteuerung fiir
Minimalverbrauch

Im néchsten Teil unserer Bauanleitung folgt die
Ansteuerschaltung fiir die Zonenventile mit dem
dazugehoérenden Netzteil. Eine ausfiihrliche Pro-
grammieranleitung fiir die Uhr ermd&glicht den
ersten Funktionstest, und wenn die Zonenventile
installiert sind, kann die erste Ausbaustufe der
Steuerung ‘in Betrieb’ gehen.

. L.v.a.m.
— Anderungen vorbehalten —

Heft 4/84 erscheint am 27. 3. 1984
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elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-
anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 3,99 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 6,81 inkl. MwSt.

Chiffregebithr DM 5,70 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

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

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

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen sieche Anzeigen-
teil.

Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nichsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

s LTI LTI o]
mlUII
|

|

|

elrad - Private Kleinanzeige

o | |

LT
HEREEERREENRERNENNNRENRRERRRRRRRRREEN
HEEEEEEEEENRRRNNNERREENRNERERRRRNRREREEE
wwsel LLLLLL LTI T LT LTI
oo LTI T T ]]
NN NENENERNRRERNERERERRERRERRREREND
ool LLLLLLLT TP TTI L TT LI LI]]
- IEENE R EERERNEEERENNRNNNERRNREREEED

Pro Zceile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer konnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-
hoht sich der Endpreis um DM 5,70 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

erschienene

Ich beziehe mich auf die in elrad /84, Seite
[J Anzeige [ redaktionelle Besprechung
[ und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
[ und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erzichungsberechtigte)

elrad -Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat 1984
Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 30,— inkl. Versandkosten und MwSt.

] Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
[} Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement* an.

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

1 L] S O ) O 1 O
Vorname/Zuname

A e | Y I
Strafle/Nr.
Lol f ] 1 N (O O O | |
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestitige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genommen zu haben.

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




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort
Bitte veroffentlichen Sie den umstehen-
den Text von ____ Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der néchst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto
Postscheck Hannover,

Konto-Nr. 9305-308;

Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nr. 000-0 199 68
iiberwiesen/Scheck liegt bei.

Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (ftir Jugendliche unter 18 Jahren der
Erziehungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der
jeweils gilltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH

elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebiihr

Postkarte freimachen
Firma
Strafle/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebithr
Antwort freimachen

magazin fur alektronik

elra

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

1984

Bemerkungen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

1984

zur Lieferung ab

Heft 1984
Jahresbezug DM 30,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
schen Griinden nicht moglich.



umfangreich

wie kein . | enqua -
b=~ BV pstoed
Heft -:\j(\ Sel 1
zuvor. \Io'ﬂ d%
Wﬂ\,’l‘Bex
pis 29
: cner-
R
,: b Schraﬂ(
Versand-
bedingungen:

Die Lieferung des Heftes
erfolgt per Nachnahme

(+ DM 4,50 Versandkosten)
oder gegen Verrechnungs-
scheck (+ DM 2,00 Ver-
sandkosten).

= )( T T T e———— )
% B i

13

Sie erhalten das Selbstbau-Heft direkt beim &
Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1



® 3/,-stellige LCD-Anzeige mit Typ Genauigkeit Strom Preis

automatischer Nullstellung,
Polaritats- und Batterieanzeige. 6002 GS 2A 119,—

@ HI-Ohm fur Diodenmessung,
LO-Ohm fiir Messungen in 6010 GS 0,5% 10A 139,—

der Schaltung.

® Hand-DMM mit hochgenauem o 20 A 159,—
und hochkonstantem Shunt
auch im 10/20 A-Bereich, 3002 2A 129,—
fiir DC und AC

3010 0,25% 10 A 149,—

® Spezialbuchsen fur
beruhrungssichere Stecker. 3020 20 A 169,—

@® Uberlastungsschutz
3510 0,1% 10A 198,—

@® Leicht zu bedienende YT
Drucktastenreihe. 3511 0.1% Z 10A 258.—
Funktionell gestaltet. i) ’

Farbig gekennzeichnete 3
Knopfe erlauben einen 3610 0,1% TRMS 10A 498,—

schnelleren Bereichswechsel.
V =0,1mV-1000V

°

® V~01mV- 750V Bereitschaftstasche 29,—
® A=0,1uA —10/20 A

»

e =< inkl. MwSt. und Zubehér — Lieferung per NN
Zubehor Vertretungen im Ausland

Stecktasche 14,50

. 9-Volt-Batterie

. Ersatzsicherung

. berihrungssichere MeBkabel
Bedienungsanleitung
Tragetasche

(nicht im Lieferumfang enthalten)

SIS
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