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Das DATA BECKER
SCHULBUCH zum
COMMODORE-64 ist
besonders fiir Schiiler
der Mittel-und Ober-
stufe geschrieben
worden. Themen sind
nicht nur Naturwissen-
schaften und Mathe-
matik, sondern auch
Englisch und Erd-
kunde. Mit diesem
SCHULBUCH machen
die Hausaufgaben
wieder SpaB! SCHUL-
BUCH zum COMMO-
DORE-64, 1984, Uber
300 Seiten, DM 49,—.

DIE NEUEN

MAILMERGE

N DATA BECKER BUCH

Das neue DATA
BECKER Trainings-
buch zu WORDSTAR/
MAILMERGE ermog-
licht Ihnen eine selb-
standige intensive
Einarbeitung in das
leistungsféhige Text-
verarbeitungspaket.
Trainingsbuch zu
WORDSTAR/MAIL-
MERGE, Uber 200
Seiten, DM 39,-.

In diesem DATA
BECKER BUCH wer-
den die Programmie-
rung von Betriebssy-
stemerweiterungen,
der E-A-Bausteine,
von eigenen BASIC-
Befehlen und Funktio-
nenund von Interrupt-
routinen ausfihrlich
und mit vielen Bei-

1N DATA BECKER BUCH

spielen erklart. Erwei-
tern Sie die Moglich-
keiten Ihres Commo-
dore-64! MASCHI-
NENSPRACHE fir
Fortgeschrittene zum
C-64,1984, ca. 200
Seiten, DM 39,-.

FUR DURCHBLICKER

Die neue DATA WELT ist jetzt noch
umfangreicher mit tiber 100 Seiten
Informationen
COMMODORE. Die Sommeraus-
gabe der neuen DATA WELT erhal-
ten Sie ab Anfang Juni iiberall dort,
wo es DATA BECKER BUCHER und
-Programme gibt. Am besten gleich
holen oder direkt bei DATA BECKER
gegen DM 4,- in Briefmarken anfor-

heiBen

dern.

rund um

Das neue Trainings-
buch bietet eine Ein-
fihrung in die Grund-
begriffe der Tabellen-
kalkulation und er-
leichtert es dem MUL-
TIPLAN-Einsteiger
wesentlich, den um-
fangreichen Befehls-
satz auch kommer-
ziell zu nutzen. TRAI-
NINGSBUCH ZU
MULTIPLAN, 1984, ca.
250 Seiten, DM 49,-.

N DATA BECKER SUCH

Das neue groBe
DRUCKERBUCH von
DATA BECKER ist fiir
jeden, der neben sei-
nem C-64 oder VC-20
einen Drucker besitzt
oder erwerben mochte.
Ob es um Sekundar-
adressen, Drucker-
schnittstellen oder
den AnschluB einer
Schreibmaschine
geht, alles ist hier
leichtverstandlich

erklart. Das groBe
DRUCKERBUCH,
1984, Uiber 300 Seiten,
DM 49—,

Im DATA BECKER
IDEENBUCH wird die
riesige Bandbreite der
Anwendungen des C-
64, von der Textverar-
beitung bis zur Schau-
fensterwerbung, mit
vielen Beispielen be-
schrieben, wobeiauch

N DATA BECKER BUCH

die jeweiligen Kosten
und Leistungsgren-
zen aufgefiihrt sind.
Das DATA BECKER
IDEENBUCH mit Tips
zum Geldsparen und
Anwendungen, an die
Sie noch nie gedacht
haben! 1984, ca. 220
Seiten, DM 29,-.

Erscheinungstermin fiir alle Biicher: Juni ’84

Das TRAININGS-
BUCH ZU PASCAL
bietet eine leichtver-
standliche Einfuhrung
in die Sprache PAS-
CAL. Dabei wird der

Das neue Trainings-
buch zum MICRO-
SOFT-BASIC stellt
eine umfassende Ein-

Befehlssatz des UCSD- flihrung in das BASIC

PASCAL und des PAS-

des IBM-Personalcom-

CAL 64-Compilers, der puters dar. Es wird

von DATA BECKER
vertrieben wird, erldu-
tert. Der schrittweise
Aufbau des Buches,

PASCAL

N DATA BECKER BUCH

vom Einfachen zum
Schwierigen, tragt
zum gutem Verstand-
nis des PASCAL-Kon-
zeptes bei. TRAI-
NINGSBUCH ZU PAS-
CAL, 1984, ca. 250
Seiten, DM 39,-.

Ein faszinierendes

Buch aus der Welt der

Wissenschaft. Viele
Programme aus den
Bereichen Mathema-
tik, Biologie, Chemie,
Physik, Astronomie,

Elektronik und Tech-
nik machen dieses
neue DATA BECKER
BUCH mehr als inter-

von grundlegenden
Begriffen der Daten-
verarbeitung tiber
MS-BASIC-Befehle
bis zur Menuetechnik
alles erklart, was man
wissen muB, um den
IBM-PC erfolgreich in
BASIC zu Program-
mieren. Trainingsbuch

BASIC

£ DATA BECKER BUCH

zu MICROSOFT-
BASIC, 1984, ca. 250
Seiten, DM 39,—.

Das neue BASIC-
TRAININGSBUCH von
DATA BECKER zum
C-64 ist besonders fiir
diejenigen geeignet,
die selbstandig BASIC
lernen wollen. Mit dem
schrittweisen Vor-
gehen von einfach-
sten Programmen hin

essant. Dazu sind die  zu komplexeren Pro-
Programme modular  blemstellungen und
gestaltet, was es dem vielen Ubungsaufga-
Anwender ermdglicht, ben kann jeder BASIC
sich sein eigenes Pro- verstehen und anwen-
gramm aus mehreren den. DATA BECKER

Unterroutinen ,maB-
zuschneidern“. COM-
MODORE-64 fiir
Technik und Wissen-
schaft, 1984, ca. 300
Seiten, DM 49,-.

macht das Lernen
leicht! BASIC-TRAI-
NINGSBUCH zum
COMMODORE-64,
Mitte Juni 1984,
DM 39,-.

IHR GROSSER PARTNER FUR KLEINE COMPUTER

DATA BECKER

Merowingerstr. 30 - 4000 Dusseldorf - Tel. (0211) 310010 - im Hause AUTO BECKER

Aus der beliebten
DATA BECKER TIPS &
TRICKS Reihe gibt es
jetzt ein neues Buch
zum APPLE lle, das
dem schon etwas
erfahreneren APPLE-
Besitzer viele zusatz-
liche Moglichkeiten
ercffnet. Wichtige
©ZEKs und POKEs,
Grundlagen der
ASSEMBLER-Pro-
grammierung, Farb-
grafik, Aufbau von
Bildschirmmasken
sind nur Ausschnitte
der Themenvielfalt.
APPLE lle TIPS &
TRICKS, 1984, iiber
300 Seiten, DM 49,-.

APPLE lle
Tips & Tricks

Eine Fundgrube tur den
APPLE ile Amwender

£ 04TA SECKER BUCH

COMPUTER FURS
GESCHAFT bietet
eine Einfiihrung in die
kommerzielle Anwen-
dung von Mikrocom-
putern, wobei beson-
derer Wert auf die
Berticksichtigung der
Bedirfnisse kleinerer
Unternehmen und
Selbstandiger genom-
men wird. Themen
wie Fibu und Textver-
arbeitung mit dem
Mikrocomputer wer-
den hier leicht ver-
standlich erklart. Ein
Buch, das sich aus-
zahlt. COMPUTER
FURS GESCHAFT,
1984, ca. 200 Seiten,
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TITELGESCHICHTE

Heifles Ohr am heifien Rohr

Rohren-
Kopfhorerverstirker

Hoéren Sie gern nachts um drei Uhr
Wagner-Opern oder morgens um sieben
Mahler-Sinfonien? Vielleicht auch gern
Heavy-Metal nach der Schule oder die
Egerlinder nach Feierabend? Kurz — ge-
héren Sie zu den Leuten, vor denen die
Nachbarschaft geschiitzt werden muf3, weil
90 dB Schalldruck Ihre persénliche Unter-
grenze des reinen Horgenusses darstellt (50
dB im sozialen Wohnungsbau)?

Oder gehoren Sie schlicht zu den vielen Au-
diophilen, denen bislang keine noch so gute
Box gut genug war?

Oder haben Sie gerade Ihre guten alten Bo-
xen mit IThrem neuen CD-Plattenspieler ge-
himmelt?

— Dann brauchen Sie ihn!

— Den Rohren-Kopfhorerverstédrker!

Seite 26

Sinus nach Wiener Art

Sinusgenerator
3 Hz...3 MHz

Der hier vorgestellte Sinusgenerator basiert
auf der bewihrten Wien-Briicke. Kennzei-
chen dieses Gerites sind: weiter Frequenz-
bereich, saubere Ausgangsspannung und
hohe Nachbausicherheit. Die Bauanleitung
fiir die Wiener Welle beginnt auf

Seite 58

Bauanleitungen

Aller guten Dinge sind drei

Trio-Netzteil

Hier sind es drei Spannungen. Und gut an
der Sache ist der weite Einsatzbereich. Alle
drei Spannungen, eine negative und zwei
positive, sind — im Rahmen des reichhalti-
gen Angebots an Festspannungsreglern —
frei wihlbar. Die gesamte Schaltung hat
Europaformat. Mit der Kombination
+15V und 24V eignet sich das Gerét -her-
vorragend zur Versorgung des EIMix-

Mischpultes. .
Seite 20

Universelles Einbau-Mefliwerk

4/stelliges LED-Panelmeter

Dieses Panelmeter ist eine MeB-Einheit, die
in der vorgestellten Grundversion einen
Mefbereichs-Endwert von 2 Volt aufweist.
Die Auflésung der Anzeige betragt 100 uV.
Durch Wahl eines geeigneten Spannungs-
teilers bzw. Shuntwiderstandes 14t sich
das Gerit an den gewiinschten Spannungs-
oder Strom-MeBbereich anpassen.

Seite 49
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Wenn’s nicht richtig funkt
Autotester

Eine exakt eingestellte Motorziindung Ih-
res ‘Benziners’ entlastet nicht nur die Um-
welt, sondern auch Thren Geldbeutel. Der
hier vorgestellte Autotester ermoglicht es,
die Leerlaufdrehzahl, den SchlieBwinkel
und die Bordspannung zu messen. Lesen

Sie bitte weiter auf ’
Seite 62
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Bauanleitungen

Heizungsregelung
fiir Minimalverbrauch

Teil 4: Das Mischventil
und seine Steuerung

Diese letzte Platine fiir unsere Heizungsre-
gelung ist wohl die anspruchsvollste und
auch komplizierteste Baugruppe. Eben des-
wegen darf sich der ‘Kenner’ die Differenz-
temperatur-Erfassung mit Nachstellung
des Mischventils und den zeitabhingig ge-
takteten D/A-Wandler schaltungstechnisch
‘auf der Zunge zergehen lassen’.

Seite 66

Grundlagen

Report

Lasershow — die Kunst
der Wissenschaft

Der Entwicklungsweg des Lasers begann
1917 mit der Arbeit von A. Einstein iiber
die Natur des Lichtes. Aber erst im Jahre
1960 wurde in einem amerikanischen For-
schungslabor zum ersten Mal ein Laser ge-
ziindet. Damit begann die steile Karriere
des ‘strahlenden Wunderkindes’.

Eine der vielen Anwendungen ist die Holo-
grafie. Aber auch andere Effekte zeigen er-
fahrungsgeméf eine starke Publikumswir-
kung. In letzter Zeit kann man deshalb im-
mer hdufiger Lasereffekte in Shows und
Pop-Konzerten bewundern. Daf} die Laser-
kiinstler zunehmend Computer zur Steue-
rung einsetzen, ist fast schon eine Selbst-
verstdandlichkeit.

Seite 22

Die elrad-Laborblitter

Das CMOS-IC 4046

Das CMOS-IC 4046 mit seinen fiinf inter-
nen Funktionseinheiten ist sehr vielseitig
einsetzbar. Die hervorstechendste Eigen-
schaft des 4046 ist, daf} die einzelnen Funk-
tionsgruppen unabhidngig voneinander
tiber die IC-Anschliisse einzeln zugédnglich
sind.

Der Baustein 1463t sich z. B. in spannungs-
gesteuerten Oszillatoren, fiir Toneffekte,
in PLL-Anwendungen u.v.a.m. einsetzen.
Uber 20 Schaltungsbeispiele belegen die
Vielseitigkeit dieses ICs.

Seite 53

elrad 1984, Heft 6

Grundlagen
Mikrofone — Technik
und Eigenschaften

Dal sich das Mikrofon A des Herstellers X
besonders gut zum ‘Abnehmen’ der Baf3-
trommel eignet, dagegen fiir die Snare-
Drum der Typ B vom Hersteller Y besser
taugt, wahrend fiir eine weibliche Gesangs-
stimme beide nicht sonderlich geeignet
sind, sondern z. B. das Modell C vom Her-
steller Z — das sind Spezialitidten, die das
Know-how eines erfahrenen Biihnen- und
Studioelektronikers ausmachen. Der Weg
zu diesem Spezialwissen fiihrt iiber die Mi-
krofongrundlagen.

Dieser Beitrag soll dazu verhelfen, das Wis-
sen iiber Mikrofone zu vertiefen, damit der
Weg zum Know-how eines Biihnen- und
Studioelektronikers nicht mehr gar so weit
ist.

Seite 34
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Briefe +
Berichtigungen

An die elrad-Redaktion

Da aus Ihrer Zeitschrift bereits
manchmal hervorging, daB Sie
gegeniiber dem Umweltschutz
aufgeschlossen sind, wende ich
mich mit folgendem Problem
an Sie. In meinen Wohnort Al-
tenstadt und in der n&heren
Umgebung stehen vier Glasfa-
briken, die Fluorwasserstoff
zum Polieren ihres Glases ver-
wenden. Letztes Frithjahr tra-
ten plotzlich Verdtzungen an
Pflanzen auf. Den ganzen
Sommer iiber gab es gewaltigen
Wirbel, Unterschriften wurden
gesammelt, eine Biirgerver-
sammlung abgehalten und ein
Landrat kam arg ins Schwit-
zen. Die Polizei stellte den Ver-
ursacher schliefilich fest, doch
bisher hat sich nichts mehr ge-
tan. Durch meinen Vater er-
fuhr ich, daB AnlaB zu Be-

fiirchtungen besteht, dafl das
Ablassen von Sdureddmpfen
moglicherweise hédufiger mit
gewisser Regelmafigkeit er-
folgt. Am Tag nach Weihnach-
ten wurde dieser Verdacht er-
neut erhirtet, da nach Arbeits-
schlul starker Ventilatoren-
lairm und beilender Geruch
auftraten. Gleich nach dem er-
sten Vorfall wollten sich die
Biirger von Altenstadt zusam-
mentun und ein Mefgerét fiir
Fluorwasserstoff-Immissionen
beschaffen. Dies scheiteterte
nicht zuletzt an den hohen Ko-
sten (20000, 60000 bzw.
200000 DM). Nach dem letzten
Vorfall fragte ich mich, ob ich
meine Elektronik- und Compu-
terkenntnisse nicht auch einmal
sinnvoll einsetzen koénnte und
den Fabriken elektronisch et-
was auf die Finger schauen

Sound-Vorfi

I O

Orbi Uhrstudios auBerdem
6463 Freigericht 1, Hanauer Straf3e 20,

konnte. Daher habe ich mir
nun Gedanken gemacht und
bin schlieBlich vom Gassensor
bis zum Laser gekommen. Viel-
leicht kénnen Sie mir helfen,
das Saureproblem zu 16sen. Ich
wire fir jeden Hinweis auf
MeBverfahren, Schaltungen,
Schaltungstechniken,  Senso-
ren, Hersteller usw. dankbar.

Rainer Perthold,
8481 Altenstadt

Wir selbst mit unserem eigenen
Wissen konnen da nicht weiter-
helfen. Daher gaben wir Ihren
Brief an die Arbeitsgruppe
Chemie und Umwelt in Hanno-
ver weiter, haben von dort aber
noch nichts gehért. Nun denn
— vielleicht weif} einer unserer
umweltbewufiten (oder -beld-
stigten) Leser einen Rat.
(Red.)

Sehr geehrte Damen und

Herren,

ich benétige folgenden Schal-
tungsvorschlag (Handskizze ge-
niigt): Fir Lichtorgeln und
Steuergerdte usw. mit norma-
lem Ausgang (Ohmsche Last)

ein Erweiterungs-Modul, an
das ich auch induktive Last an-
schlieBen kann.

AuBerdem bitte ich um Mittei-
lung, ob und wenn ja, wo es
Schaltungen bzw. Schaltbilder
fiir Laufschriften gibt.

B. V., Gliickstadt

Wenn Sie — wie wir vermu-
ten — uns fragen wollten, ob es
solche Schaltungen in elrad
schon gegeben hat, miissen wir
sagen: Fehlanzeige!

Wenn Sie aber wissen wollen,
ob solche Schaltungen aus an-
deren Quellen erschienen sind,
konnen wir Thnen nicht weiter-
helfen. Dazu miifiten wir
— genauso wie Sie — bldttern,
suchen, wiihlen (... da war
doch noch irgendwo das Daten-
blatt von der Firma . .. na’ wie
hief3 die doch gleich?).

Bei solchen Sonderaktionen
geht erfahrungsgemdfl viel Zeit
verloren, und die brauchen wir
fiir’s ndchste Heft! (Red.)

Liebe elradler,

Eure Zeitschrift gefédllt mir
— die Schaltungen haben einen

M. Beverid\orﬁ er

BreitenO 1° 4 (Erommer
Balingen

7%6&) 7433) 31 02
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hohen Nutzwert, Ihr seid im-
mer auf dem neuesten Stand,
ich habe das Gefiihl, da3 Prak-
tiker am Werke sind, Eure
Sprache ist klar und verstand-
lich.

Im Gegensatz dazu eine andere
Zeitschrift — ich bin Bezieher
seit 1974 — deren Sprache sich
zu einem pseudotechnischen
Gefasel entwickelt hat.

Ich kaufe diese ‘Zeitschrift’
nicht mehr, weil sich in meiner
Werkstatt unbrauchbare und
nur theoretisch verwertbare
Schaltungen anhidufen. Den
entscheidenden AnstoB, Eure
Zeitschrift zu abonnieren, be-
kam ich allerdings durch Eure
Einstellung zu brisanten The-
men, die nun einmal durch die
allméichtige Elektronik und de-
ren Einflufl auf die Umwelt be-
handelt werden miissen.

Auf Werbung fiir Heer und an-
dere iible Dinge kann ich ver-
zichten.

F. Ni...? aus Miinchen

Vielen Dank fiir die Blumen.
(Red.)

Liebe elrad-Redaktion,

vielleicht haben Sie Spal} an
beiliegendem Foto. Es zeigt,
wie sich COBOLD + Oszillo-
grafik + D/A-Wandler als
programmierbare Gleichspan-
nungsquelle mit Grofidisplay
einsetzen lassen. Schade, daB es
keine COBOLD-Bits mehr gibt
— die Oszillografik war wirk-
lich ein hiibscher Gag. Aber
auch so macht mir das Pro-
grammieren und Basteln mit
dem COBOLD weiter viel Ver-
gniigen.

A. v. Jena, 8000 Miinchen 2

= == ]

Wenn Sie COBOLD-Bits ha-
ben, bitte bitsen Sie sie in einem
Bits-Umschlag zu uns — wir
werden Sie sofort verdffen-
bitsen. (bits.)

elrad 4/84 — Halbleiter aktuell
extra
Bahnbrechende
unseres Hauses!
Mit Erstaunen muflten wir in
Heft 4/84 zur Kenntnis neh-
men, dafl man uns wieder ein-
mal zuvorgekommen ist. Zuge-
gebenermallen arbeiteten auch
wir am Transistor mit regelba-
rer Stromverstdrkung und stan-
den kurz vor dem 2. Durch-
bruch.

So kommen wir nicht umhin,
Sie schon im derzeitigen Stadi-
um von einer sich anbahnenden
sensationellen Entdeckung auf
dem Gebiet der elektronischen
Grundlagenforschung zu unter-
richten, deren Auswirkungen

Entdeckung

R =10"®

R el. Widerst. (Ohm)
U el. Spannung (V)

I el. Strom (A)

k Boltzmann Konstante
e Elementarladung (As)
T Temperatur (°C)

Moglicherweise kann uns einer
Ihrer Leser weiterhelfen?!

auf die gesamte Branche noch
nicnt im entferntesten abzuse-
hen sind.

Bei der Auswertung umfangrei-
cher Mefireihen fiel uns ein ei-
genartiger Zusammenhang zwi-
schen den elektrischen Grund-
groflen Spannung, Strom und
Widerstand auf, der fiir die
praktische Anwendung von
hochstem Interesse sein diirfte.
Die statistisch/mathematische
Abteilung unseres Hauses ar-
beitet derzeit noch fieberhaft
an einer Vereinfachung der
Formel, was von der Theorie
her machbar sein miifite.

Hier ist der gefundene Zusam-
menhang:

Uber weitere Projekte unserer

Forschungsabteilung  werden

wir Sie gerne auf dem laufen-
den halten.

LIRPA-INNOVATIONS

Dipl.-Ing. K. BraB,

Dipl.-Ing. K. Maurer,

6695 Tholey

O = EIMix-Eingangsziige inkl. Sennheiser-Ubertrager (chne Platine) DM 120,00
Orlglnal elrad'Bausatze EIMix-Subsummenzug (ohne Platine) DM 85,00
Verstarker EIMix-Platinen (Subsummen-Eingangszug) a4 DM 49,80
300W PA Frontplatten fiir E/Mix im Profilook, 3 mm, Alu, schwarz,
Bausatz 0. Kihlk./Trafo DM 110,80 eloxiert mit allen Ausbriichen sowie Beschriftung auf Anfrage
Modul, betriebsbereit DM 210,50 Gehéuse in Vorbereitung
Bausatz incl. Kiihlk DM 139,80 -
Pass. Ringkerntrafo Heizungssteuerung auf Anfrage
. S00VA. 2x47V/2x 15V DM 110,50 Parametrischer Equalizer DM 22,80
Verstarker LCD-Thermometer mit zwei MeBstellen DM 89,90
300 . & Scheibenwischer-Intervallschalter
TPA Bausatz It. Stickliste incl. Sonstiges DM 144,80 Beriihrungs- und Annéherungsschalter DM
300
Briickenmodul f. =5~ W PA DM 16,80 F
T elrad Bausitze Bauelemente
100 PA MOS-FET Bausatz ohne Kihlk./Trafo DM 108,00  Netzteil incl. MeBwerke DM 18980 ok o DN 020 iam DM 13,40
Compakt 81 Verstarker einschl. Geh./Trafo/Laut- incl. Digital MeBwarke DM 236,00 2ok 1o oM 18,60 T fIMy18i80
cnrech : ally g 2 8J 49 DM 16,20 MJ 802 DM 19,60
sprecherschutzschaltung DM 205,00  Netztrafo (alle Wicklungen) DM 69,80 ;g 50 DM 19,20  MJ 4502 DM 19,60
Jumbo-Verstarker inkl. Lautsprecher 6/82 DM 118,80 Min./Max. Thermomater DM 109,00 K -
Gehduse-Bausatz f. Jumbo It Stickl 6/82 DM 89,70  incl. MeBwerk Gehduse auf Anirage 19"-Voll-Einschub-Gehause
MOS-FET Komprassor (quranzer) DM 52,00 DIN 41494
Pre-Ampl. Hauptplatine 4/82 DM 140,00 Lautspracher Sichorung DN 27,50 / fiir Equalizer/Verstdrker usw. Front-
g 2/8 Elekir. Fliegenklatsche DM 57,40 .
Moving-Magnat 3/82 DM 46,80 Polyphane Orgal DM 9445 platte 4 mm Alu natur oder schwarz
Moving-Coil 3/83 DM 58,50 Symmetrischer Mikrofonverstirker M 23:50 X * eloxiert, stabile Rahmenkonstruktion,
60 dB-VU Pegelmesser 1/82 DM 75.90 NC-Ladeautomatik DM 65,03 ; variabel, auch fiir schwere Trafos ge-
Slim-Line Equaliser Stereo DM 109,50  60-W-NDFL-Verstdrker mit Metallfilmwiderst4nden eignet. Durch Abdecklochblech gute
Musik-Processor 6/82 DM 102,90  und Poly. Kondensa. DM 78,50 Beliftung. Tiefe 265 mm
Nachhall DM 99.80 Jedoch mit Printplatte Cu/Auflage 70 DM 99,68 Heéhe: 1 HE 44 mm DM 48,00
GTI-Stimmbox incl. TMS 1000 3 19-Zoll-Gehduse mit seitlichem Kiihlkérper DM 147,00 Hohe: 2 HE 88 mm DM 54,00
?:LPO\N . DM 110,20 Netzteil DM 47,30 Hohe: 3 HE 132,5 mm DM 63,40
% ' VU-Meter mit Zubshtr fiir Gehduse DM 109,80 Hohe: 4 HE 177 mm DM 75,00
Fraquenzgang-Analysator 8/82 DM 159,00 Hohe: 5 HE 221,5 mm DM 88,20
Gitarrenverstarker 8/80 DM 84,20 Y3 0ktav-Equaliser DM 255,90 Hohe: 6 HE 266 mm DM 93,80
Drum-Synthesizer Fertiggerit D 8.00
1 Kanal + Netzteil Spez. 6 DM 130,90 19 Z%ﬁ Gﬁehﬁuse Danl 135’00 Transformatoren
Kommunikationsverstarker incl. Frontplatte 2 Rdhrenverstarker Ausgangstrafo Tr. 1 DM 122,80
ohne Trafos/Endstufe auf Anfrage . P 140WPA Netztrafo Tr. 2 DM 98,90
Ausgangstrafo DM 84.50 Leiterplatten satz DM 66,00 Tr. 1+2 (Paketpreis) DM 205,00
Gitarren Ubungsverstarker incl. Potiknopfe/Lautspr DM 85,50
KlirrfaktormeBgerat incl. Spezial Potis/Mefwerk DM 152,80 The Rocker "g‘a“ti’z';’3"‘£21%‘f'5£%%,’”zi‘zﬁ“ff;’bg“2?3?“”'3‘ DM 42,00
Farbbalkengenerator DM 139,70 M 5 120 VA 2:(\2 2x15, 2x20, 2x24, 2x§0 ?x3§ . DM 50,90
Aku. Mikro-Schalter incl. Gehause OM 22,10 '1(4UWI :::) Hoh:enverstarker B0 VA BB 28 2h T A oM 5400
( f a 340 VA 2x18, 2x24, 2x30, _ ./36/48/54/60/72 OM 71,40
Tube qu (einschl. Gehduse) DM 32,50 ompie usaz 500 VA 2:30 2:;45 z:u 2x50 ! ! OM 97,00
Korrelationsgradmesser DM 25,00 nur DM 478 00 700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 120,00
Digital abst., NF-Filter DM 57.10 , Sondertyp fir 150 PA K 3403615 2x36V/2x15V 340 VA DM 82,00
: Weitere Halbleiter-ICs siehe Anzeige in Heft 11/'82. Versand per NN — Preise incl. MwSt. — Katalog '83
Bausdtze zu den Anleitungen in diesem Heft auf Anfrage gegen DM 5,— (Schein oder Briefmarken), elrad-Platinen zu Verlagspreisen.
Bausdtze ab Heft 1 auf Anfrage Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Wehdem 294 - Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3
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Sehr geehrter Herr Brafi, sehr
geehrter Herr Maurer,

als wir unserem Laborteam den
von Ihnen gefundenen Zusam-
menhang zwischen den drei
elektrischen Grundgrofien mit-
teilten, konnte es nicht umhin,
flugs eine Mefischaltung aufzu-
bauen. Nach langwierigen und
aufwendigen Messungen kon-
nen wir Ihnen nun mitteilen,
dafl zumindest empirisch ein
gewisser Zusammenhang ZzZwi-
schen den Grundgréffen be-
steht. Allerdings spielten bei
unseren Messungen die Grdfien
‘Zeit’ und ‘Rauchentwicklung’
ebenfalls eine bestimmte Rolle.
Als wir unserem Testobjekt, ei-
nem 4700hm/0,25-Watt-Wi-
derstand, eine in 1-Volt-Stufen
steigende Mefispannung anleg-
ten, konnten wir bis zur Span-
nung von etwa 11 Volt die Mes-
sungen bequem durchfiihren.
Bei hoheren Spannungen lieflen
sich die Mefwerte nur noch
sehr schwer wegen der inzwi-
schen eingesetzten Rauchent-
wicklung ablesen. Diese schien
uns um so stdrker, je schneller
wir die Spannung pro Zeitein-
heit erhdhten.

isel-Prizisions-Linear-Kugellager @ 13,80
W Zwei parallele Kugelumizufe mit Kugeln, @ 3,5mm
W Kafig tur Kugelumiaufe, MaB B20 % H 17 mm
W Bolzen h 6 mit 2 Deckplatten, gehartel u. geschlitfen

Linear-Lager mit transp. Deckpl

sions-Linear-Kugellagerset @29,80
nearfuhrung aut Stahlwellen, » 12 mm. h 6
Lager auf Stahiplatte L 60xH4mm

|sel Linear- Doppelspuremhen (1]

isel-Linear-Doppelspurvorschub @ 298,00
W Wellenprofil, Lange 500 mm. mit Doppelspurfihrung
® Linear-Lagerprofil. Lange 60 mit 2 Linear-Lagern
W Trapezgewindetrieb 16 x 4 mm mit Alu-Handrad * 80

isel-Eprom-UV-Léschgerat
Bi mm. UV-Rol
Eproms. Loschzeit 15 M|

isel- Eprom -UV-| Loschgerat (2]
| Belchifl 46 0m ~ N
® Aanmen fur v
isel-Atzgerat (ohne Abb.)
W Glaskuvette H 350 x B 370 x T 15 mm, Kuvettenrahmen
B Spezialpumpe. Platinenhalter max. 4 Eurc-Karten
isel-Entwicklungs- und Atzgerdt @
L,laskuw(en 350 x B 370 x T 15 mm, Ent:
b

isel-Entwicklungs- u. Atzanlage @ 398,00
-Kammer-Glasbehalter H380 x B560 x T140 mm

Spezialpumpen. Heizst. 300 W max. 16 Euro-Karten

Unser Laborteam sucht zur
Zeit nach einer plausiblen Er-
kldrung des beobachteten Phi-
nomens.

Abschliefiend mochten wir be-
merken, dafy Ihre mathemati-
sche Gleichung offenbar den
Fall T = 0°C nicht abdeckt.
Wie wir in einer Klimakammer
nach mehreren Stunden zittern-
den Messens feststellen konn-
ten, ist der Zusammenhang
zwischen den drei elektrischen
Grundgrofen bei 0°C (im Rah-
men der Mefigenauigkeit) exakt
der gleiche wie bei + 1°C und
bei —I1°C. Hier muf} offenbar
die bei 0°C entstehende Liicke
mathematisch geschlossen wer-
den. Obwohl selbst Kreisinte-
grale mit in die Rechnung ein-
gebracht wurden, dreht sich
unser Laborteam immer noch
im Kreis. Vielleicht haben Sie
eine Losung- dieses Rdtsels
parat?

Zum 2N3055 ADJ ist noch fol-
gendes zu bemerken:

Zur Zeit kann der 2N3055 ADJ
leider nicht geliefert werden.
Der Grund ist in dem augen-
blicklichen Mangel an wirklich

isel-x/y/z-Anlage mit Schablonenvorrichtung 500 X 750 mm @

W Praz -Kreuzlisch, isel-Linearfahrung in x/y/z-Richtung
W Zwei Linear-Lagerprotile mit je 4 Linear-Kugellagern

W Zuwei Linear-Wellenprofile mit je 3 Doppeispurfuhrungen
W Stabilisierungsfuhr in x/y-Richt. mit e 8 Kugeliagern

hochwertigen Stellschrauben zu
sehen. Wir hoffen jedoch, daf
sich dieser Zustand bis zum 1.
April (das Jahr spielt hier keine
Rolle) gedndert haben wird,
wie auch immer.

Mit dieser unbefriedigenden,
aber dennoch nicht ganz befrie-
digenden Antwort miissen Sie
leben. Wir auch.

Das EAS (=elrad-April-Ser-
vice)-Team griifit Sie iiberaus
freundlich und verabschiedet
sich mit freundlichen Griifien
i. A. J. Knoff-Beyer

Heizungsregelung, elrad 3/84

Ich finde Ihre Bauanleitung
sehr interessant und werde die
Heizungsregelung auch nach-
bauen.

Ich bin jedoch der Meinung,
dafl die LEDs 217-220 falsch
eingezeichnet sind. Die Katho-
denseiten der LEDs liegen nam-
lich an der positiven Spannung
(+12V).

J. Nobauer, 8386 Reisbach

Sie haben recht! (Red.)

1280,00

W isel-Bohr- und Fraseinheit mit elektr Vorschub
W Schabionenvorricht. mit Tastspitze u. Ausigsung
W Positionierfahig mit DC- bzw. Schrittmotoren

W T-Nuten-Tisch, 750 x 500. Bearbeitungsfi. 500 x 250 mm

isel-x/y/z-Anlage mit Schrittmotoren und Kugelgewindetrieben @ 2480,00

W Praz Koordinatentisch mit isel-Linearf in x/y/z-Richt
Zwei Doppelspurfuhr in y-Richt mit Wellenprof 750 mm
\gewindetr mit 4 Lagern und 2 Handradern
Zweij Doppelspurtuhr in x-Richt . 2 Wellenprot. 500 mm

6419 Eiterfeld, Tel. (06672) <

u Linear-Lagerprofile 160 it je 4 Linear-Kugell
" ws und Fraseinheit mi tr. Vorschub

artahig mit Schrittm Steuerung
350 mm

- T Nuten-Tisch, 750 x 500, Bearbeitungsfl 500 x

9 isert-electronic

) 7031, FS isel d 493150

Alle Preise inkl. MwSt. Versand per Nachname. Katalog 3,00 DM

mit Lichtschutztolie, 1,5 mm stark 0,035 mm CU
Pertinax FR 2, 1seitig normal- od. schwarz fur Bllder
Pertinax 100 x 100 1,14 Pertinax 200 x 300
Pertinex 100 x 160 1,88 Pertinax 400 x 600
Epoxyd FR 4, 1seitg. Andere Abmessungen auf Anfr
Epoxyd 100 x 100 2,18 Epoxyd 200 x 300
Epoxyd 100 x 160 342 Epoxyd 400 x 600
Epoxyd FR 4, 2seltlg. Andere Abmessungen auf Antr
Epoxyd 100 x 100 2,50 Epoxyd 200 x 300
Epoxyd 100 x 160 3,89 Epoxyd 400 x 600
ab 10 St. 10%, 20 St. 20%, 50 St. 30% Mengenrabatt
Isel-Universal-Belichtungsgerat §)

B Belichtfi. 460 x 340, Spoz. Lampe 500 W, Zeltsch.

isel-UV-Belichtungsgerét (ohne Abb.) 179,00
W Belichtfi 460 x 170 mm, 2 UV-Rohren 15 W, Zeitsch

isel-UV-Belichtungsgerdt @ 298,00
W Belichtfl 460 x 360 mm, 4 UV-Rohren 15 W, Zeitsch

I-A i ] und Profile
1551 19-Zoll-Normgehiiuse (sh. Foto)
1561 19-Zoll-Tischgehduse, elox
1571 4/5-Zoll-Frontplatte, 2 mm, elox
1573 1-Zoll-Frontplatte, 2 mm, eloxiert
1575 2-Zol|-Frontplatte, 2 mm eloxiert
1591 Frontplattenschneliverschiud mit Griff
1592 Frontplatte-L siterpiattenbefestigung
1595 Filhrungsschiene (Kartentrager)
1588 Gewindeschiene M3, Ra 5.08, L 432 mm
1587 Lochschiene, & 25. Ra 508 L 432 mm
1598 Befestigungsschiene fur Steckverbinder

L o

806 isel-Gehauseprofil, eloxiert, Lange 1 m
820 Spezial-Gehauseprofil, dloxiert. Lange 1 m St. 7,80
846 Allzweck-Gehiiuseprofil, eloxiert. Lange 1 m St 6,80
857 19-Zoll-Gehauseprofil, cloxiert, Lange 1 m St 8,90
ab 10 St. 10%, 20 St. 20%, 50 St. 309 Mengenrabatt

St 6,80

MOSFET-PA, elrad 8, 9, 10/81

Ich beziehe mich auf eine mitt-
lerweile schon langer zuriicklie-
gende Bauanleitung aus dem
Jahre 1981. Es handelt sich um
die 100-W-MOSFET-Endstufe.
Da mir das Konzept dieser
Schaltung gefiel, entschlof3 ich
mich, sechs dieser Endstufen zu
bauen, um meine selbstge-
schreinerten 3-Weg-Boxen ak-
tiv zu betreiben.

Im Laufe einer nun mehrjihri-
gen Erfahrung im praktischen
Bereich der Endstufen zeigten
sich in einigen Exemplaren der
Verstéarker z. T. ‘méaflige’ Mén-
gel, deren Beseitigung ich im
folgenden beschreiben méchte.

Erstens die Vorstufentransisto-
ren: Da diese im Grenzbereich
ihrer zuldssigen U, arbeiten,
ist keine ausreichende Betriebs-
sicherheit gewidhrleistet. (Eine
meiner Endstufen verabschie-
dete sich mit einem Durch-
bruch der Kollektor-Emitter-
Strecke von Q1.) Besser geeig-
net ist der Typ BCX 29, der
ebenfalls sehr rauscharm ist, je-
doch mehr Spannung ‘ver-
tragt’.

isel-Linear-Vorschubeinheit 300 mm @ 398,00

W Alu-Trigerprofil L 300 x B 125 x H 15 mit 2 Klemmpr
25 112 hé

isel-Linear-Vorschubeinheit 500 mm @ 498,00
B Alu-T-Nutenprofil L 500 x B 250 x H "0 mit
® LinearlUhr. mit 4 Line:
| Schrittmotor 88 Nom mit €

isel-x/y-Kreuztisch 300 x 400 mm 0
2 Tragerprofile L 400 x B 125 x H 15 mit »ZKUrrryv

Ot
nearf mit 8 Linear-Lagern
hnittimotoren 42 Nem u 2

4 Stahiw
Gewindel;

isel-x/y-Kreuztisch 500 x 500 mm @
m 2 T:Nulenprofie L 500 x B.250.x H 20 mit 4 Klemmpr
Linearf. mii 8 Linear-| La;(r nu 4 mnm ® 12
@ 2 Schriltmotoren 88 Ncm Sewinde! HF‘DP‘

isel-Bohr- und Frasgerat 1 o
B Prazisionshubvorr max 30 mm mi
W Motor 12 V/5 A max. 20000 U
W Spindel 2fach Kugeigel

isel-Bohr- und Fréisgerdt2 @
W Prazisionshubvorr max 75 mm mit isel-Linearfuhr
W Motor 12 V/5 A max 20000 U_Spannzange 3 mm
nauigk. < 0.02
tabiles Alu-Gestell mit T-Nuten-Tisch 500 250 mm
sel- Verzmnungs und Létanlage (1] 298,00
w stufenios regelbar
240 x

225,—

isel-B

{ickungs- und L& @ 1980

W mit 6 Haltefedern fiir Platinen bis max. 200 X 180 mm

elrad 1984, Heft 6




Durch die Verwendung eines
anderen Platinen-Layouts
konnte ich neben dem Einsatz
von etwas besseren Treibern
auch giinstigere Kiihlbedingun-
gen fiir dieselben erreichen,
was der Lebenserwartung der
Transistoren zugute kommt.

Einigen Leserbriefen war zu
entnehmen, dafl manche Exem-
plare wegen der Induktivitat
der 0,22-Ohm-Widerstdnde in
den Source-Zuleitungen zum
Schwingen neigten. Gut be-
dient ist man mit den mittler-
weile recht gut erhiltlichen
Madander-Widerstdnden (bin-
derférmiger Widerstandsdraht,
nicht gewickelt, in Keramik-
korper einzementiert), Bezeich-
nung: MPC-71. Die Ausgangs-
offsetspannung 148t sich deut-
lich verringern, wenn der 10-k-
Widerstand R8 an die ‘andere’
Masse gelegt wird. (Der Strom
durch R8 verursacht in R3 (10
Ohm) einen Spannungsabfall
von ca. S0mV, der auch am
Ausgang erscheint.) Eine weite-
re Verringerung erreicht man
mit Aussuchen von gleichen
Eingangstransistoren und
durch Abindern von R2 (47k)
auf 18k. (Dadurch dndert sich

natiirlich auch die Eingangsim-
pedanz.)
E. Onkels, 6141 Einhausen

Lichtmischpult??
Ich will mir fiir Theater- und
Konzertbeleuchtung ein Licht-
mischpult bauen. Es sollte
mind. 12 Kanile (teils 2000
oder 1000 W belastbar), 1 Voll-
lichttaste pro Kanal haben, und
es sollte entstort sein (Musikan-
lagen). Gibt es fiir so ein
Mischpult eine Bauanleitung
oder einen Bausatz?

J. Roster, 8130 Starnberg
Ja — und wenn unser Autor
trotz seiner kleinen Tochter
Zeit findet, wird die Bauanlei-
tung noch dieses Jahr verdf-
fentlicht. (Red.)

Schaltungs-Kochbuch ’83
In der sich im Schaltungs-
Kochbuch 1983 befindenden
Schaltung des Lautstdrkeum-
schalters fiir elektronische Gi-
tarren wurde ein Spezial-IC
vom Typ MC3340P verwendet.
Leider konnte ich dieses IC
noch nirgendwo erhalten. Kén-
nen Sie mir Anschriften von
Firmen mitteilen, die diese ICs
vertreiben?  Jiirgen Stiirmer,
5471 Niederzissen

Ja! Schauen Sie mal auf Seite
69 in der Anzeige der Firma
Diesselhorst nach. (Red.)

elrad-extra 1, TML 79

Ich bin dabei, mir die Trans-
mission-Line-Lautsprecher aus
Ihrem Boxenheft elrad-extra 1
zu bauen. Bestiicken mochte
ich die Boxen mit Kef B139,
B110A + Celestion HF 1300 +
HF 2000. Da ich feststellte, dal
die Malle fiir die Locher, die
fir den Einbau der Lautspre-
cher ausgeschnitten werden
miissen, nicht angegeben sind,
mdchte ich Sie bitten, mir diese
Malle mitzuteilen!

H. W. Schnoor,
Bad Zwischenahn

Nein, das konnen wir leider
nicht! Das wdre auch wenig
sinnvoll, weil die mechanischen
Abmessungen der einzelnen
Chassis von Zeit zu Zeit gedin-
dert werden. Verfahren Sie da-
her folgendermaflen:

Chassis mit der Vorderseite auf
Papier oder Pappe legen, Bohr-
locher und Auflenmafle mit

Bleistift iibertragen. Chassis
wieder umdrehen und Loch-
durchmesser — vom dufleren
Sickenrand  zum  dufleren
Sickenrand — mit Lineal ab-
messen und mit Zirkel auf die
Papierschablone  iibertragen.
Loch ausschneiden und Scha-
blone auf das Chassis legen,
um zu probieren, ob alles paft.
Falls nicht — neues Papier neh-
men!

Ubrigens — die meisten Chas-
sishersteller liefern diese Bohr-
schablone mit! (Red.)

elrad-Laborblitter, Heft 5/84,
Seite 49

In Bild 9 muB3 der Widerstand
RS5 mit OR1, also 0,1 Ohm, be-
messen werden, statt, wie ange-
geben, mit 0,09 Ohm.

In den Bildern 11—16 muf} das
Trimmpoti RV1 fiir den Null-
abgleich den Wert 25k (statt
10k) haben. Der Abgriff von
RV1 wird — im Gegensatz zu
fast allen anderen Schaltungen
dieser Art — auf Plus gelegt; er
muBl also mit Pin 7 des
OpAmps verbunden werden
(statt mit Pin 4).

DIGITALE MU

% SOAR

@ 3 1/2stellige Anzeige bis 1999
® Automatische und manuelle
Bereichswahl
(Modell 550 nur automatisch)
@® Spannungsmessung bis 1000 V
® Strommessung bis 10 A
(Modell 550 bis 200 mA)
® Widerstandsmessung bis 20 MQ
® Durchgangstest mit Summer
® Uberlastschutz

@® Diodenmessung bei Mod. 530 + 540

LTIMETER

elrad 1984, Heft 6
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elrad intern

Computing Today
ohne UFOs

Beginnend mit der néch-
sten Ausgabe wird es die
Computer-Seiten in el-
rad nicht mehr in der ge-
wohnten Form geben.
Die Redaktion ist ndm-
lich der Ansicht, dal}
sich das Sprichwort
‘Manchmal kann weni-
ger mehr sein’ treffend
auf den bisherigen Inhalt
der acht elrad-Compu-
terseiten anwenden l&Bt.

Die UFOs sind
abgeschossen

Gemeint sind die wenig
niitzlichen, heutzutage
kaum noch attraktiven
‘Spielprogramme’ — sie
werden entfallen. Wer
hat schon Lust, in der

neunundneunzigsten
Version UFOs abzu-
schieflen?

Freilich hat sich die Re-
daktion in der Vergan-
genheit viel Mithe gege-
ben, den Inhalt von
Computing Today sorg-
faltig zu gestalten. Vor
allem die Hardware, also
Ergidnzungsbausteine
wie Ports, Speicher-
erweiterungen usw. fiir
die verbreiteten Klein-
computer haben bei un-
seren Lesern viel An-
klang gefunden.

Doch mit den sinnvollen
Anwendungen der klei-
nen Leistungsprotze gibt

es Schwierigkeiten, und
das nicht nur bei elrad.
Das Paradebeispiel der
Misere liefert eine der
vielen neuen Computer-
zeitschriften, in deren
Vorwort es kiirzlich
(richtigerweise) hief3, der

Homecomputer werde
sich nur halten, wenn es
gelingt, vollig neue,

sinnvolle Anwendungen
firr ihn zu finden. Aber
gleich anschliefend wer-
den einige Programme
genannt, die (fdlschli-
cherweise) den Anspruch
haben, ‘besondere Ideen
zu besonderen Anwen-
derprogrammen’ Zu
sein: Bundesliga-Com-
puter, Liigendetektor,
Party-Computer, Horo-
skop-Computer.

Elektronik
‘computer-
gestiitzt’

Genau diese Art von
Spielkram wollen wir je-
doch in elrad nicht. Statt
dessen soll Thnen und
uns als ‘Elektronikern’
der Computer als niitzli-
cher Knecht dienen,
wenn er im Rahmen ei-
ner elektronischen Auf-
gabe sinnvoll zur Losung
(mit-)eingesetzt werden
kann. Wir wollen hiufi-
ger die typischen Bauele-
mente und Techniken
der Computerelektronik
— wie CPUs, Halbleiter-
speicher und BUS-Tech-
niken — in elektroni-
schen Schaltungen ver-
wenden.

Mitten im Boom?

Die elrad-Redaktion ist
iiberzeugt, daBl die mei-
sten Leser diese Ent-
scheidung begriiflen.
Falls nicht: Lassen Sie es
uns wissen — wir sind ja
flexibel.

Fiir viele bleibt wohl die
Frage, warum elrad die-
sen Schritt mitten im
Computer-Boom tut.
Wir halten es fiir richtig,
diese doch irgendwann
notwendige MafBnahme
jetzt zu ergreifen, damit
rechtzeitig die Weichen
und Signale in die richti-
ge Richtung zeigen.
Wenn eine neue Zeit-
schrift fiir Homecompu-
ter aus einem der grof3-
ten deutschen Verlags-
héduser schon jetzt, kaum
ein halbes Jahr nach ih-
rem Start, Durchhalte-
parolen verkiindet, weil
im gelobten Land USA
die Homecomputer be-
reits millionenfach ver-
stauben, sollte man sich
frith genug zukunftssi-
chere Einsatzmdoglich-
keiten iiberlegen. Dann
wird Computing Today
(Not Tomorrow) weiter-
hin ein giiltiges Motto
bleiben, auch wenn fiir
computergestiitzte Elek-
tronikanwendungen,
uP-gestiitzte Melgerite
und ProzefBsteuerungen
nicht jedesmal acht Sei-
ten in elrad reserviert
werden.

Die Spielchen sollen der-
weil andere programmie-
ren.

In Kéln

In eigener Sache
Neues Volkner-

Wihrend der Herstel-

Ladengeschﬁﬂ lung dieser elrad-Aus-
- . . gabe fanden in der be-

Wie die Fa. Vélkner- auftragten  Druckerei

electronic, Braun- wiederholt

schweig, soeben mitteil- Streiks

te, wird sie im Juli dieses | | statt, Zum Zeitpunkt,

Jahres in K6ln ein weite-
res Ladengeschift eroff-
nen. Dies ist nach Ham-
burg, Braunschweig,
Bremen, Hannover und
Bielefeld bereits die
sechste Direkt-Verkaufs-
stelle. Zu finden in der
Bonner Stralle 180, Ecke
MarktstraBe.

da diese Zeilen geschrie-
ben werden, ist nicht ge-
wihrleistet, daf} die vor
Thnen liegende Ausgabe
zum vorgesehenen Ter-
min erscheint.

Eine eventuelle Verspi-
tung bitten wir zu ent-
schuldigen.

Ihre elrad-Redaktion

Post aus der Zukunft
Whuliten Sie schon ...

dalf} die PTB — Physikalisch-Technische Bundesan-
stalt, Braunschweig — zwar fiir die genaue ‘Gesetzli-
che Zeit fiir die Bundesrepublik Deutschland®, nicht

jedoch fiir das Datum zustdndig ist? Merke: Auch
die PTB kann der Zeit voraus sein!

| Bundes:

ngO Bi’ aun

Treffpunkt

fiir elrad-Leser
Wir bieten alle Lesern
kostenlos die Moglich-
keit, mit anderen elrad-
Fans Kontakt aufzu-
nehmen. Unter der
Uberschrift
Thre

wir Wiinsche.

Schicken Sie einfach

eine Postkarte mit dem
Vermerk ‘Treffpunkt’
an den Verlag.

cu 1@{1
|, Postiach g3 =

Shseh Nweig

- Baumappen,

) “Treff-
punkt’ verdffentlichen

Suché Kokt 2

Elektronik-Fans, die

mit mir ein Metallsuch-
gerat, Gausometer etc.

bauen und evtl. iliber
Schalt-
| plane usw. verfiigen.
Erich Huber, Dachau-
er Str. 268/I1, 8000
Munchen 50.

Suche Erfahrungsaus-

‘tausch mit  Orgel-
Selbstbauern, speziell
zwecks Entwicklung ei-

gener Ideen zu musika-

lisch wertvollen Ana-

loginstrumenten  (sa-
kral/klassisch ~ bzw.
_ universal). Horst

Franzkeit, Laubach 8,
4020 Mettmann, Tel.
(02104) 71628.
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VISATON

Neuheiten:
Profi-Weichensystem

Das System besteht aus den einzelnen Passen einer Weiche. HochpaB, Band-
paB, TiefpaB getrennt auf separaten, schwarzen Epoxid-Platinen.

Flankensteilheit 16 dB/Okt. an einer reellen Last von 8 Ohm

nur verlustarme Folienkondensatoren mit 250 V Gleichspannungsfestig-
keit und = 5% Toleranz

nur verlustarme Spulen aus 1,5 mm @ Kupferdraht, dadurch alle Innen-
widerstédnde der Spulen deutlich unter 0,3 Ohm

Dampfungsfaktor > 30, ein Wert, der sonst nur bei Anwendung von Aktiv-
technik erzielt werden kann

300 W Dauerbelastbarkeit und extreme Spitzenbelastbarkeit

auf jeder Platine ist genligend Platz fur zusétzliche Montage von RC-Equa-
lizern oder Spannungsteilern zur Wirkungsgradanpassung. Anschlisse
fur einen L-Regler sind bereits vorgesehen

in Einzelverpackung mit Einbauanleitung und AnschluBplénen auf dem
Kartonboden

PRW-Low Pass

PRW-High Pass Ubergangsfrequenzen.
Ubergangsfrequenzen: 52804}30 800; 1200;
1200; 2500; 3500; 5000; PRW-Band Pass z

7500 Hz Ubergangsfrequenzen:

250/1200; 400/1200; 800/5000;
1200/3500; 1200/7500 Hz

SEEEER

Unser Programm:

@ Chassis bis 380 Watt fiir HiFi, PA, Instrumente, Auto und Ela

@® Zubehor: Frequenzweichen, Spulen, Kondensatoren, Akustiklinsen,
Bespannstoffe, Schaumfronten, Ziergitter, Dampfungsmaterial, Laut-
sprecherbuch

Erhéltlich im Elektronik-Fachhandel.
Fachhandlernachweis durch VISATON.

~

" VISATON®

Bundesrepublik Deutschland und Niederlande: Auslands-Vertretungen:

VISATON - Peter Schukat Belgien: Ets. Velleman, Legen Heirweg, B-9751 Gavere (Asper), Tel. (091) 84 3611/12
Postfach 16 52, D-5657 Haan/Rheinl. 1 Danemark: O.B. Carlsen, @rstedsgade 19, DK-6400 Sonderborg, Tel. (04) 427045
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Lautsprecher
300-W-
Frequenz-
weichen als
System

Das neue ‘Profi-Wei-
chensystem’ von Visaton
besteht aus den einzel-
nen Pissen einer Wei-
che. Hochpall, Bandpal3
und Tiefpall sind ge-
trennt auf separaten Pla-
tinen. Es lassen sich
Zwei-, Drei- oder Vier-
wegweichen aufbauen.
Die Filter weisen eine
Flankensteilheit von
16 dB/Okt. an einer reel-
len Last von 8 Ohm auf.

Weitere Eigenschaften:

@® verlustarme  Spulen
aus 1,5-mm-@J-Kup-

ferdraht, dadurch alle
Innenwiderstdnde der
Spulen deutlich unter
0,3 Ohm

® Diampfungsfaktor
>30

@ auf jeder Platine ist
geniigend Platz fir
die zusatzliche Mon-
tage von RC-Equali-
zern oder Spannungs-
teilern zur Wirkungs-
gradanpassung. An-
schliisse fiir einen L-

Regler sind bereits
vorgesehen.

Der Vorteil dieses Sy-
stems ist, dal man sich
eine fiir seinen Einsatz-
fall geeignete Weiche
aufbauen kann. Bei gro-
Ben PA-Anlagen mit ge-
trennten Gehdusen fiir
die verschiedenen Fre-
quenzbereiche 146t sich
jedes Filter in das zuge-
horige Gehduse einbau-
en. Unterlagen und
Preisliste von

Visaton,
Postfach 1652,
5657 Haan 1.

Fiir Schule und Labor

Netzgerate
— preiswert
und
VDE-gerecht

Zwei VDE-gerecht gefer-
tigte stabilisierte Netzge-
rate hat die Fa. Conrad-
electronic in ihr Ver-
sandprogramm  aufge-
nommen.

Das Modell TNG 30 (Fo-
to) verfiigt tiiber eine

elektronische Strombe-
grenzung bei 1,3 A und
ist dadurch gegen Kurz-
schlufl oder Uberlastung
(dauerkurzschluf3fest)
geschiitzt. Ein Kombi-
Instrument zeigt wahl-
weise Spannung und
Strom an. Weitere Ei-
genschaften: einstellbare
Ausgangsspannung von
0 bis 30V =, Restwellig-
keit ca. 2mV (Effektiv-
wert). Das TNG 30 ko-
stet DM 79,—; Conrad-
Bestellnummer 518409.

Das gréBere Modell
TNG35 zum Preis von
DM 129,— verfiigt iiber

@ Ausgangsstrom 2,5 A;
Spannung 0...30V
@ zwei getrennte Instru-

mente fiir Strom und
Spannung
@ Strombegrenzung ein-

stellbar von
0,2...2,5A

® Restwelligkeit 1mV
(Effektivwert)

Das ebenfalls den VDE-

Vorschriften entspre-

chende Modell TNG 35
hat die Bestellnummer
518425.

Conrad-electronic,
Postfach 11 80,
8452 Hirschau.

Musikelektronik

Inter-
nationaler
Arbeitskreis

Bei der Vielfalt der neu
prasentierten Geréte so-
wie vor dem Hinter-
grund der schnell fort-
schreitenden technischen

Entwicklung ist es fiir
den einzelnen Musiker
fast unmoglich, den
Uberblick zu behalten.
Aus diesen Griinden,
aber auch, weil Spieler
elektronischer Instru-
mente nicht mehr am
Aneignen von Wissen
iiber die technischen Zu-
sammenhdnge  vorbei-
kommen, schlossen sich
Interessierte zum Ar-
beitskreis Musikelektro-
nik (AME) zusammen.

Wer an einer aktiven
Mitarbeit interessiert ist,
kann sich unter Angabe
seiner speziellen Interes-
sen- und Wissensgebiete
an eine der unten ange-
gebenenen Anschriften
wenden (bitte Riickporto

bzw. internationalen
Antwortschein beile-
gen):

@ in Deutschland
AME

z. Hd.

Dr. Helmut Zander
Stemmering 43
D-4300 Essen 15

@® in der Schweiz und
in Osterreich

AME

z.. Hd.

Bruno Gassmann
Haberweidstr. 47
CH-8610 Uster

@® in anderen Lindern
AME

z. Hd.

Dr. Peter Roesel
Uhlerborn 14
D-6501 Heidesheim

Meftechnik
Preiswerter
Zweistrahler

Der japanische Herstel-
ler Aaron bietet mit dem
neuen 20-MHz-Zwei-
strahl-Oszilloskop  BS
601, das mit DM 910,—
(Endpreis inkl. MwSt.)
deutlich unter der 1000-
D-Mark-Grenze bleibt,
ein ausgesprochen preis-
giinstiges Mefigerdt an.

Die Eingangsempfind-

lichkeit betragt bei Aus-
nutzung der gesamten
Bandbreite 5mV. Beide

Eingangskanile lassen
sich addieren und sub-
trahieren, x/y-Betrieb ist
moglich. Ein eingebau-
ter Komponenten-Tester
ermoglicht es, elektroni-
sche Bauelemente zu
iiberpriifen. Weitere In-
formationen und Bezug
von

MessTek,
Friedensstraf3e 20,
6053 Obertshausen 2.
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Kleben Sie

... mitLinienbandern, Lotaugen und Symbolgruppen
von Leymann VA 2. Naturlich selbstklebend.

Prazise, randscharf und mafBstabsgerecht sind
unsere Entwurfsmaterialien fir das Layout von
gedruckten Schaltungen. Ein Profi-Programm, das
aus der Praxis kommt.

Fir Sie als Praktiker entwickelt. Denn wir wissen,
daB Qualitat und Anwendungssicherheit bei Ihnen
ganz weit oben stehen.

Ein Programm, das lhrer Kreativitat keine Grenzen
setzt.

Selbst dann nicht, wenn ganz schnell mal eine
Leiterbahn neu verlegt werden muf3. Oder einige
IC-Symbole neu angeordnet werden sollen: kein
Schaben, kein Kratzen, kein Radieren raubt Ihnen
Zeit und Nerven. Oder ruiniert Ihre teure Original-
vorlage. Bander oder IC-Symbole einfach abziehen
und neu verlegen — das ist alles! Da ist es kein
Wunder, daB selbst CAD-System-Anwender unsere
Elektronik-Zeichenhilfen schatzen: Fur die kleine
Anderung zwischendurch. Oder den schnellen
Entwurf mal auBerhalb der Reihe.

Und wenn Sie dazu noch die hochwertige Leymann-
Prazisions-Rasterfolie verwenden, dann kleben Sie
wirklich wohl. Kataloge, Preislisten und Muster
liegen flr Sie bereit. Kostenlos.

Also — kleben Sie wohl!

Ilhr Partner flir Elektronik-Zeichenhilfen:
Leymann VA2
Hans-Bockler-StraBe 20
3012 Langenhagen 1
Telefon (0511) 7805-1



Bahéle/Studio
Klare Sicht
bei Nebel-
maschinen

Hinsichtlich der Nebel-
maschinen, mit denen
sich immer mehr Pop-
und Rockgruppen auf
der Biihne in wallende,
wabernde Schleier hiil-
len, herrschte bislang
Unsicherheit: Ist nicht
nur die Show, sondern
auch der Nebel atembe-

raubend? Oder ist der

weifle Dunst gar gesund-
heitsschadlich?

Als erste Nebelmaschine
hat kiirzlich das Modell
‘Big-Fog’ (Foto) der Fir-
ma H. Korner, Wahnen-
kamp 4, 5650 Solingen-
Ohligs, die GS-Zeichen-
priiffung nach der neuen
Norm DIN 57700/VDE
0700 Teil 245 bestanden
(GS = gepriifte Sicher-
heit). Besonders bemer-
kenswert ist, daB die
neue Norm neben me-
chanischer und elektri-
scher Sicherheit auch die
Nebelprédparate ein-
schliefit. So ist die Ge-
wahr gegeben, daf3 Ef-
fektnebel aus der ‘Big-
Fog’ — wie ggf. aus an-
deren nach dieser Norm
gepriiften Maschinen —
weder gesundheitsschid-
lich noch feuergefihrlich
ist. Ein altbekanntes, lei-
diges Problem beim Ein-
satz von Nebelmaschi-
nen ist damit vom Tisch.

Inverting General-purpose
Toiist op amp Supply
Ve undervoltage
Output
Noninverting sense
Input Overvoltage

Sense 10-
Sense 2 O
Sense 3 O-
Sense 4 O-

Sense 4
Inverting
Input

o .ng ?
OV Threshold

Vo (2.5V)
o

Tolerance
Adjust O

UV Delay

UV Fault

Power OK

o
Line/Switcher
Sense

Netzgerdite
Uber-
wachung
per IC

Ein neues IC, das
UC3903 von Unitrode,
iiberwacht  gleichzeitig
vier Ausgangsspannun-
gen eines Gleichspan-
nungs-Netzteils  sowie
die Netzspannung bzw.
den nichtregulierten
Ausgang eines Schalt-
netzteils. Der Baustein
iiberwacht somit das
komplette Netzteil und

bringt Fehler zur Anzei-
ge.

Der neue Vierfach-Uber-
wachungsbaustein  ver-
fiigt tber drei ‘Open
Collector’-Transistor-

ausgédnge von 40V Kol-
lektorspannung und
40mA Sinkstrom. Die
Ausginge zeigen ‘Uber-
spannung’, ‘Unterspan-
nung’ und ‘Power O.K.’
an. Der Status #ndert
sich entsprechend, wenn
eine der vier ‘Sense’-
Leitungen die Toleranz-
grenze iiberschreitet.

Die ‘Sense’-Eingédnge
konnen auf Spannungs-

pegel und auf Toleranz-
bereiche mittels Span-
nungsteilernetzwerk ein-
gestellt werden. Zu-
ndchst miissen alle vier
‘Sense’-Eingdnge auf ih-
re Pegel eingestellt wer-
den. Ohne Toleranzan-
gabe erfordert dies ledig-
lich einen Widerstand.
Fiir eine Toleranzangabe
benétigt man den inte-
grierten, unbeschalteten
OpAmp. Bei Benutzung
dieses OpAmps als In-
verter kann dieser zu-
sdtzlich eine negative
Spannung iiberwachen.
Ein fiinfter Eingang
‘Line Switcher Sense’
iiberwacht die Wechsel-
spannungsleitung oder
den Ausgang der Sekun-
ddrwicklung des Aus-
gangsiibertragers eines
Schaltnetzteiles.
Informationen fiir Ent-
wicklungsabteilungen
von

Metronik GmbH,
Kapellenstr. 9,

8025 Unterhaching.

Telefon-Anwendung

Hausmeister

Anruf geniigt, und Sie
schalten vom noch so
fernen Ausland die Si-
cherheitsbeleuchtung Th-
res Hauses ein oder
rechtzeitig vor  Threr
Riickkehr die Heizungs-
anlage an. Ein einziger
Anruf  geniigt, und
schon werden die ge-
wiinschten Befehle aus-
gefiithrt und Informatio-
nen akustisch iibertra-
gen.

Voraussetzung fiir diese
ungewohnlichen Mog-
lichkeiten sind ein nor-
maler Telefonanschluf3
mit achtpoliger Telefon-
steckdose und ein Fern-
schaltgerdt  (Siemens).
Die komplette Anlage
besteht aus dem Fern-
schaltgerdt, das unmit-
telbar an die Telefon-
steckdose angeschlossen
wird und einem Steckdo-
senadapter zum An-
schlul eines Verbrau-
chers bis 2000 W. Ein
Mikrofon zur Aufnahme
von Geréduschen und ein
Quittierhandsender, mit
dem die Schaltbefehle
iiber die Hoérermuschel
abgegeben werden, kom-
plettieren das System.
Das Telefon selbst wird
an das Fernschaltgerit
angeschlossen.

Die Anlage meldet sich
dann mit einem zuvor
eingegebenen  Ansage-
text, wie bei einem An-

rufbeantworter, als
Kennzeichen fiir die
richtige Verbindung. Ein
eindeutiges  Tonsignal
meldet sodann den ge-
nauen Schaltzustand des
Verbrauchers. Soll die-
ser verdndert werden,
wird tiber den Handsen-
der — den man aller-
dings bei sich fiihren
mulf} — ein verschliissel-
ter Tonimpuls in die
Sprechmuschel des Tele-
fons abgegeben. Die An-
derung des Schaltzustan-
des wird durch ein ent-
sprechend gedndertes
Tonsignal bestétigt.

Mit dem Mikrofon wer-
den fiir max. 27 Sekun-
den die Raumgerdusche
abgehort und an den Te-
lefonhorer iibertragen.
Um Fremdbedienungen
der Anlage auszuschlie-
Ben, lassen sich die Be-
fehls-Signale durch per-
sonliche Codierung ver-
schliisseln.

Lautsprecher

Stark wie
der Stier

Wenn Hérner und Trei-
ber aus Spanien in
Deutschland  vermehrt
gesichtet werden, kénnte
man zunidchst anneh-
men, die Toreros und
Matadores seien dabei,
den Stierkampf schritt-
weise zu exportieren. Al-
lerdings werden immer
auch Frequenzweichen
mitverzollt, und damit
ist die Sache klar.

Die Fa. Beyma ist ein
spanischer ~ Hersteller
von professionellen
Lautsprechern. Fast alle
Speaker werden von
Hand zusammengesetzt,
und sédmtliche Produkte
unterliegen It. Importeur
‘einer genauesten End-
kontrolle’. Der Grofiteil
der Membranlautspre-

cher besitzt eine 100-
mm-Schwingspule und
eine doppelte Zentrie-
rung. Dieses Qualitats-
merkmal finde man, wie
verlautet, nur bei weni-
gen Chassisherstellern.
Weiterhin stelle Beyma
hervorragende Hifi-
Lautsprechersysteme
her.

Den Deutschland-Ver-
trieb hat die Fa. A/S-
Beschallungstechnik,

Miilmkestr. 11, 5840
Schwerte, iibernommen.
Der Katalog kann gegen
2,50 DM in Briefmarken

angefordert werden.
Hindleranfragen  sind
erwiinscht.

Dem Hersteller und dem
Importeur der starken
Lautsprecher sind bulli-
ge Kréfte zu wiinschen,
denn der bundesdeut-
sche Markt zeigt etliche
Merkmale einer Kampf-
arena.
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Vivace -

Leistungsverhaltnis.

D 75 MX 10, DT 25 G-5

der Lautsprecher bei »klein aber fein«
aus der ELEKTOR X-L Serie

Dieser Lautsprecherbausatz mit seinen sensationellen
Klangeigenschaften sorgt fir ein unschlagbares Preis/

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

Bausatz mit Dammaterial

HiFi:

himmlische Kliénge

in hochsten Ténen.
Lautsprecherbausiétze

~und AnschluBklemme 398,- Vifa - .
passendes Fertiggehause . der Vogelhandler
in Echtholz m. Ausschn. ,278,— .

zu einem Knller.

T P

N 4
Vifa-Audion MK 1lI u. AnschluBklemme 298,—

Transmissionslinienbauweise passendes Fertiggehduse
engl. Tradition und Gberragende
Lautsprechertechnologie werden

hier perfekt kombiniert.

Die neue 75 mm Mitteltonkalotte

und das kompromiBlose Transmissions-
linie-Prinzip machen die Audion MK 11l

Belastbarkeit: 150/200 W, -
Frequenzgang: 20-24000 Hz
Prinzip: 3-Weg Transmissionslinie
Lautsprecher: Vifa M 25 WO 8,

D 75 MX-10 DT 25 G-5

Bausatz incl. Dammaterial

und AnschluBklemme 3 9 8 5
passende Fertiggehduse

in Echtholz m. Ausschn. 3 2 8 s

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,

K10 MD, DT 250-5

Bausatz incl. Dammaterial

in Echtholz m. Ausschn. 235,

Magnat MP 02

An diesem masselosen Plasma-
hochtdéner miissen sich alle anderen
messen. Diesen Hochtdner aus den
testverwdhnten Magnatboxen gibt es

i (i whokt i

elia

Angebote aus dem ELRAD
Boxen-Bauheft:

TL 250: neue Bestiickung mit VIFA
Polycone und VIFA Hochténer,

Weiche mit Autotrafo. 275
Focal DB 250: Bausatz mit

Fertigweiche 1 98,“
Bausatz mit Weichenhit 1 80,—

Dynaudio Pyramide:
Bausatz mit Weichenhit
und Dadmmaterial 555,—

Gondor - der Subwoofer: 30 W Gondor,
der Original Lautsprecher
jetzt lieferbar, Sonderangebot 295 ’

Platine, doppelseitig 48 5
In Kiirze ist dieser Bausatz auch fertig
aufgebaut lieferbar, Preis auf Anfrage

KEF CS 5: Bausatz mit
Weichenhit u. Dammaterial ~ 226,—

neben allen anderen Chassis jetzt
einzeln flur den Selbstbauer.

Hoéren Sie das Wunderwerk

der Technik neben anderen
Magnat-Lautsprechern in
unserem Ladengeschéft.

Der Magnat MP 02 ist die ideale
Ergénzung zu unseren Bausitzen
Audion MK Il und Vicace!
Frequenzgang: 4500-100000 Hz

Preis: 1 498,—

Fordern Sie die Unterlagen und Preislisten gegen 2,—~ DM in
Briefmarken an. Die aufgefuhrten Bauséatze kdnnen in

unserem Ladengeschéft probegehort werden.

Unsere Offnungszeiten:

Mo-Fr: 10.00-13.00 Uhr/15.00-18.30 Uhr, Sa: 10.00-14.00 Uhr.
Sie finden uns direkt im Herzen Duisburgs am Hauptbahnhof.
Neben unseren Bauséatzen flihren wir weiterhin hochwertige
HiFi-Electronik. :

klein aber fein

4100 Duisburg 1, Tonhallenstr. 49, Telefon (02 03) 2 98 98.



Amateurfunk
ham radio
84 — der
Computer
spielt mit

Vom 22.—24. Juni 1984
findet in Friedrichshafen
am Bodensee die ham
radio ’84 statt. Der Be-
sucher wird dieses Jahr
beobachten kénnen, wie
sich die Integration von
Mikroprozessoren in die
Gerite und der compu-
tergestiitzte =~ Amateur-
funk weiterentwickelt.

Nicht zuletzt durch Mi-
kroprozessoren  haben
heutige Geréte eine der-
artige Vielfalt von Bedie-
nungsmoglichkeiten, die
so mancher Funkama-
teur schon wieder eher
verwirrend findet. Hinzu

kommen erstaunlich
niedrige Preise.
Friedrichshafen wird

auch den jiingsten Trend
zeigen: das Zusammen-
spiel von Computer und
Amateurfunk bei den so-
genannten  ‘Sonderbe-
triebsarten’.

Computer-Praxis
Reparatur-
service fiir

ZX-Spectrum

Die Fa. Profisoft hat
kiirzlich einen Repara-
turservice fiir ZX-Spec-
trum-Computer einge-
richtet. Fiir jeden einge-
sandten Spectrum-
Computer wird umge-
hend ein Kostenvoran-
schlag erstellt, und falls
eine Reparatur erfolgen
soll, wird diese schnellst-
moglich und mit 6mona-
tiger Garantie durchge-
fithrt.

Sonderwiinsche, z.B.
Monitoranschlu3  oder
Anschluf} fir ein Fern-
sehgerdt mit Videoein-
gang werden beriicksich-
tigt. Die Anschrift:

Profisoft GmbH,
Sutthauserstr. 50—52,
4500 Osnabriick.

Modellbau

Katalog
84/85

Soeben erschienen ist der
neue Modellbaukatalog
von Conrad-electronic.
In finf grofBlen Berei-
chen werden Fernsteuer-
anlagen, Flug-, Schiffs-
und Automodelle, tech-
nischer Modellbau und
Modelleisenbahnen pri-
sentiert.  Ausfiihrliche
Erlduterungen und Tips
geben dem Modellbau-
Fan zusitzliche Infor-
mationen.

Wie es von Conrad dazu
heifit, haben erfahrene

Modellbauer zur Reali-
sierung dieses neuen
Info-Produktes beigetra-
gen. Der Katalog ist ge-
gen 3,— DM (bei Einzel-
bestellung in Briefmar-
ken) erhiltlich bei

Conrad electronic,
Postfach 1180,
8452 Hirschau.

Signalgeber
IC statt
Klingel

Wenn das Fahrlicht
noch brennt und die
Fahrertiir ge6ffnet wird,
ertont in einigen Kraft-
fahrzeugen eine Schnar-
re, um entladene Batte-
rien zu vermeiden. Mit
einem neuen Siemens-
Baustein konnte diese
Warnung wesentlich
wohlklingender gestaltet
sein: Der SAE0700 er-
zeugt zwei Tonfrequen-
zen im Verhéltnis von et-
wa 1,4 zu 1, die perio-
disch aufeinanderfolgen
und von 100 Hz bis 15
kHz variiert werden
kénnen.

Der
tongenerator  ist

integrierte Signal-
fiir
Wechselspannung ab
10 V (eff.) und fir
Gleichspannung von 9
bis 25 V ausgelegt. Die

Tonsignale lassen sich
iiber einen Lautsprecher
oder iiber einen Piezoke-
ramikwandler zu Gehor
bringen.

Die Tonfolge erklingt so
lange, wie die Speise-
spannung anliegt. Mit
dem Kondensator wird
die Haufigkeit festge-
legt, mit der die Tone
aufeinanderfolgen. Die
Bandbreite reicht von
einmal bis zu 50mal pro
Sekunde. Mit nur zwei
externen Bauteilen (Wi-
derstand und weiterer
Kondensator) ldf3t sich
bereits das Martinshorn
eines Spielzeugautos fiir
Polizei, Feuerwehr oder
Rettung imitieren.

Versandhandel

Sonderliste
2/84

Die soeben erschienene,
180 Seiten starke Son-
derliste 2/84 von Volk-
ner enthélt folgende An-
gebotsschwerpunkte:

@ crweitertes  Bauele-
menteprogramm, darun-
ter auch giinstige Rest-
posten und Sonderange-
bote

@ aktualisiertes Com-
puter-Programm mit
Neuheiten in der oberen
Preisklasse sowie Soft-
ware-Sonderangebote

@ viel preiswertes Zube-
hor ‘Rund ums Auto’.

SONDERLISTEP’4 84

[/ oiicner Rt
i

hetia rau
(RRCFOTIC oo (2.5 T 152000

Die Sonderliste kann mit
der griinen elrad-Kon-
taktkarte am Heftan-
fang angefordert werden
bei

Volkner-electronic,
Postfach 5320,
3300 Braunschweig.

Mefitechnik

Messen
bei Nacht
und Nebel

Fiir tragbare Mefigerite
haben LC-Anzeigen ge-
geniiber selbstleuchten-
den LED-Anzeigefel-
dern zwei wichtige Vor-
teile: gute Ablesbarkeit,
auch bei hellstem Licht,
und geringer Energiebe-
darf, d.h. lange Batte-
rielebensdauer. Nachtei-
lig war bisher, daBl die
LCDs bei schlechter wer-
denden  Beleuchtungs-
verhéltnissen schwer ab-
lesbar sind.

Mit einer Display-Tech-
nik, wie sie in der Luft-
und Raumfahrt seit l4n-
gerem benutzt wird, ist
in dem neuen Philips

Handmultimeter PM
2518X dieser Nachteil
beseitigt. Der Hinter-

grund der LC-Anzeige
wird durch eine elek-
trisch angeregte Lumi-
neszenzfldache erhellt.

Das 4Vastellige PM
2518X bietet MeBfunk-
tionen, wie sie bei Tisch-
gerdten heute {blich
sind. Neben den Gleich-
und Wechselspannungs-
bzw. Gleich- und Wech-
selstrommessungen  so-
wie Widerstandsmessun-
gen konnen dB-Messun-
gen, Messung des Span-
nungsabfalls in Dioden,
Temperaturmessungen
sowie akustische Durch-
gangspriifungen ausge-
fiithrt werden. Auflerdem
sind relative Referenz-
messungen moglich.

PHILIPS %

48X m
. PMES
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BURMEISTER-ELEKTRONIK
Postfach 1110 - 4986 Rodinghausen 2 - Tel. 05226/1515, 9.00-16.00 Uhr
Fordern Sie ab April 84 unsere kostenlose Liste C 4/84 an, die viele weitere Angebote
und genaue technische Beschreibungen enthalit.
Versand per Nachnahme oder Vorausrechnung. Preise inkl. MwSt.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

Qualitatstransformatoren nach VDE

Deutsches
Markenfabrikat
kompakt, streuarm,
fiir alle
Anwendungen

42 VA 19,90 DM

602 2x12V 2x1,8A
603 2x15V 2x1,4A

Ringkern-Transformatoren

nach VDE 0550

Deutsches Markenfabrikat/
Industriequalitéat

Sie verschenken lhr Geld, wenn Sie
Ringkern-Transformatoren teurer einkaufen
als bei uns! Vergleichen Sie die Preise!
Die zukunftsweisende Trafo-Bauform:

Sehr geringes Streufeld. Hohe Leistung.

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 2x1,6A

190 VA 46,20 DM

901 2x12V 2x8,0A
902 2x20V 2x4,8A
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 2x5,7A
953 2x28V 2x4,5A
954 2x36V 2x3,5A

Netz-Trenn-Trafos nach VDE 0550
940 150VADM 42,30 primér: 220V
990 260VADM 57,60 sek: 190/205/

1240 600VA DM 84,40 220/235/

1640 1000VA DM 127,00 250V

Programmerweiterung
1040 400VADM 72,90
1740 1300 VA DM 169,50
1840 1900 VA DM 249,00

NEU - NEU - NEU - NEU - NEU - NEU
2150 150VADM 43,50 primar: 110/
2250 260VADM 58,90 220V
2400 400VADM 73,90
2600 600VADM 86,20
3000 1000VA DM 128,50

110/
220V

sek.:

Trafo-Sonderservice

Wir fertigen lhren 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:

gewilnschte 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 125VA DM
Typ 900_V_A 190VA DM
Typ 950_V_A 250VADM 63,10
Typ1140_V_A 400VADM 92,60
Typ1350_V_A 700VA DM 129,10
Typ1400_V_A 900VA DM 159,50

Programmerweiterung

Typ 1500 _V__A 1300VA DM 198,70

Typ 1600_V_A 1900VA DM 278,00

Typ 1700_V__A 2400VA DM 339,50

Typ 1950__V__A 3200VA DM 419,20

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.

Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis im-
pragniert und ofengetrocknet geliefert. AnschluB-
klemmen entsprechen Industrie-Ausfiihrung.

21,40
24,90
34,30
39,80
53,70

Geringes Gewicht.

R 80 80VA

nur 39,70 DM

8012 2x12V 2x3,4A
8015 2x15V 2x2,7A
8020 2x20V 2x2,0A
8024 2x24V 2x1,7A
77x46 mm, 0,80 kg

R170 170VA

nur 54,50 DM

17015 2x15V 2x5,7A
17020 2x20V 2x4,3A
17024 2x24V 2x3,6 A
17030 2x30V 2x2,9A
98x50 mm, 1,60 kg

%

R120 120VA

nur 48,90 DM

12015 2x15V 2x4,0A
12020 2x20V 2x3,0A
12024 2x24V 2x2,5A
12030 2x30V 2x2,0A
95x48 mm, 1,30 kg

R 250 250VA

nur 62,40 DM

25018 2x18V 2x7,0A
25024 2x24V 2x5,2A
25030 2x30V 2x4,2A
25036 2x36V 2x3,5A
115x54 mm, 2,40 kg

R 340 340VA nur 69,90 DM

34018 2x18V 2x9,5A
34024 2x24V 2x7,1A
34030 2x30V 2x5,7 A
34036 2x36V 2x4,7 A

R 500 500VA

nur 94,- DM

50030 2x30V 2x8,3A
50036 2x36V 2x7,0A
50042 2x42V 2x6,0A

118x57 mm
2,8 kg

R 700 700VA

nur 117,- DM

70030 2x30V 2x12,0A
70036 2x36V 2x10,0A
70042 2x42V 2x 83A

134x64 mm, 3,7 kg 139x68 mm, 4,1 kg
Programmerweiterung

50048 2x48V 2x5,2A 70048 2x48V 2x7,3A
50054 2x54V 2x4,6 A 70054 2x54V 2x6,5A
50060 2x60V 2x4,2A 70060 2x60V 2x58A
Ringkerntransformatoren aller Leistungsklassen
von R 170 bis R 700 sind auch mit Spannungen
Ilhrer Wahl lieferbar!

Maégliche Eingangsspannungen:

110V; 220V; 110/220V

Mogliche Ausgangsspannungen: Eine Einzel-
spannung oder eine Doppelspannung von

8V bis 100V (z.B. 2x37,5V).

Der Preis dafur betrédgt: Grundpreis fiir den
Serientrafo gleicher Leistung plus 12,— DM.
Zusatzliche Hilfsspannung zwischen 8V und 50V
von 0,1A bis 0,8A 5,- DM.

Schirmwicklung zwischen Primar- und
Sekundar-Wicklung 4,- DM.

Die Lieferzeit fir Sonderanfertigungen
betragt 2-3 Wochen.

Der Katzensprung
zum
Superpreis

Wechselrichter (Spannungswandier)
220V 50Hz Wechselspannung aus der
12V= oder 24 V= Batterie!

AuBer den aufgefiihrten Typen ist noch
ein umfangreiches Gerateprogramm in
Industriequalitét lieferbar.

FA-Wechselrichter

Fiir hohe Anspriiche und universellen Einsatz
220V~ aus der Batterie, kurzzeitig hoch
uberlastbar

verpolungsgeschiitzt

FernsteueranschiuB

Frequenz konstant

50Hz £ 0,5%

Wirkungsgrad

tiber 93%

sehr geringer

Leerlaufstrom

12V oder 24V zum gleichen Preis lieferbar.

Betriebsbereiter offener Baustein
ohne Gehause:

FAS5F 200VA 194,40 DM

FA 7 F 400VA 269,70 DM

FA9F 600VA 339,00 DM
Betriebsbereites komplettes Gerét im
formschénen Stahlblechgehduse:
FA5G 200VA 244,00 DM

FA7G 400VA 329,00 DM

FA9 G 600VA 398,00 DM

WECHSELRICHTER-LADEGERAT
Zwei Gerate in einem

1. Hochleistungs-
Wechselrichter
220V, 50Hz aus der
Batterie, hoch Uiber-
lastbar, Schutz gegen

therm. Uberlastung,
autom. Abschaltung
bei KurzschluB, Fern-
steueranschluB, ge-
ringer Leerlaufstrom,
hoher Wirkungsgrad.

2. Leistungssgarkes Batterieladegerat
Formschones Stahlblechgehaduse mit
Tragegriff, ideal fiir Camping, Reisemobile,
Wochenendh&user usw.

Mit diesem Gerét betreiben Sie Verbraucher
wie zB. Beleuchtung, Motoren, Fernseher usw.
Im Ladebetrieb werden Batterien beliebiger
Kapazitat geladen.

PREISSENKUNG!!!

WL 412 12V 400VA
WL 424 24V 400VA
WL 612 12V 600VA
WL 624 24V 600VA
WL 924 24V 900VA

Batteriekabel 3 m
Fernbed.-Kabel 6 m
Netzkabel f. Laden

DM 398,00
DM 398,00
DM 469,00
DM 469,00
DM 559,00
DM 15,00
DM 12,00
DM 950

NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN ® NEUHEITEN @ NEUHEITEN

Wechselrichter der Spitzenklasse

Die universelle tragbare Stromversorgung fiir alle Félle.

Ausgangsspannung 220V - 2%, stabil bei jeder Art von Belastung und bei Schwankung der Versor-
gungsspannung ® bis zur doppelten Nennlast liberlastbar @ sinusartiges Verhéltnis zwischen Effektiv-
und Scheitelwert @ Frequenz 50Hz, quarzstabilisiert ® Verpolungssicher und kurzschluBfest ®

automatische Einschaltung bei Belastung
UWR 12/ 600 12V=auf 220V 50Hz 600VA
UWR 12/1000 12V=auf 220V 50Hz 1000VA

UWR 24/1000 24 V= auf 220V 50Hz 1000VA
UWR 24/2000 24V= auf 220V 50Hz 2000VA

Batterieladegeréate der Spitzenkiasse

automatische Ladespannungsiiberwachung @ dauerkurzschluBfest ® Ladestromregelung in weitem

Bereich unabhéngig von der Versorgungsspannung

12V -20A 12V -50A

24V - 20A 24V -50A

DIESE NEUHEITEN WERDEN AB MAI 84 LIEFERBAR SEIN!
PREISE UND GENAUE TECHNISCHE DATEN ENTNEHMEN SIE BITTE DER LISTE C 4/84




TRIO - Netzteil

Trio-Netzteil

. nicht nur fiir den EIMix!

Es gibt Schaltungen und Baugruppen in der Elektronik, die weder
besonders pfiffig noch trickreich sind und auch keinen auflerge-
wohnlichen Entwicklungsaufwand erfordern. Nach dem ersten
Blick in das Schaltbild fragt man sich: ‘Na und?’, nach dem zwei-
ten Blick stellt man fest, dafl genau diese Schaltung gut zu ge-

brauchen ist.

Wir glauben, dafl zu dieser Kategorie das vorliegende Netzteil zu
ziihlen ist: Eine positive/negative Doppelspannung fiir Analog-
ICs und eine zusiitzliche Plus-Spannung fiir Sonderfunktionen.
Bei Verwendung von Fingerkiihlkorpern sind alle Spannungen bis

1A belastbar.

Wie langjdhrige und aufmerk-
same elrad-Leser sicher feststel-
len werden, hat das Trio-Netz-
teil verbliiffende Ahnlichkeit
mit der Doppelspannungs-
Stromversorgung aus Heft
5/79. Wir haben lediglich eine
weitere Spannung auf der Plati-
ne ‘dazugebaut’ und alle Bau-
teile soweit ‘entzerrt’, daf} Fin-
gerkiihlkérper und = groflere
Siebelkos verwendet werden
konnen. Auflerdem fanden wir,
daB ein Print-Trafo auf einer
solchen universell einsetzbaren
Platine nicht die richtige Wahl
ist, da in der Mehrzahl der Fil-
le Sonderwicklungen benotigt
werden, und diese werden nicht
als Print-Trafo angeboten.

- Trafo

Dabei wiren wir schon bei dem
Bauteil, das bei der Beschaf-
fung am ehesten Probleme be-
reiten kénnte — dem Trafo.
Solange man platzmifig keine
Probleme hat, kénnen ohne
weiteres zwei einzelne Stan-
dard-Trafos verwendet werden.
Wenn’s eng wird, muf} man je-
doch auf Sonderanfertigungen
zuriickgreifen, bei denen sich
alle Sekundidrwicklungen auf
demselben Kern befinden.

Ein Tip dazu: In elrad 12/83
gab es einen Trafo-Report, und
auf Seite 38 haben wir eine Ta-

20

belle veroffentlicht, in der alle
Hersteller zu finden sind, die
Trafos nach Kundenwunsch
wickeln.

FUr aer Vi1X

Die im Schaltbild angegebenen
Bauteile-Werte sind so ausge-
legt, dafl folgende Daten er-
reicht werden: Netzspannung
220 V, Ausgangsspannungen:
+15V...0V...—15V mit ge-
meinsamer Masse, +24 V, alle
Spannungen belastbar bis 1 A.
Mit dieser Bestiickung wére das
Netzteil also gut geeignet,
20 Kanile unseres Mischpults
EIMix zu versorgen. Was aber
ist zu tun, wenn andere Span-
nungen benétigt werden?

Ind anderes

Ganz einfach: IC1,2,3 mit
Spannungsreglern der  ge-
wiinschten = Spannung  be-
stiicken, einen entsprechenden
Trafo anschlieBen, die Span-
nungsfestigkeit der Elkos iiber-
priifen, evtl. die Widerstdnde
R1,2,3 anpassen und fertig!

nigkeiten zu beachten: Die
Regler-ICs 2 und 3 miissen po-
sitive (also 78xx) Regler sein;

IC1 muf ein Regler fiir negati-
ve Spannungen sein, da 78xx-
und 79xx-Regler unterschiedli-
che Sockelanschliisse haben
und die Platine entsprechend
ausgelegt ist.

Die sekundédre Trafo-Wechsel-
spannung richtet sich nach der
gewiinschten Gleichspannung.
Der Rechengang dafiir ist fol-
gender:

(UGleich‘*'3 V) + 0,7 = Uwechsel
15V + 3V)-0,7 = 12,6 gewahlt
15 V~

Als Faustformel kann man sich
merken (bei Gleichspannungen
iiber 10 V):

UGleich = UwWechsel

Bei Gleichspannungen unter
10 V sollte man aber genauer
rechnen, da sonst das IC entwe-
der zuviel Verlustleistung iiber
den Kiihlkérper ableiten muf
oder — im anderen Grenzfall
— die Regelreserve von 3 V
zwischen Eingang und Ausgang
nicht reicht.

strom, Spannung,

Nachdem wir nun berechnet
haben, welche Wechselspan-
nung unser Trafo liefern muf,
braucht der Trafo-Hersteller
noch die Angabe des Stroms
und daraus resultierend die
Trafo-Leistung, die wiederum
die Kerngr6fle bestimmt.

Dazu miissen wir wissen, wie-
viel Strom der spéter ans Netz-
teil angeschlossene Verbrau-
cher zieht. Und fiir genau die-
sen Strom muf} der Trafo be-
rechnet werden. Wenn wir als
Beispiel wieder unser Mischpult
nehmen, messen wir 'fiir die
Doppelspannung (+ 15 V) eine
Stromaufnahme je Kanal im
positiven und negativen Zweig

von ca. 50 mA. Bei 8+4+2
Kanilen gibt das 14 - 50 mA =
700 mA. Da das Mischpult
eventuell noch erweitert wird,
rechnen wir vorsichtshalber mit
1000 mA. Jede der beiden
15-V-Wicklungen soll also
1 A Strom liefern kénnen. Wir
rechnen daher: (15 V - 1 A)
+ (I5V-1A) =15 VA +
15 VA = 30 VA. Mit VA (Volt-
Ampere) wird immer eine
Wechselstromleistung bezeich-
net.

Nun rechnen wir noch die Da-
ten fir die 24-V-Gleichspan-
nung aus, die wir fiir die Peak-
Meter benétigen:

Uwechsel = (24 V+3 V) - 0,7
=27V -0,7
= 189V

gewdhlt : 20 V~

Je Peak-Meter brauchen wir et-
wa 70mA Strom. Das ergibt
6 - 70 mA = 420 mA. Auch
hier wird spéter vielleicht er-
weitert, und wir rechnen vor-
sichtshalber mit 1 A weiter:
20V-1A = 20 VA.

30 VA von der Doppelspan-
nung plus 20 VA ergibt 50 VA,
und wir sehen, daf} der kleinste
‘Sonder’-Kern RK 80 gut geeig-
net ist. RK 80 bedeutet: Ring-
kern fiir 80 VA. Wir kénnen al-
so folgenden Sondertrafo be-
stellen:

Ringkerntrafo RK 80, Primér
220 V, Sekundir: 15 V/1 A,
15 V/1 A, 20 V/1 A.

Die Siebelkos

Aus den errechneten bzw. ge-
wihlten  Trafo-Wechselspan-
nungen ergibt sich die hinter
dem Briickengleichrichter zu
erwartende  Gleichspannung:
Uwechsel * 1,4 = Usieb. Bei un-
serem Beispiel haben wir 15V *
1,4 =21Vund20V-1,4 =28V
zu erwarten. Fiir die Elkos der
Doppelspannung wahlen wir
also die genormte Spannungs-
festigkeit von 25 V aus, fiir die
Einzelspannung bendtigen wir
den nichsthéheren Normwert
von 40 V.

Die 1

Die Vorwiderstinde fiir die
LEDs (R1...3) konnen in ge-
wissen Grenzen nach ‘Gefiihl
und Wellenschlag’ ausgewéhlt
werden. Je kleiner die Wider-

stinde, desto heller leuchten
die LEDs. Die von uns angege-
benen Werte gelten fiir 5-mm-
Typen.

elrad 1984, Heft 6



500mA

220V~

680R

IC1
7915

-0 -15V

i l
+

C15]| C14
10p| 100n

O+ 24V

ED3

cn| c12yc13
2200p| 100n| 10n
40V

z
R3
1k

Bauanleitung

Oben: Schaltbild fiir das
Trio-Netzteil

Links: Platinen-Layout

Unten: Bestiickungsplan

Stiickliste

Widerstdnde

R1,2 680R

R3 1k

Kondensatoren

Cl1,6 4700u/25V
Elko

C2,4,7,9,

12,14 100n Folie

C3,8,13 10n Folie

C5,10,15 10u/35V Tantal

Cl11 2200u/40V
Elko

Halbleiter

BR1,2 Briickengleich-
richter
B 100 C 1500

IC1 7915

IC2 7815

IC3 7824

LEDI1,2,3 LEDs 5 mm
Farbe nach
Wahl

Verschiedenes

Trafo

(siche Text) 110V/110V
primdr,
15V—0V—
15V/1A
24V—0V/1A,
sekundéar
Sonderanferti-
gung als RK 80

Gehduse nach Wahl, Platine,

Befestigungsmaterial, Finger-

kithlkérper fiir IC1. .. 3, Netz-

schalter, Sicherung, Netzkabel.

—

15V~ 15V~

LA ke Cl& =L C1
T 4700p/ 93 47000/ 57 22000/
25V 25V 4oV

_"_ 1802n —”— !g(;ln _"_ 1((:)(1)2n

IC1 IC 2 1€:3
79XX 78XX 78 XX
R2
€3 Cc8 680R C13
10n c4 10n_1 c9 10n _"_
1 100n 100 Cl4 R3
_"— —"- . 100n |__-C15 1k
R1 1k 1C05u '{[}TUO "DTm,_.
680R 50 I 10p
00 000  O45YV u o0V 0424V m
i /'/i = A
| LED1 LED2 LED3 |
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Knisternde Spannung bei den Gisten eines Kon-
gresses im Berliner ICC. Der reale Raum des

niichtern-modernistischen Tagungstempels
scheint sich aufzulésen. Raumbeziige und Wiin-
de verschwimmen; aus einer Lichtkorona im
Zentrum der Biihne entwickelt sich eine neue, nie
gesehene Architektur. Wie gebannt fixieren die
Zuschauer das Zentrum eines riesigen Lichtzy-
klons, der fast spiirbar den gesamten Saal in sich
aufzusaugen scheint. 2000 Menschen erleben im
Inneren eines scheinbar endlosen, pulsierenden
Lichttunnels die hautnahe Vision eines Fluges
durch Raum und Zeit.

So unerklirlich, wie er begann, endet der Zeit-
trip; Blackout, Saallicht an, man findet sich
wohlbehalten wieder im Berlin der achtziger Jah-
re. Die eher zur Niichternheit und Skepsis nei-
genden Teilnehmer eines Fachkonkresses bre-
chen spontan in das aus, was die Amerikaner mit
‘standing ovations’ bezeichnen.

Was war geschehen? Die Kongrefigiste wurden
Augen- und Ohrenzeugen einer Aktion mit einem
ungewohnlichen und spektakuliren Kkiinstleri-
schen Ausdrucksmittel: dem Laser!

—

der Wissenschaft

Bis zu seiner Verwendung als Medium in der Hand
des Kiinstlers, hatte der Laser einen kurzen, aber stiir-
mischen Entwicklungsweg hinter sich. Er begann im
Grunde 1917 mit der Veroffentlichung von Albert
Einsteins Arbeit iiber die Natur des Lichtes. Doch erst
vierzig Jahre spiter sollte die vage formulierte Idee
von der erzwungenen Photonenemission technische
Realitiit werden.

N
[\8)

Feedback
fiir Photonen

Im Labor des amerikanischen
Physikers Maiman ziindete
1960 zum ersten Mal der Licht-
strahl; ein bleistiftlanger Ru-
binstab mit verspiegelten Enden
war das Herz des ersten Lasers.
Der Name verrdt das Prinzip:
Light Amplification by Stimu-
lated Emission of Radiation —
Lichtverstédrker!

Mit Verstarkung allein ist es
noch nicht getan. Selbst der
stiarkste Scheinwerfer erzeugt
natiirlich kein Laserlicht. Der
akustische Verstarker liefert ein
gutes Modell fiir den optischen
Verstarker Laser. Wie jeder
Hifi-Freund aus leidvoller Er-
fahrung weif3, erzeugt ein Ver-
starker im ‘Leerlauf’ nur Rau-
schen. Rauschen ist ein Ge-
misch aus vielen zufillig er-
zeugten Frequenzen. Nimmt

man mit einem Mikrofon dieses
Rauschen auf und schickt es in
den gleichen Verstédrker zuriick,
so gerdt das System in Reso-
nanz. Es ertont ein konstanter,

lauter Ton. Bei diesem Vorgang
der Riickkopplung wird ein
winziger Ausschnitt des gesam-
ten Frequenzspektrums enorm
verstarkt.

Mit aller Vorsicht 146t sich die-
ses Modell auch auf den opti-
schen Verstédrker Laser iibertra-
gen. Lichterzeugung findet im
Atom statt. Durch Zufiihrung
von Energie kann man die Ato-
me in eine Art angeregten Zu-
stand versetzen. Doch nicht fiir
lange. Sehr bald geben sie die
aufgetankte Energie als kurzen
Lichtblitz wieder ab. Das sind
die Photonen. Dieser Prozel} ist
nur statistisch zu erfassen; der
Zeitpunkt der Energieabgabe
ist nicht kalkulierbar, ebenso-
wenig wie die Frequenz der
Lichtblitze. Genau das spielt
sich in jeder Neonrohre ab, de-
ren weilles Licht nichts anderes
als optisches Rauschen ist.

Im Laser nutzt man die Tatsa-
che, dal} ein Photon auf seinem
Weg durch den atomaren Mi-
krokosmos andere angeregte
Atome ebenfalls dazu veranlas-
sen kann, ein Photon abzuge-

elrad 1984, Heft 6
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elrad-Report

ten nahe. Schon frith gehoérten
aufwendige Lasershows zum
Markenzeichen gewisser Super-
popgruppen, die sich das teure
Lichtspektakel leisten konnten.
Die Methoden wurden immer
aufwendiger.

Bei modernen Lasershows wird
der Strahl iiber sogenannte
Scannersysteme  manipuliert.
Diese Scanner bestehen aus
kleinen, hochprézisen Spiegeln,
die um eine horizontale und ei-
ne vertikale Achse mit hoher
Geschwindigkeit gedreht wer-
den koénnen. Jeder Punkt im
Raum 146t sich mit nur zwei

Scannern erreichen. Die Steue-
rung der Scanner und damit des

Strahles iibernimmt — wie
konnte es anders sein — der
Computer.

Mit solchen Systemen lassen
sich beliebige Raumpositionen
musiksynchron  vorprogram-
mieren. Dariiber hinaus erlaubt
der Computer jedoch auch La-
sergrafiken und -schriften, die
live gezeichnet werden konnen.
Ein kompletter Laserzeichen-
trickfilm ist keine Utopie mehr.

Bei aller Begeisterung fiir die
attraktiven Moglichkeiten des

Showeinsatzes von Lasern ge-
riet das Gefahrenbewulitsein
der Akteure oft ins Hintertref-
fen. So lieB sich der Lead-

Im Brennpunkt
brennt’s

Sanger der Gruppe ‘Blue Oyster
Cult’ ein Glasfaserkabel durchs
Hosenbein legen und befestigte
das Ende des Lichtleiters an sei-
nem Zeigefinger. Gespeist wur-
de das System von einem Ar-
gonlaser. An den dramatur-
gisch geeigneten Stellen der
Show trat der Laserstrahl dann
scheinbar direkt aus der Finger-
spitze des Stars aus, der damit
magisch den Saal abtastete —
eine Vorstellung, die heute je-
den Laserschutzbeauftragten
an den Rand der Ohnmacht
treiben wiirde.

Allmihlich wurde man sich der
potentiellen Gefahren bewuft,
die durch den leichtsinnigen
Gebrauch von Leistungslasern
entstehen. Erster und nahezu
einziger Gefahrenpunkt sind

die Augen. Der direkte Strahl
ins Auge kann zu schweren

Schiaden fiithren. Gefdhrdet
sind — wen wundert’s? — na-
tiirlich auch Fernsehaufnahme-
kameras. Nach den neuen Be-
stimmungen darf mit Lasern
nur noch von ausgebildeten
Fachleuten gearbeitet werden.

Dal} diese gesetzlichen Schran-
ken der Kreativitédt der Laserki-
netiker keinen Abbruch tun,
beweist das eingangs geschilder-
te Beispiel der Aktion eines
Kolner Kiinstlers. Nach lang-
jahriger Beschéftigung mit dem
Medium Laser leitet er heute
ein Studio, das sich ganz auf die
Planung und Durchfithrung
grofler multimedialer Laserak-
tionen spezialisiert hat.

Teurer Geschmack

Doch wegen der kostspieligen
Technik, die die Voraussetzung
fiir eindrucksvolle Laserschau-
spiele ist, blieb der Genuf3 mei-
stens nur ausgesprochen zah-
lungskraftigem Publikum vor-
behalten. Die gréBere Populari-
sierung seines Mediums ist aber
das erklirte Ziel des Kolner Ki-
netikers Wolfgang Lettner. Ge-
plant sind Aktionen auf 6ffent-
lichen Plitzen, so etwa eine
durch radioastronomische Si-
gnale gesteuerte Laserplastik
und die direkte optische Umset-
zung von Lebensfunktionen ei-
nes Menschen wie Atmung,
Puls, EEG und EKG durch pul-
sierende Laserrdume und Dia-
gramme. Auf dem Papier exi-
stieren solche GroBaktionen be-
reits, auf ihre Realisierung darf
man gespannt sein. Ein erster
Versuch, Laserkunst fiir ein
Grofipublikum  darzustellen,
fand 1979 wihrend der
Bruckner-Festspiele in Linz
statt. 120000 Besucher des
Open Air Spektakels ‘Linzer
Klangwolke’ konnten nachts
das Spiel eines Lasers mit einem
riesigen, iiber der Stadt schwe-
benden Spiegelballon miterle-
ben.

Wie auch immer, Aktionen die-
ser Art werden die Ausnahme
bleiben. Es ist einigermallen si-
cher, da3 die Laser-Hard- und
-Software vom Preisverfall der
elektronischen Unterhaltungs-
branche verschont bleibt. Grof3
angelegte Lasershows fiir die
Offentlichkeit sind deshalb auf
das Interesse und Maézenaten-
tum finanzkréftiger Organisa-
tionen und Firmen angewiesen.
Doch was soll’s, das aufBerge-
wohnliche, dsthetische Ergebnis
heiligt offenbar die Mittel; es
war schon immer etwas teurer,
einen besonderen Geschmack
zu haben! Robert Miiller. [

elrad 1984, Heft 6




HiFi-Stereo-Magnetsystem, Typ ,,AUDIO-TECH-
NICA-AT 13 EA*: Test-Qualitétsurteil ,,sehr gut*.
Laut TEST-Nr. 663 der Stiftung WARENTEST.
Auflage 0,75—1,75 P (7,5—17,5 mN), 22—20000 Hz,
Diamant; elliptisch ................... DM 49.—

Ein pfiffiger Helfer fiir Urlaub und
den tdglichen Einkauf!

Neu!
‘l’_:

Universal-Gepiick-Boy, Typ ,,Caddy*: Pafit in
Einkaufstasche oder Kofferraum. In Sekun-
denschnelle fahrbereit. Stabile Stahlrohr-Kon-
struktion, chromgl#nzend, Klappst4nder, Voll-
kunststoffraider 70 mm @, Gesamthohe
885 mm, zusammengelegt nur 350x280x110
mm. Mit Gummi-Expander zum Festzurren.
Komplett nur DM 19.80 ab 3 St. 4 17.95

Oft bendtigt. . .

DIEHL-Einbauschaltuhr Modell ,,864% (Sy-
stem ,Multimat*“): Synchronmotorantrieb,
umlaufende Programmscheibe mit 96 unver-
lierbaren Schaltschiebern. Min.-Schaltabstand
15 Min. bei 24-Std.-Scheibe, Schaltkontakt 1x
ein, max. 16 A belastbar, Anschlilsse 6,3-mm-
Steckanschlu3. Motor 220V/50Hz/1,7W. Gute Befestigungs-
mdglichk. EinbaumaR: 60x 60 mm, Schaltscheibe 65 mm @.
Preis DM 36.50

Unser SCHLAGER!

PIEZO-Super-Horn, Typ

, PH-8“: Hochleistungs-Hochts-
ner fiir Discotheken. Grofibe-
schallung und Heimanlagen.
Freq.-Ber. 5—30 kHz (+2 dB),
Leistung bei 1 W schon 104 dB,
Klirrf. 1,5%. Mafe: 85x85x70
mm, Schallwandéffnung 76 mm

(auch fiir Sichtmontage!) St. DM 18.90 ab 10 St. a 17.50

fiir grofle und kleine ,, HO*“-Modellbahner!

Grundpackung Oldtimer-
Strafienbahn ,, Tram T-033/
99“: Malstabgetreues HO-
Modell mit Anhéinger im Stil
der 20er Jahre. 4farbig, eingebauter Gleichstrommotor fiir
12—15 V, Gesamtldnge 25 cm, Oberleitung nicht stromfithrend.
Lieferung im Geschenkkarton mit 11 gebogenen Standard-
Schienen plus 1 Anschlufigleis fiir Kreis von ca. 80 cm @ und
Fahrstromkistchen fiir Batteriebetrieb (3 x4,5 V), mit Einsteller
fiir vorwirts/stopp/riickwirts. Komplette Grundpackung (o.
Batt.) mit Anleitung solange Vorrat reicht nur

DM 29.80 ab 3 St. 4 26.50 ab 10 St. 4 DM 24.—
passender Batteriesatz: 3x ,,UM-10“, je 4,5V ... .. DM 5.40

Ein Kuiller! 20 pmp. -DIGITAL-MULTIMETER

in praxisgerechter Ausfiihrung fir Werk-
statt, Schulen, Labor sowie Hobby-Elektro-
‘ niker ...

PSS LCD-Digital-Multimeter, Typ ,,DM-1000*:
Elegantes 3Vastelliges Gerdt mit praktischer
Einhand-Bedienung. Sehr gut lesbare LCD-
Anzeige mit 13 mm hohen Ziffern. — Uber-
lastschutz durch Feinsicherung. Automati-
sche Nullpunktkorrektur. Polaritdts- und

Stauueu'

| arbeitet ohne Batterien!

SCHNEIDER-Kurbelradio ,,Turny*“:

Fiir UKW und MW, auch am Giirtel zu
tragen. Der Gag: Durch Drehen der aus-
klappbaren Kurbel wird Strom zum Auf-
laden der eingebauten Akkus erzeugt, 1
Minute kurbeln = 1 Stunde Musik! Auch
per Netzkabel aufladbar. Schickes metallicbraunes Geh#use,
B x H x T: 230 x 175 x 58 mm, Energiekontrolle auf

Knopfdruck, Ohrhorerbuchse 3,5-mm-Klinke, ausziehbare
Teleskopantenne.
Preis einschl. Netzkabel und Anleitung ........... DM 99.50

Unentbehrlich filr jeden Autofahrer, staub-
saugen, reinigen und polieren mit einem
Gerdt!

Auto-Reinigungs-Set ,,SP-008/99*: Handlich, leicht, robust!
Saugstark durch kriftigen 12-V-Motor, auswechselbare Fugen-
und Saugbiirsten fiir Polster, leicht zu reinigender Staubbeutel.
Aufsteckbares Polierteil mit Getriebe, zwei Schaumstoffscheiben
(10 cm @) und Biirste mit Lammfellkappe. Ein-/Ausschalter,

5 m Zuleitung mit Stecker filr Zigarettenanziinder.
- \:::% Komplettes Set, fabrikneu, einschl.
il i) Anleitung im Geschenkkarton, so-
. ¥ lange Vorrat reicht, nur DM 39.95
ab 3 St, 2 36.— ab 10 St. a 33.—

Aus  europdischer
Fertigung:  HiFi-
TOP-Chassis  mit
hohem  Qualitdts-
Niveau! — Sie finden Verwendung in zahireichen Marken-
boxen. — Alle Typen fir Sichtmontage geeignet!

HiFi-Kalotten-Hochtoner, Typ , AD-HT-
1432*: Hochbelastbare Kalotte mit brillanter
Wiedergabe ohne Verzerrungen und hoch-
empfindlich durch das Keramiksystem.

Daten: 8 Q/90 W (Kombination), 1500 bis
22000 Hz, Res. 950 Hz, 96 x 96 x 36 mm,
Magnet 7S mm @....... St. DM 12.90 ab 10 St.a 9.80

HiFi-Mitteltoner, Typ ,,AD-MT-4560*: Nied-
rige Resonanz-Frequenz. FXD-Magnetsystem
mit hoher Belastbarkeit durch Alu-Spulentri-
ger. Konusmembran mit Gewebesicke. Daten:
8 Q/70 W (Kombination), 400—5000 Hz, Res.
260 Hz, 40 x 129 mm &, Magnet 73 mm @
St. DM 14.50 ab 10 St. & 12.90

HiFi-BaB-Lsp., Typ ,,AD-TT-80603: Woo-
fer der Hochleistungsklasse mit Daten einer
vielfach ho&heren Preisgruppe. Spezial-
schaumstoff-Sicke und Alu-Schwingspulen-
trdger bewirken niedrige Res.-Freq. bei ge-
ringsten Verzerrungen! Daten: 4 Q, 80/
120 W (Komb.), 50—2000 Hz, Res. 38 Hz,
204 mm & x 88 mm, Schallaustritt 180 mm @, Magnet
T2 M D s sn e St. DM 29.80 ab 10 St. a 24.50

Das preiswerte Set aus diesem einmaligen Angebot:

1 VA-SET-4/200%: 4-Wege-Kombination: 2 x Baf} AD-TT-
80603, 1 x AD-MT-4560, 1 x AD-HT-
1432 mit 4-Wege-Freq.-Weiche, FW
4300 statt DM 121.95 . .nur DM 98.50

Uberlauf-Anzeige. Lange Batt.-Lebensd
(9-V-Microdyn). Mafle: 165 x 85 x 30 mm,
inkl. Batterie. DATEN: 26 Mefbereiche, Ge-
nauigkeit: 0,8 % =+ 1 Digit. Eingangswid.:
10 MQ. V = : 0—200mV/2/20/200/1000 V,
~ :0—200mV/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/kQ2/20 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.—
Sondevangebot mit hohem Spielwert!
JOUSTRA US-LKW  mit
Funkfernsteuerung, Typ

s, Pannen-Truck‘: Bulliger
Abschlepplaster mit 2-Kanal-
Digital-Proportional-Funk-

fernsteuerung.  Automatik-
Kupplung zum Einholen und
Abschleppen des mitgeliefer-
ten Personenwagens, ein
D d Geschicklich-
keitsspiel. Mit Drehkurbel, ausfahrbarer Metallhaken, groBe La-
defléche. Stabile und mehrfarbige Karosserie aus Metall/Kunst-
stoff. Lx Bx H, LKW: 305 x 145 x 160 mm, Pannen-PKW ist 180
mm lang. Handsender mit Teleskop und zwei Steuer-
kniippeln fir stufenlose Vor-/Rilckwartsfahrt/Stopp und fein
dosierbarer Links-/Rechtslenkung. Ein-/Ausschalter mit LED-
Batterietiberwachung, BxHxT: 134x110x48 mm. Stromver-
sorgung Sender 6x Mignon 1,5V, LKW 4x Baby 1,5V
und Ix 9V. Ladebuchse fiilr Akku-Fahrbetrieb eingebaut.
Packung Pannen-Truck mit PKW, Handsender und Anleitung
(0. Batt.), fabrikmeu im Geschenkkarton, solange Vorrat
PEIOME oo oo coicaoiniaias sioisiginapivin sibiomwrars be warsioieis nur DM 85.—
Passender Batteriesatz: 6x Mignon UM-2,4x Baby UM-2,1x 9V
UIMES: oo cviias il wis Harisss 56 9 69/29/m.008 wa m0m spsim p g 018 m DM 6.30

Ein faszinierendes
Spieizeug!
Luftschiff ,,UFO-Solar*:

Die 3 m lange Hiille wird mit Luft gefiillt
und erhebt sich nach kurzer Aufheiz-Zeit,
je nach Sonnenstrahlung, wie von Geister-
hand gesteuert, in die Liifte. Betrieb mit
Sonnenenergie. Eine Art von Drachen mit g
tollen Flugeigenschaften! Schwarze Hille, 70 cm @, bunt be-
druckt. Preis komplett mit 20 m langer Leine, nur

DM 4.95 ab 5 St. a 4.50
Universal Aluminiumkoffer,
Typ ,,Foto-Case‘‘:

Ein Kuiiblen!

Fir Foto, Film u. v. a. m., auf alle Teile
zuschneidbare Schaumstoffpolsterung.
Stabile Holzkonstruktion, Alu-Be-
schlagteile, vernietete Metallecken,
abschliefbare Spannverschliisse, Klapp-
griff, Gummifiile zum Abstellen, Ge-
wicht ca. 4 kg, B x H x T: 455 x 150 x
340 mm. Komplett mit Schiiisseln und
Schulterriemen nur
DM 98.—

ab 3 St. 4 89.—

RENKFORCE®
sprechanlage, Typ ,,Call-
2002*: = Universal-Wethsel-
sprechanlage mit Rufton von
beiden Sprechstellen. Deutli-
che Verstandigung bis etwa

Wechsel-

100 m. Anlage wird kompl.
geliefert. 1 Hauptstelle, 1 Ne-
benstelle (mit Ruftaste), ca
20 m Kabel mit Steckern beidseitig, Kabelschellen und
ausfithrlicher Bedienungsanleitung. Preis

Pass. Batt. ,,UM-5*

-

Betriebsbereites 3er-Set:
Verstidrker/3 ~ Wellen-

Tuner/Kassetten-Front-

lader fiir knapp 300,— DM, also nicht einmal 100,— DM
pro Einzelgerit. Qualitiit zum Sparpreis!

SCHNEIDER HiFi-Stereo-An-
I =g R

Betriebsfertig zum Einbau in
Racks, Mdbel, Kellerbars, usw.
Verstiirkerteil: 40 W Musiklei-
stung nach DIN, 30—30000 Hz,
Klirrf. 0,25 %, insgesamt 4 Ho-
hen- und Tiefenregler mit Mischpultcharakter, jeder Kanal
einzeln regelbar, Balanceeinsteller, Lautstdrkeregler mit
Anzeige-Display, Loudness-Korrektur integriert. DIN-
Lautsprecherbuchsen, 2x 4 Q, Kopfhdreranschiuf3 6,3-mm-
Klinke, zusatzliche Spolige Tonbandbuchse, Tasten fiir Tu-
ner, Phono (Keramik), Tape I und II. Tuner: UKW/MW/
LW, Mono-/Stereoschalter, UKW-Empf. 1,54V, 60-Q-
Koaxbuchse, Klirrf. 0,5 %, 40—15000 Hz, beleuchtete Li-
nearskala mit LED-Leuchtzeiger. Kassettenteil: 4,75 cm/s,
ftir Aufnahme und Wiedergabe von Normal- und Chrom-
kassetten (Umschalter), Abspielen von METAL-Kassetten
moglich, Gleichl. 0,2 %, 40—10000 Hz, AUTOSTOP am
Bandende, SOF’T'TOUCH—Laufwerksteuerung, Pausenta-
ste, Aufnahme-Kontroll automatik, Z4hl-
werk, Mikrofonbuchse 6, 3-mm-Klmkc. Zentrale Stromver-
sorgung 220 V/50 Hz, metallicbraune Blende, weifle Be-
schriftung. Breite 450 mm, Hhe 275 mm, Einbautiefe 200,
mit Blende 230 mm.

Preis mit Anleitung, Schaltbildern .......... DM 298.—

@ Mini-Radar-Uberwachungsgeriit,
Typ ,,EM-95%: Stérunanfillig und
problemlos zu installieren
an allen Alarmanlagen mit
g ¥ /|| Arbeits- oder Ruhestrom-
= = schleife! Sendet Mikrowel-
len aus und meldet Jedc Bewegung im Uberwachungsbereich.
Reichweite ist von 2 m bis 5 m einstellbar. Technische Daten:
Stromversorgung 8—16 V/100 mA (typ. 12 V) Gleichspannung,
Ausgénge ,,NC* und ,,NO* zum AnschluB} an Standard-Alarm-
anlagen, Schaltungszustandsanzeige durch Mini-LEDs, robustes
Metallgeh Befesti bilgel schwenkbar, Mafle: 110 x
100 x 40 mm. Preis komplett und betriebsbereit .. DM 198.—

L =
Jetzt kdnnen Sie Thr Horoskop ATUCHC
selbst erstellen! . gebDOo

ZODIAC-Computer gibt Prognosen fiir die Zukunft und hilft,
Alltagsprobleme zu bewiltigen.

Astrologie-Computer »ZODIAC-1/99%:
Leicht wie ein Taschenrechner zu bedienen,
mit dem 80seitigen Handbuch und 100seiti-
gen Sonderdruck ,,praktische Astrologie*
werden Sie rasch diesem magischen Hobby
verfallen. Horoskope, Tagesvorschauen und

- niitzliche Ratschlige fiir sich oder andere als
unterhaltsames Gesellschaftsspiel, Tausende von Daten sind im
Chip gespeichert! Bei Einstellung HOROSKOP werden persén-
liche Eigenschaften genannt. Bei TAGESVORSCHAU der
Einfluf der Sterne fiir jeden beliebigen Tag. Bei RATSCHLAG
antwortet ZODIAC auf Probleme des Alltags. Der Fragenkata-
log ist riesengrof}. Batterie 2 x 9 V, Geh#use 45 x 175 mm @,
Leuchtdioden fiir jedes Tierkreiszeichen, 8stellige rote Digital-
anzeige filr Ein- und Ausgabe, Lieferumfang: Fertiggerat ZO-
DIAC (o. Batt.), Handbuch und Sonderdruck im Geschenkkar-
ton. Sonderpreis solange Vorrat reicht.

DM 39.80 ab 3 St. 2 36.— ab 10 St. 4 33.—

Flir Schatzsuche im Haus und Gelinde, ein

preiswerter und toller Freizeitspaf:
/Mobiles Metallsuchgeriit ,,MESU-899*‘: Meldet durch
Tonsignal metallische Gegenstdnde im Erdreich und
auch Mauerwerk. Stufenlos einstellbare Suchtiefe,
/ maximal ca. 30 cm. Leicht und problemlos in der
4 Handhabung, ausziehbares Alu-Teleskoprohr (29—64
cm), Suchspule (155 mm @) mit PVC-Uberzug, Gesamt-

ldnge 90 cm. Preis betriebsbereit (0. Batt.)

DM 74.50 ab 3 St. 4 69.—
Preissensation!

Seit Jahren bewd#hrt,
jetzt noch giinstiger!

+ 10 MHz und triggerbar  + einschl. Handbuch u. Tastteilern

» kompakt, ideal f. Service * 6 Monate Garantie

Trigger-Oszilloskop ,,C 1-94‘‘: Stahlblechge-
h#use, beige, Spannungen stabilisiert, griiner
Schirm, 1,5 kV, MeBfliche 60 x 40 mm (8 x 10
Teile), 220 V/ca. 35 W, Y-Verstdrker 0—10
MHz (—3 dB), 10 mV/,/cm bis 5§ V, in 9
Stufen, Eingangsteiler in 1-2-5-Folge, Ein-
gangsimpedanz 1 MQ/25 pF DC-AC-GD,
max. 500 V =, Ablenkbereich 50 ms/cm bis 0,1
pus/cm (9 Stellungen mit 1-2-5-Folge), Trigge-
rung intern oder extern, positiv und negativ autom. oder ein-
stellbarer Triggerbereich 1 Hz bis mind. 15 MHz, Schwelle max.
5 mm. X-Verstirker: 3 Hz bis 1,5 MHz (—3 dB), Empf. ca. 0,4
V,/cm, Eingangsimpedanz 1| MQ/25 pF. B x H x T: 99 x 180 x
280 mm, Aufstellbiigel mit Tastkndpfen 1:2 und 10:1, Klemmen,
Filter sowie Handbuch mit Servicepldnen.

M 385.— ab 3 St. 2 DM 368.—

Postfach 53 20
3300 Braunschweig
Telefon (0531)
87001

Telex 952547




Helmut Becker/Michael Oberesch

Rohren-
Kopthorer-
verstarker

der Spitzenklasse

Nur wenigen Zeitgenossen ist es vergonnt,
Musik mit der Lautstirke aus

ihren Anlagen zu schmettern, die weitgehend
der Originaldarbietung entspricht.

Nicht mangels Technik, sondern

dank der Nachbarn beschrinkt

sich die Lautsprecherwiedergabe zumeist &
auf einen Kompromifl zwischen
Strafienldrmiibertonung und Riicksicht
auf die Mitmenschen.

Der Tatsache, dall Kopfhorer zu den
besten Schallwandlern gehoren, wird

von den meisten Herstellern von Ste- |

reoanlagen kaum Beachtung ge-
schenkt. Zwar besitzen fast alle Ver-
stirker einen Kopfhorerausgang, je-
doch stellt dieser in seiner technischen
Ausfithrung meist einen sehr schlech-
ten Kompromif} dar.

i Schlicht, schlecht und einfach

Ublicherweise wird der Kopfhérer ein-
fach parallel zu den Lautsprecherklem-
men angeschlossen, wobei der Laut-
sprecher wahlweise abgeschaltet wer-
den kann. Da es Kopfhoérersysteme
von 8 bis 2000 Ohm Impedanz gibt,
legt man einen Widerstand von etwa
300 Ohm in die Zuleitung des Kopfho-
| rers, der bei 8-Ohm-Systemen eine
Uberlastung durch zu hohe Spannung
| am Lautsprecherausgang verhindert,

26

Umzug in ein Haus weitab der Zivilisation
— oder ein Kopfhorer. Die zweite Moglichkeit ist die billigere,
und sie bietet sogar noch einen zusitzlichen Vorteil:
Es gibt wohl kaum eine Box, die es in puncto Qualitit
mit einem Kopfhorer aufnehmen konnte.

der aber andererseits beim Anschluf3
von hochohmigen Systemen keinen
nennenswerten Spannungsabfall verur-
sacht.

Soweit funktioniert die Sache recht

| gut. Leider vergift man zu oft, daf} ein

dynamischer Kopfhoérer, ebenso wie
ein Lautsprecher, eine Beddmpfung
durch den niedrigen Innenwiderstand
des Verstdarkerausgangs benotigen. Der
erwidhnte Serienwiderstand verhindert
das konsequent.

Ein weiterer Mangel dieser Losung
liegt in der meist zu niedrigen Versor-
gungsspannung von Lautsprecherver-
starkern. Hifi-Kopfhorer sind fast aus-
schlieBlich hochohmig (600—2000 Q)
und brauchen eine entsprechend hohe
Spannung zur Aussteuerung. Die fiir
niederohmige Lautsprecherlasten kon-
zipierten Endstufen kénnen hier nicht
mithalten.

Die Konsequenz ist also ein separater
Kopfhorerverstarker.

Aufwand, der sich lohnt ...

Ein Lautsprecherverstarker soll mit
sehr niedrigem Innenwiderstand eine
sehr niederohmige Last mit relativ klei-
nen Spannungen und hohen Strémen
versorgen, eine Aufgabe, die dem
Transistor auf den Leib geschneidert
1st.

Wir aber wollen, zwar auch mit niedri-
gem Innenwiderstand, eine relativ
hochohmige Last mit vergleichsweise
hohen Spannungen bei geringen Stro-
men versorgen. Das geht natiirlich
auch mit Transistoren. Wir erinnerten
uns aber an ein Bauelement, das die &l-
teren unter uns noch in guter Erinne-
rung haben.
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Bauanleitung

Die Rohre kommt ...

Fiir den oben geschilderten Aufgaben-
katalog ist eine Rohrenbestiickung ge-
radezu ideal. Hohe Versorgungsspan-
nung ist fiir R6hren eine Notwendig-
keit, also kénnen sie auch hohe Signal-
amplituden verarbeiten. Da die Last
hochohmig ist, kommt man ohne den
bei Lautsprecherbetrieb unvermeidli-
chen Ausgangstrafo aus. Das fiihrt zu
einer eisenlosen Roéhrenendstufe aller-
hochster Qualitdt, die den meisten
Transistorverstirkern weit iiberlegen
ist.

... der Transistor bleibt.

In Kurzform noch einmal die Plus-

punkte des Schaltungskonzepts:

@® hervorragende meftechnische Da-

ten (siehe unten)

® klanglich ausgewogener, konturen-

scharfer, kraftiger Sound
® hohe Dynamik, damit CD-tauglich

® hoher Diampfungsfaktor, niedrig-

ster Innenwiderstand

@ cisenlose Anpassung an Impedan-

zen zwischen 30 und 3000 Ohm

@ erweiterbar mit Vorverstarker und
damit Ausbau zum Linear-Vollver-

starker

Nun haben wir die Halbleiter aller-
dings nicht ganz verbannt. Dort, wo
Rohren ihre Schwachstellen haben
— sie unterliegen gewissen Fertigungs-
toleranzen, und sie zeigen als stark
thermisch belastete Bauelemente eine
relativ starke Alterung —, iiberneh-
men Halbleiterbauelemente die Aufga-
be, die Arbeitspunktschwankungen zu
kontrollieren und auszuregeln.

Héufig erfahrt man beim AnschluB} ei-
nes Kopfhorers an den Ausgang eines
bislang fiir hervorragend eingestuften
Lautsprecherverstarkers, was aufler
Musik noch so alles ankommt. Es
rauscht, brummt, prasselt und zischt

. und der Lautsprecher merkt von
alledem nichts.

Kopfhorer sind naturgemif} wesentlich
empfindlichere Wandler als Lautspre-
cher. Selbst geringste Rausch- und
Brummspannungen werden von ihm
gnadenlos zu Ohr gebracht. Die An-
forderungen an einen Kopfhorerver-
starker sind entsprechend hoch.

Kann sich horen lassen

Die vorgestellte Schaltung, die von
Helmut Becker entwickelt und zum
Patent angemeldet wurde
(P 3200517.2), zeigt auch hier ein her-
vorragendes Verhalten. Beim Ver-
gleich mit dem P 3090 von Onkyo stell-
te sich recht schnell heraus, daf} es kei-
ne wesentlichen Unterschiede zu der
weitaus kostspieligeren Referenz gab.
Zusammen mit dem dynamischen
Kopfhoérer DT 880 Studio von Beyer
reproduzierte der Verstirker alles, was
in den Rillen steckte, sauber und na-
tiirlich. Untadelig brachte er dynami-
sche Passagen und getragene Stellen.
Solostimmen und Orchester kamen
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Die Schaltung

Wie aus der Prinzip-Schaltung (Bild 1)
hervorgeht, liegen die beiden Endroh-
ren gleichspannungsméBig in Serie, so

men dieses Rohrentyps durch eine Re-
gelschaltung wirkungsvoll unterdriickt
und die stark gekriimmte Steuergitter-
Kennlinie kompensiert.

Bild 1 verdeutlicht das Schaltungsprin-
zip, das auf drei Funktionsgruppen be-
ruht:

® Referenzspannungsquelle als Be-
zugspunkt fiir alle Regelgrofen

® Operationsverstédrker als Regelglied
@® Rohrenendstufe

Die Rohrenendstufe

Die Rohren 2 und 3 liegen gleichspan-
nungsméBig in Serie und werden damit
vom gleichen Strom durchflossen.
Sorgt man dafiir, dafl an beiden Roh-
ren ein gleich groBer Spannungsabfall
auftritt, so ergibt sich eine maximale
Aussteuerungsmoglichkeit.

o—i}-

u
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1

Bild 1. Das Prinzipschaltbild

lURef

daB} sich die zur Verfiigung stehende
Versorgungsspannung auf beide R6h-
ren verteilt.

Um eine unnétig hohe Betriebsspan-
nung zu vermeiden, mufBiten Roéhren
zum Einsatz kommen, die noch bei ei-
ner Anodenspannung von etwa 150 V
kréftige Strome erlauben. Da die Pa-
lette der NF-Rohren durchweg auf ho-
he Anodenspannungen abgestimmt ist,
fiel die Wahl auf einen Rohrentyp, der
noch vor etwa zehn Jahren zur Stan-
dardbestiickung von Fernsehgeriten
gehorte.

Die Triode-Pentode PCL 805 erfiillt
die obengenannten Anforderungen,
hat aber in anderer Hinsicht gravieren-
de Nachteile, die im {ibrigen Schal-
tungskonzept beriicksichtigt und elimi-
niert werden miissen. So wird zum Bei-

-Ug

Rohre 1b arbeitet in Anodenbasis-
schaltung, wihrend Rohre 2b in Ka-
thodenbasisschaltung eingesetzt wird.
Die negative Gittervorspannung von
Rohre 2b legt den Arbeitspunkt der
Endstufe fest. ZweckmaéafBigerweise
wahlen wir den Arbeitspunkt fiir den
AB-Betrieb.

Die Rohren 1a, 2a dienen als Treiber-
stufen und sorgen gleichzeitig fiir die
gegenphasige Ansteuerung beider End-
rohren. Steigt die Gitterspannung an
Rohre 2b, so muf} die Gitterspannung
an Rohre 1b sinken — und umgekehrt.
Dabei verschiebt sich das Spannungs-
potential am Verbindungspunkt A zwi-
schen den Réhren 1b und 2b. Die ge-
samte Anordnung wirkt wie ein elek-
tronisches Potentiometer, das zwi-
schen Masse und Versorgungsspan-
nung gelegt ist und dessen Abgriff auf

sehr verfarbungsarm. spiel das relativ starke Heizungsbrum- | den Ausgangselko C2 fiihrt.
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Rohren- ;
Kopfhorerverstarker

Der Operationsverstirker

Die Aufgaben des Operationsverstér-
kers sind:

® Kontrolle der Arbeitspunkte des
gleichstromgekoppelten Verstirkers

® Kontrolle des zu verarbeitenden
NF-Signals

Um die Arbeitspunkte aller Verstar-
kerstufen von einer Stelle aus zu iiber-
wachen, ist eine galvanische Kopplung
notwendig. Wie aus Bild 1 hervorgeht,
ist das fiir die R6hrensysteme R6 1la,
2a, 1b der Fall. Der Arbeitspunkt von
R6 2b wird allein durch die negative
Gittervorspannung festgelegt. Dabei
stellt sich fiir R6 2b ein bestimmter In-
nenwiderstand ein. Das Spannungspo-
tential, das sich dabei am Punkt A er-
gibt, wird mit R1 und R2 herabgeteilt
und vom OpAmp mit der Referenz-
spannung Uger verglichen. Die Aus-
gangsspannung des OpAmps wird nun
die Arbeitspunkte der Rohren R6 la
und RS 1b so lange verschieben, bis die
Spannungen am invertierenden und
am nichtinvertierenden Eingang des
OpAmps iibereinstimmen. Die Refe-
renzspannung Uges am invertierenden
Eingang des OpAmps bestimmt also
das Spannungspotential am Punkt A.

Wihlt man Uger gerade so, dafl am
Punkt A die halbe Versorgungsspan-
nung U, liegt, so haben die beiden
Endrohren gleiche Innenwiderstidnde,
in beiden wird die gleiche Verlustlei-
stung umgesetzt, und die Aussteuer-
barkeit erreicht ihr Maximum.

Aus Bild 1 geht weiterhin hervor, dafi
der Referenzspannung die NF-Ein-
gangsspannung iiberlagert ist. Die Ar-
beitspunkte werden sich also bei Aus-
steuerung im Rhythmus der Eingangs-
spannung in dem Sinne verschieben,
daB am Ausgang des Verstarkers ein
getreues Abbild des Eingangssignals
entsteht — allerdings um das Wider-
standsverhdltnis von R1 und R2 ver-
starkt.

Die recht aufwendige Regelschaltung
verleiht der Schaltung einige bemer-
kenswerte Eigenschaften. Ein Problem
bei Rohrenschaltungen ist das Hei-
zungsbrummen. Der Wechselstrom,
der durch den Heizfaden der Rohre
flieBt, hat ein magnetisches Feld zur
Folge, das natiirlich auch die Kathode
durchdringt und zu einer 50-Hz-Modu-
lation des Anodenstroms fiihren kann.

o
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Da bei dem beschriebenen Schaltungs-
konzept eine solche Brummstérung in-
nerhalb des Regelkreises auftritt, wird
sie weitgehend ausgeregelt, wenn nur
die Referenzspannung sauber und
brummfrei ist. Diese Voraussetzung
146t sich jedoch sehr leicht durch gute
Siebung und Glittung mit einem Fest-
spannungsregler erfiillen. Gerausch-
spannungsabstinde von 130dB (A)
sind auf diese Weise realisierbar.

Ein weiterer Vorteil des Schaltungs-
konzeptes ist die vollstdindige Kompen-
sation der Kennlinienkriimmung der
eingesetzten Rohren. Fertigungsbe-
dingte Toleranzen und alterungsbe-
dingte Verschiebungen werden selbst-
tatig ausgeglichen. AuBlerdem sorgt die
Regelung, die wechselspannungsmifig
einer starken Gegenkopplung ent-
spricht, fiir einen duBerst geringen In-
nenwiderstand des Ausgangs.

Netzteil

Obwohl der Verstarker mit seiner ge-
mischten Bestiickung eine Vielzahl ver-
schiedener  Versorgungsspannungen
benotigt, kommt der Netztrafo mit
zwei  Sekundirspannungswicklungen
aus.

Zur Erzeugung der Anodenspannung
reicht eine Wicklung mit 250 V und

Technische Daten (gemessen am Fertiggerit)

Ausgangsleitung
RMS an 1 kHz 1% Kges.

Klirrfaktor
1 kHz/100 mW

Intermodulation
600/6000 Hz, 4:1

Leistungsbandbreite
—3 dB

Diampfungsfaktor
Eingangsempfindlichkeit

Eingangsimpedanz
Gerduschspannungsabstand

Ausgangsspannung

Anstiegszeit (40 V an 600 Q)
Leistungsausgang
Netzanschluffwert

220 V/50 Hz, 40 VA

100 mA Belastbarkeit zur Versorgung
einer Stereo-Endstufe. Die zweite
Wicklung erzeugt die Heizspannung
fiir die Rohren. Die PCL 805 bendtigt
18 V bei 300 mA Heizstrom. Da je zwei
Rohren in Serie geschaltet sind, ist eine
Trafospannung von 36 V mit 0,7 A Be-
lastbarkeit zu wéhlen.

Aus dieser Wicklung werden ebenfalls
die positive und negative Versorgungs-
spannung des OpAmps sowie die nega-
tive Gittervorspannung fiir R6 2b und
die positive Referenzspannung Uges
abgeleitet.

Aufbau

Leider lieB sich bei der Entwicklung
der Schaltung eine doppelseitige Plati-
ne nicht umgehen. Aus diesem Grunde
bleibt eine Selbstherstellung dem er-
fahrenen Atzer vorbehalten.

Bei der Bestiickung beginnt man
zweckmaiBigerweise mit dem Netzteil.
Alle Bauelemente, die der Spannungs-
versorgung dienen, sind einzulGten.
Dazu gehoren der Gleichrichter Gl1,
die Dioden und Z-Dioden D1—4 und
D11, die Kondensatoren C1—14, die
Widerstdande R1—5, das Trimmpoti
P1, der Festspannungsregler IC1 sowie
die beiden Sicherungen Sil,2.

Bevor Sie nun den Trafo anschlie3en
und die Spannungen iiberpriifen, ein

3,4 W an 100 Q
6,6 W an 600 Q

0,007% an 100 Q
0,004% an 600 Q

0,008 an 100 Q
0,005 an 600 Q

2 Hz—120 kHz an 100 Q
1 Hz—140 kHz an 600 Q

>10%

0,2 V fiir 1 Watt an 100 Q
0,5 V fiir 1 Watt an 600 Q

100 kQ (ohne Lautstarkepoti)

113 dB (A), 50 mW an 600 Q
138 dB (A), 2 W an 600 Q

80 V (RMS)
80 V/us
2—3 dyn. Horer (Imp. ca. 400 Q)
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Wort zum Umgang mit hohen Span-
nungen: Die Anodenspannung des Ge-
rites betragt iiber 300 V! Das ist ein
Wert, der unter Umstdnden ausreicht,
Sie in die ewigen Jagdgriinde zu

Y YE YN u e

schicken. Arbeiten Sie am eingeschal-

teten Gerdt nur, wenn es sich gar nicht
vermeiden 146t und dann mit duflerster
Vorsicht. Bedenken Sie vor allem, daf3
nach dem Ausschalten des Gerétes die
Spannungen an den Hochvolt-Elkos
C14, 24, 24', 25, 25', 26, 26’ noch lan-
ge Zeit erhalten bleiben. Bevor Sie al-
so, auch beim ausgeschalteten Gerit,
mit beiden Hinden herzhaft zufassen,
sollten Sie die genannten Kondensato-
ren entladen. Das geschieht iiber einen
Widerstand 1k, 4 W, keinesfalls durch
Kurzschluf}, denn ein Elko mag es
nicht gerne, wenn er kurzzeitig Strome
von iiber 10 A liefern muf}.

Schalten Sie nun das Gerit ein und

tiberpriifen Sie die Spannungen gegen

Masse:
an Cl4
an C4

etwa +315V

an C8 +22V
an C10 +12V
an C12 +6V

- Die Spannung an C13 wird zunéchst

mit dem Spindeltrimmpoti P1 auf etwa
3,5 V eingestelit.

Stimmen die Spannungswerte, so kon-
nen Sie nach dem Abschalten des Ge-

rates und nach Entladung des Elkos als

niachstes die Rohrensockel einldten
und die Rohren einsetzen, um sich an-
schlieBend von der Funktion der Heiz-
faden zu iiberzeugen. Nach dem Ein-
schalten des Gerites sollte nach weni-
gen Sekunden der glithende Heizdraht
am oberen Ende des Rdhreninnenle-
bens sichtbar werden.

Nach erneutem Abschalten und Entla-
den beginnt nun die weitere Be-
stiickung. Sind alle Bauelemente einge-
Iotet, kann der Verstdarker in Betrieb
genommen und abgeglichen werden.
Dazu wird die Spannung an C26 oder
C26' gemessen. Sie sollte zunachst zwi-
schen 100 und 250 Volt liegen und
kann nun mit P1 auf etwa 160 Volt ein-
gestellt werden.

Schliefit man jetzt den NF-Eingang
kurz und iberpriift das Ausgangssi-
gnal mit einem Oszilloskop, so sollte
auller einem sehr kleinen Rauschsignal
nichts zu sehen sein. Die gleiche Prii-
fung wird beim zweiten Kanal durch-
gefiihrt.

Zur Einstellung der Symmetrie legt
man ein 1-kHz-Sinussignal an den Ver-
stdarkereingang. Der Ausgang wird da-
bei mit einem Widerstand 390Q, 4 W
belastet und das Ausgangssignal mit
dem Oszilloskop iiberwacht. Nun er-
hoht man die Eingangsspannung so
lange, bis auf dem Bildschirm die Be-
grenzung der Ausgangsspannung sicht-
bar wird. Durch geringes Nachstellen
von P1 wird der Arbeitspunkt soweit
verschoben, bis die Begrenzung bei po-
sitiver und negativer Halbwelle gleich
wird. Bis kurz vor Einsatz der Begren-
zung darf keine Verzerrung der Sinus-
form sichtbar sein.

Sollten Sie kein Oszilloskop zur Verfii-
gung haben, so koénnen Sie sich damit
begniigen, die Spannung an C26, 26’
auf die halbe Anodenspannung zu
bringen.

—18V
H]RS R10
4IR 10R

c17
10p|

DS R12
IN 4148 T 47k

07
Emgong :?kaz 1NZ.ILBT
c15 D6 -
IN4148

Bild 2. Die Gesamtschaltung

R21
22k

2xPCL805

des Kopfhorerverstirkers
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350V
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Bild 3. Der Bestiickungsplan
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Bild 4. Diese Schaltung zur Lautstarke-
und Balance-Einstellung kann bei Bedarf
dem Verstirker vorgeschaltet werden.
Das Balancepotentiometer ist gegenlédu-
fig anzuschlieBen.

10k

Stiickliste
R61,1,2,2' PCL 805
IC1 78L12
1C2,2’ LF351
Gll B250C 1000
DI1,2 1N4001
. D3 ZF18
D4 ZF22
D5,5' ZF8,2
D6...9,
6...9 IN4148
D10,10’ ZF39
" DIl ZF6,2

i Widerstdnde (alle 4 W, 5%, soweit nicht
| anders angegeben)
R1,10,10',24,24',

27,27 10R
R2,25,25',26,26',
28,28',29,29' 1k/0,5W
R3 47k
R4,32,32' 2k7/0,5W
RS 100R
R8,8',11,11'15,
15',16,16',18,18’,
23,23',30,30' 1k2
E R9,9’,14,14' 47R
R12,12' 47k/0,5W
R13,13' 100k !
R17,17' 39k/0,5W
R19,19',22,22/,
31,31 1M
R20,20’ 100k/0,5W
R21,21" 22k/0,5W
i R33,33’ 100R/0,5W
P1 10k, Wendeltrimmer
Kondensatoren
Cl1,2 47n/630V
C3,3’ 1n/250V
C4,11,12 100u/25V Elko
C5,7 47u/50V Elko
] C6,13 47n/50V ker.
C8 220u/25V Elko
C9,10 1u/35V Tantal
Cl4 220u/350V Elko
C15,15',18,18’,
19,197,20,20' 10u/25V Tantal
Cl16,16',21,21" 100p ker.
C17:17" 10p ker.
C22,22' 220n/100V Folie
C23,23' 220n/250V Folie
i C24,24',25,25'  10u/350V Elko
C26,26" 220u/250V Elko
c27,27' 330p ker.
C28,28' 1n/350V ker.
Sonstiges
Sil Feinsicherung 0,1 A
trdge
Si2 Feinsicherung 0,8 A
trdge
Trafo primér: 220V
sekundér:
250V/100mA
36VV/0,7A

4 Noval-R6hrensockel
2 IC-Fassungen DIL 8
2 Sicherungshalter

1 Netzschalter
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Bild 5. Layout der Bestiickungsseite

Wihrend man noch vor einigen
Jahren annehmen konnte, dafi
so ziemlich jeder Hobby-
Elektroniker einmal als Roh-
renbastler begonnen hat, ver-
liert heute diese Einschiitzung
immer mehr an Giiltigkeit.

Fiir alle, die eine Rohre nur
noch als pri-elektronisches
Bauelement kennen, sei an die-
ser Stelle ein kleiner und unvoll-
stindiger Schnellkurs einge-
fiigt.

Beginnen wir mit der Diode. Ja,
ganz recht — Diode! Das Wort
‘Diode’ sagt ndmlich eigentlich
gar nichts aus iiber die Art des
Bauelements, sondern nur iiber
dessen Funktion. Was wir heute
. SO massenweise in unseren
¥ Schaltungen  verbraten als
1N4148 oder 1N4001, sind kor-
rekt gesagt — Halbleiterdio-
den.

R T
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Es gibt eben auch Réhrendio-
den. Sie sind groBer, heifer,
teurer — und in mancher Bezie-
hung auch besser als Halbleiter-
dioden.

Nun — wie ist so ein Veteran
aufgebaut? Zunidchst einmal
besteht so eine Rohre aus einem
Glaskolben, in den am unteren
Ende Anschlufstifte eingelas-
sen sind, die ihr Innenleben mit
der AuBenwelt verbinden. Das
Innere des Glaskolbens ist luft-
leer gepumpt. Eine Diode
braucht nun vier Anschluf3stif-
te. In Worten — vier! Eine An-
ode, eine Kathode, das kennen
wir, und die Heizung. Auch im
Sommer!

Stellen wir uns vor, die Kathode
sei ein Rohr aus diinnem Blech
mit etwa 2 mm Durchmesser
und 1 cm Linge. Dieses Katho-
denrohr steckt nun genau in der

se T s
- =i

00 o

P

Kathode

Mitte eines zweiten Rohres, ge-
nauso lang, aber mit etwa 5§ mm
Durchmesser, der Anode.

Legen wir eine Spannung an
diese beiden Elektroden, und
zwar ® an die Anode und ©
an die Kathode, dann passiert
— nichts. Warum sollte auch?
Ist die Spannung nicht gerade
so hoch, daB} ein Funke iiber-
schlagen kann, so sind ja
schlieBlich die beiden Elektro-
den vortrefflich durch das Va-
kuum isoliert.

= E




Bild 6. Layout der Verdrahtungsseite
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Auf der Kathode herrscht zwar
ein Elektroneniiberschu3 und
auf der Anode ein Elektronen-
mangel, aber wir konnen die
ganze Anordnung bestenfalls

" als einen Kondensator ansehen.

Jetzt wird geheizt. Und zwar
die Kathode. Wir denken uns
einen diinnen Heizdraht durch
das Innere der Kathode gezo-
gen, der mit einer bestimmten
Spannung zum Glithen ge-
bracht wird. Das Blech der Ka-

 thode wird also heif3.

Und nun kommt’s. Auf einmal
werden wir feststellen, dafB3 ein
Strom zwischen Anode und
Kathode zu flieBen beginnt.

Warum? Nun, die Erwdrmung
der Kathode hat zur Folge, daf3

die Elektronen, die ja hier im

UberfluB3- vorhanden sind, be-
weglicher werden. Elektronen
sind zwar dauernd in Bewe-
gung, nur mit zunehmender
Temperatur wird ihre Bewe-
gung immer schneller. Irgend-
wann werden sie dann so
schnell, daf} sie das Kathoden-
blech gleichsam durchstofien
und verlassen konnen.

- In diesem Zustand nennt man

sie ‘freie Elektronen’, und sie
bilden eine Art Elektronenwol-
ke, die die Kathode umgibt.

Da die Elektronen im Vakuum
durch nichts behindert werden,
zum Beispiel nicht durch Luft-
molekiile, kénnen sie sich frei
bewegen — wohin sie wollen,
Und sie wollen — und zwar zur
Anode, denn dort herrscht ja
Elektronenmangel. Elektronen
sind bekanntlich negativ gela-
den, die Anode ist positiv. Also
wird sie auf die Elektronen eine
unwiderstehliche Anziehungs-
kraft ausiiben. Ein Strom
flieB3t!

Drehen wir den Spiel um. Le-
gen wir jetzt an die Kathode
@® und an die Anode ©. Was
passiert? — Nichts! Ganz klar,
denn die Anode ist ja nicht ge-
heizt. Also konnen hier keine
Elektroden austreten.

Anode

Kathode

Helzung J
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Wir haben eine Diode: In der
einen Richtung kann ein Strom
flieBen, in der anderen Rich-
tung tut sich nichts. Genau wie
bei der Halbleiterdiode.

Nun zur Triode, der Dreipol-
réhre. Wieso drei? — Die Dio-
de hatte ja schon vier Anschliis-
se. Die Heizung wird einfach
nicht mitgezahlt, denn sie hat ja
nur eine Hilfsfunktion,

Bei der Triode kommt als dritte
Elektrode das sogenannte Git-
ter hinzu. Das Gitter befindet
sich meist in Form einer einfa-
chen Drahtwendel zwischen

Kathode und Anode.
Kathode
Anode
/
Gitter

Wir legen nun wieder @ an die
Anode und © an die Kathode,
so flieBt natiirlich wieder ein
Strom. Solange wir das Gitter
freilassen, wirkt die Rohre als
Diode. Legen wir aber eine
Spannung an das Gitter, so stel-
len wir sofort eine Anderun

fest. :

Machen wir das Gitter negativ
gegen die Kathode, so werden
- wir eine Abnahme des Anoden-
stromes bemerken. Das ist ganz
logisch zu erklaren. Um die
Kathode herum befindet sich

die Elektronenwolke, die das

Bestreben hat, zur positiven
Anode zu wandern. Trifft sie

auf ihrem Weg dorthin jedoch

auf das negativ geladene Gitter,
so werden die Elektronen mehr
oder weniger zuriickgedrédngt,
sie werden auf ihrem Weg be-
hindert. Der Strom nimmt also
ab. Macht man die negative

~ Gittervorspannung grof} genug,

so wird der Anodenstrom voll-
kommen unterbunden.

Aus diesem Sachverhalt ergibt
sich in der Praxis die Tatsache,
daf} sich mit relativ kleinen Git-
terspannungsdnderungen  im
Bereich zwischen 0 und —10
Volt relativ grole Anoden-
strominderungen erzielen las-
sen (zwischen 0 und 100 mA).

elrad 1984, Heft 6
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~ Aufmerksame Transistorianer

hére ich an dieser Stelle sagen:
‘Das kennen wir doch’. Rich-
tig! Eine Rohre funktioniert
ganz dhnlich wie ein Transistor,
jedenfalls #uBerlich. Vielleicht

Anode
Gitter

Kathode

sollte man jedoch besser sagen.

Ein Transistor funktioniert
ghnlich wie eine Rohre. Im Ge-
gensatz zur Henne mit ihrem Ei

- 148t sich hier ndmlich sehr ge-
nau bestimmen, wer zuerst da

war.

~ Einen kleinen Unterschied gibt

es. Beim Transistor steuert der
Basisstrom den  Koilektor-

“strom. Bei der Rohre steuert die

Gitterspannung den Anoden-
strom. :

Nun hatten wir die Diode und
die Triode. Dann kommt die
Tetrode, die Pentode, die He-
xode, die Heptode, die Okto-
de . .. Gibt’s tatsdchlich alle!
Wozu? Nehmen wir als Beispiel

- die Pentode. Diese 5-Pol-Réhre

hat noch zwei zusitzliche Git-
ter. Allerdings dienen diese
nicht zum Steuern der Rohre;

diese Aufgabe bleibt allein dem

Steuergitter vorbehalten.
Die zusitzlichen Gitter sollen

nur bestimmte Eigenschaften
der Rohre verbessern. Bei der
- Triode sind Anode und Gitter

zwei benachbarte Elektroden,
die miteinander einen kleinen

- Kondensator bilden, der damit

zwischen Eingang und Ausgang

_der Rohre liegt. Solche schidli-

chen Kapazititen sind auch aus
der Transistortechnik bekannt.

Dieses

Ue

Verhalten 148t sich
durch ein sogenanntes Schirm-
gitter weitgehend vermeiden. Es
befindet sich zwischen Steuer-

gitter und Anode und wird

gleichspannungsméfig auf An-
odenpotential gelegt, wechsel-
spannungsmafig jedoch gegen
Masse abgeblockt. Durch diese
Mafnahme verringern sich die
Riickwirkungen vom Ausgang
auf den Eingang deutlich.

| Bremsgitter
Schirmgitter
Steuergitter

Das dritte Gitter, das Bremsgit-
ter, liegt unmittelbar vor der

- Anode. Werden die Elektronen
-auf ihrem Weg von der Katho-

~ de zur Anode durch eine hohe
- Anodenspannung

schleunigt, so treffen sie mit ei-
ner solchen Wucht auf der An-
ode auf, da} hierdurch aus der
Anode weitere Elektronen her-
ausgeschlagen werden, die dann

unberechtigterweise bis zum
_ Steuergitter vordringen koénn-

ten. Dieser ungewollte Strom
wird durch das Einfiigen des
Bremsgitters verhindert. Das

- Bremsgitter liegt normalerweise

auf Massepotenial.

stark be-

Roéhren mit noch mehr Gittern
sind fiir Spezialaufgaben ge-
-dacht, auf die wir hier nicht
weiter eingehen wollen.

Eine Anmerkung ist noch zur
Heizung zu machen. Es gibt

Rohrenserien, die fiir eine be-

stimmte Heizspannung nor-
miert sind, aber auch solche,

- die auf einen festen Heizstrom

ausgelegt sind.

Alle Rohrentypen, deren Be-
zeichnung mit dem Buchstaben
E beginnt, bendtigen eine Heiz-
spannung von 6,3 Volt. Der
Strom variiert von Typ zu Typ.
Rohren, die mit dem Buchsta-
ben P beginnen, bendtigen ei-
nen Heizstrom von 0,3 Ampe-
re, wobei die Spannung unter-
schiedlich sein kann.

Die Heizdaten von Réhren soll-
ten recht genau eingehalten
werden, da Uberheizung und
Unterheizung die Lebensdauer
verkiirzt.

Der zweite Buchstabe der Roh-
renkennzeichnung gibt tiber die
Art der Réhre Auskunft. So be- -
deuten zum Beispiel:

A — Diode
B — Doppeldiode
C — Triode
F — Pentode

L — Leistungspentode
Y — Gleichrichterdiode

Auch die folgende Zahl hat eine
Bedeutung. Beginnt sie mit ei-
ner 8, so benétigt die Rohre ei-
nen 9poligen Novalsockel, bei
einer 9 einen 7poligen Miniatur-
sockel. Die darauf folgenden
Ziffern dienen zur weiteren Un-
terscheidung.

Die an anderer Stelle in diesem
Heft eingesetzte Rohre
PCL805 ist eine Triode-
Endpentode mit Novalsockel
fiir 0,3 A Heizstrom.

Auch das gibt’s. Sogar haufig.
Zwei, manchmal sogar drei ver-
schiedene, vollkommen vonein-
ander getrennte RShrensysteme
in einem Kolben! Das spart
Glas, Heizenergie und — Platz.
Ein wichtiger Aspekt beim Gro-
fenvergleich zwischen Rohre
und Transistor. [
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Foto: Sennheiser

Mikrofone —
Technik und
Eigenschaften

Neben dem Lautsprecher ist das Mikrofon der meistbenutzte Schallwandler.
Bei Funk und Fernsehen, im Studio, bei der Flugkontrolle und in akustischen
Mefllaboratorien werden alle moglichen Typen von Mikrofonen verwendet.
Allgemein ist — im Vergleich etwa zu Lautsprechern oder Halbleitern —
wahrscheinlich weniger iiber Aufbau und Wirkungsweise bekannt. Bei ande-
ren Bauelementen oder Baugruppen hilft oft die Beschrelbung der erkungs- L
und Arbeitsweise, die fur den spezie n Anw 2




Es gibt verschiedene Moglich-
keiten, Schallenergie in elektri-
sche Energie umzuformen. Die
wichtigsten sind im folgenden
erldutert.

Unterschiedliche
Wandlersysteme

Das Kohlemikrofon

Zwischen einer festen und einer
beweglichen Platte (oft eben-

kopplung wird die Mikrofon-
kapsel in Reihe mit einer Span-
nungsquelle und der Primér-
wicklung eines Transformators
gelegt; an der Sekundirwick-
lung des Trafos kann das
Wechselspannungssignal abge-
nommen werden.

Die Vorteile dieses Mikrofons
sind: Robustheit dank einfa-
cher Konstruktion und die ho-
he Ausgangsspannung, die
z. B. einen Ohrhorer direkt trei-
ben kann. Seine Nachteile sind:

fixiert ist, wahrend die andere
Seite frei schwingen kann. Ein
Schalltrichter ist mit seiner
Spitze auf dem freien Ende be-
festigt. Eine Schallwelle bewegt
das Kristallplattchen und er-
zeugt eine dem Schallereignis
proportionale Spannung.

Eine Variante dieses Typs be-
sitzt zwei zusammengefiigte
Kristallplattchen, die durch den
Schalldruck wechselseitig auf
Zug/Druck belastet werden.
Dieses System erzeugt die dop-

Innereien eines dynamischen Mikrofons am Beispiel des MD 431, das als besonders riickkopplungssicher gilt
(Foto: Sennheiser).

falls aus Kohle) befindet sich
Kohlegries (Bild 1). Die beweg-
liche Platte ist mit einer Mem-
bran fest verbunden, so daB
beim Auftreffen von Schallwel-
len ein Druck auf die mit Koh-
legries gefiillte Kammer ausge-
iibt wird. Damit dndert sich der
elektrische Widerstand der
Kammer in Abhédngigkeit vom
Rhythmus der Membranbewe-
gung.

Bei Anlegen einer Gleichspan-
nung wird der Strom also durch
die auftreffende Schallenergie
gesteuert. Ein den Schallwellen
entsprechendes Signal kann
iiber eine Widerstands-Kon-
densatorkopplung oder iiber ei-
ne Trafokopplung abgenom-
men werden. Bei der Trafo-

I\L\W\lc&gﬂes

Kopplung

Membran —»

< feste Platte
bewegliche Platte
Bild 1.

Querschnitt eines Kohlemikrofons.
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schlechter Frequenzgang (ca.
300...4000Hz) durch die
Tragheit der Membrankon-
struktion, starke nichtlineare
Verzerrungen und Stérgerau-
sche durch Bewegung der Koh-
lekdrner gegeneinander.

Als Sprechkapsel findet das
Kohlemikrofon heute vor allem
Verwendung in Telefonen.

Das Kristallmikrofon

Einige natiirliche und kiinstli-
che Stoffe wie Rochelle-Salz
(Natrium-Kaliumtartrat), Tur-
malin, Quarz, Bariumtitanat
und Bleititanatzirkonat-Misch-
kristalle besitzen den sogenann-
ten piezoelektrischen Effekt,
sie geben bei mechanischer Be-
lastung durch Druck oder Zug
Spannung ab.

Das einfache Kristallmikrofon
besteht aus einem diinnen Kri-
stallpldttchen, dessen eine Seite

Klammer
Schalltrichter

Kristall-
pldttchen

Bild 2. Aufbau des Kristallmikro-
fons.

pelte Spannung und besitzt eine
teilweise Kompensation der
Nichtlinearitdten. Ein dritter
Typ besitzt mehrere Einzel-
plédttchen, die ohne Schalltrich-
ter arbeiten, also direkt auf den
Schalldruck ansprechen. Die
Ausgangsspannung ist zwar ge-
ringer, jedoch entfillt hier der
Einflu3 der Schalltrichterreso-
nanz.

Vorteile von Kristallmikrofo-
nen sind die hohe Ausgangs-
wechselspannung ohne zusitz-
liche Gleichspannungsversor-
gung und der niedrige Preis.
Nachteile sind relativ geringe
Schockfestigkeit und die Anfil-
ligkeit gegen Feuchtigkeit. Wei-
terhin nachteilig sind der un-
gleichmafige Frequenzgang
und der hohe Ausgangswider-
stand von ca. 1 M-Ohm, der fiir
die bei hoheren Frequenzen
auftretende  Signalddmpfung
auf den AnschluBkabeln mit-
verantwortlich ist. Der Fre-
quenzbereich reicht von ca.
30...10000Hz bei starken
amplitudenlinearen Verzerrun-
gen. Deshalb ist dieser Mikro-
fontyp nur fiir Sprachaufnah-
men geeignet.

In preiswerten elektronischen
Gerdten (z.B. Kassettenrecor-
der) spart der Einsatz von Kri-
stallmikroforien unter Umstén-
den Verstarkerstufen und Ein-
gangstrafos. Industrielle An-
wendung findet dieses System
als MeBwertaufnehmer bei Be-
schleunigungsmessungen.

Grundlagen

Magnetostatisches Mikrofon

Uber einen U-férmigen Dauer-
magneten, auf dessen Schen-
keln ein Spulenpaar sitzt, wird
in geringem Abstand eine
Stahlscheibe befestigt. Als Fol-
ge des auf die Stahlscheibe auf-
treffenden Schalls bewegt sich
diese Scheibe, der Abstand
Magnetpole-Stahlscheibe  4n-
dert sich und damit ebenfalls
der magnetische Flufl. Auf-
grund der FluBédnderung ent-
steht in den Spulen eine dem
Schallereignis dquivalente
Spannung.

Vorteile dieses recht seltenen
Mikrofontyps sind hohe Ro-
bustheit und die Maoglichkeit
der  ‘Subminiatur’-Konstruk-
tion. Hauptanwendungsgebiet
sind Vibrationsmessungen an
Maschinen, speziell dort, wo
andere Mikrofontypen aus me-
chanischen Griinden nicht ein-
gesetzt werden kénnen; als Mi-
krofone fiir Sprache und Musik
finden sie kaum Verwendung.
Denn die gravierenden Nachtei-
le sind: schlechter Frequenz-
gang, Verzerrungen durch un-
gleichméfige Anderungen des
magnetischen Flusses und eine
ausgepriagte Resonanz  der
Stahlscheibe.

Das Tauchspulenmikrofon

Einer der meistbenutzten Mi-
krofontypen arbeitet nach dem
gleichen Prinzip wie ein Laut-
sprecher, nur ist die Funktion
umgekehrt. Die in der Mitte der
(meist) kreisférmigen Mem-
bran aufgeklebte Spule taucht
in den Ringspalt eines Perma-
nentmagneten ein. Die durch
den Schall verursachte Bewe-
gung der Spule im Magnetfeld
induziert eine dem Schallereig-
nis dquivalente Spannung in
dieser Spule.

L

Spulen

Stahlscheibe —{|

I

Magnet

Bild 3. Das magnetische Mikrofon
kann robust und ‘en miniature’ ge-
baut werden.
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Grundlagen

Vorteile sind neben hervorra-
gender Ubertragungsqualitit
und gutem Frequenzgang me-
chanische Unempfindlichkeit
bei rauhem Betrieb. Nachteilig
ist die groBBe Masse des Systems
Membran/Spule, die eine Re-
sonanzspitze im Bereich
2kHz...5kHz besitzt. Gerade
diese Resonanzspitze ist in der
Bithnenpraxis fiir fritheinset-
zende akustische Riickkopp-
lungen verantwortlich. Bei eini-
gen Mikrofonen betrégt die Re-
sonanziiberhhung 5...6dB,
bei den besseren Modellen ist
sie auf 2...3dB reduziert.

Teure Modelle besitzen zwei
Schallwandler; sie arbeiten
dhnlich einer Lautsprecherbox
mit je einem Hochton- und
Tieftonsystem. Eine eingebaute
Elektronik sorgt dafiir, da3 nur
die gewiinschten Frequenzen
des jeweiligen Systems an den
Ausgang gelangen. Die Reso-
nanzfrequenzen beider verwen-
deter Systeme liegen jeweils au-
Berhalb des genutzten Fre-
quenzbandes, so daf sich insge-
samt ein praktisch linearer Fre-
quenzgang ergibt.

In manchen Anwendungsféllen
wird die Resonanziiberh6hung
bewullt eingesetzt. Liegt sie
z.B. im Bereich der menschli-
chen Sprache, so werden bei ei-
nem Interview gleich laute Hin-
tergrundgerdusche quasi abge-
senkt. Der gleiche Effekt des
‘Betonens’ 14t sich ebenfalls
bei Musikinstrumenten oder
bei Sdangern mit schlechter Arti-
kulation erzielen.

Das Bindchenmikrofon

Zwischen den Polen eines Per-
manentmagneten héngt ein
leichtes geripptes Metallbdnd-
chen, jeweils an den Enden be-

Membran

Spule

N

Polschuhe

Bild 4. Querschnitt eines dynami-
schen Mikrofons mit beweglicher
Spule (Tauchspulenprinzip,
‘moving-coil’).
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festigt. Beim Auftreffen von
Schall schwingt dieses Bind-
chen im Magnetfeld hin und
her und erzeugt somit eine
Spannung. Es handelt sich im
Prinzip um ein Tauchspulenmi-
krofon ohne Membran und mit
nur einer einzigen Windung.
Der elektrische Widerstand des
Béndchens ist mit ca. 0,1 Ohm
sehr gering, daher wird ein An-
passungsiibertrager  bendtigt.
Da die aktive Fliche des Biand-
chens sehr klein ist, wird nur
ein geringer Teil der Schallener-
gie umgesetzt, so daf} die Aus-
gangsspannung nur sehr gering
ist. Zur Erhohung der Aus-
gangsspannung wird vor das
Béndchen in einigen Typen ein
Parabolspiegel gesetzt, um
durch Biindelung mehr Schall-
energie umzusetzen.

Die Vorteile dieses Mikrofons

sind

® aufgrund der geringen Mas-
se des Bindchens ein aufler-
gewohnlich  groBer  Fre-
quenzumfang

® die Resonanzspitzen liegen
im Bereich der Grenzen des
vom Menschen wahrnehm-
baren Tonfrequenzspek-
trums, so daf} der Frequenz-
gang iiber den gewiinschten
Bereich praktisch linear ist.

Der Hauptnachteil ist nicht die
geringe Ausgangsspannung (sie
wird von vielen modernen Ver-
starkern ohne weiteres verar-
beitet), sondern die hohe me-
chanische Empfindlichkeit des
Béndchens. Es ist ziemlich ‘zer-
brechlich’ und kann durch Stof3
oder sonstige starke mechani-
sche Belastungen (z. B. starkes
Anpusten) beschéddigt werden.
Deshalb niemals auf diese Wei-
se ein Mikrofon testen! Bei
Nahbesprechung werden die
tiefen Téne besonders betont,
die Konsonanten P und B kén-
nen bereits eine zerstérende
Wirkung haben. Deshalb wer-

<
Pole ~—_|

Magnet

Bdndchen b

Bild 5. Aufbau des Bandchenmi-
krofons. Der Vorteil dieses Prin-
zips ist die geringe bewegte Masse.
Der Nachteil: hohe StoBempfind-
lichkeit.

/Membran

Gegen-
elektrode

Ruckwartiger
Schalleintritt

O Polarisierungs-
L 0o spannung

Bild 6. Querschnitt eines Konden-
satormikrofons. Da der Druckgra-
dient fiir die Wirkung (mit)benutzt
wird, enthélt die Gegenelektrode
Offnungen.

den dem Béandchen Filter aus
Schaumstoff o.4. vorgebaut,
um solche Effekte auszuschlie-
Ben.

Béandchenmikrofone sind etwa
preisgleich mit guten Tauch-
spulenmikrofonen.

Das Kondensatormikrofon

Die Kapazitit eines Kondensa-
tors hdngt unter anderem von
der Entfernung der beiden
Kondensatorplatten ab. Wird
nun einer festen Kondensator-
platte eine durch z.B. den
Schalldruck bewegliche Platte
gegeniibergestellt, so dndert
sich beim Auftreffen von
Schallwellen der Abstand der
beiden Platten und somit die
Kapazitdt. Diese Tatsache wird
beim Kondensatormikrofon
ausgenutzt.

Die typische Bauform eines sol-
chen Mikrofons besteht aus ei-
ner metallbeschichteten Folie
(Gold oder Aluminium), die
iiber ein flaches, rundes Metall-
gehduse gespannt ist (Bild 6).
Die Innenseite des Metallge-
héuses ist die Kondensatorfest-
platte, die geschichtete Folie
die bewegliche Platte. Im Be-
trieb des Mikrofons muf} eine
Polarisationsspannung von
mindestens 50V an den Kon-
densatorplatten anliegen. Bei
Auftreffen von Schallwellen
flieBt je nach Bewegungsrich-
tung der Membran ein Lade-
oder Entladestrom; iiber einem
hochohmigen Widerstand im
Stromkreis kann die Signal-
spannung abgegriffen werden.

Da die Membran eine sehr ge-
ringe Masse besitzt, wird ein
flacher, ausgedehnter Fre-
quenzbereich ohne Resonanz-
iiberh6hungen erreicht. Das
Kondensatormikrofon  kann

Das PMB 219 °
mit dem typi-
schen Schutzkorb
ist ein hochwertiges
Studio-Richtmikrofon
(Foto: Peerless-MB).

wegen seines {iberaus weiten
Frequenzbereichs (ohne lineare
Verzerrungen) als hochstwer-
tigster Schallempfanger Dbe-
zeichnet werden. Nachteile die-
ses Mikrofons: die Notwendig-
keit der Polarisationsspannung
und die sehr hochohmige An-
passung.

Die Kapazitiat der Mikrofon-
kapsel betragt ca. 20...30pF;
die schallbedingten Kapazitits-
danderungen sind sehr gering,
jedoch kann bei einer hohen
Spannung und mit einem ho-
hen Arbeitswiderstand eine Si-
gnalspannung erzeugt werden,
die um vieles hoher ist als bei
dynamischen Mikrofonen.
Hochohmige Anpassungen
fithren aber bereits bei geringen
Kabellingen durch kapazitive
Déampfung zu Verlusten bei hé-
heren Frequenzen. Aus diesem
Grund wird in die Kondensa-
tormikrofone iiblicherweise ein
Verstédrker eingebaut. Die Spei-
sung dieses Verstdrkers sowie
die Signaliibertragung erfolgen
oft mittels einer ‘Phantom-
schaltung’. Uber die Kabelab-
schirmung und die Mittelan-
zapfungen zweier Ubertrager
an den Kabelenden wird dem
Mikrofon die Versorgungs-
spannung zugefithrt, die Mi-
krofonspannung selbst wird
mit den Ubertragern ein- bzw.
ausgekoppelt. Eine weitere
Methode ist die A-B-Versor-
gung; hier erfolgt die Stromver-
sorgung iiber beide Signallei-
tungen. Die Gleichspannungs-
trennung erfolgt zwischen den
beiden Primérwicklungen des
Ausgangsiibertragers durch ei-
nen Kondensator.

Ein weiterer Nachteil neben
dem hohen Preis fiir das Mi-
krofon ist der Preis fiir das not-
wendige Zubehor; dieses Mi-
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Die 0SS-Aufnahmetechnik
mit zwei Mikrofonen uqd
Jecklin-Scheibe ergibt €in

natiirliches, senr raumli-.
ches  Klangbild  (Foto:
Peerless-MB).

krofon findet iiblicherweise nur
Verwendung bei professionel-
len Anwendern wie TV/Rund-
funk/Studios.

Es gibt allerdings eine Methode
zum Betreiben dieses Mikro-
fontyps ohne Polarisations-
spannung, namlich beim Ein-
satz als frequenzbestimmender
Kondensator in einem
Schwingkreis. Die durch Kapa-
zitatsdnderung entstehende fre-
quenzmodulierte Schwingung
wird wie in einem UKW-Radio
FM-demoduliert und liefert da-
mit das gewiinschte NF-Signal.
Alle Sennheiser-Kondensator-
mikrofone beispielsweise arbei-
ten mit diesem Verfahren.

Das Elektret-Mikrofon

Eine relativ neue Variante des
Kondensatormikrofons ist das
Elektret-Mikrofon mit ‘einge-
bauter Polarisationsspannung’
in der Mikrofonmembran. Eine
dielektrische Folie wird durch
Erwédrmen auf ca. 120° C und
durch nachfolgendes langsames
Abkiihlen in einem starken
elektrischen Gleichspannungs-
feld (ca. 20kV/cm) zu einem
Elektreten, dessen Polarisation
stdndig erhalten bleibt. Die
dickere Membran verursacht
eine relativ grofle Bauform bei
einem relativ kleinen Frequenz-
bereich. Auch hier wird ein
Vorverstarker bendétigt, der je-
doch recht einfach aufgebaut
sein kann. Die Resonanzfre-
quenz der Mikrofonmembran
liegt hier bei etwa 8...10kHz
und damit deutlich hoher als
bei den meisten dynamischen
Mikrofonen.

Durch die hohe Resonanzfre-
quenz lassen sich akustische
Riickkopplungen besser in den
Griff bekommen. Dieser Mi-
krofontyp wird deshalb hdufig
als ‘Clipmikro’ (zum An-
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stecken) mit integriertem Vor-
verstarker und Batteriespan-
nungsversorgung z. B. durch ei-
ne Quecksilberzelle eingesetzt;
die Stromaufnahme des Ver-
starkers ist gering, so dafl hohe
Betriebszeiten garantiert sind.
Niedriger Preis und die er-
wéhnten Vorteile brachten eine
schnelle Verbreitung dieses Mi-
krofontyps; leider werden je-
doch auch hiufig qualitativ
minderwertige Typen angebo-
ten, die die beschriebenen Ei-
genschaften nicht besitzen.

Richtwirkung

Die Richtwirkung von Schall-
strahlern und Schallempfin-
gern beschreibt man — wie
auch bei Sende- und Empfangs-
antennen — durch ihre Richt-
charakteristik. Sie ist ein wich-
tiges Auswahlkriterium fiir den
Einsatz eines Mikrofons.

Kugelcharakteristik

Diese  Charakteristik  wird
durch ein fest eingeschlossenes
Luftvolumen hinter der Mikro-
fonmembran (dhnlich einer ge-
schlossenen Lautsprecherbox)
erreicht. Gegen den Druck die-
ser eingeschlossenen Luft muf
die Membran arbeiten; die auf-
treffende Schallwelle hat ab-
wechselnd einen grofleren und
kleineren Druck als die hinter
der Membran eingeschlossene
Luft, somit wird die Membran
vor- und riickwirts bewegt.
Der Luftdruck ist in der nihe-
ren Umgebung des Mikrofons
rdumlich homogen, ebenso
sind seine Anderungen homo-
gen. Deshalb zeigt ein geschlos-
senes Mikrofon, das — wie ein
Barometer — auf den Luft-
druck reagiert, keine Rich-
tungsabhéngigkeit.

Das Richtdiagramm zeigt einen
Kreis; das Mikrofon hat eine
‘Kugelcharakteristik’.

Das gilt jedoch nur fiir Schall-
wellen, deren Wellenldnge grof3
gegen den Durchmesser der Mi-
krofonmembran ist. Bei kiirze-
ren Wellenldngen weist das Mi-
krofon eine Richtwirkung auf.
Wenn die Schallquelle zur Mi-
krofonmembran in einem Win-
kel von z.B. 90° steht, treten
Interferenzerscheinungen auf,
da zeitlich nacheinander ent-
standene Schallinformationen
gleichzeitig auf die Membran
auftreffen. Wenn die Mikro-
fonmembran in Richtung der
Schallwellen zeigt, also im
akustischen  Schatten liegt,
hingt die obere Grenzfrequenz
von der GroBe der Mikrofon-
membran ab (bei 2,5cm:
13,5kHz; bei 4cm:9kHz).
Moderne Mikrofone besitzen
einen  Membrandurchmesser
von unter 2,5cm, so daB} dieser
Effekt an die Obergrenze des
Horspektrums gelegt wird.

Dipolcharakteristik
(Achtercharakteristik)

Wird bei dem besprochenen
‘Druckmikrofon’ der geschlos-
sene Raum hinter der Membran
gedffnet, diirfte bei Auftreffen
eines Schallereignisses keine
Bewegung der Membran statt-
finden, da der Schalldruck vor
und hinter der Membran gleich
ist. Dies gilt jedoch nur fiir den
statischen Zustand.

Bei einem Druckgradientenmi-
krofon sind beide Seiten der
Membran dem Schallfeld aus-
gesetzt. Die Membran wird
nicht vom Schalldruck selbst,
sondern von der Differenz des
Schalldrucks an der Vordersei-
te und dem an der Riickseite
der Membran angetrieben. Im
allgemeinen sind beide Schall-
driicke einander gleich; es be-
steht lediglich eine Phasenver-
schiebung zwischen ihnen. Die-
se Phasenverschiebung ist bei
tiefen Frequenzen sehr klein.

Bild 10a zeigt das Richtdia-
gramm. Es hat starke Ahnlich-
keit mit dem Polardiagramm
einer einfachen Dipolantenne
und wird wegen seiner Form
auch als Achtercharakteristik
bezeichnet.

Kardioid-Charakteristik
(Nieren-Charakteristik)

Addiert man die Ausgangs-
spannung eines Achter-Mikro-
fons zur Ausgangsspannung ei-
nes Mikros mit Kugelcharakte-
ristik, so entsteht das in Bild
10b  angegebene Richtdia-
gramm, das ein Mikrofon mit
deutlich ausgeprigter ‘Vor-
zugsrichtung® zeigt, ndmlich
die Kardioid- oder Nieren-Cha-

Mikrofone

rakteristik. Bild 11 macht das
Entstehen dieses Richtungsver-
haltens deutlich: Bei der riick-
wiartigen Beschallung der Ach-
termembran ist die erzeugte
Spannung falsch gepolt (gegen-
phasig) und muf} von der Span-
nung des ‘Kugel’-Mikrofons
abgezogen werden.

In der Praxis sind Nierenmi-
krofone eine (kompliziert auf-
gebaute) Konstruktion mit ei-
ner gemeinsamen Membran,
die sowohl vom Druck als auch
vom Druckgradienten angetrie-
ben wird.

Die Hyperkardioide
(Hypernieren-Charakteristik)

Diese Charakteristik entsteht
durch eine bestimmte Anord-
nung der riickwértigen Schall-
eintritts6ffnungen, nédmlich
durch gezielte Beeinflussung
des akustischen Widerstandes.

Das Kreisdiagramm zeigt eine
verbesserte Richtwirkung (Bild
10c). Vereinfacht kann man
sich die Hyperniere als Druck/
Druckgradienten-System  mit
reduzierter Empfindlichkeit des
Kugelanteils vorstellen.

Richtrohre

Die extreme Richtwirkung sol-
cher Mikrofone wird durch
Einsatz eines Interferenz-Roh-
res in Verbindung mit einem
Druckgradientenwandler  er-
reicht. Das Interferenzrohr ist
vorn gedffnet und besitzt ent-
lang einer Seite Schlitze oder
Locher. Von vorn einfallende
Schallwellen gelangen durch
das Rohr ohne Phasenverschie-
bung auf die Mikrofonmem-
bran.

Seitlich einfallende Schallwel-
len gelangen

@ durch das Rohr und

® durch die Schlitze oder
Locher phasenverschoben
zur Membran.

Betrdgt die Phasenverschie-
bung Y2 Wellenldnge, 1V2, 2V>
usw., so wird die Schallwelle
ausgeldscht.

Die Ausloschung von Seiten-
schall geschieht konstruktions-
bedingt praktisch fiir alle Si-
gnalanteile, deren halbe Wel-
lenldnge kleiner ist als die Lin-
ge des Rohres. Fiir Wellenlidn-
gen darunter wirkt das Mikro-
fon mit der (Nieren-) Charakte-
ristik der verwendeten Kapsel.
Bei einer Rohrlidnge von 0,5m
betrdgt die untere Richtfre-
quenz ca. 330 Hz.
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Grundlagen

Elektrische
Kenngrofien

Frequenzgang

Der Frequenzgang wird haufig
durch zwei Eckfrequenzen be-
schrieben, z.B. 30Hz...
18 kHz. Diese Angabe ist je-
doch nutzlos ohne die zusétzli-
che Angabe der zugehérigen
Pegel. Die Angabe 30Hz...
18kHz +3dB dagegen besagt
eindeutig, daB sich der Signal-
pegel im angegebenen Fre-
quenzbereich nur um =*3dB
4ndert (bei konstantem Schall-
druck).

Ob diese Abweichungen inner-
halb vorgegebener Grenzen aus
Spitzen oder aus einem breiten
Frequenzabschnitt  bestehen,
4Bt sich nur an der Frequenz-
gangkurve erkennen. Besonde-
re Aufmerksamkeit sollte dabei
die Aufteilung der Ordinate
verdienen, oft werden hier Ab-
stinde von 5dB oder mehr als
Teilung benutzt, die optisch na-
tiirlich ein besseres Bild erge-
ben. Die Ordinatenteilung soll-
te moglichst in 1- oder 2-dB-
Schritten vorgenommen wer-
den. Die gewiinschte Kennlinie
héngt vom Einsatzgebiet ab,

haufig wird ‘ein geradliniger

Frequenzgang einem hohen
Frequenzumfang vorgezogen.
Empfindlichkeit

Die Ausgangsspannung mul} so
hoch sein, dal} ein nachgeschal-
teter Verstarker ausreichend
ausgesteuert wird; ist das nicht
der Fall, kann sich ein schlech-
tes Verhaltnis Nutzsignal/Stor-
signal ergeben. Die Angaben
iiber die Mikrofonempfindlich-
keit sind meist ein Verhéltnis
von Ausgangsspannung und
Schalldruck, hier sind jedoch
so viele verschiedene Einheiten
iiblich, dafl Vergleiche kaum
moglich sind. Im internationa-
len SI-System ist mV/Pa als
Einheit fiir die Empfindlichkeit
vorgesehen.

Impedanz

Man unterscheidet 3 Impedanz-
bereiche:

@ niedrige Impedanz,
ca. 300hm. . .500Ohm

® mittlere Impedanz,
ca. 2000hm. . .1kOhm

® hohe Impedanz, 47 kOhm.

Bei hohen Impedanzen besteht
die Gefahr der Dampfung ho-
herfrequenter  Signalanteile,
wenn das Mikrofon mit ldnge-
ren abgeschirmten Kabeln an-
geschlossen wird, bei niedrigen
Impedanzen koénnen leicht
ohmsche Verluste und Stérun-

100 -
1000 MO

60 (48)V

Koppelkondensator
n PP

Vorverstadrker
L

) 0

D NFays
O

> Kondensatorkapsel

/T

Polarisationsspannungsquelle

Bild 7. Zur elektrischen Beschaltung des Kondensatormikrofons.

Bild 8. Phantomspeisung eines Kondensator-
mikrofons. Zufithrung der Speisespannung
iiber die Mittelanzapfungen der Trafos und die Kabelabschirmung.

1}

” NFaus
i

+ Spannungs-
~ quelle

Bild 9. Die ‘A-B’-Speisung eines Kondensator-
mikrofons benutzt die beiden Signalleitungen.

O+ Spannungs-

quelle
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d)
30dB

20dB

10d8B

Bild 10. Richtcharakteristiken der drei
Grundtypen ‘Achter’ (a), ‘Niere’ (b) und
Superniere (c). Die Richtcharakteristik
ist frequenzabhingig (Beispiel d).

2kHz ——— — {25 Hz
4kHz === == 50 kHz

BkHz ===== -==e=- 500 kHz

gen durch Steckverbindungen
auftreten.

Ublicher Standard bei Profimi-
krofonen ist eine Impedanz von
2000hm, die Mikros lassen
sich dann ohne Transformato-
ren an die meisten Transistor-
eingangsstufen anpassen.

Storspannungen

Auch eine im Vakuum betrie-
bene Mikrofonkapsel liefert ein
Ausgangssignal: Es wird verur-
sacht durch thermisch bedingte
Atombewegungen in samtli-
chen Metallteilen, in Tauchspu-
lendridhtchen ebenso wie in me-
tallisierten Mikrofonmembra-
nen. Ein grofler Anteil der Sto-
rungen wird von eingebauten
Vorverstarkern erzeugt.

Zur Angabe dieser Storspan-

nungen gibt es verschiedene
Moglichkeiten, die einfachste
ist die Angabe in Mikrovolt.

Grenzflachen-Elektret:
Mikrofon fir Studioauf-
nahmen (Foto: Beyer).

Den Schlagzeuger stort Qag
dem HM 560 von Beyer "Wir

Gesang-Mikro am meisten. Mit
d der Drummer zum Séanger’.
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Hierbei ist zu beriicksichtigen,
daf} einige Frequenzen einen
Uberdeckungseffekt iiber ande-
re Frequenzen zeigen. In der
DIN-Norm 45405 ist eine iibli-
cherweise benutzte Wichtungs-
Kurve vorgeschrieben, deren
Spitzenwert von 3kHz. . .4kHz
reicht und beidseitig abflacht.

Sinnvollerweise kann man die

Stoérspannung auf die Emp-

findlichkeit beziehen, denn eine
L

\
/
L&

Bild 11. Zur Entstehung der
Nierencharakteristik aus
‘Kugel’ und ‘Achter’.

45°

-—90°

/
/

niedrige Ausgangsspannung
wird — bei absolut gleich gro-
Bem Stoérsignal — mehr als eine
hohe Ausgangsspannung ge-
stort. Die Stérspannung wird in
einen dquivalenten Schalldruck
zuriickgerechnet und als Ver-
haltniszahl in dB ausgedriickt,
wobei als Bezugsgrofie die Hor-
schwelle mit 2 10—* ubar
dient. Haufig wird auch diese
Grofle in Phon genannt, sie hat
jedoch die gleiche Maf3zahl wie
die dB-Angabe.

SE e
8 3 moderne ~ Schal-
] tungstechnik s;nd
in das Mikrofon
THE integriert
(Foto: AKG).

‘The Tube' von
AKG. Die Vorver-
starkerrohre und

Tragbares Bat-
terip-Speisege-
rat fir Konden-
satarmikrofone
(Foto: AKE).
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Mikrofonbrummen

Biandchen- und Tauchspulen-
Mikrofone sind empfindlich
gegen BrummstOérungen, wenn
sie in starken Netzfeldern ar-
beiten. Deshalb besitzen einige
Mikros eingebaute Spulen zur
Brummspannungskompensa-
tion. Die Brummspannungs-
empfindlichkeit wird von den
Herstellern in  Mikrovolt/
Mikrotesla angegeben, die
Standardfeldstarke dabei ist
5 Mikrotesla.

Ubersteuerung und
Verzerrung

Von allen Mikrofontypen sind

Kondensatormikrofone = am
empfindlichsten gegen Uber-
steuerung, 200 bis 300 wubar
werden meistens als maximal
zuldssiger Schalldruck genannt.
Modelle mit geringerer Emp-
findlichkeit werden mit 500 ubar
bis max. 1000 ubar angegeben.
Ein Spezialmikrofon fiir Ge-
rduschmessungen verkraftet ei-
nen Schalldruck von 5000 ubar,
ein Wert, der das menschliche
Ohr zerstéren wiirde.

im Kondensatormikrofon TLM 17010

von Neumann ist auf ;we_i Platinen
eine Menge Elektromk'mtegnen.
Die fiinf einstellbaren Richtcharak-

teristiken:  Kugel, breite Niere,
Niere, Superniere und Acht sollen
demnachst per  Fernsteuerung
wahlbar sein (Foto: Neumann).

Bild 12. Durch
Laufzeitunter-

| |

U H schiede  wird

= ™ beim  Richt-
rohr  Seiten-
schall ausge-
16scht.

Mikrofone

Bei dynamischen Mikrofonen
ist es nicht iiblich, einen maxi-
malen Schalldruck anzugeben.
Hier wird der Schalldruck ge-
nannt, bei dem der Klirrfaktor
auf 0,5% (bei preiswerteren
Ausfithrungen 1%) angestie-
gen ist. Beispiel: Schalldruck
fir 0,5% Klirrfaktor =
300 ubar. O

Hinweise

Technische Unterlagen, Daten-
blditter, Prospekte und Kata-
loge konnen u. a. bei folgenden
Firmen angefordert werden:

AKG acoustics, Bodenseestra-
e 226—230, 8000 Miinchen 60
Eugen Beyer GmbH & Co,
Postfach 13 20, 7100 Heilbronn
MB-Electronic GmbH, Post-
fach 60, 6951 Obrigheim
Georg Neumann GmbH, Post-
fach 610469, 1000 Berlin 61
Sennheiser electronic KG,
3002 Wedemark

Empfehlenswerte Literatur:
Mikrofon-Praxis

von Norbert Pawera,

Arsis Verlags GmbH Dachau,
1981.

ISBN 3-88714-005-2

Mikrofon-Aufnahmetechnik
von Gilnter Praetzel und
Egon Fred Warnke,
Franzis-Verlag Miinchen, 1979.
ISBN 3-7723-0832-5
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Der gefragteste
Apple-comp. Profi
mit 6502 + Z80A + 64 K RAM
+ 12 K ROM on Board im

neuen Mehrzweckgehause +
frei programmierbarer

Tastatur 1 .592,_

fur Kenner
(und im Apple-Gehéause mit
15er-Block frei progr. 1.390,-)

AuBerdem volles Riickgaberecht innerhalb 10 Tagen ohne Begriindung.

12" Bernstein-Monitor 22 MHZ 298,~- TEAC-Apple comp. Floppy 699,-
64 K 2 x CPU-Fertigplatine 799, Tastatur It. Abbildung 379,
Mehrzweckgehause f. Apple + IBM 233,- Epson FX 80 Drucker 1.450,-

Joy-Sticks m. Justierung 30,~ Interface alle 125,~ bis 149,~
Platinen 48 K/64 K m. SVS-Dok. 50,-/125,~ Tastaturen Einbau  140,-/198,-
Schaltnetzteile 5A/7, 5A/8A 150,-/200,-/300,~ Telefon-Modems 298,-
Kostenlose Tiefstpreis-Handlerliste noch heute schriftlich anfordern!
Generalimporteur MICROMINT STREIL
Mommsenstr. 3, 4006 Erkrath 2, Tel. 02104/43079, Telex 8589 305 mcm

»iiber 1Pfund Katalogy = -

250 Seiten -

alles fiir Studio, Biihne

und Diskothek.

Sofort bestellen

gegen 4,--DM in Briefmarken. &

Musik Produktiv GmbH - Gildestrafie )
4530 Ibbenbiiren - Telefon: 054 51-14061-2

tokopple:

1272 Prais nur DM 59,—
-Nr. 1605 Preis DM 28.—

g b Ein Supergerdt zum Minipreis!
Kpl. Bausatz m. a. Teilen (Platine 100 x 160 mm, m. Positionsdruck), Pian, IC-Sockel usw. (ohne Gehduse)

Mehrstufer

Preis nur DM 129,—
Preis DM 29, —

Best.-Nr. 2-1273
Einschubgeh. m. bedruckier Frontplatte, Best.-Nr 2-1609
Versand p. NN + DM 5,40, ab Lager, ab 150 DM frei. K

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

83/84 DM 3,— in Briefmarken

JOKER-HIFI-SPEAKERS

DIE FIRMA FUR LAUTSPRECHER

billiger kénnen Ihre Boxen werden, wenn Sie

50 O/ sie selbst bauen. — Mit ERFOLGSGARAN-

o TIE — denn wir bieten mehr als gute Preise.

— ausfuhrliche Anleitungen far
mehr als 60 Kombinationen

— individuelle Beratung
— umfassenden Service
— alles nétige Zubehor
— Sonderanfertigungen

— (ber 200 Markenchassis fih-
render Hersteller mit Garantie

Umfangreicher Gesamtkatalog 10,— DM-Schein oder per NN.

NEU! Aktiv-Boxen im Selbstbau.

- Postfach 800965, 8000 Miinchen 80, Tel. 089/4 480264

40 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

—_BEooe

ELEKTRONIK-BAUTEILE

DIE ADRESSE FUR
INDUSTRIE - BERUF - HOBBY

Umfangreiches Lieferprogramm ca. 8000 Artikel
Aktive Bauelemente - Passive Bauelemente - IC — pP
Mechanische Bauteile - Messgerate — Fachbiicher
Werkzeuge - Leiterplatten - Computer-Zubehor

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

Geschaftszeiten:

Mo.-Fr. 8.30-13 und 14.30-18 Uhr, Sa. 8.30-13 Uhr
Ftr Handwerk und Industrie:

Telefonservice bis 18 Uhr.

Ausbildung + Fortbildung
=l f(jr Berufe mit Zukunft

B Mikroprozessoren
+ Computertechnik

B BASIC-Programmierung

L}

|

B Mikroprozessortechnik !

Assembler/Maschinenspr. ||

B Mikrocomputer-Systeme |
(Einfiihrung in die EDV)

B Elektronik/Halbleitertechnik B Oszillografen-MeBtechnik I

i

i

|

' 4

B Femsehtechnik B Amateur-Funklizenz

Service + Reparatur (alle Klassen)

Fordem Sie gleich heute das kostenlose Kursprogramm an, das Sie ausfilhrich iiber unsere — von
der Staatlichen Zentralstelle fiir F richt gepriiften und zugel — Lehrgd i

Fernschule Bremen, Abt.12 Postf. 34 fo 26 - 2800 Brc;men 34

Alles fur EIMix

® FRONTPLATTEN
komplett gedruckt (Eloxal-
druck) und gestanzt, pro Kanal
oder im Stick

® SPEZIALTEILE
Trafos, Schalter, Aggregate,
Potis

@ 19" CASES POWERBOX
fur's Netzteil mit Kuhlprofil

'-_--_--

SOUNDLIGHT

Sonderliste gegen Freiumschlag
DIN A5 (mit 1,30 DM frankiert) von:

SOUNDLIGHT Dipl.-Ing. E. Steffens
Am Lindenhofe 37b
3000 Hannover 81 - Tel. 0511/83 24 21

Plexiglas-Reste | | POLIZEIFUNK!

Flug-Amateur-
3 mm farblos, 24x50 cm ... R (o i
rot, griin, blau, orange transparent CB-TaXIfunk!
fiir LED 30x 30 cm Je Stilck. . .. 450 — Der neue Superempfén-
3 mm dick weiB, 45x60 cm ....... 8,50 hy O o Iaschantore:
6 mm dick farbl., z. B. 50x40 cm kg 8,— i samtlichen Interessanten
Rauchglas 3 mm dick, 5060 cm ... 15,— Frequenzen von 54 bis

Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm 12,— 174MHz! Sateliitenfunk,

Rauchglas 10 mm dick, 50x40 cm .. 20,—
Rauchglas oder farblose Reste

3, 4, 6 und 8 mm dick kg 6.50
Plexiglas-Kleber Acrifix 92 7,50

Ing. (grad.) D. Fitzner
Postfach 303251, 1000 Berlin 30
Telefon (030) 8817595

Kein Ladenverkauf!

Autotelefon, Feuerwehr,
Schifisfunk,  Sanitats-,
Flug-, Polizelfunk u. viele
weltere hochst Interes-
sante Funkdienste! Auch
UKW-Rundfunk u. TV1!
Wo auch Immer, mitten
im Geschehen!

Inkl.
ZollMwSt. -
nur DM | ]

Anz. DM 20,— (Postanw./
Scheing). Rest gg. Post-NN

Globe slectronic, Fch 3385, CH-6801 Lugano/Schweiz
Teleton (0041) 91566373
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computing

Speicherbelegung des C64 41
ZX-Bit # 32 : 43
ZX-Bit # 33 44
C64-Bit # 1 - 46
HX-20-Bit # 4 47

63

Bei einigen Programmen stofit man auf vermeintlich Un-
maogliches. ‘Das kann so doch gar nicht funktionieren! Wie
kann ich denn mittels POKE-Anweisung in den ROM-
Bereich schreiben, ohne vorher das RAM eingeschaltet zu
haben?’ Augenscheinlich funktioniert’s aber doch.

Um auch dem Leser, der sich noch nicht oder irgendwann
einmal mit Begriffen wie Systembus, RAM, ROM,
memory mapped etc. beschéftigt hat, die Problematik na-
hezubringen, erst ein paar Grundlagen dazu.

Grundlagen

Das Herz jedes Computers ist die CPU (Central Processing
Unit). Diese CPU wird in den bekannten Homecomputern
von einem Mikroprozessor représentiert.

Der Prozessor braucht ein ‘Gedéchtnis’, um arbeiten, also
rechnen und steuern, zu kénnen. Das ist das RAM (Ran-
dom Access Memory — Schreib/Lese-Speicher) und das
ROM (Read Only Memory — Nur/Lese-Speicher). Uber
die Haupteigenschaften dieser beiden Speicherarten sagt
der Name bereits das Wesentliche.

Ferner muf} die CPU Daten mit dem Speicher und der iibri-
gen Welt (iiber Peripheriebausteine — das sind spezielle
ICs) austauschen. Der Datenaustausch erfolgt iiber den
DATENBUS. Datenbus bezeichnet einfach nur 8 (bei
8-Bit-Prozessoren — bei 16-Bit-Prozessoren 16 usw.) Lei-
tungen, an die alle peripheren Bausteine, das RAM und das
ROM parallel angeschlossen sind.

Jetzt muf} die CPU noch die Mdéglichkeit haben, den ande-
ren Systembausteinen mitzuteilen, welcher Baustein und
welches Elément innerhalb dieses Bausteins angesprochen
werden soll. Dazu dient der ADRESSBUS, der uns hier im
besonderen interessiert. Der AdreBBbus besteht wiederum
einfach nur aus 16 (bei 8-Bit-Prozessoren) Leitungen, an
die auch hier alle peripheren Bausteine, das RAM und das
ROM parallel angeschlossen sind.

Nun bleibt nur noch ein Bus eines iiblichen Prozessorsy-
stems {ibrig: Der STEUERBUS. Der Steuerbus dient, wie
der Name schon sagt, zur Steuerung des Systems. Er be-
steht aus Ein- und Ausgiangen der CPU und hat eine sy-
stembedingte Anzahl von Leitungen. Beispielsweise teilt
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Heribert Schmidt

die CPU iiber eine Leitung des Steuerbusses dem RAM
oder der Peripherie mit, ob Daten des Datenbusses gelesen
oder geschrieben werden sollen. Uber eine andere Leitung
teilt die Peripherie der CPU mit, ob die Daten auf dem Da-
tenbus fertig zur Ubernahme (giiltig) sind.

Zuriick zum AdreBbus. Die CPU adressiert iiber die 16
Leitungen des AdreBbusses die anderen Systembausteine.
Wie das Prozessoren so eigen ist, geschieht dies natiirlich
digital. Die Adresse ‘9’ stellt beispielsweise folgende
Signalpegel auf den 16 Leitungen dar:

0000000000001001

Die groBtmogliche Adresse, alle Leitungen fithren ‘1’ Pe-
gel, ergibt sich zu 2 hoch 16 = 65536. Der Adrefiraum, den
ein Prozessor mit 16 AdreBleitungen verwalten kann, um-
faBBt demnach 64 KByte (= 65536 Byte). Diesen Adrel3-
raum miissen sich nun die Peripheriebausteine, das RAM
und das ROM teilen.

Der C64
Wie diese Verteilung beim C64 aussieht, zeigt Bild 1.

Die

65536

$FFFF
Betriebssystem

ROM
$E00D

57344
[/0
$0009

53248
Lk Byte

RAM (frei)
BASIC
ROM

$copp 49152

$AD00

40969

38911 Byte
BASIC Arbeits-
Speicher

$0800

2048
Betriebssystem
) RAM

Bild 1. Speicheraufteilung im C64 9 )
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beim Einschalten angezeigten 38911 freien BASIC-Bytes
liegen von Adresse 2048 ($0800) bis 40959 ($9FFF). Der
restliche AdreBraum wird fiir das Betriebssystem (ROM),
BASIC (ROM), den I/0-Bereich (Peripherie), den Bild-
schirmspeicher (RAM), die Zeichenmatrizen (Character
Generator — ROM) und den Betriebssystemspeicher
(RAM) belegt. Gut, aber der C64 hat doch 64 KByte RAM
oder nicht?

Wie funktioniert’s

Hat.er auch. Diese 64 KByte stehen allerdings im ‘Hinter-
grund’ und werden nach Bedarf und Méglichkeit ein- oder
ausgeschaltet, denn der Prozessor, ndmlich der 6510 (voll
befehlsgleich — kompatibel zum 6502), hat wie im oben
vorgestellten Modell auch nur 16 Adrefleitungen und kann
somit ohne Hilfsschaltung maximal 64 KByte adressieren.

Aha — Hilfsschaltung. Eine solche Schaltung ist im C64
eingebaut und sieht wie folgt aus: Der Prozessor 6510 ver-
fiigt im Gegensatz zum 6502 iiber einen eingebauten I/0-
Port. Dieser Port ist 6 Bit (Leitungen) breit und kann wie
die Ports des RIOT 6532 gesteuert werden. Das Datenrich-
tungsregister liegt auf Adresse 00 und das Datenregister
auf Adresse 01.

Nochmal AdreBbus: 16 Leitungen = 64 KByte — 17 Lei-
tungen = 128 KByte. Toll! Man nehme also die sechs Port-
leitungen zum AdreBbus dazu und dann 22 hoch 2 = ...

Leider nicht! Die Commodore-Entwickler haben einen an-
deren Weg gewihlt. Von den sechs Portleitungen werden
drei zur zusitzlichen AdreBdecodierung verwendet.

FPLA

Die drei zusétzlichen Bits werden aber auch nicht zur Ver-
lingerung des AdreBbusses verwendet, sondern steuern ein
zusitzliches IC im C64, ein FPLA (Field Programmable
Logic Array — feldprogrammierbare Logik-Einheit). Die-
se Einheit hat 16 Ein- und 8 Ausginge, die miteinander
nach bester Boolscher-Manier verkniipft sind. Die Ausgén-
ge schalten die RAM- und ROM-Bereiche ein oder aus.
Bild 2 zeigt die AdreBcodierung des FPLA. Die Decodie-
rung der Bereiche I/0, ROM und Character Generator ist
stark vereinfacht dargestellt.

Von den bei 16 Eingéingen 65536 moglichen Eingangskom-
binationen bewirken viele durch die Verkniipfung mitein-
ander identische Ausgangskombinationen. Die im wesent-
lichen interessierenden sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Datenbus
LR L) Ll ’\J

BASIC 1o Character

\J

64k Byte

ROM
AD00 - BFFF

- =

ROM
0800-DFFF

o

RAM LIl

cPU OPOR - DFFF

6510

Bild 2. Adreficodierung des ‘FPLA’
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Tabelle 1
Prozessor Port |Expansion Slot
LORAM|HIRAM |EXROM | GAME
1 1 1 1
0 1 X 1

Wirkung

Einschaltzustand

BASIC ROM ($A000 — $BFFF) durch
RAM ersetzen.

ROM ($A000 — $BFFF) und $E000 —
$FFFF durch RAM ersetzen.
Nur 1/0-Bereich: eing.

1 0 X 1

0 0 1 1 Nur RAM eingeschaltet.

1 1 0 0 $8000 — $C000 = ext. ROM
0 1 0 0 $A000 — $C000 = ext. ROM
1 1 0 1 $8000 — $A000 = ext. ROM

CHAREN ist in den obigen Beispielen immer = |

Drei der Einginge werden durch den Prozessor Port be-
legt. Es sind dies die Signale: LORAM (Bit 0) — HIRAM
(Bit 1) — CHAREN (Bit 2). Diese Signale sind durch
Schreiben in die Adresse 01 zu steuern. Zwei weitere Ein-
ginge: EXROM — GAME sind identisch mit den Expan-
sion Slot Pins gleicher Bezeichnung. Die iibrigen 11 Ein-
ginge werden vom C64-System gesteuert und sind nicht so
ohne weiteres zu beeinflussen.

Was passiert?

Zuerst einmal bewirkt das FPLA, daf die eingangs bezwei-
felte Moglichkeit tatsdchlich funktioniert. Dies wird da-
durch méglich, daB eines der Eingangssignale das R/W
(Schreib/Lese)-Signal des Steuerbusses ist. Ein Schreib-Zu-
griff auf die Bereiche $A000 — $BFFF und $E000 —
$FFFF schaltet durch den FPLA automatisch das ROM
aus und das RAM ein. Ein Lese-Zugriff in diese Bereiche
ruft den umgekehrten Einschaltzustand hervor. Mit den
Signalen LORAM und HIRAM (Prozessor Port Bit 0 und
1) 14Bt sich dann das RAM in dem gewiinschten Bereich
einschalten und auslesen (Tab. 1).

Kein BASIC

Da das Commodore BASIC interpretierend ist, also zum
Abarbeiten der BASIC-Zeilen die ROM-Routinen stdndig
benotigt, ist es nicht méglich, das ROM abzuschalten, oh-
ne vorher im RAM ein entsprechendes Programm instal-
liert zu haben.

Da BASIC nicht lduft, wenn mehr als die 38911 Bytes ge-
nutzt werden sollen und die meisten Maschinensprache-
Programme die ROM-Routinen (Ein- Ausgabe, Arithme-
tik etc.) mitbenutzen, wem nutzt dann der Speicher?

Es gibt zumindest eine sehr sinnvolle Nutzung fiir den Nor-
malfall: Der Bereich von $A000 — $FFFF (das sind im-
merhin 24 KByte) lieBBe sich mit einem entsprechenden Ma-
schinen-Programm als ‘Pseudo-Floppy’ zur Daten- und
Programmspeicherung nutzen.

Eine Pseudo-Floppy ist kein weiteres teures Zusatzgerit zu
Ihrem C64, sondern in den meisten Féillen bereits
eingebaut.

Das oben angesprochene Maschinen-Programm erkennt
bei den Befehlen LOAD, SAVE und OPEN die Geréte-
adresse (z. B. 20) und spricht nicht ein Gerit am seriellen
Bus (zum Drucker oder zur Floppy) an, sondern die freien
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24-KByte-Speicher. Die Speicher- und Ladezeit zur
Pseudo-Floppy betrédgt nur wenige tausendstel Sekunden.

Erweiterungsmodule

Am Expansion Slot befinden sich die Einginge EXROM
und GAME zu FPLA. Ein Low-Pegel aktiviert diese Ein-
gdnge und bewirkt ein Abschalten des entsprechenden
ROMs oder RAMs, das dann durch das im Steckmodul be-
findliche ROM ersetzt wird (vgl. Tabelle 1).

Auch am Expansion Slot befinden sich die Ausginge
ROML und ROMH des FPLA. Sie dienen zum Einschalten
(Decodieren) des externen ROM in Adresse $8000 —
$9FFF (ROML) und in Adresse $A000 — $BFFF oder
E000 — FFFF (ROMH).

Dreifach belegt ist der Bereich $D000 — $DFFF. Im Nor-
malbetrieb teilen sich der Character Generator und die
I/0-Bausteine diesen Bereich. Bei CHAREN (Prozessor
Port Bit 2) = 1 ist der I/O-Bereich angesprochen, bei
CHAREN = 0 der Character Generator. Wie Tabelle 1
zeigt, 146t sich auch das RAM in diesem Bereich einschal-
ten.

Ergo

Es besteht die Moglichkeit, den RAM-Bereich ab $8000
(die oberen 32 KByte) mit den Signalen LORAM, HIRAM,
EXROM und GAME in beschriebener Weise (fast) nach
Belieben in 8-KByte-Blocken an- oder auszuschalten. Die
unteren 32-KByte-RAM (— $7FFF) bleiben immer einge-
schaltet.

Alles in allem noch recht praktikabel — oder? Nur, wie so
oft bei Commodore, sagt’s einem keiner. Aber das hat sich
ja jetzt gedndert!?

ZX-Bit # 32

Speicher und Uhr:

Die Uhrzeit aus
dem Hintergrund

G. Ebert

Stunden vor dem Computer sitzen — jeder kennt das.
Dann passiert es schon mal, daB man, vom Geschehen auf
dem Bildschirm ‘gefesselt’,. einen Termin vergifit. Damit
keine Verabredung mehr platzt, wird hier ein zweiteiliges
Programm vorgestellt, das die Uhrzeit auf dem Monitor
anzeigt.

Die beiden Programmteile ‘Speicher’ und ‘Uhr’ kénnen
auch unabhingig als Hintergrundprogramme verwendet
werden. Der erste Teil des Programmes (Zeilen 10 bis 30)
zeigt den freien Speicherplatz von ‘RAMTOP’ bis zum En-
de des verfiigbaren Speichers (P-RAMT).

Der zweite Programmteil ist ein reines Uhrenprogramm,
das bei einem Probelauf eine maximale Zeitabweichung
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von zehn Sekunden auf 24 Stunden zeigte. ‘Uhr’ eignet sich
sehr gut als Hintergrundprogramm fiir Notizkalender- und
Regelzeitsteuerprogramme. Vordergrundprogramme kon-
nen bis zu zwei Minuten laufen, ohne EinfluB auf ‘Uhr’ zu
nehmen.

Uhr intern

Der Zeitgeber ist in Zeile 100 durch die Systemvariablen
23672 bis 23674 (Framecounter) gegeben. Der Wert dieser
Variablen wird ab Programmstart (oder POKE 00) alle
20 ms um eins erhoht. In der Zeile 150 wird der Wert ‘¢’
aus dem Counter durch 50 dividiert; das Ergebnis ist die
Variable ‘x’. Darauf erfolgt die Darstellung der Sekunden
‘x’. Ist der Wert von ‘x’ kleiner als 60, verzweigt das Pro-
gramm wieder zur Zeile 100; ist der Wert von ‘x’ grofer,
erfolgt ein ‘GOSUB 410’ (Zéhlerroutine) zum eigentlichen
Uhrenprogramm.

Zuriick zum aufrufenden Programmteil kommt man durch
die Zeile 500 ‘RETURN’. An dieser Stelle kénnen andere
Programme aufgerufen werden, wobei gewihrleistet ist,
dal} vor dem Start eines anderen Programmes der Zeitzy-
klus von vorne beginnt. Der Programmstart erfolgt mit
‘RUN’. Darauf zeigt der Computer den freien Speicher-
platz an und erwartet die Eingabe der Uhrzeit: zwei Zahlen
fir Stunden, ‘ENTER’, dann zwei Zahlen fiir Minuten,
‘ENTER’.

Fehler kénnen mit ‘DELETE’ korrigiert werden. Ungiilti-
ge Eingaben (z.B. 26 Std.) werden nach einem Zeitzyklus
auf 0 gestellt, und das Programm startet erneut.

1 REM Uhr Uon G.Ebert Feb.84
18 LET 3=PEEK 23553:256:PEEK 2
2654
.-28 LET b=PEEK 23732+2S6+PEEK 2
S8 INUERSE A: PRINT "Speicherp
iatz Ffrei: ";b-2a:;" Buytes": INUER
SE @
78 REM Uhr
88 POKE_23872,@: POKE 23673, @:
FOKE 23874,2
.,J® INPUT h: PRINT AT S,5;h;" s
L -
81 INPUT g: PRINT AT 5,12.;g9;"
min"
182 LET c=PEEK 23672+2S683PEEK 2
3E73+256*PEERK 23674
12@ FLASH 1: PRINT AT 2,1@.c: F
LASH 2
1SR LET »=c.S@
192 FLASH 1: PRINT AT S,20;x; F
LASH @, AT S,26; "sec™: FLASH @
202 IF x>=52.99 THEN G0 SUB 42@
21@a GO TO ied
418 LET 9=93+1: PRINT AT S5,12;9
415 POKE 23&672,@@: POKE DA&T3. @
B: POKE 203674.,00

422 IF 9>=59.59 THEN LET h=h+1

43R IF g>=52.53 THEN LET g=@R2: K
EEPR .2.,5e

438 IF h>=24 THEM LET h=

S,12;9;"
452 PRINT AT 5,5:h;"
Se@ RETLRN
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ZX-Bit # 33
7 X 81-Zeitschriftenkartei

Franz Bauer

Wem ist es noch nicht passiert? Man sucht in einem Stapel
von Fachzeitschriften nach einem Artikel, den man irgend-
wann einmal gelesen hat. Vermutlich weil man nicht ein-
mal mehr genau, ob man den Artikel tiberhaupt noch hat
und in welcher Zeitschrift er erschienen ist.

Dieses kleine Karteiprogramm schafft da Abhilfe und
bringt Ordnung in die uniibersichtliche Ansammlung von
Zeitschriften.

Nachdem das ca. 4,3 KByte grofle Programm eingegeben
ist, sollte man es mit SAVE ‘ZK’ auf Band schreiben, da-
mit immer ein leeres Register zur Verfiigung steht.

Um die Zeit fiir das ‘LOADEN’ und ‘SAVEN’ einer leeren
Kartei nicht unnétig zu verlidngern, ist die Zahl der mogli-
chen Eintrége (Variable ‘H’ in Zeile 165) nur mit ‘1’ defi-
niert. Vergessen Sie also nicht, nach dem ‘LOADEN’ einer
leeren Kartei ‘H’ zu erhohen! Maximal konnen circa 300
Eintrdge vorgenommen werden.

Nun zum Programm:

Zeile 205 zeigt den Meniiplan. Sie haben durch Driicken
der entsprechenden Zifferntaste 8 Moglichkeiten
zur Verzweigung.

Zeile 1000—1120 beinhaltet die Eingaberoutine. Bei ‘ZEIT-
SCHRIFT-AUSGABE?’ haben Sie 16 Zeichen
zur Verfiigung, z. B. ‘elrad 1.84°. Zwischen dem
Namen der Zeitschrift und der Ausgabe muf}
sich ein ‘SPACE’ befinden, da sonst das Such-
programm ab Zeile 2000 nicht richtig
funktioniert!

Der Name des Artikels darf 15 Zeichen lang
sein, und fiir die Seitenzahl stehen drei Stellen
zur Verfiigung.

Bei ‘CODE?’ konnen zwei Zeichen eingegeben
werden. Die Codetabelle erscheint in Zeile 4100.
Selbstverstandlich kann sie beliebig verdndert
werden. Will man die Eingabe beenden, so ist
bei der Frage ‘ZEITSCHRIFT-AUSGABE?”’
einfach ‘N/L’ einzugeben. Dadurch erscheint
der Meniiplan.

Zeile 2000—2185 sucht eine bestimmte Zeitschrift. Zuerst
fragt das Programm, ob nur eine bestimmte
Zeitschrift oder auch eine bestimmte Ausgabe
gesucht wird. Im ersten Fall ist die Taste ‘J’ zu
driicken und dann der Name der gesuchten Zeit-
schrift ohne Ausgabe einzugeben. Hat das Pro-
gramm einen Eintrag gefunden, so erfolgt die
Ausgabe auf dem Bildschirm. Nach Driicken
einer Taste sucht das Programm weiter. Findet
es nichts mehr, so erscheint ‘ENDE’ und nach
einiger Zeit der Meniiplan.

Zeile 3000—3060 sucht einen bestimmten Artikel, sonst
wie der Programmteil ab Zeile 2000.
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Zeile 4000—4065 sucht nach einem bestimmten Code, wo-
bei zuerst die Codetabelle erscheint.

Zeile 5000—5215: Hier wird eine Liste aller Eintrage, und
zwar beginnend bei ‘1’ bis zum letzten Eintrag
aufgefiihrt. Es erscheint am unteren Bildschirm-
rand der 1. Eintrag. Um weitere Eintrige anzei-
gen zu lassen, ist einfach ‘S’ fiir Scroll oder die
Taste ‘N/L’ zu driicken. Der Bildschirm wird
Eintrag fiir Eintrag hochgescrollt. Will man in
das Menii zuriickkehren, dann driicken Sie die
Taste ‘M’.

Zeile 6000—6020 zeigt an, wie viele Eintrdge noch gemacht
werden konnen.

Zeile 7000—7045: Hier wird das Programm ‘gesaved’.
Nach dem ‘SAVEN’ bzw. ‘LOADEN’ priift der
ZX 81, ob noch Eintridge moglich sind. Wenn ja,
erscheint der Meniiplan. Ist das Register bereits
voll, so teilt dies der Computer mit. Nun hat
man die Moglichkeit, mit ‘NEWLINE’ den Me-
nuplan aufzurufen oder durch Driicken irgend-
einer anderen Taste das Programm mit ‘RUN’
neu zu starten. Dadurch werden natiirlich alle
Daten gel6scht.
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c
PRINT AT 4.4

"B EINGRBE".RT
B 5UCHE ZEITSCHRIFT‘ :

nT 5.4;: "B SUCHE RRTIKEL‘.HT
1@.4: "0 SUCHE CCDE™;AT 1z.4
;0B LISTE". AT 14.4:

FREIE EINTRAEGE™;RAT 16.4
i "l SPEICHERN RUF CHSSETTE"
AT 18.4:"B LOESCHEN"

OoRr ™NgE>-8"™

THEN
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1835 INPUT 8% (D)
ie37 IF RE(D.1) =

MENUE
1948 PRINT
1945 PRINT
i858 PRINT
LBES INPUT
1868 PRINT
1865 PRINT
1378 PRINT
1875 INPUT
123890 PRINT
1985 PRINT
898 PRINT
1995 INPUT

PRINT AT 18.0;
T T IOHNE RUSG
CDARNN gt

20807 IF INKEY&=""

21909
CcLS
DIM J&{1.167
PRINT ar 16.8

THPUT Oft T
FOR D=1 TO O
IF A% (D) =J% (1)

=1 TO S

GOSUB 9186

GOSUB 91lilie
XT D

DIM KE(1.16)
INPUT K&E(1l}
FOR M=1 TO LEN
IF KE(L . My=" "
LEN K§i{l1, 7O ™
IF L<>@ THEN G
NEXT ™

1

FOR D=1 TO ©
IFE RAE(D, TO L?

NEXT ©

~isOmgl OG0 P
gguan aena- e

GOSUE 9100
GOSUB 9118
8@ NEXT D

2185 GOTO 9‘393

3085 CLS
P18 DIM JEsil . 15)

NI 0w
PR R

@28 INPUT JS(1)
@25 FDR D=1 TO O
3Q35 IF BH(D)=JEil:

3847 FOR D=1 TO 5
8958 GOSUB Siliee
I@S53 GOSUB glie
I@SES NEXT ©

86l GOTO 99@9

=e1s PRINT AT 10.08:"

THEM GOTO

“"ZEITSCHRIF™
ABEY " . . .

THEN GOTO 2087
IF INKEY $="Jd" THEN GOTO

THEN GOSUB

KE(12

';'-HEN LET L=
¥

GOTG 2150

IF L=0 THEN GOTO HMENUE

=KE(l, TO L)

THEN GOSUB 9066

THEMN GOSUDB

4+ 288
431@
18915
420
4225
1338

1335
L4
4045
41350
4058
1260
1865
£ 128

41110

43125
SBG.

593.

GOSUE 4186
DIM JE{1l.2)
PRINT AT 15.4: "
INPUT J&(1)

FOR D=1 TO O
IF C&s(D}=Jd%{1l} THEN GOSUB
S00s

NEXT D

CLS

FOR D=1 TOQ S
GOSUE 9102
GOSUB 9118
NEXT D

GOTO S204a
PRINT AT @.8:"

. E -

PRINT AT 4.4;"SW = SOFTWR'":
“"RE".RT 6., 4,, BHE = HHRDUFIRE"
AT 8..4_. "IC = IC-BESCHREI"

SBUNGY ;AT 10.4. V EA = BRUAR™;
“NLEITUNG" ;AT 12.4;

“TE = TEST";AT 1d4.4;

GL = GRUNDLAGEN"

RETURN

REM SRS

CcLS

FOR D=1 TQ O

PRINT AT 16.0.E3%:RT 16.,14:D
JAT 17.8: Rstb}.ﬁT 18.0;
Bs(D) ;AT 19,0 I& (D) AT 20,9
iCELD}

IF INKEY &="" THEN GOTO 583073
IF INKEYS="M" THEN GOTO
MENUE

IF INKEY&<>"S" THEN IF
INKEY$<> " "M" THEN IF INKEYS$
¢>CHRS$ 118 THEN GDOTO S@33
COSUB S200

NEXT D _
PRINT QT 19.2@;" e
IF INKEY&="' THEN GOTO S85Q0
GOTO MENUE

PRINT AT 21.8;"-—---=—-——=—-

PRINT AT 1@.2:"NOCH "F;
* ENTRAEGE MOEGLICH.
IF IMKEYS="" THENM GDTO 881%

GOTO HENUE __

IF F=@ THEN GOTC 7838
PRINT AT 1i.4;"NOCH “ F:
" EINTRAEGE FREI.™

FOR D=1 TO S5O

GOTO MENUE

PRINT AT 18.0; "DIESES REG" ;
“ISTER IST VOLL.'

"DRUECKEN SIE N-L FUER DEN"
ao s "MENUE-PLAN" ., ..

"JUEDE ANDERE TRSTE STRARTET ™
s o s DAS PRQGRRHH

IF INKEY&="" TH

gSNINKEYﬁc. >CHR$ 118 THEN
GOTO HENUE

PRINT AT 11,0;"GEBEN SIE "
“"DIE NUMMER DES". ..
"EINTRFIGES EIN.DEN SIE".
“"LOESCHEN WOLLEN. "

INPUT D

IF D>»H OR D<1 THEN GOTO
MENUE

IF AS(D.1)=" " THEN GOTO
MENUE

LET G=D

LET A%(D. 1}=" "
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LET F=F+1

"DIESER PLATZ VIRD *;
TBEIM NAECHSTEN EINTRRAG V'

CERWENDET .

IF INKEY &=""
GOTO MENUE
CLS
PRINT AT 4.4 (8ElDi £
B$[D).RT 6.22; "SEITE v
I$(D) AT 8.4 COLDE .C:!i([)}
IF INKEY$—"' THEN GOTO 9013
RETURN

PRINT AT 11.12;:"‘*:x
RETURN

PRINT AT 11.,12;

THEN GOTO 5048

GDTO MENUE

C64-Bit # 1
C64 tippt Lotto

Alex Piitz

Wenn ich einmal reich wér ... Wer mochte das nicht ge-
nau wie der Milchmann Tefje in dem Musical ‘Anatevka’.
Wem die reiche Erbtante fehlt, dem kdme zur Erfiillung
der vielen Wiinsche ein dicker Lottogewinn gerade recht.

Um die aussichtsreichsten Zahlen zu finden, wird hiufig
reichlich Gedankenakrobatik betrieben. Die Auswahl der
Zahlen erfolgt hierbei mehr oder weniger emotionell nach
Schonheit oder einer besonderen Bedeutung wegen. Nach
der Ausspielung zeigt sich dann jedoch, da3} das Geburts-
datum vom Opa nun auch nicht gerade ein Gliickstreffer
ist. Ein Computer kann ganz emotionsfrei die zu tippenden
Zahlen liefern. Allerdings, ohne Fortuna geht es auch hier
nicht. Dem Opa kann jedoch wegen seines ungiinstigen Ge-
burtsdatums kein Vorwurf mehr gemacht werden.

Das beschriebene Programm ist fiir die beiden Lottosyste-
me ‘7 aus 38’ und ‘6 aus 49’ verwendbar. Es ist fiir den C64
geschrieben, doch l4uft es nach wenigen Anderungen auch
auf dem VC-20 oder anderen Heimcomputern.

Nach dem Start des Programms ist einzugeben, ob die Tips
fiir Mittwochslotto ‘7 aus 38’ oder Zahlenlotto ‘6 aus 49’
bestimmt sind. Dann wird danach gefragt, welche Zahlen
unerwiinscht sind. Die Eingabe dieser auszusperrenden
Zahlen muB stets zweistellig erfolgen, beispielsweise nicht
‘7’, sondern ‘07’. Die Eingabe ganzer Zahlenbereiche ist
durch die ‘von/bis’-Méglichkeit erleichtert. Sind zum Bei-
spiel alle Zahlen von 20 bis 29 unerwiinscht, dann ist ein-
fach ‘20—29’ einzutasten. Die Eingaben sind mit der (RE-
TURN)-Taste abzuschlieBen. Intern wird in einem Array
jeder unerwiinschten Zahl ein Sperrkennzeichen zugeord-
net. Dieser Programmteil wird verlassen, wenn die (RE-
TURN)-Taste ohne vorherige Eingabe gedriickt wird.

Alle gesperrten Zahlen werden zur visuellen Kontrolle
nochmals angezeigt. Erforderlichenfalls ist eine Neueinga-
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be moglich. Sind alle Zahlen in Ordnung, dann wird nach
der Anzahl der auszugebenden Tipreihen gefragt. Wegen
des Bildformats kénnen in einem Lauf bis zu 20 Tipreihen
ausgegeben werden. Die Eingabe ist mit der (RETURN)-
Taste abzuschlief3en.

In einer Kontrollroutine wird gepriift, ob fiir die ge-
wiinschte Anzahl Tipreihen die zumindest erforderliche
Anzahl Zahlen verfiigbar ist. Wurden zu viele Zahlen aus-
gesperrt, dann erfolgt eine Fehlermeldung. Diese Meldung
verbleibt eine kurze Zeit auf dem Bildschirm. Danach
kehrt das Programm an den Anfang zuriick; aus einem zu
geringen Zahlenspektrum Tips zu erstellen, hitte ohnehin
keinen Sinn.

Es folgt die Ausgabe der Tipvorschlige, abschreibefertig in
aufsteigender Zahlenfolge. Nachdem die gewiinschte An-
zahl Reihen angezeigt ist, kann zwischen einem vollkom-
men neuen Spiel und weiteren Reihen gewihlt werden. Bei
einem neuen Spiel geht das Programm an den Anfang zu-
riick. Sollen nur weitere Reihen ausgegeben werden, dann
wird zundchst nach der Anzahl der Reihen gefragt. Wird
hierbei lediglich die (RETURN)-Taste ohne vorherige Zah-
lenangabe gedriickt, dann erfolgt die Ausgabe der Tiprei-
hen in der zuletzt eingegebenen Anzahl.

Das Programm lauft auch auf dem VC-20. Wegen des ab-
weichenden Bildschirmformats sind die in Bild 2 gezeigten
Anderungen erforderlich.

Zu wiinschen wire, daff Fortuna mit Hilfe der Computer-
technik ein wenig mehr Gliick aus ihrem Fiillhorn entlockt
werden kann. Nichts wiirde den Autor mehr freuen, als
wenn sein kleines Programm die richtigen Zahlen erwi-
schen und damit zu einem Gewinn beitragen wiirde. Also,
viel Gliick.

1@ REM -- LOTTOTIP --
2@ REM VERSION 1.0

30 REM Autor Alex Puetz Emmerich

10@ CLR: DIM V(49)

110 PRINT CHR$(14) CHR$(B) CHR$(3)

20@ PRINT "gLottotip": PRINT

218 PRINT "Spiel waehlen"

228 K=10: GOSUB 9180

238 PRINT "t = 7 aus 38"

24Q PRINT "2 = 4 aus 49"

250 K=24: GOSUB 910

260 PRINT "Code eingeben ...";

270 BET G$: IF G$<"1" DR G$>"2" THEN 27@

280 IF G$="1" THEN A=7: B=3B: N$="( 7aus3B8 >"
290 IF B$="2" THEN A=6: B=49: N$="{ bausd9 >"

300 GOSUB 930: I=0

318 PRINT "zu sperrende Zahlen": PRINT
320 PRINT "EINGABE ( ## oder ##-#% )"
330 I=I+1

34Q U$="": PRINT I ".Zahl:"j: INPUT US$
3580 IF U$="" THEN 4880

360 H=LEN(US$)

378 IF H=2 OR H=5 THEN 390

38@ PRINT "Fehler";: BOTO 340

390 V=VAL(LEFT$(U$,2))

408 IF V>B OR V<1 THEN 3880

410 IF H=2 THEN U(V)=1: GOTO 330
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. AR T
=Bt F X201

420 IF MID$(U$,3,1)<>"-" THEN 380
438 W=VAL(RIGHT$(U$,2))

440 IF W>B OR W<=V THEN 380

450 FOR X=V TO W

460 Utx)=1: I=I+1

478 NEXT X: GOTO 340

480 BOSUB 930

49@ PRINT "gesperrte Zahlen:"

500 K=18: GOSUB 918

51@ FOR X=1 TO B

520 IF U(X)=1 THEN PRINT RIGHT$("
53@ NEXT X: PRINT

540 K=24: GOSUB 910

558 PRINT "richtig? j/n ";

568 GET G$: IF G$="n" THEN 108

570 IF G$<>"j" THEN 560

580 GOSUB 930

598 K=1@: GOSUB 910

60@ PRINT "Anzahl Reihen ( 1-20 "
61@ PRINT: PRINT "eingeben:";

62@ INPUT F: IF F<1 OR F>20 THEN 6280
63@ IF A+I<(=B-F THEN 64680

648 PRINT "zuviele Zahlen gesperrt"
650 FOR X=1 TO 2@@@: NEXT: GOTO 1@@
66@ GOSUB 930

478 FOR X=1 TO F

"+STRS (X) ,4);

480 FOR Y=1 TO A

690 C=INT(RND(@)#*B) +1

700 IF U(C)=1 THEN &90@

710 FOR I=1 TO Y

720 IF C=D(Z-1) THEN &90@

730 NEXT Z: D(Y)=C

740 NEXT Y

750 FOR Y=1 TO A

760 FOR I=1 TO Y

770 E=D(Y)

780 IF E<=D(Z) THEN D(Y)=D(Z): D(1)=E
790 NEXT I

Bae NEXT Y

B1@ PRINT RIGHT$(STR$(X)+". Reihe:",108);

820 FOR Y=1 TO A

830 PRINT TAB(9+3*Y) RIGHT$(STR$(D(Y)),2);
840 NEXT Y: PRINT

B5@ NEXT X

B6@ K=24: GOSUB 910

87@ PRINT "weitere Reihen? j/n";

880 GET B$: IF G$é="n" THEN 100

89@ IF 6$="j" THEN 580

908 G0OTO 8@

91@ POKE 781,K: POKE 782,@: POKE 783,80

928 SYS 6552@: RETURN

938 CLS: PRINT "gSpiel " N$: PRINT: RETURN

Anm: £ = CHR$(147) bzw. <SHIFT> + <CLR/HOME>

A Anzahl Tips pro Reihe
B héchstmdégliche Zahl

C Rohtipp

D getippte Zahl

E iverse

F Anzahl Reihen ‘

G$ Variable fir Tastaturabfrage
H Stringldnge

I ldhlvariable

K Cursorzeile

N$ Name des Spiels

u aus?esperrte Zahl

v Zahl ( von )

W Zahl ( bis )

X Laufvariable

Y Laufvariable

74 Laufvariable

Tabelle 1. Variablen-Liste.

Bild 1. Programm-Listing.

118 PRINT CHR$(14) CHR$(B)

250 K=22: GOSUB91@

540 K=22: GOSUB91@

64Q PRINT"zuviel gesperrt"

B1@ entfaellt

83@ PRINT TAB(-3+3%Y) RIGHT$(STR$(D(Y)),2);
860 K=22: GOSUB91Q@

Bild 2. Modifikation fiir VC-20.
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HX-20-Bit # 4
Daten im RAM-File

Jiirgen Miiller

Der HX-20 von Epson bietet seinern Benutzern eine beson-
dere Art der Dateiverwaltung: Den Festspeicherbereich
eines ‘RAM-Files’.

Der Speicherbereich des RAM-Files befindet sich grund-
satzlich am Ende des Arbeitsspeichers: Die Speicherstelle
3FFFh (dezimal 16383) bei dem HX-20 mit 16 KByte RAM
und 7FFFh (dezimal 32767) bei der 32-k-Version. Durch
den Befehl ‘CLEAR 200,2000’ wird dieser RAM-File-Be-
reich zum Beispiel auf (dezimal) 2000 Speicherstellen defi-
niert. Er liegt dann im Speicherbereich von 14384d bis
16383d (16-k-Version). Bei der RAM-File-Benutzung sollte
aulBerdem beachtet werden, daf} der einzurichtende Bereich
zunichst von alten Werten ‘befreit’ wird. Betrachtet man
sich den RAM-File-Bereich, wenn der HX-20 initialisiert
wurde, so ist dieser mit @ ‘geladen’. Dieser Zustand sollte
bei der erstmaligen Einrichtung ebenfalls gegeben sein.

Vielfach sollen die im RAM-File abgespeicherten Daten
auf einen externen Datentrdger, zum Beispiel der Micro-
Kassette, abgespeichert und bei Bedarf wieder geladen wer-
den. Im allgemeinen geschieht das, indem man mit
‘DEFFIL n, nn’ und ‘GET %’ die Daten aus dem RAM-
File-Bereich in den Variablen-Bereich einliest und von dort
auf die Kassette tibertrdagt. Dieser Weg ist tiblich, aber auf-
wendig. Dagegen ermoglicht das vorliegende Programm
(Bild 1) eine kurze Direkt-Ubergabe der Daten des RAM-
Files auf die Kassette (und ggf. zuriick).

Das Programm wird in einen beliebigen ‘LOGIN-Bereich’
eingegeben und schreibt oder liest den RAM-File-Bereich
in seiner jeweiligen (beliebigen) Lange auf/von Kassette. In
den Programmzeilen 40—80 werden Daten vom RAM-File
auf Kassette und in den Zeilen 90—140 von der Kassette in
das RAM-File iibertragen. Das Programm benutzt von den
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RAM-File-Befehlen nur den Befehl ‘CLEAR n,nn’. Statt
dessen bedient sich das Programm der Speicherstellen 1278
und 1279 bzw. 1442 und 1443 (jeweils dezimal). In diesen
Speicherstellen ist die Grofle des RAM-Files abgelegt (1278
und 1279) bzw. die Start-Adresse des definierten RAM-
Files angegeben (1442 und 1443). In Zeile 60 wird zunéchst
die GrofBBe des RAM-Files auf die Kassette ‘gespielt’ (Va-
riable A). Dann werden samtliche Speicherstellen iibertra-
gen, die einen Wert ungleich @ haben (Zeile 70). Umgekehrt
wird in Zeile 100 die Gesamtgrofle des RAM-Files eingele-
sen (Variable A) und durch ‘CLEAR 100,A’ im HX-20 ab-
gelegt. Dadurch werden alle Variablen und die LCD-An-
zeige geloscht und alle gedffneten Dateien geschlossen.
Deshalb ist die Kassette vor dem ‘CLEAR n,nn’-Befehl zu-
riickzuspulen (WIND K) und mit Zeile 110 erneut von vorn
einzulesen. In Zeile 120 werden alle Speicherstellen der ein-
zulesenden RAM-File-Datei auf @ gesetzt. AnschlieBend
werden die Daten in Zeile 140 iiberspielt. Die Variable B
beinhaltet den Startpunkt des RAM-File-Bereiches.

In Zeile 10 kann die Start-Adresse gedndert werden. Sie ist
im vorliegenden Programm auf ‘K=600" eingestellt. Der
Befehl ‘POKE 361,0° schaltet den HX-20 auf Grof3buch-
staben um (Zeile 30) und der Befehl POKE 126,128 erlaubt
es, im Bereich des RAM-Files Daten abzulegen (Zeile 90).

18 WIDTHZ8.4: TITLE"RAM-F

ILE":K=pb@

28 PRINT"S = Won RAM-FIL

E zauf Kassette":P

RINT"L = Uon Kassette
auf RAM-FILE"+CHR$(

2323
38 POKE3JGEL, B:A$=INKEYS$: I
FARs="S"THEM4BELSEIFAS$="L

"THEMZRELSEZG
48 CLS:PRINT" Linn FAM
-FILE auf Kaszsett

e"1G0ELUB178

58 A=PEEK{1273)¥25c+FEEK
(12793 :B=PEEK (1442}
FEEK (14432

e WIMLeE WINDE: OPEH"0" . $#1
2 "CASHERAMFILE":PRINT#1,

H

78 FORI=B TO B+A-1:IFPEE
K¢ »BTHENFREINTH#1, I-B.P
EEK (I

28 NEXT:GE0TO1S5a

Q3 CLS:POKELZ26. 128550508
16@

188 WIHD:WINDK: OPEN"I" - #
1: "CASBIRAMFILE" s INPUT#1
A WINDK: CLEAR18&, 42 G0SU
Bl5d

118 OPEN"I", #1,"CASA: RAM
FILE": INFUT#1.A:B=PEEK {1
44204 256+PEEK (14435

128 FORI=E TO EB+A-1:POKE
1, @:NEXT

i38 IFEQFC1)>THEN1ISA

149 IHPUT#1,C.D:POKEC+B:
[:GOTOLZ@

158 CLOSE:CLS:PRINTSPC(2
&) "ERLEDIGT" : PRINT s END
148 PRINWT® Uon kKasset
te auf RAM-FILE":
GOSLUE17VH: RETURN

178 PRINTSPCL24>"BITTE W
ARTEW"+CHRF (23D 3 :RETURN

Das Sonderangebot:

etlecicn el | |

Qualitdtsgehduse G 1401 B (60x 180 x 244 mm)*

O 4 Profilabschnitte mit 8 eingetriebenen Nylon-
Abstandsbolzen

O Frontplatte eloxiert und Ruckwand struktur-
beschichtet blau

O Trage- und Aufstellbigel — Bugelstellung
jeweils 15° rastend

O 4 Verkleidungsbleche 1 mm, strukturpulver-
beschichtet blau

O 4 selbstklebende GehauseftBe 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 machen Einzelanfertigungen ohne Aufpreis!

Wir informieren Sie gern Uber unser weiteres Pro-
gramm.

NUsner-meen@niR

far die Elektronik
Wolfgang Hubner - FarberstraBe 2 - 8359 Ortenburg - 085 42/3 33
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Aktuelle
Elektronik fiir
den praxisgerechten
Arbeitsplatz

LTC HAET®

AuBerst robust und stabil aufgebaut und
dauerleistungsfest auch bei kleinsten
Spannungen. Erfiillt ohne Probleme Schul-
und Laboranforderungen.

Selbstverstandlich VDE-gerecht gefertigt.
Die technischen Daten halten allen Verglei-

ﬁ\e chen mit Gerdten weitaus hoherer Preis-

weno®!

klassen stand.
0-30V

echn. ,Innenleben”
kann sich sehen lassen!

VOLTCRAFT®
Stabilisiertes Netzgerat TNG 30

Elektronische Strombegrenzung bei 1,3 A gegen
KurzschluB oder Uberlast (dauerkurzschluBfest).

Ein Instrument zeigt Spg. oder Strom an. Strombe-
grenzung: ca.1,3 A - Spannungsstabilitat: (bei = 10 %
Netzspg.-Anderung): 0,05 % - (bei 100 % Lastande-
rung): < 30 mV - Restwelligk. (30 V/1,2 A): ca. 2 mV
Abm: (B x H x T): 140 x 120 x 260 mm.

Best.-Nr. 9
nur 7 .-

5184 09

Mod. TNG 35 wie vor, jedoch ge-
trennte Anzeige fur Spannung und

Strom, 0 - 30 V/2,5 A, Stromstabili- ®

sierung 0,2 - 2,5 A einstellbar. VO[ T(HAFT - ein CONRAD -
Best.-Nr. I 29 Markenzeichen fiir preiswerte Qualitats
5184 25 nur o™ produkte!

Filialen: Berlin, Kurfirstenstr. 145 - Miinchen, Schillerstr. 23 a - Numberg, Leonhardstr. 3

elrad 1984, Heft 6



< W
ae %, o at

(‘c\, \u‘\ \\;,\L \\ \w\
T B Ve u

g F\\l« »‘1‘ \\\'\

Fyeses

L e
oe
:.,\\\\

/e/¢

Das Schaltungskonzept, welches klanglich und te I'lISCh neue MaB
stibe setzt. Unsere neuen Endstufenmndule in MUS Technik mit
integr. Lautsp gerung, +-DC-
Schutz, Lei L ung, Sofortabfall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewahrt. Hochste Betriebssicher-
heit und ein dynamisches, transparentes Klangbild machen sie zur
idealen Endstufe fir Hi-End-, Studio- u. PA-Betrieb. Horproben und
-vergleiche in unserem Tonstudio an versch. Lautsprechern und
Endstufen iiberzeugen selbst die kritischsten Horer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualitat.

WuRten Sie schon, daR wir Produkte der ALPS ELECTRICverarbeiten ?
Kurzdaten: Slew rate: 420 V/puz (ohne Filter) ; 155 V/us (mit Filter) ;
87 V/us (8 QmF) ; 71 V/7s (4 imF) ; S/N >113 dB ; Klirr <0,0015% ;
TIM nicht meRbar; Eingang 20 k€/775 mV fir 240 W an 4 Q;
Leistungshandbreite 3 Hz-225 kHz

W

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

MOS 100N 112 W sin; Ub + —45V DM 118,— (106,— o. Kiihlk.)
MOS 200N 223 W sin; Ub+ —52V DM 157,— (142,— o. Kiihlk.)
MOS 300N 303 W sin; Ub+ —58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)

MOS 600N-Briicke 715 W sin ; Ub + — 58V DM 385,— (340,— 0.K.)
LS-3 Lautsprecherschalteinheit f. 4 Lautsprecher ; Netzteil f. 220V ;
anschluBfertiges Modul 100x 70 mm ; DM 44,50

CLASSIC MC-1 Moving Coil Vorverst.; Fertiggerat im Geh., DM 59,—
UWE-5 Akt. Universal-Weichenmod. . 3-Weg-Mono/2-Weg-Stereo ;
wahlw. 6/12/18 dB u. phasenstarr ; IC-Steckmodultechnik ; sp.-stabil ;
4 Pegelregler ; Fertigmodul 100x 70 mm ; DM 58,—

NEU VAR5 Voll variable 2/3-Weg-Weiche ; erweit. u. opt. VAR-3;
umschaltbar : 2/3-Weg — 6/12 dB — mit/ohne phasenstarr — Sub-
sonic 18 dB/20 Hz; 3 Pegel-/4 Frequenzpoti (0,2-2/2-20 kHz) ; 4 ver-
goldete Chinchbuchsen ; Frontpl. mit geeichter Skala in dB u. Hz;
stab. Netzteil 220 V ; anschluBf. Modul 290 x 140 mm ; DM 158,—

NEU PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt./pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeit-
konst.; 5Eing. i. Tasten gesch. (PH-TU-AUX-TP 1-TP 2-COPY) ; Hinter-
bandkontr.; Lautst. und Balance ; Linearverst. m. 4fach-Pegelsteller
(— 12 bis + 6dB) ; 16 vergoldete Chinchbuchsen ; stab. Netzteil 220V
m. Einschaltverz.; anschluf. Modul 290 x 140 mm ; DM 198,—

Mit ALPS-High Grade-Patis (Gleichlauf <1 dB bis — 70 dB DM 249,—
NEU Gehiusesatze aus 15 mm-Stahlblech; schwarz einbrenn-
lack., bedr. und vollst. gebohrt; kpl. Einbauzubeh., fir PAM-5
DM 125,40 ; fiir VAR-5 DM 119,70 ; fir MOS 100-300 DM 142,50 ;
10 mm-Acrylglasgehause f. PAM-5 DM 197,—

Kpl. Netzteile von 10000 ,.F/63 V (DM 34,—) bis 140000 ..F/63 V
(DM 222,—) und 100 000..F/80 V (DM 204,—) m. Schraub-/Lotelkos
Fertigung ‘84 ; in allen Gr. lieferb. Ringkerntrafo ; vakuumgetrénkt ;
VDE-Schutzwicklung fiir Mong- u. Stereo 150 VA DM 64,— ; 280 VA
DM 75,— ; 400 VA DM 85,— ; 750 VA DM 124,—

InVorbereitung: 4stuf. MC/MM-Vorverstarker, kompromiRlose High-
End-Ausfihrung.

Ausfiihrliche Infos gratis — Techn. Anderungen vorbehalten —
Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse

albs-Alltronic G. Schmidt

Postf. 1130, 7136 Otisheim, Tel. 07041/27 47, Telex 7263738 albs

Wir b'\et heu te unsere

en \hnenr,\ was anders
Ford

\oge —
- sere neuen Kata og:
heinen uns ¢ BestellUnd _ o g4 685, 00
Mitte MBZ 9&9{;8 IKKATALO . welche bel e\g Kennzitfer SEEK ner Crusade X DM £0.00
s A\ng ‘échngeb“ 5?2 unsere Ka\a‘oge unter @ 44.012 Scann arcat 150 FB DM 14
Gegen © ird, kon er (0 0 Scannef FB
ackvergtet Wit und Scann Ka\a\oge 46.01 arcat 1
“nfordern. sto der neuen ene;\a“ogote umfangre! en H : 46.014 gcanner Bed
Ab sofort CB- ““,k%?erh benS‘ehe nde L hutzo b";‘" nZ CB-SK-4.
ieferbar, n nfor
b&%gci; \t;me fo;‘drgge?\e%f nnz\ﬁer Kataloga R
0 Kastelberd ingen
ellung @ tfach 2 47, d K oz
b Spezialelektronik u. Elektronikversand o8 }3\2( 76 33) 145

e nicht haben-
Kataloge mit

IKKATA

LOG 1984/85 —

ton
|contro\l 5)
unk Ma ccom

DM 79,00
Wenempfénger DM 98,00
=y DM 169,00

. ob im Hochtonbereich mit Kalotten, wie die sagenhafte

D2008N

ob im Mitteltonbereich mit Membranspeakern wie das Columbusei

13M3808NP2A

ob im BaBbereich mit unserem patentierten SYMMETRIC DRIVE SD und dem

HEXAGONAL COIL (Sechskantdraht)

18W4208NF2ASD bis 42W6308NC2ASD
oder bei unseren speziell fuir SCANSPEAK entwickelten Weichen

SCANSPEAK liegt in QUALITAT, KLANG und LEISTUNG immer vorn.
Deshalb kénnen wir auch im Preis nicht hinten liegen.
SCANSPEAK ist ehrlich zu Ihren Ohren. Wir haben Hertz ftr Ohren.

SsCan-speak

Lautsprechervertrieb GmbH -

In der Auen 88 - 5060 Bergisch Gladbach 3
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Unser LED-Panelmeter ist eine Mef3-
Einheit, die in der vorgestellten Grund-
version einen Mefbereichs-Endwert
von 2 Volt aufweist. Die Auflésung
der Anzeige betrdgt 100 xV. Durch
Wahl eines geeigneten Spannungstei-
lers bzw. Shuntwiderstandes 146t sich
das Gerit an den gewiinschten Span-
nungs- oder Strom-MeRBbereich anpas-
sen.

Aufgebaut ist dieses Panelmeter rund
um den A/D-Wandler ICL 7135. Da
dieses IC zwei Betriebsspannungen be-
nétigt (£ 5V), wurde in unserer Schal-
tung, die nur mit einer Spannung ge-
speist wird, ein integrierter Spannungs-
wandler (ICM 7660) verwendet, der
eine positive Eingangsspannung in eine
betragsmafig gleich groBe negative
Ausgangsspannung umformt. Falls Sie
die MeBeinheit an ein Gerét anschlie-

4/ stelliges

LED-P anelmeter

J. Knoff-Beyer

Ben wollen, das intern bereits iiber eine

+5-V-Spannung verfiigt, kénnen Sie
IC2 und den Kondensator C5 selbst-

verstandlich weglassen. Die negative

Betriebsspannung  wird dem A/D-
Wandler an Pin 1 zugefﬁhrt

Die Gcnamgkelt des Wandlers steht
und féllt mit der Konstanz der Refe-

renzspannung an Pm 2 Aus dlesemﬂ“ zeit des ICL 7135 dauert bei einer Takt-

Referenzspannung die temperatursta—
bile Z-Diode ICL 8069 eingesetzt, de-
ren Ausgangsspannun’ Al 23V betragt
Mit dem ‘S:k-Tri‘nime n
Bezugsspannung von ‘exakt 1V einge-
stellt werden ; :

Mit Taktgefilhl
Die Iaknmpulse werden ‘durch die

‘CMO,S-Ver&pn des bekannten ‘515-

A/D-Wandler fiir 4/2stellige Anzeigen sind seit

kurzem auch fiir den Hobby-Elektroniker

zu erschwinglichen Preisen

erhaltlich. Fiir unsere folgende Bauanleitung .

verwenden wir den ICL 7135.

Dieser zeichnet sich durch eine hohe

Genauigkeit (=1 digit), einen extrem niedrigen

Eingangsstrom (typ. 1pA)

und einen gemultiplexten BCD-Ausgang aus.

Zur
- wurden zwei getrennte 5-V-Kreise vor-

Timers, den 7555, erzeugt. Das aus RS,
P2 und C10 bestehende RC-Netzwerk
bestimmt die Arbeitsfrequenz des Os-
zillators. Diese kann am Mefipunkt B
einem Frequenzmesser zugefiihrt wer-
den. Bei einer mit P2 eingestellten

- Frequenz von 125kHz betragt die

Abtast- und Mefrate des ICL 7135 ca.
3 Wandlungen pro Sekunde. Die Mef3-

frequenz von 125kHz genau 320 ms.
Durch die Wahl eines ganzzahligen
Vielfachen von 20 ms (hier: 16fach)
wird gewéhrleistet, daB3 eventuelle 50-
Hz-Netzfrequenz-Einkopplungen wih-
rend der Messungen wirkungsvoll un-
terdriickt werden.

Betriebsspannungs-Entkopplung

gesehen, einer fiir den Analogteil, der
andere fiir den Digitalteil der Schal-
tung. Da die Analogspannung nur sehr
wenig belastet wird, reicht hier fiir IC6
die L-Version eines 5-V-Spannungsreg-
lers vollig aus.
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elrad 1984, Heft 6



Die Anzeigen-Abteilung

Die Anzeigeelemente bestehen aus fiinf
Siebensegment-Displays mit gemeinsa-
mer Anode, die auf einer separaten
Platine angebracht sind. Uber die
Transistoren T1...5 werden die
Anoden angesteuert. Die Katoden wer-
den iiber die strombegrenzenden Wi-
derstdande R11...17 mit IC4, je nach
Ziffer, an Masse gelegt.

Die Dezimalpunkt-Ansteuerung er-
folgt iiber Widerstand R9, dessen frei-
es Ende durch eine Briicke mit einem
der fiinf Dezimalpunkt-Anschliisse
verbunden wird.

Die Anzeigeplatine wird mit zwei
10poligen abgewinkelten Stiftleisten
mit der Hauptplatine verbunden. Dies
geschieht in der Weise, da3 zwischen
Haupt- und Anzeigeplatine ein rechter
Winkel entsteht. Die Gesamt-Bauhohe
des Panelmeters betrédgt ca. 48 mm.

Der Aufbau erfolgt in der altbewéhr-
ten Reihenfolge: Drahtbriicken, Wi-
derstinde, Kondensatoren, Lotstifte
und IC-Fassungen werden nacheinan-
der auf der Platine verlotet. Zu der

‘Drahtbriicke rechts neben R3 und R5

ist zu bemerken, daB diese den negati-
ven MeB-Eingang mit der Schaltungs-
masse verbindet. Falls Sie jedoch einen
masselosen Differenz-Eingang benoti-
gen, lassen Sie diese Drahtbriicke weg.

Nachdem Sie die Anzeigeplatine einge-
16tet haben, werden die integrierten

Schaltkreise in ihre Fassungen einge-

setzt und die Betnebsspannung ange-
legt. Sie darf sich im Bereich zwischen
7 und 30 Volt bewegen, wobei bei
Wahl einer relativ hohen Spannung der
Spannungsregler ICS ausreichend ge-
kiihlt werden muf.

Bauanleitung:
LED-Panelmeter

Als nédchstes wird mit dem Trimmer P1
am MeBpunkt A eine Referenzspan-
nung von exakt 1,000... Volt einge-
stellt. Hier ist es von Vorteil, wenn Sie

Alles Einstellungssache

fiir diese Kalibrierung ein moglichst
genaues Vergleichs-MeBinstrument zur
Verfiigung haben.

AnschlieBend wird mit Trimmer P2 die
Ausgangsfrequenz des Timers IC3 am
Meflpunkt B auf exakt 125kHz einge-
stellt.

Fertig! Jetzt konnen Sie das Panelme-
ter als universelles Einbau-Instrument
nutzen. |

A=

——0+5V DIG

CET———— c2 T1.6:BC569
O +5V DIG
ICL7660,
r T T2 T3 T4 TS -L cn
Iluon
c6
Emp RN_17
7x150R
19 6 1 ] ] 1
5 H B Bm H |
u- UNDERANGE BCS553  R7
N - HH - = .
REFERENCE OVERRANGE 150R H— - L —
Rt [ n ] ] 74247 |
ANALOG GND STROBE
H - H o
INT. OUT RUN/HOLD . oH o|H o H- o H =
—A-Z IN DIGITAL GN
| TR !
BUF 0OUT POLARITY 7
4k7 R10 T7
REF. CAP1 CLOCK IN e
RY
REF CAP2 L fooR 47k
IN LO 1<
7135
IcL LSD D1
IN HI D2
Us D3
MSD DS D4
LSB A MSB D
B c

o+ 5V DIG

O +5V AN

7555

B O—

I.’.70p

Bild 1. Schaltbild des Panelmeters. Die Stromaufnahme betrigt ca. 140 mA.

—O0+5V 0IG
re L cs
12k IwOn
A=
P2
J_ —— es3 ot
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Bild 2. Platinen-Layouts und Bestiickungspline. 1.2 3 4 5
f g a b A = :
1 1 1 1 1 Stiickliste R7,9,11...17  150R
~ Halbleiter : = 2k
a leiter ;
161~ idhaiss 10 7k
IC2 ICL 7660 P12 5k, Wendel-
f b IC3 71{:55 2 trimmer
IC4 SN74247 :
105 7805 ,]é(lmdensatoren P
IG5 LU TRIE0S 2.3 140
T 5.7 BC549 C4,7,8,9,11  100n
e c T6 BC559 56 - 10u Tantal
dp Dy~ ICL 8069 C10 470p
4 D2 . INAI& Sonstiges
d Widerstande (alle 1/4W, 5%) Fiinf Siebensegment-Anzeigen
RE = 6k8 HD 1141 R =
I I I I I R2,6 4ak7 Zwei 10polige Steckerleisten,
e d c dp A R3,4,5 100k abgewinkelt
Bild 3. Die Pinbelegung der Anzeige HD 1141 R. = e e PR e el IR

52

elrad 1984, Heft 6




Schaltungen

i Laborblitter

Das CMOS-IC 4046

Spannungsgesteuerte Oszillatoren, Toneffekte, PLL-Anwendungen

Das CMOS-IC 4046B mit seinen
fiinf internen Funktionseinheiten
ist sehr vielseitig einsetzbar. Die
nichsten Seiten befassen sich des-
halb ausfiihrlich mit den Innereien
und den Anwendungsmoglichkei-
ten.

Die amerikanische Bezeichnung
lautet ‘micro-power phase-locked
loop’, was soviel wie ‘Phasensyn-
chronisierte Schaltung mit sehr ge-
ringer Leistungsaufnahme’ bedeu-
tet. Das IC 146t sich daher in typi-
schen PLL-Anwendungen (PLL =
Phase-Locked Loop) fiir frequenz-
bzw. phasensynchronisierte Oszil-
latoren, Frequenzvervielfacher,
Synthesizer und #hnliches einset-
zen. Die hervorstechendste Eigen-
schaft des 4046B ist jedoch, daf} die
einzelnen Funktionsgruppen unab-
hédngig voneinander iiber die IC-
Anschliisse einzeln zuganglich sind.

Die wichtigsten Funktionen bilden
ein Paar Phasenkomparatoren und
ein spannungsgesteuerter Oszillator
(VCO) mit groflem Abstimmbe~
reich. Der VCO ist wohl einer der
am vielseitigsten verwendbaren und
preiswertesten VCOs auf dem
Markt. Er erzeugt eine sehr saubere
Rechteckspannung mit dem Tast-
verhéltnis 1 : 1. Die obere Grenzfre-
quenz betrdgt etwa 1MHz. Der
theoretische Abstimmbereich be-
tragt 1000000:1. Der VCO laBt
sich iiber den ‘INHIBIT’-Eingang
elektronisch ein- und ausschalten.
Wenn einer der Phasenkomparato-

ren als Inverter eingesetzt wird, er-
hélt man zwei gegenphasige Aus-
gangsspannungen.

Ein Blick ins Innere

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild und
die Anschlu3belegung des 4046B.
Das IC enthilt zwei Phasenkompa-
ratoren unterschiedlicher Arbeits-
weise, eine Zenerdiode, einen Span-
nungsfolger und den VCO. Phasen-
komparator 1 besteht nur aus ei-
nem einfachen EXKLUSIV-
ODER-Gatter. Es besitzt zwar gute
Storunterdriickungseigenschaften,

mufl aber an beiden Eingdngen
(Anschliisse 3 und 14) mit einer
Rechteckspannung gespeist wer-
den. Auflerdem ist der Fangbereich
recht gering. Phasenkomparator 2
besteht aus einem flankengetrigger-
ten Flip-Flop mit Tri-State-Aus-
gang. Die Kurvenformen der Trig-
gerspannungen sind beliebig (Ein-
giange sind Anschliisse 3 und 14).
Der Fangbereich ist ziemlich grof,
die Stérunterdriickung nur mafig.

Der VCO hat einen weiten Ab-
stimmbereich. Die obere Grenzfre-
quenz betrédgt etwa 1 MHz. Die Ar-
beitsfrequenz wird von der Span-
nung an Anschluf} 9, dem Wert des
Kondensators zwischen den An-
schliissen 6 und 7 und den Werten
der Widerstinde R1 und R2 be-
stimmt. R2 erlaubt eine Voreinstel-
lung der untersten Arbeitsfrequenz,

+Up (Vpp!
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paraier 5.3
Ein

veo Aus o-"——]
== 9

vCO Emn

+Upoder g2
-Up, ——{3—0—4

tolger

Lid] 1
Uy =——oY

Sperreingang 5 i f

(INHIBIT)

5v2

8 15

~Up( VSS) Zenerdiode

Spannungs-| |10_Demodulator

12 5 Phasenkomp 1 Aus
13
130 phasenkomp. 2 Aus

1 . Phasenkomp
© impulse

Phasenkormip U
Impulse
Ph-K.1 Aus o
Ph-K. Emn -
VCO  Aus
Sperreingang _}
Aus (INHIBIT)

E R
c1
B |-0emod Aus

V€O Aus

2

L-+up (vpp)
[—Zenerdiode
I-signat €in
Ph-K2 Aus

L0468 [

-Up (Vss) {8 ]

Bild 1. Blockschaltbild und Anschluibelegung des CMOS-PLL-ICs
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er kann in vielen Anwendungen
entfallen. Die rechteckférmige
Ausgangsspannung steht mit dem
Tastverhdltnis 1:1 an Anschluf} 4.

Die Eingangsimpedanz des An-
schlusses 9 ist so hoch, dafl auch
hochohmige Spannungsquellen an-
geschlossen werden konnen. Der
interne Spannungsfolger stellt die
Spannung an Anschluf 9 fiir ande-
re Aufgaben zur Verfiigung, ohne
daB die Spannungsquelle dadurch
merklich zusétzlich belastet wird.

Der Sperreingang (INHIBIT, An-
schluf} 5) liegt normalerweise an der
negativen Betriebsspannung Vss
oder an null Volt. Damit sind VCO
und Spannungsfolger freigegeben.
Legt man die positive Betriebsspan-
nung an Anschluf} 5, werden beide
Funktionseinheiten gesperrt. Die
nominelle Spannung der internen
Zenerdiode zwischen den Anschliis-
sen 8 und 15 betrédgt 5,2V; die Di-
ode kann zur Betriebsspannungs-
stabilisierung herangezogen wer-
den.

PLL-Grundlagen

Das IC ist speziell fiir Anwendun-
gen in PLL-Schaltungen gedacht.
Bild 2 zeigt das Prinzip. eines PLL-
Kreises. An einem Eingang des
Phasenkomparators liegt das VCO-
Signal, am anderen ein externes
Signal. Der Phasenkomparator ver-
gleicht nun Frequenz und Phasen-
lage beider Signale. Sein Ausgangs-
signal ist der Phasendifferenz der
beiden Eingangssignale proportio-
nal. Da dieses Ausgangssignal aus
Impulsen besteht, muf ein TiefpalB-
filter zur Glattung nachgeschaltet
werden. Die so gewonnene Gleich-
spannung gelangt dann an den
Steuereingang des VCOs. Wenn (in
der vorliegenden Schaltung) die
VCO-Frequenz niedriger als die des

externen Signals ist, zwingt das
Komparatorausgangssignal den
VCO, seine Frequenz zu erhoéhen,
bis Frequenz und Phase beider Si-
gnale iibereinstimmen. Dann stellt
sich ein Gleichgewichtszustand ein,
VCO-Frequenz und externe Fre-
quenz sind nun phasenstarr mitein-
ander verkoppelt. Sollte die VCO-
Frequenz die des externen Signals
iibersteigen, findet der umgekehrte
Vorgang statt. Die VCO-Steuer-
spannung wird geringer und zwingt
den VCO, die Arbeitsfrequenz zu
verringern, bis die Regelschleife
wieder einrastet und der Gleichge-
wichtszustand hergestellt ist.

Auf den ersten Blick mag eine
Schaltungsfunktion, wie in Bild 2
dargestellt, nicht sehr niitzlich er-
scheinen. Zu beachten ist jedoch,
dafl der VCO ein sauberes Recht-
ecksignal mit 50% Tastverhaltnis
liefert; auch dann, wenn das Ein-
gangssignal keine ideale Kurven-
form aufweist, verrauscht und/
oder unsymmetrisch ist.

AuBerdem folgt der VCO der Mit-
tenfrequenz eines FM-modulierten
Eingangssignals, da der TiefpaB ei-
ne bestimmte, nicht zu vernachlis-
sigende Zeitkonstante hat. Die
Schaltung nach Bild 2 kann also
Eingangssignale, deren Frequenz
sich langsam #ndert, aufbereiten
oder ein FM-Signal demodulieren.

Eine sehr praktische Anwendung
der PLL-Schaltung ist der Einsatz
in Frequenzvervielfachern oder
Frequenzsynthesizern. In Bild 3 ist
das Blockschaltbild dargestellt, das
bis auf den :n-Zidhler zwischen
VCO und Phasenkomparator dem
von Bild 2 entspricht. Die VCO-
Frequenz stellt sich hier auf einen
Wert ein, bei dem die Ausgangsfre-
quenz des Teilers mit der Frequenz
des externen Signals iberein-
stimmt. Die VCO-Frequenz ent-

Phasen-

m =

komparator

Eingangssignal Ein 2

I

Ausgangssignal

vCo

Tietpan

T

Bild 2. Blockschaltbild einer PLL-Schaltung.
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Bild 3. Blockschaltbild eines
Frequenzvervielfachers oder
Synthesizers.

spricht also exakt n - fejp. Kommt
die externe Frequenz von einem
Quarzoszillator, kann man auf ein-
fache Art und Weise Vielfache der
Quarzfrequenz mit der Konstanz
des Quarzoszillators synthetisieren,
indem ein Frequenzteiler mit dem
gewiinschten  Frequenzverhiltnis
eingesetzt wird. PLL-Anwendungs-
schaltungen folgen weiter hinten.

VCO-Schaltungen

In Bild 4 ist gezeigt, wie der VCO
als einfacher, nicht extern gesteuer-
ter Rechteckgenerator benutzt wer-
den kann. Der Steuereingang (An-
schluB 9) liegt an der positiven Be-
triebsspannung. Der VCO arbeitet
als Rechteckgenerator mit einem
Abstimmbereich von 10: 1, die Ab-
stimmung erfolgt iilber RV1. Der
VCO-Ausgang (Anschlufl 4) liegt
direkt am Anschluf3 3 des Phasen-
komparators. Dieser Anschlufl darf
nie offen bleiben, da sonst der Pha-
senkomparator mit  ungefahr
20 MHz schwingt und dem VCO-
Signal diese HF-Spannung iiberla-
gert.

veo 3

Ein
4046 B

va[ by
100k 3 “ vco
(Frequenz) Aus

R1
100%

Bild 5. VCO mit groflem Abstimm-
bereich von nahezu OHz bis
i,4kHz. Die Abstimmung erfolgt
iiber die Steuerspannung an An-
schluf} 9.

Widerstand (R2) von Anschluf3 12
an die positive Betriebsspannung
(Vpp) legt. Man muf3 dabei aber
beachten, da bei 0Hz am VCO-
Ausgang rein zufallsbestimmt ent-
weder null Volt oder die positive
Betriebsspannung liegt.

In Bild 7 ist eine alternative Losung
dargestellt. Der Widerstand R2 ist
mit null Volt (Vss) verbunden, er
legt die niedrigste Arbeitsfrequenz
des VCOs fest. Die untere Fre-
quenzgrenze wird von R2 und Cl
bestimmt, die obere von C1 und
dem Parallelwiderstand aus R1 und
R2.

3
RV )
100k 40468 h oo
(Frequenz) s
12
EL 8 1
R2 R1
4M7 100k

Bild 7. VCO mit eingeschridnktem
Abstimmbereich. Mit RV1 von
60Hz bis 1,4kHz durchstimmbar.

3

Ll :VCO

Aus

R1
100k

+8V

3

3 o VCO

Aus

4046 B

R
10k
RV

100k
(Frequenz)

Bild 4. Einfacher, von 200 Hz bis
2kHz durchstimmbarer Rechteck-
generator.

In der Schaltung nach Bild 5 arbei-
tet der VCO iiber einen weiten Ab-
stimmbereich. R1 und C1 bestim-
men die héchste Frequenz. Die Ar-
beitsfrequenz wird mit RV1 einge-
stellt, sie ist nahezu Null (einige Pe-
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Bild 6. VCO mit groBem Abstimm-
bereich. Niedrigste Arbeitsfre-
quenz: 0 Hz.

rioden pro Minute), wenn die Span-
nung an Anschlufl 9 null Volt be-
trédgt. Der ausnutzbare Spannungs-
bereich der Steuerspannung geht
von etwa 1V (iiber null Volt) bis
1V unter die positive Betriebsspan-
nung. Am Potentiometer RV1 ent-
steht somit an beiden Enden eine
‘tote’ Zone.

Die Schaltung nach Bild 6 illu-
striert, wie man diesen Nachteil be-
heben kann. An beiden Enden des
Potis liegt eine Siliziumdiode, de-
ren Durchlalispannung etwa
600mV betrdgt. Auflerdem erlaubt
die Schaltung, die untere Frequenz
auf Null zu bringen, wenn man, wie
angedeutet, einen hochohmigen

Die Schaltung nach Bild 8 ist fiir ei-
nen eingeschrankten Abstimmbe-
reich ausgelegt. Die hochste Ar-
beitsfrequenz bestimmen R1 und

Cl1, die niedrigste C1 und der Ge-
samtwiderstand der in Reihe ge-
schalteten Widerstdnde R1 und R2.
Durch geeignete Wahl von R1 und
R2 kann der Abstimmbereich zwi-
schen 1:1 und nahezu unendlich
festgelegt werden.

Mit dem 4046B kann man auf ein-
fache Weise auch das gegenphasige
Rechtecksignal erzeugen (Bild 9).
Legt man den VCO-Ausgang auf
den Phasenkomparatoreingang
(AnschluB 3) und Anschluf3 14 an
die positive Betriebsspannung,
steht an Anschlufl 2 das gegenpha-
sige VCO-Signal. Die Invertierung
besorgt das eingebaute EXKLU-
SIV-ODER-Gatter (Phasenkompa-
rator 1).

Der VCO 148t sich durch ein Signal
log. ‘1’ (= positive Betriebsspan-
nung) an Anschlufl 5 (INHIBIT)
sperren. Damit kann man den VCO
elektronisch ein- und ausschalten.
Bild 10 zeigt, wie dies mit einem
Drucktaster geschieht, der beim Be-
tatigen Anschlu 5 an null Volt
legt.

In Bild 11 ist die elektronische Va-
riante vorgestellt.

Falls man das gegenphasige VCO-
Signal nicht benotigt, kann man
auch anstelle des 4011B-Gatters das
eingebaute = EXKLUSIV-ODER-
Gatter verwenden (Bild 12). In die-
sem Fall diirfen die Anschliisse 3
und 4 nicht miteinander verbunden
werden.

10n

16 3 7
3
R\H[ 9
100k 4 veo

L0468

s Aus

Bild 8. Alternative Losung eines
VCOs mit eingeschranktem Ab-
stimmbereich.

Sirenen und andere
Toneffekte

Die Schaltungen der Bilder 13 bis
16 vermitteln einige Anwendungen
des 4046B in Tongeneratorschal-
tungen fiir Sirenen und #hnliche
Toneffekte. Die Schaltung nach
Bild 13 arbeitet als ‘konventionelle’
Sirene. Wird Schalter S1 geschlos-
sen, lddt sich C1 exponentiell iiber
Rl auf. Der Aufladevorgang be-
wirkt, daf3 die VCO-Frequenz lang-
sam von Null bis auf den eingestell-
ten Maximalwert ansteigt. Offnet
man S1, entlddt sich C1 iiber R2,

R
€1
0n
16 -,z.l 5 7 _

A EPCTCR T i

(Fregquenz) &

Bild 9. VCO mit groem Ab-
stimmbereich. Er liefert zwei
gegenphasige Ausgangsspan-
nungen.
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Bild 10. Per Taster
ein- und ausschaltba-
rer VCO.
49V
T c1
10n
' r"_] —
5 5 7 emgang_r'—'L_
RV 1 £ | i
100k g 4046 B : |
g vco
(Frequenz) = i _IUU“L
us
] 8 n
Sperr - ’
- Bild 11. Unter Ver-
= /i Lows 100k wendung eines zusitz-
[ lichen Gatters elektro-
nisch ein- und aus-
alle schaltbarer VCO.
+9 Vv
o c1
0on
I—_"-—I Sperr-
wl s 7 wggngn
4046 B veo nnnn’

2 5 B "

Sperr-

eingang

Bild 12. Unter Ver-
wendung des internen

* EXKLUSIV-ODER-
Gatters elektronisch
ein- und ausschaltba-
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widerstand

und die VCO-Frequenz geht lang-
sam bis auf Null zuriick. Der Tran-
sistor T1 dient als Kleinleistungs-
verstirker fiir den Miniaturlaut-
sprecher.

Die Sirenenschaltung nach Bild 14
arbeitet dhnlich wie die nach Bild
13. Allerdings 14dt sich hier C1 sehr
schnell tiber R1 und D1 auf, wenn
S1 geschlossen wird und entlddt
sich langsam iiber R3, wenn man
S1 offnet. Die Frequenz steigt da-
durch sehr schnell auf den einge-
stellten Maximalwert und féllt
langsam wieder ab.

Die Schaltung nach Bild 15 erzeugt
den Phaser-Gerduscheffekt, der si-
cher den meisten Lesern aus der
Fernsehserie ‘Raumschiff Enter-
prise’ bekannt sein diirfte. Der
astabile Multivibrator mit dem IC
4011B wird iiber den Taster S1 ak-
tiviert und liefert mit 70 ms Perio-
dendauer 4-ms-Impulse. Jeder Im-
puls ladt den Kondensator C2 iiber
R3-D2 schnell auf. Dadurch ent-
steht ein hoher Ton, dessen Fre-
quenz dann langsam abfallt, sobald

elrad 1984, Heft 6

sich C2 iiber R5 entlddt, bis der
néchste Impuls folgt. Diese Tonédn-
derungen wiederholen sich perio-
disch.

Die Schaltung nach Bild 16 erzeugt
beim Betétigen des Tasters S1 ent-
weder einen gepulsten oder einen
Wobbelton. Die Tonart hdngt von
der Stellung des Schalters S2 ab.
Der Tastet entriegelt den 4046B
und aktiviert den aus 2x Y+ 4001B
aufgebauten astabilen Multivibra-
tor, dessen rechteckférmige Span-
nung an den Anschluf} 9 des 4046B
gelangt. In der gepulsten Betriebs-
art ist die VCO-Frequenz Null,
wenn Anschlufl 9 an null Volt liegt.
Beim gewobbelten Betrieb ist die
Tonhohe etwa 20% tiefer als die
maximale Tonhéhe, wenn an An-
schluB 9 null Volt liegen.

Weitere Anwendungen
mit VCO-Schaltungen

Bild 14. Bei dieser Sirene steigt die Frequenz schnell an und fallt langsam
ab.
C1
100n a1 o1
MO 1N 4148 OUb’.ﬁ v
R2
I L ISI
I EIN LS| esn
Gesamt-
6 LONB A widerstand
14 LONB i Ra4 16 Ry
47k
R3
GKE 5
\ ﬂ D2
IN&148
4 ms -impulsbreite
70 ms - Periodendauer m
8C 108

In den Bildern 17 bis 21 sind weite-
re Anwendungen vorgestellt. Der
einfache FSK-Generator (FSK:

16

LS| ssn
Gesamt-
widerstand

144 60018

b

1/4 40018

=

Bild 16. Kombinierter Pulston/Wobbeltongenerator.
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220n 47k 12k Bild 18.
220-kHz-FM-
L Generator.

Frequency Shift Keying = Fre-
quenzumtastung) nach Bild 17 er-
zeugt ein 2,4-kHz-Signal, wenn log.
‘1’ an Anschluf} 9 liegt, andernfalls
ein 1,2-kHz-Signal. Widerstand R2
bestimmt die hohere Frequenz, die
niedrige hidngt vom Gesamtwider-
stand aus R2 und R3 ab.

Bild 18 zeigt einen 220-kHz-FM-
Generator. Die interne Zenerdiode
(Anschluf} 15) des 4046B erzeugt ei-
ne stabilisierte Betriebsspannung
fiir den als invertierenden Verstir-
ker geschalteten Operationsverstir-
ker 3140. Der Arbeitspunkt ist
durch den Spannungsteiler aus
R2—R3 auf 2,6V festgelegt. An-
schluB 9 des 4046B liegt dadurch
ebenfalls auf 2,6 V. Dieser Gleich-
spannung wird die um den
Faktor 20 verstirkte Eingangs-
wechselspannung iiberlagert, die
die Frequenz des VCOs moduliert.

Die Schaltung nach Bild 19 arbeitet

als Zufalls-Taktgenerator, wie er in
elektronischen Wiirfel- und Rou-
lettespielen eingesetzt wird. Driickt
man Taster S1, ladt sich C1 iiber
D2 auf eine hohe Spannung auf.
Gleichzeitig erhélt T1 iiber D3-R4
eine so hohe Basisspannung, daf3 er
durchschaltet und AnschluB 11
iber R6 an null Volt legt. Die
VCO-Frequenz betrégt dann einige
zehn Kilohertz und erzeugt eine
nicht vorhersagbare Anzahl Takt-
impulse. LBt man den Taster los,
schaltet T1 ab. Die VCO-Frequenz
wird dann von R7 bestimmt.
Gleichzeitig entlddt sich Cl1 sehr
schnell iiber D1/R2 auf die halbe
Betriebsspannung, so daf} die
VCO-Frequenz nun etwa 100Hz
betragt. C1 entlddt sich dann lang-
sam iiber R3. Die VCO-Frequenz
fallt innerhalb 15s auf Null ab.

Das Ausgangssignal der Schaltung
nach Bild 19 eignet sich zum direk-

R I

5k8 EIN

D1...0D3 i

IN4148

o Yoz Yo3

€ —e ]
_

+9V

€2
10n
L]

10
R2 R3 Ii—l

6k8 wa-[

L0468

RS
820R

Tonausgang
(Summer)

Bild 19. Zufallstaktgenerator fiir elektronische Wiirfel- oder Roulettespie-
le. Am Ausgang der Schaltung bleibt nach dem Abklingen rein zufillig ein
logisch ‘0’- oder logisch ‘1’-Signal stehen.
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ten Steuern der meisten Zahler. Das
Signal kann auflerdem iiber R9 an
einen Kristall- oder Keramiksum-
mer gelegt und die abfallende
VCO-Frequenz damit hoérbar ge-
macht werden. Da die Ausgangs-
spannung rein zufillig entweder
auf null Volt oder der Betriebs-
spannung stehenbleibt, darf der
Ausgang nicht gleichstrommaBig
mit einem Leistungsverstdrker ver-
bunden werden.

nungen und kann entweder freilau-
fend oder elektronisch geschaltet
betrieben werden.

PLL-Schaltungen

Die Schaltung nach Bild 22 folgt je-
der Eingangsfrequenz zwischen
100 Hz und 100 kHz und synchroni-
siert darauf. Ein derartiges Verhal-
ten bezeichnet man im Englischen
als ‘tracking’. Voraussetzung ist al-

I c2
R1 S1 RY 10n
5k6 Bilens DS EIN 10M
IN 4148 2 sl s 2
3
LR . 02y Wo3
-—"<11.0 i< 2 4046 B
3 4
NG R2 Aus
3k3

Bild 20. Verbesserte Version der Schaltung nach Bild 19. Nach dem Ab-
klingen steht immer logisch ‘0’ am Ausgang.

[ o]

c2 c3
Tuo 10:{,
Polyester T
S
5

RVI1
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LU B |
22k log 40468 Aus LI LLT
(Frequenz) p 1 [—I’ H n
1/4 4093B
2 S 1 -Bereiche
5 o[ w o5 [
1= 05 Hz 50 Hz
] . s
R3 Ré 2= 50 Hz S kHz
47 22k 3= 5 kH2z 500 kHz
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Bild 21. Universeller Takt- oder Rechteckgenerator fiir den Bereich

0,5Hz bis 500kHz.

Die Schaltung nach Bild 20 ist so
ausgelegt, dafl die Ausgangsspan-
nung nach Beendigung des Ab-
klingvorganges immer auf null Volt
stehenbleibt. Hier arbeitet der
OpAmp 3140 als Spannungskom-
parator und bewirkt iiber An-
schluf 5 ein automatisches Ab-
schalten des VCOs und das Stehen-
bleiben der Ausgangsspannung auf
null Volt, wenn die Spannung an
Anschlu3 9 unter eine Referenz-
spannung von etwa 2 V fillt (einge-
stellt an Anschlu 3 des Opera-
tionsverstarkers).

Bild 21 zeigt, wie sich der VCO des
4046B als universeller Takt- oder
Rechteckgenerator einsetzen 14ft.
Die Frequenz ist von 0,5Hz bis
500kHz in drei umschaltbaren Be-
reichen einstellbar. Die Schaltung
liefert gegenphasige Ausgangsspan-

lerdings, daf} das Eingangssignal an
Anschluf} 14 ein Rechtecksignal ist,
das sich zwischen der positiven Be-
triebsspannung und null Volt be-
wegt. Diese Schaltung und alle wei-
teren hier vorgestellten verwenden
den Weitbereichsphasenkompara-
tor 2, so daf} sie sich auf jede im
Abstimmbereich des VCOs vor-
kommende Frequenz ‘klammern’
kénnen. Das TiefpalBfilter
R2-R3-C2 arbeitet als ‘sample-and-
hold’-Netzwerk. Seine Werte legen
Einschwing- und Folgezeit des ‘Si-
gnaleinfangen’-Vorgangs fest.
R1-Cl1 und die Spannung an An-
schluBl 9 bestimmen die Frequenz
des VCOs. Der Arbeitsfrequenzbe-
reich ist durch die beiden Grenz-
spannungen an Anschlufl 9 festge-
legt: null Volt und positive Be-
triebsspannung (Vpp).

Hinweis: Fortsetzung in Heft 7/84
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Dieser
Sinus-Generator
zeichnet sich durch

bereich, eine saubere

Wahrscheinlich ist ein Generator des
Wien-Briicken-Typs der einfachste
und zugleich zuverlissigste Sinus-Os-
zillator, den man sich vorstellen kann.
Er enthdlt — zumeist in der Riick-
kopplungsschleife — ein Briickennetz-
werk, dessen Bauteile die Schwingfre-
quenz fo bestimmen.

Die Riickkopplungsbriicke besteht aus
einem RC-Netzwerk, das aus einer
Serien- und einer Parallel-RC-Schal-
tung zusammengesetzt ist. Wenn diese
Briicke in den Riickkopplungszweig ei-
nes zweistufigen Verstiarkers (Phasen-
drehung 360°) eingebaut wird,
schwingt dieser auf der durch die Glei-
chung

58

einen grofien Frequenz-

Aus-

gangsspannung und ein giinstiges
Preis-Leistungs-Verhiltnis aus. Und durch
seine einfache, aber bewihrte Konstruktions-
Grundlage: die Wien-Briicke.

1
~ 27RC
beschriebenen Frequenz.

Die in Bild 1 wiedergegebene Schal-
tung des RC-Netzwerkes 146t erken-
nen, dafl es sich hierbei um einen
Wechselspannungsteiler handelt. In
Abhingigkeit von der angelegten Fre-
quenz werden Amplitudenverhéltnis
und Phase verdndert. Bei der Frequenz
fo hingegen liegt das Ausgangssignal in
Phase mit dem Eingangssignal, das
Amplitudenverhéltnis erreicht gleich-
zeitig ein Maximum. Der errechenbare
Wert dieses Maximums ist genau ein
Drittel. Mit anderen Worten: Jede an-

fo

T

l

Bild 1. Das fiir die Wien-Briicke typische RC-
Netzwerk

elrad 1984, Heft 6



Gene

..3MHz

gelegte Frequenz wird stdrker abge-
schwicht als im Verhiltnis 1: 3; einzi-
ge Ausnahme ist fo, bei der dieses Am-
plitudenverhéltnis gerade erreicht
wird. Um ein sicheres Schwingen zu
gewéhrleisten, mufl die Verstdrkung
des riickgekoppelten Verstarkers exakt
den Wert 3 aufweisen.

Der Verstiarkungsfaktor wird in unse-
rem Gerit durch eine zweite Schleife
kontrolliert. Da der aus der beiden
Transistoren T1 und T2 bestehende
Verstarker einen Leerlauf-Verstér-
kungsfaktor von einigen Hundert hat,
muf die zweite Riickkopplungsschleife
einen negativen Wert aufweisen, damit
ein Uber-alles-Wert von 3 erreicht wer-
den kann.

In Bild 2 kénnen Sie das Schaltbild un-
seres Sinus-Generators sehen. Er ver-
fiigt iiber einen weiten Frequenzbe-
reich (ca. 3 Hz bis 3 MHz), wobei der
Klirrfaktor relativ gering ist (der typi-
sche Wert ist kleiner als 0,2% bei 1
kHz). Als Stromversorgung dient eine
9-V-Blockbatterie, die Stromaufnah-
me betrédgt ca. 10 mA. Der Pegel des

tor

Generator-Ausgangssignals liegt bei
ungefihr 2,5 V Spitze-Spitze. Die sechs
Frequenzbereiche iiberstreichen hier-
bei folgende Frequenzen:

1..3...30 Hz
2. 30...300 Hz
3. 0,3...3 kHz
4. 3...30 kHz
5. 30...300 kHz
6. 0,3...3 MHz

Schaltungsbeschreibung

Fiir den Transistor T2 wahlten wir den
BC559C, da er allen Anforderungen
wie grofle Bandbreite, hohe Stromver-
starkung und geringes Rauschen ge-
nigt.

Durch den Widerstand R9 wird der
Kollektorstrom des Transistors T2
festgelegt. Hier wurde R9 so gewihlt,
daB an ihm die halbe Betriebsspan-
nung abfillt, wenn ein Strom von
10 mA flieBt. Dieser Strom ist einer-
seits klein genug, um den Rauschpegel

Bauanleitung:
Sinus-Generator

nug, um auch relativ niederohmigen
Lastwiderstdnden geniigend Strom zur
Verfiigung zu stellen.

Der Kollektorstrom durch T1 sollte ein
Bruchteil des Stromes durch T2 sein,
groBBenordnungsméflig ein paar Pro-
zent. Durch RS wird der Betriebsstrom
des Transistors T1 festgelegt. T1 mul}
ebenfalls ein rauscharmer, hochver-
stairkender Transistortyp sein. Der
Wert des Widerstandes R6 errechnet
sich daraus, daf} die Emitterspannung
des Transistors T1 ein bis zwei Volt un-
ter der Kollektorspannung des Transi-
stors T2 liegt.

Der Widerstand R1 ist mit dem Kon-
densator CI15 iiberbriickt, so dal}
Wechselspannungen am Verbindungs-
punkt von R1, R2 und R4 sicher nach
Masse abgeleitet werden. Der Konden-
sator C16 unterstiitzt die Funktion von
C15 bei hoheren Frequenzen.

Die eingangs erwédhnte negative Riick-
kopplung muf} durch einen variablen
Widerstand gesteuert werden. Hier ist
der Einsatz eines Thermistors, eines
Diodenpaares, eines Feldeffekttransi-
stors oder, wie in unserem Gerit, eines
simplen Glithlampchens geboten. Wir
entschieden uns fiir ein 6 V/20 mA-
Glithlampchen (mit Drahtanschliis-
sen), das direkt auf die Platine gelotet

niedrig zu halten, andererseits grof ge-

wird. Dieses Lampchen ist zur Stabili-

+9V
" O Ne——0
Fi\w: E]RS SW2
log 2k2
4 ] }
[ L
R2 C2 == 1000 p R3 - T2
33kl 100n"] 16V 470R | BC 559 C
) i ¢ Céa |C4b |C6 c1o |c12
4p7 |4p7 |1p0 100n 10n |1n
y | 9 10
SIS | | 11
B. 12
R4 RVla BC 549C SWib
470R 4k7
log S | |
I | SWila R7 ‘013
N—100-L0 N ——— 14 I
T A
. |3 o 4701
' E ; L b 16V
R1 °l 3 N2 s (8 |8 = ci8
47k e = = : o = 100n
3 x = x 20
- % = 100n
. ! 8 = A2
——— (1} 5 70
270R Z"m
c15 c16 — Lal Ry . RVZ
470p | 1000 C3a [c3p [cs |c7 |ce fcun |ci3 470R  4k7
10V 47 |4p7 [1p0 f100n J1On  [1n 82p log
' 7y 7S ; : * @ o 00V
Bild 2. Das Schaltbild des Sinus-Generators
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Bauanleitung:
Sinus-Generator

sierung des Verstiarkungsfaktors unbe-
dingt erforderlich, es kann nicht durch
einen Festwiderstand ersetzt werden.

Die RC-Kombination der Wien-Briik-
ke wurden so gew#hlt, daB in jedem
gewdhlten Frequenzbereich die Fre-
quenz in einem Verhéiltnis von 10:1
variiert werden kann. Mit einem zwei-
fachen 4k7-Poti wird die gewiinschte
Frequenz eingestellt. Wegen dieses re-
lativ niedrigen Widerstandswertes sind
relativ hohe Kapazititswerte erforder-
lich, was jedoch erwiinscht ist, um den
EinfluB von Streukapazititen gering
zu halten. Der obere Bereichs-Endwert
wird durch die Widerstdnde R3 und R4
bestimmt,

Lange Leitung unerwiinscht

Diesen Grundsatz sollten Sie beim Bau
Ihres Gerétes unbedingt beachten. Die

| i R el st

Stiickliste

Halbleiter

T1 BC 549C

T2 BC559C

Widerstinde (alle ¥4W, 5%)

R1 47k

R2 33k

R3,4,9 470R

R5 2k2

R6 10k

R7 4k7

R8 270R

R10 47R

Potentiometer

RVla,b 2x4k7 log.

(Tandempoti)

RV2 4k7 log.

Kondensatoren

C1 1000u/25V Elko,

stehend
C2,7,8,16,18,20 100n
C3a,3b,4a,4b 4u7/63V, Folie

C5,6 110, Folie

C9,10 10n

Cl11,12 1n0

Cl13 82p

Cl4 100p

C15,17,19 470u/16 V Elko,
stehend

Sonstiges

SWia,b Stufendrehschalter
2x6

SwW2 1-pol. Schalter

Lal Miniatur-Einl6t-
Lampchen
6V/20mA

SRS S R

60

Verbindungen zu den Kondensatoren,

zum Schalter und zu den Potis halten | wegen der abschirmenden Wirkung

Sie also bitte so kurz wie moglich. Da
das Platinen-Layout grofBziigig ausge-
legt wurde, diirfte der Nachbau keine
Schwierigkeiten bereiten.

Bild 3. Platinen-Layout des Sinus-Generators

Fiir die Endmontage empfehlen wir

den Einbau des Sinus-Generators in
ein Metallgehéduse. |

y -

WIENER SINUS

—

==

RV 2
. R10 Ausgang
Foul N2
Y’ " . TZT DRS A M .
Ijﬁ]‘”‘ $ #QG f_:dlg_ ) T T RV 1a,b
ljm* ci6 T1D L‘]m c20 clo—}=
5 3 s ;im co -
T3 |64
R (N
T -l—T TTTT| L=
YPTH C 4a ° /
—4F - T
—

Bild 4. Bestiickungs- und Verdrahtungsplan. Die Widerstande R3 und R10 werden an die Poti-

Anschliisse gelotet.

elrad 1984, Heft 6



Abkurzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abkarzungen fur lhren Karteikasten.

CISC

Complex Instruction Set Computer
(Computer mit komplexem Befehlssatz)

Seit den Entwicklungen von Prozessoren mit eingeschrank-
tem Befehlssatz (vgl. RISC und SIC) wird fr ‘herkémmliche’
Prozessoren zur Unterscheidung die Bezeichnung CISC ver-
wendet; denn die uP-Entwicklung war ja geradezu von einem
stdndigen Anwachsen der Befehlssatze begleitet. Umfang-
reiche, also komplexe Befehlssatze wurden als Vorteil ange-
sehen.

PC-DOS

Personal Computer Disk Operating System
(Plattenbetriebssystem ftr PC)

Der IBM-PC hat einige Weltstandards gesetzt. Zwei davon
sind: Mikroprozessor 8088 und Betriebssystem PC-DOS. Als
MS-DOS ist dieses Betriebssystem seitdem bei zahlreichen
dhnlichen Computern zu finden.

CP/M-68K
Control Program/Microprocessor 68000

CP/M ist das wichtigste Betriebssystem (Steuerprogramm)
fur 8-Bit-Mikroprozessoren (Z80). Um einmal entwickelte
oder gekaufte Software auch auf einem neu angeschafften
16-Bit-Computer (mit 4P 68000) verwenden zu kénnen, wurde
die Version CP/M-68K entwickelt.

PC/IX

Personal Computer Interactive Executive
(Interaktives Betriebssystem fur Personal-Computer)

‘Executive’ steht hier fur Betriebssystem. PC/IX ist der
Name des UNIX-Systems fur den IBM-PC. Um es nutzen zu
kénnen, sind notig: ein doppelseitiges Diskettenlaufwerk,
eine 10-Mbyte-Festplatte (Winchester) und 256 Kbyte
Schreib-/Lesespeicher (RAM).

CP/M-86
Control Program/Microprocessor 8086

Far den 16-Bit-uP 68000 wurde das wichtige Betriebssystem
CP/M zum CP/M-68 K weiterentwickelt; fur den uP 8086 steht
das entsprechende CP/M-86 zur Verfugung. Dadurch kénnen
‘Aufsteiger’ wesentliche Teile der Erfahrung und Eigenent-
wicklung weiter verwenden.

RISC

Reduced Instruction Set Computer
(Computer mit eingeschréanktem Befehlssatz)

Dahinter verbirgt sich ein Konzept fir eine Computer-Archi-
tektur, das an der Berkeley-Universitat in Kalifornien ent-
wickelt wurde. Die Idee ist, leistungsféhige Prozessoren mit
moglichst wenigen verschiedenen Maschinenbefehlen zu
entwickeln. Im Grenzfall entsteht der ‘Single Instruction
Computer’ (SIC, s. dort). Der Berkeley-Prozessor RISC |
kommt mit 32 Befehlen aus (vgl. auch CISC).

HP-UX

Hewlett-Packard UNIX

Das Betriebssystem UNIX hat fur Hochleistungs-Personal-
Computer mit dem 16/32-Bit-uP 68000 groBe Bedeutung. Die

Hewlett-Packard-Version fur die Rechner der Serien 200
(9816 bis 9836) und weiterer heiBt HP-UX.

SIC

Single Instruction Computer
(Einbefehl-Computer)

Als Grenzfall des Computers mit eingeschranktem Befehls-
satz (RISC, s. dort) ist der SIC anzusehen. Wéhrend beim
RISC Register-zu-Register-Operationen vorherrschen, gibt
es beim SIC nur noch den einen Befehl MOVE zwischen Re-
gistern.

MS-DOS

Microsoft Disk Operating System

(Microsoft-Plattenbetriebssystem)

MS-DOS ist gewissermaBen die Konkurrenz zum bekannten
Betriebssystem CP/M. Einen Aufschwung erlebte MS-DOS
mit der Vorstellung des IBM-PC (mit Prozessor 8088), bei
dem dieses Betriebssystem PC-DOS heiBt.

TNIX
Tektronix UNIX

Viele Hersteller von Mikro- und Minicomputern haben das
'Betriebssystem UNIX unter eigenem Namen fur ihre Produk-
te eingefthrt, die Fa. Tektronix als TNIX. Leider sind nicht
immer alle Versionen véllig identisch.

MS-WIN

Microsoft Windows
(Microsoft-Fenster)

Software-Erweiterung des bekannten Betriebssystems MS-
DOS mit den Teilen ‘Window-Manager’ und Graphik-An-
steuerung. Es wird damit die ‘Fenstertechnik’ erméglicht,
mit deren Hilfe verschiedene Programme gleichzeitig auf
dem Bildschirm in unterschiedlichen Fenstern dargestellt
werden.

XENIX
Microsoft UNIX

UNIX wurde Anfang der 70er Jahre von der Fa. Bell fur DEC-
Minicomputer entwickelt. Nachdem sich dieses Betriebssy-
stem breit durchgesetzt hat (vor allem fir Computer mit
uP 68000), kam die Fa. Microsoft mit der Version XENIX far
8086, 68000, Z8000.
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Autotester

Der Autotester erlaubt es, den Schlief3-
winkel der Unterbrecherkontakte zu
priifen und die Leerlaufdrehzahl des
Motors zu messen. Dabei ist es uner-
heblich, ob Thr Fahrzeugmotor zwei,
vier, fiinf oder sechs Zylinder hat. Als
dritte Funktion bietet der Autotester
die Moglichkeit, Spannungen zu mes-
sen. Die Anzeige aller Werte erfolgt
iiber ein Zeigerinstrument; die ge-
wiinschte Funktion wird mit einem
Drehschalter gewéhit.

Der SchlieBwinkel

Viele Hobby-Kfz-Mechaniker kennen
die Probleme beim Einstellen der Un-
terbrecherkontakte. Durch die Kon-
struktion des Motors bedingt ist es
ziemlich zeitraubend, den Kontaktab-
stand zu messen. Ein einfaches, aber
sehr niitzliches Instrument zur Behe-
bung dieses Mif3standes ist das Schlie3-

In Anbetracht der steigenden Benzin-
preise und der immer zwingender wer-
denden Notwendigkeit des Umwelt-
schutzes sollte jeder Kraftfahrzeug-
Besitzer anstreben, sein Fahrzeug ‘um-
weltfreundlich’ zu betreiben. Der erste
Schritt in diese Richtung kann dadurch
gemacht werden, dafl die Ziindanlage
und der Vergaser optimal eingestellt
werden. Die dazu notwendige Einstell-
hilfe bietet das in dieser Bauanleitung
vorgestellte Gerit; das Umwelt- und
Benzinpreis-BewuBitsein setzen wir
voraus.

A. Burgwitz
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winkelmef3gerdt. Bei drehendem Mo-
tor kann damit der SchlieBwinkel ge-
messen werden, der ein direktes Maf}
fiir den Kontaktabstand ist. Die Mes-
sung dieser Grofle basiert auf folgen-
dem Prinzip: Der Eingang des Mel3ge-
rates ist mit der Klemme 1 (Unterbre-
cherkontakt) der Ziindspule zu verbin-
den. Ist nun der Unterbrecherkontakt
geschlossen (siehe Bild 1), zeigt das
Melgerdt Vollausschlag (= 100%).
Sobald die Unterbrecherkontakte 6ff-
nen, kehrt der Zeiger in seine Ruhelage
zuriick (= 0%).

Bei laufendem Motor zeigt das MefB3ge-
réit einen mittleren Wert an, der unab-
héngig von der Motordrehzahl ist, da
nur das Impuls-/Pausenverhiltnis der
Rechteckimpulse am Unterbrecher-
kontakt gemessen wird. Der MeBbe-
reich des Autotesters reicht von 0 bis
100%.

Die Drehzahl

Zur Messung der Motordrehzahl wird
der Autotester an demselben Punkt an
der Ziindspule angeschlossen wie zur
Schliewinkelmessung. Allerdings soll
nun die Anzahl der Impulse des Unter-
brecherkontaktes pro Zeiteinheit ange-
zeigt werden. Diese Messung fiihrt der
Autotester aus, wenn der Bereichs-
schalter in der Stellung ‘Drehzahl’
steht. Der Mef3bereich des Gerites ist
so ausgelegt, daf} die fiir Einstellarbei-
ten wichtige Leerlaufdrehzahl einen
gut erkennbaren Ausschlag des Mef3ge-
ratezeigers bewirkt. Ist die Skala des
MeBinstruments in ‘1/min’ kalibriert,
entspricht Vollausschlag einer Dreh-
zahl von 2500 1/min.
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Die Spannung

Diese Mefimoglichkeit des Autotesters
dient mehr der Fehlersuche am Fahr-
zeug als der Einstellung bestimmter
Werte. So kann man zum Beispiel er-
kunden, warum die Fernscheinwerfer
nur schwach leuchten und nicht das ge-
wiinschte ‘Flutlicht’ produzieren. Man
kann also die tatséchlich an der Lampe
liegende Spannung messen. Der Auto-
tester erlaubt es, Spannungen im Be-
reich von 0 bis 15 Volt zu messen.

Aufbau ...

Da fast alle Bauteile des Gerates auf ei-
ner Leiterplatte untergebracht sind,
diirfte die Montage des Autotesters
keine Probleme bereiten. Es gilt also
nur, die iiblichen allgemeinen Regeln
zu beachten. Plant man, nur einen ein-
zigen Fahrzeugtyp zu iberpriifen,
kann der Schalter S2 entfallen und
durch eine Drahtbriicke zwischen den
Punkten A’ und M’ ersetzt werden. In
diesem Fall entfallen die Trimmpoten-
tiometer RV3 und RV4 ebenfalls. Soll
das Geridt jedoch so universell wie
moglich aufgebaut werden, um auch
Fahrzeuge mit verschiedenen Zylinder-
zahlen iiberpriifen zu konnen, so ist
S2, RV3 und RV4 zu bestiicken.

. und Abgleich

Ist der Aufbau (erwartungsgemalf}) ge-
lungen, stellt sich die Frage, ob nun ein
Auto auf den Basteltisch geholt wer-
den muf3. Dem ist (zum Gliick) nicht
so! Fiir den Abgleich sind lediglich ei-
ne Spannungsquelle und ein Tongene-
rator erforderlich. Der Generator kann
aber auch durch einen Transformator
mit ca. 8 Volt Ausgangsspannung und
vier Dioden ‘ersetzt’ werden.

Am einfachsten ist der Mefbereich
‘Spannung’ abzugleichen. Nachdem
. der Bereichsschalter S1 in die entspre-
chende Stellung gebracht wurde, muf}
der Autotester mit einer Betriebsspan-
nung von 8 bis 15 Volt verbunden wer-

W% den. Dann ist an dem MeBeingang eine

Spannung bekannter Grof3e anzulegen.
@ Mit dem Trimmer RVS5 kann man nun
das MeBgerat auf den korrekten Wert
einstellen.

Ebenso einfach kann der Bereich
‘SchlieBwinkel’ kalibriert werden.
' Steht der Schalter S1 auf ‘SchlieBwin-
ke’ und wird der Mefeingang mit
Masse verbunden, kann man mit RV1
= das MeBgerat auf Vollausschlag ab-
gleichen.

Etwas komplizierter gestaltet sich das
Kalibrieren des Bereichs ‘Drehzahl’.
Verfiigt man nicht iiber einen Tonge-

nerator, sollten zundchst die Hilfs-
schaltungen nach Bild 2 aufgebaut
werden. An dem mit H1 bzw. H2 be-
zeichneten Anschlufl kann man die n6-
tige Hilfsspannung abnehmen. Legt
man nun eine Frequenz von 50 Hz
(Punkt H1 in Bild 2a) mit einer Ampli-
tude von ca. 6 bis 10 Volt an den Mef3-
eingang des Autotesters, zeigt das
Mel3gerit einen Wert an, dessen Gréfie
mit dem Trimmer RV2 eingestellt wer-
den kann. Dabei gilt folgender Zusam-
menhang zwischen angezeigtem Wert
und der angelegten Frequenz:

N« 2
30-T
In der Formel bedeuten:
f: Frequenz, die an dem MeBeingang
anliegt
n: angezeigte Drehzahl

Z: Anzahl der Zylinder des zu priifen-
den Motors

f:

Tabelle 1

Angezeigte Drehzahlen bei verschiede-
nen Motoren in Abhéngigkeit von der
angelegten Frequenz

Frequenz
Motor/Takte
50 Hz 100 Hz

4 Zyl./4-Takt | 1500 1/min 3000 1/min
5 Zyl./4-Takt | 1200 1/min 2400 1/min
6 Zyl./4-Takt | 1000 1/min 2000 1/min
2 Zyl./2-Takt | 1500 1/min 3000 1/min*
1 Zyl./2-Takt | 3000 1/min* | 6000 1/min*
Die mit * gekennzeichneten Werte liegen
aullerhalb des MeBbereichs des Autotesters.

Tabelle 2

Daten des Autotesters
Messung Mefbereich
Schliefwinkel 0...100%
Drehzahl 0...2500 1/min
Spannung 0...15 Volt

Bauanleitung:
Autotester

T: Arbeitsweise des Motors: 2 fiir
Zweitakt-, 4 fiir Viertaktmotoren

Einige Beispiele hierzu kann man der
Tabelle 1 entnehmen. Die Anzeige auf
dem Mefgerit ist nun mit dem Trim-
mer auf den Wert einzustellen, der fiir
das zu testende Fahrzeug bei einer Fre-
quenz von 50 Hz angezeigt werden
soll. Ist der Autotester fiir drei Mel3be-
reiche ‘Drehzahl’ ausgelegt, muf} der
Abgleich fiir drei verschiedene Motor-
arten erfolgen.

Legt man an den Mefleingang eine Fre-
quenz von 100 Hz (Punkt H2 der
Hilfsschaltung nach Bild 2b), sollte ein
korrekter (doppelt so grofler) Wert fiir
die Drehzahl angezeigt werden. An-
dernfalls muf3 die Einstellung des
Trimmers (RV2, RV3 oder RV4) korri-
giert werden.

In der Praxis

Das AnschlieBen des Autotesters an
das Fahrzeug sollte bei stehendem Mo-
tor erfolgen. An der Klemme 15 der
Ziindspule oder direkt am Akku kann
man die Betriebsspannung fiir das Ge-
rdt abnehmen. Die ‘0-Volt’-Klemme ist
gut leitend mit der Fahrzeugmasse zu
verbinden. Fiir die Messungen ‘Dreh-
zahl’ und ‘SchlieBwinkel’ muf3 der
MeBeingang an die Klemme 1 der
Ziindspule angeschlossen werden.

Die Einstellung des SchlieBwinkels
kann nun dadurch erfolgen, daf3 der
Kontaktabstand auf die iibliche Weise
(mit Fiihlerblattlehre und Schrauben-
dreher) eingestellt wird. Es ist aber
auch moéglich, den SchlieBwinkel bei
Anlasserdrehzahl einzustellen. Dazu
sind die Verteilerkappe und der Laufer
abzunehmen und die Befestigungs-
schraube der Unterbrecherkontakte zu
lockern. Danach wird der Motor mit
Hilfe des Anlassers gedreht. Dabei
kann die Kontaktplatte solange ver-
dreht werden, bis das Mefgerdt den
korrekten  SchlieBwinkel anzeigt.
Nachdem die Kontaktplatte wieder fi-
xiert ist, sollte der Kontaktabstand
kontrolliert werden. Ergibt diese Prii-
fung einen korrekten Wert, kann man
den Laufer und die Verteilerkappe wie-
der montieren. Danach sollte der Mo-
tor angelassen und der Schliewinkel
bei einer Drehzahl von ca. 1000 1/min
erneut iiberpriift werden. [
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_ Bauanleitung:
Autotester

Zundspule

Unterbrecher-
kontakt
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Bild 4. Vorschlag fiir die Skalenbeschriftung des Mefinstruments

Bild 1. Der Primérkreis einer Kfz-Ziindanlage
H1 (50Hz)
ca.8 Va
b)  220v~ | @ H2 (100 Hz)

Bild 2. Hilfsschaltung zum Kalibrieren des Autotesters

Bild 5. Die bestiickte Platine
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Bild 3. Schaltbild des Autotesters
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A: Spannung
B : Drehzahl
C: SchlieBwinkel
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Bauanleitung zum Energiesparen

Teil 4

der Mischventil-Ansteuerung.

Was ist ein Mischventil?

Dieses nicht ganz unkomplizierte Bau-
teil in einer Heizungsanlage dient da-
zu, die (in &lteren Heizungen) hohe
Kessel-Wasser-Temperatur auf eine
fiir Heizkdrper und Menschen ertragli-
che Vorlauf-Temperatur herunterzu-
mischen oder (in modernen Heizungen
mit Warmwasserbereitung) den Heiz-
kreislauf gleitend vom Heizkessel ab-
koppeln zu kénnen. Dies ist im Som-
mer und in der Ubergangszeit notwen-
dig, wenn die fiir die Brauchwasserbe-
reitung notige Kesseltemperatur fiir die
Raumbheizung zu hoch ist.

Wenn man ein Mischventil in ‘elektro-
nisch iibersetzen’ wollte, kénnte man
von einem Uberblendregler fiir Zusatz-
lautsprecher reden: In der einen End-

66

S o

Teil 1 brachte die Schaltuhr mit Notstromversorgung, Teil 2 die Ansteuerung der Zonenventile, Teil 3 die Thermostat-
und Thermometerschaltungen. Dieser vierte und die eigentliche Bauanleitung abschlieBende letzte Teil befaBt sich mit

stellung (geschlossen) flie3t das Wasser
aus dem Heizkessel iiber das Misch-
ventil direkt in den Heizkessel-Riick-
lauf zuriick, und der Riicklauf aus den
Heizkorpern ist direkt mit dem Vor-
lauf zu den Heizkorpern verbunden.

In der anderen Endstellung (getffnet)
ist dieser ‘Kurzschluf3’ zwischen Kes-
sel-Vor- und -Riicklauf aufgehoben, so
daf das gesamte aufgeheizte Wasser zu
den Heizkdrpern gelangt. Durch Posi-
tionen zwischen diesen beiden Endstel-
lungen kann man nun erreichen, daf
sich ein Teil des kiithleren Riicklauf-
wassers mit dem heiflen Vorlaufwasser
aus dem Kessel mischt und dann als
‘neues’ Vorlaufwasser erneut in Um-
lauf gebracht wird.

Die Einstellung der Mischventile er-

folgt tiber kleine, stark untersetzte
Elektromotoren, die — mit Endschal-
tern versehen — den gesamten Einstell-
bereich (konstruktionsbedingt unter-
schiedlich) in 15 sec bis 4 min ‘durch-
fahren’. Doch die sich aus diesen un-
terschiedlichen Laufzeiten ergebenden
Probleme behandeln wir am Ende des
Artikels.

Ansteuerung des Mischventil-
Stellmotors (Platine 4)

In herkémmlichen Anlagen wird das
Mischventil von der Vorlauftempera-
tur aus geregelt: Bei einer Soll-Ist-Ab-
weichung der Raumtemperatur im
Fihrungsraum wird der Sollwert der
Vorlauftemperatur korrigiert (2 inein-
andergreifende Regelkreise). Schon bei
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starker Nachtabsenkung neigen solche
Regelungen morgens zum Uberschwin-
gen (sie 6ffnen zu weit), in unserem
Konzept der totalen Absperrung wéren
sie nicht brauchbar. Aus diesem Grun-
de wird vom Fachhandel mehr die Wit-
terungsfithrung favorisiert, die aber
wieder andere Nachteile hat und fiir
unser Konzept ebenfalls unvorteilhaft
ist.

Die Schaltung

Da unser Mischventil iiber Nacht ganz
schliefit, ist morgens die Vorlauftem-
peratur bis fast auf die abgesunkene
Raumtemperatur abgekiihlt. Um mit
Zahlenbeispielen zu sprechen: Nehmen
wir an, daBl bei mildem Wetter der
Fithrungsraum auf 16°, bei kaltem
Wetter auf 13° ausgekiihlt ist. Um ihn
z.B. auf die erste Solltemperatur von
18° zu bringen, muf3 das Mischventil
abhingig von dieser Temperaturdiffe-
renz Offnen. Das geschieht in unserer
Schaltung, und daran anschlieBend
wird eine Stunde lang ohne weitere
Eingriffe gewartet. In dieser Zeit sollte
die untere Grenztemperatur des
3-Punkt-Reglers erreicht sein. Wenn
nicht, wird der gleiche Mechanismus
noch einmal getriggert, das Mischven-
til 6ffnet nochmals abhdngig von der
Differenz von Soll- zu Isttemperatur.
Jetzt wird die Differenz, falls es noch
eine gibt, nur noch sehr gering sein, so
daB im Laufe der ndchsten Stunde in
jedem Fall die Solltemperatur erreicht
wird.

Der bisherige Vorgang ist streng ge-
nommen keine Regelung, sondern eine
Steuerung, der aber von jetzt an in eine
Regelung iibergeht. Abhédngig vom Ist-
Temperaturverlauf meldet der 3-
Punkt-Regler auf Platine 3 die Zustéin-
de zu warm — normal — zu kalt. Bei
Zustandsanderungen werden verschie-
den lange Zeitglieder getriggert, die
das Mischventil zu oder auf bewegen;
unser Bild veranschaulicht dies im ein-
zelnen. Durch die starken Gegenbewe-
gungen des Mischventils reagiert die
Vorlauftemperatur sehr schnell und
fiithrt zu einer schnellen Korrektur der
Raumtemperatur. Auflerdem sind die
Zeitglieder so angelegt, daf} die Bewe-
gungen auf einen Ruhepunkt hinarbei-
ten:

Beim Ubergang ‘normal — zu warm’
triggert Zeitglied 4, bei Riickkehr ‘zu
warm — normal’ dagegen das etwas
kiirzere Zeitglied 2, so dal3 das Ventil
nun etwas tiefer steht und (evtl. bei
mehrfacher Wiederholung) zur Ruhe
kommt. Beim Ubergang ‘normal — zu
kalt’ geht das Ventil um das sehr kurze
Zeitglied 3 auf und bleibt bei Riickkehr
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‘zu kalt — normal’ so stehen, so daf} es
ebenfalls zur Ruhe kommt.

Eine Messung der Vorlauftemperatur
ist dabei nicht erforderlich. Diese Re-
gelung ist sogar in Schwerkraftheizun-
gen brauchbar, die wegen ihrer Trag-
heit sonst schwer zu regeln sind.

Heizungsregelung

LED 42 und 41 zeigen die Bewegungen
des Mischventils an. Leuchten LED 41
und 42 gleichzeitig, schlieit das Ventil,
bei dunkler LED 41 6ffnet es.

Nachsteuerung nach

1 ca 15t
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Bauanleitung
zum Energiesparen: Heizungsregelung

Wie funktioniert’s?

Platine 4

Da in Abhéngigkeit von der Laufzeit
des Stellmotors einige Anpassungen
erforderlich sind, muf3 der Anwen-
der die Schaltung iiberblicken kon-
nen, und wir geben deshalb detail-
liertere Informationen. Zunéchst die
speziellen ICs:

IC42 (4024) ist ein asynchromer
7stufiger Bindrzdhler (Ripplezdh-
ler), Takteingang ist Pin 1, Reset
Pin 2. Ein H-Signal am Reset-
Eingang sperrt, L-Signal gibt die
Zahlung frei. Die Ausgénge liegen in
Ruhe auf L-Signal, Q; bis Qs sind

die Pins 12-11-9-6-5. Qg und Qj
werden nicht benutzt. Im anschlie-
Benden Treiber-IC4049 werden die
Ausgangssignale invertiert (und lie-
gen in Ruhe auf H-Signal).

IC43 (4060) ist ein 14stufiger Binir-
zédhler mit integriertem Takt-Oszilla-
tor. Das RC-Glied an den Pins 9 und
10 bestimmt die Takt-Zeit, bei unse-
rer Dimensionierung zwischen 0,05
sec und 5 sec an P 41 einstellbar. Der
Reset-Eingang ist Pin 12, H-Signal
sperrt. Die Ausginge liegen in Ruhe
auf L-Signal. Die Ausginge Q bis
Q3 und Qp; sind nicht hinausge-
fiihrt, also nicht verfiigbar. Wir be-
nutzen nur Q4 (Pin 7) und wahlwei-
se Qja, Qg3 oder Q4 (Pins 1-2-3).
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Das Schaltbild fiir die Mischventil-Steuerung. Beachten Sie bitte, daf} die Dimensionierung
der Zeitglieder IC46 A/B und IC 47 A/B von der Laufzeit des Mischventils abhéngig ist und
daher eventuell die Kondensatoren C410/412/414/416 vergroBert werden miissen.
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Die ICs 47 und 48 (556) sind Doppel-
timer (2fach-Version des bekannte-
ren 555), deren Reset-Eingénge Pin
4 und 10 miissen auf H-Signal lie-
gen. Ein negativer Impuls jeweils am
Eingang (Pin 6 und 8) startet das
Zeitglied und steuert den Ausgang
(Pin 5 und 9) auf H-Signal. Die Zeit
wird durch das RC-Glied am Pin 1
und 2 bzw. 12 und 13 nach der For-
mel

1,1 xR x C bestimmt.

Beispiel:
1,1x1 MQx47uF = 52 sec.

Als Eingangsinformationen kom-
men die Signale des 3-Punkt-Reglers
von Platine 3 sowie das Freigabe-Si-
gnal von Platine 1 herein. Wenn
morgens der Fithrungsraum ‘zu kalt’
meldet, liegt an den Eingingen 9
und 13 der Gatter 43 und 44 H-Si-
gnal. Beim Start geht auch die
Freigabe-Leitung auf H, die Aus-
giange 10 und 11 gehen auf L, trig-
gern die Zeitglieder 2 und 3 und ge-
ben den 4060 frei. Das hier nur wirk-
same ldngere Zeitglied 2 146t iiber
D44 den Stellmotor 6ffnen. Gleich-
zeitig liefert das Gatter 46 ein inver-
tiertes Signal vom Zeitglied 2. Dieses
verursacht iiber das Differenzier-
glied C43 — R410 einen negativen
Impuls am Ausgang des Gatters 45,
wenn das Zeitglied 2 abgelaufen ist.
Dieser setzt das Flip-Flop (Gatter 41
und 42) um und gibt sowohl den
Zahler 4024 als auch Gatter 48 frei.
Am Ausgang 11 dieses Gatters zei-
gen sich nun aus dem Taktsignal des
IC 4060 abgeleitete Impulse, die den
Stellmotor iiber D47 schrittweise
weiter aufsteuern. Gleichzeitig lduft
auch der Zahler 4024 hoch. Durch
das Widerstandsnetzwerk R 41—45
wird am Pin 22 der Steckerleiste eine
abwirtsgehende Treppenspannung
erzeugt, die die Solltemperatur-
Spannung auf Platine 3 pro Impuls
um ca. 60mV (=0,3°) absenkt.
Wenn die Treppenspannung den Ist-
Temperatur-Wert erreicht, kippt
Thermostat 1 kurz auf H-Signal und
setzt Flip-Flop 41-42 zuriick, und
damit geht alles wieder in Ruhestel-
lung. Die Verzdgerung R49 — C42
verhindert dabei ein Triggern des
Zeitglieds 3. Diese Verzogerung wie
auch die mit R411 — C44 dient au-
Berdem zum Ausfiltern von Fehltrig-
gerungen, die von Netzstérungen
verursacht werden kénnen.

Die 2-Teilung der Mischventil-Auf-
steuerung — zuerst Zeitglied 2 und
dann die temperaturabhingigen Im-
pulse — ist erforderlich, weil Misch-
ventile im unteren Bereich eine tote
Zone haben, die durch das Zeit-
glied 2 iiberbriickt wird. Wenn auch
die weitere Offnung durch die Im-
pulse keineswegs zu einer linearen
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Bestiickungsplan fiir die Mischventil-Steuerung ‘
Kondensatoren i
C41,43,45,46,47,48 0ud7 i
. ) . C42,44 4u7 i
Erhohung der Vorlauftemperatur das Flip-Flop 41 — 42, so daB sich C49,411,413,415 47n ‘
fithrt, ist doch die Genauigkeit fiir das Aufsteuern des Mischventils (in C410,412,414,416  siehe Text |
die Praxis geniigend. Selbst bei un- kleinerem Ausmafl) wiederholen (Tantalelkos) |
genauer Einjustierung kommt das kann. C417 100uF \
Ventil durch die Nachkorrekturen . . Halbleiter
wieder in die erforderliche Stellung. Beim Erreichen der unteren Grenz- 1C41 CD4049 |
. . " temperatur kippt Gatter 44 am Aus- 1C42 CD4024
Solange die Thermostate ‘zu kalt gang auf H-Signal und sperrt den 1C43 CD4060 |
melden, zéhlt der 4060 weiter. Wenn 4060 iiber D49. 1C44 CD4093 ‘
die Zeit am Qyy, Q3 oder Q4 abge- . . 1C45 CD4001 ‘
laufen ist (etwa nach einer Stunde, Die weitere Regelung geht aus der 1C46.47 556 |
Einstellung siehe spiter), setzt die bisherigen Beschreibung schon her- T41,42 BC184
positive Ausgangsflanke den 4060 vor: Bei einer Verdnderung der D41—411 IN4148
iitber D48 wieder zuriick und startet Thermostat-Ausgédnge erhalten die LED 41,42 5mm,
gleichzeitig erneut iiber Gatter 45 Zeitglieder 2, 3 und 4 iiber Gatter rot/griin
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Heizungsregelung

43, 44 und 47 Triggerimpulse und
aktivieren den Stellmotorantrieb
iiber D 44, 45 oder 46. Nur bei Mel-
dung ‘zu warm’ zeigt der Ausgang
des Gatters 43 H-Signal und schaltet
iiber D41 T41 durch, so daB der
Stellmotor schlielt, anderenfalls
offnet er.

Wenn am Abend die letzte Heizzone
abschaltet, geht der Freigabe-
Eingang auf L-Signal, sperrt damit
die Gatter 43 und 44 fiir weitere Ak-
tivitdten und triggert das lange Zeit-
glied 1, das iiber D42 und 43 den
Stellmotor bis zum Endschalter
schlief3t.

Zur Verdeutlichung sind alle wesent-

lichen Umschaltpunkte in einem
Diagramm fiir einen Tagesverlauf
als Beispiel dargestellt.

Anpassung der Zeitglieder an die
Stellmotor-Laufzeit

Die Laufzeiten der einzelnen Fabri-
kate sind leider sehr unterschiedlich,
etwa von 15 sec bis 4 min von An-
schlag zu Anschlag. Wir setzen das
Vorhandensein von Endschaltern
auf beiden Seiten voraus. Als An-
fangseinstellung fiir die Zeitglieder
kann von dem im Schaltplan ge-
nannten Beispielen ausgegangen
werden. Die Dimensionierung reicht
auch noch fiir Laufzeiten bis 3 min
aus. Bei anderen Laufzeiten sind die
Kondensatoren C410 — 412 — 414
— 416 proportional zu verdndern
und die angegebenen Zeiten entspre-
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Das Platinen-Layout fiir die Mischventil-Steuerung

chend umzurechnen. Durch die
Trimmer P42—45 ist ein grofer
Spielraum gegeben.

Des weiteren ist die Taktlinge am
4060 zu bestimmen. Bei kurzen
Laufzeiten, etwa bis 30 sec, wird
Briicke 41 eingesetzt und die Takt-
lange mit P41 so justiert, daf das
Mischventil beim Start in eine Stel-
lung kommt, die erfahrungsgemif
der gerade herrschenden Witterung
entspricht. Nach Beobachtung des
Anheizverhaltens kann dann noch
korrigiert werden.

Sodann ist festzulegen, welcher Aus-
gang des 4060 fiir die Wiederholung
gewdhlt wird, wir empfehlen einen
Zeitraum von ca. 1 Std., bei reiner
Schwerkraftheizung auch ldnger.

Wenn z. B. die Taktldnge 0,4 sec ist,

spricht Q;, nach 0,4x2' = 1638 sec (27 min)
Q,, nach 0,4x2™ = 3277 sec (54 min)
0y, nach 0,4x2™ = 6554 sec (109 min)

an.

Q3 wiirde also am besten passen, es
muf} dann Briicke 44 auf Q;; gesetzt
werden.

Bei ldngeren Laufzeiten des Misch-
ventils miissen die Taktzeiten sehr
lang werden, so dafl auch Ausgang
Q> zu lang wire, und Qq; steht
nicht zur Verfiigung.

Daher haben wir vorgesehen, die
Taktzeiten am 4060 wieder kiirzer
stellen zu koénnen und als Takt fiir
den 4024 das Signal Q4 vom 4060
abzugreifen. Anstelle von Briicke 41
ist dann Briicke 42 einzusetzen. Qi
verldngert die Zeit um den Faktor 2
= 16. Beispiel fiir eine Mischventil-
Laufzeit von 2 min:

Taktzeit 0,2 sec

Ausgang Q, fiir Takt 4024:
fiir 0,2x2% = 3,2 sec

Ausgang Q,, fiir Wiederholung:
fir 0,2x2'% = 3277 sec

Wir wollen nicht unerwédhnt lassen,
daf} dieser letzte Teil unserer Schal-
tung fiir erste Anfénger nicht geeig-
net ist. Wenn sich auch der Auf-
wand von einigen hundert DM evtl.
schon in einem Jahr bezahlt machen
kann, kénnen wir das Projekt nur
Personen empfehlen, die unsere
Schaltung und ihre Funktionen eini-
germallen iiberblicken. Noch wichti-
ger sind allerdings Kenntnisse in der
Heizungstechnik, denn der Anwen-
der muf} sich das Konzept fiir seinen
Fall selbst erarbeiten und erst dann
sehen, welchen Teil unserer Elektro-
nik er zu Hilfe nimmt.

Weniger Kenntnisse erfordert der er-
ste Teil mit Platine 1 und 2. Da die
Schaltuhr auch fiir andere Aufgaben
brauchbar ist, kénnen wir uns vor-
stellen, daf} sich ein grofer Leser-
kreis dafiir interessiert.
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= beatl'onlc Ihr Partner fiir Qualitdtsbauelemente
Qualitatsbauelemente im 24-Std. -Versand' Neu! Jetzt Giber 2000 Halbleiter ab Lager!  Postfach o - 7957 SCHEMMERHOFEN 1 - Tel.: 073 56/705
Transistoren BF 199.... s -,30 | 1 N 4001....-,11 | BPW 21... ICM 7117 A.38,10 | SL 15,30 x5 LS 138..4,75 | NEU ! 74 HC..
BC 107 B. BF 245 B/C..-.90 | 1 N 4004....-.13 | BPW 34. ICM 7224 1.48,60 | SN 4.9 .1,49 |LS 139..4,75 | 74 HC
BC 141-10.. BF 255...... 226 | 1 N a007....-116 | 8P 101. ICM 7555....4,25 | SN .8,9 LS 145..4,45
8C 161-10...-,95 | BF 256 B/C..-,85 | 1 N 4148 %..5,50 | LDR 03...... KTY 10 D....4,25 | SN 3.2 LS 147..5,68
BC 237 B....-,15 | BF 259 1,12 | z-Dio 0,4W..-,15 | LDR 05...... LF 351 DIP..1,78 | SN .3,2 LS 148..5,10
Z-Dio 1,3W..-,31 | LDR 07. LF 355 DIP..1,90 | SN 9,8l LS 151..2,45
77K 6,8.....2,14 | IL 74.. LF 356 DIP..1,90 | SO 23,9
77K 33......-,63 | TIL 111. LF 357 DIP..1,90 | SO vo st 3832
Schottky-Dio 50V | TIL 112.. LF 13741....2,45 | TAA 761 A...1,5¢
5 A-DO 201..2,53 | TIL 113.. LM 301 DIP..1,77 | TAA 861 A...1,50
A-TO 220..4,50 | TIL 119.. LM 308 DIP..1,98 | TBA 120. 1,57
Thyr. + Triac's | LCD 3,5st.. LM 311 DIP..2,10 | TBA 231. 1,95
BRX 46. .1,45 LM 324 ; TBA 800. 1,57
BRX 49......1.85 LM 334 TBA 810 S...2,02
BRY 39......1,50 LM 335 Z.. TBA 810 AS..2,02
TAG 103 X...4,98 LM 339.... TBA 820..... 1,95
TAG 232/600.3,95 LM 358... TCA 210.....7,20
TAG 626/600.4,99 LM 380 TCA 5,85
TD 3F700H/R.7,45 . LM 386. TCA .4,75
TD 4F700H/R.7,20 3 LM 387 A TCA ..8,99
TIC 106 D. oL 707...... 3,54 | LM 391-80...5,70 | TCA ..8,99
TIC 106 M. Spannungsregler LM 39350 vis : 1 TCA 2,45
TIC 116 D. 7805/06/08/09/10 | LM 1886....14,05 | TCA .4,20
TIC 116 M. 12/15/18/24.1,65 | LM 1889.....9,95 | TDA .18,15
TIC 126 D. 78 L 05/06/08/09 | LM 3900..... 2,40 | TDA 1054....4,25
TIC 126 M. 10/12/15/18.1,49 | LM 3911.....6,70 | TDA 1074 A.17,50
TIC 206 M. 78 GU-1C....4,32 | LM 3914....13,40 | TDA 2002....3,15
TIC 226 D. 78 H 05....24,50 5....13,40 | TDA 2003....3,75
TIC 226 M. 78 HGSC....24,95 ....13,80 | TDA 2004....7,95
TIC 236 D. 78 S 05/09/10/12 | LM azso 8,55 | TDA 2005....9,95
TIC 236 M. 15/18/24 TDA 2020....7,45
TIC 246 D. 7905/12 TDA 2030....4,95
TIC 246 M... 79 GU-1C. ... TDA 20
2 N 4101.... L 129/30/31. TL
2 N aaas. .. .6 TL
Diac ER 900.-,59 TL
Gleichrichter TL
B40C1500rd. .-,89 TL
B80C1500rd. .-,98 TL
B250C1500r..1,19 L
B40 C 3200..2,45 L
B40 C 5000..2,75 L 33
B8O C 3200..2,65 TMS 1000NL m 50
B80 C 5000..2,85 U 106 BS....4,40
B250C 3200..2,85 U237 8B s
B250C 5000..3,45 U 247 B..
B8OC 10000..5,75 UAR 170
B8OC 25000..6,25 UAA 180....
B250C10000. .6,45 UAA 1003-1.44,95
B250C25000. .7,45 UAA 3000...10,95
OPTO-Elektronik ULN 2001.... 8..2,9
Led 345 rot.-,25 | CA 3161 ULN 2002. LS 259..3,98
grin+gelb. . CA 3162 ULN 2003. LS 260. 25
Ska-LED rot CA 3240 ULN 2004 LS 261..4,25
8D 901......2,21 | BY 255......-.39 | griin+gelb.. ICL 7106 XR 2206. LS 266..2,25
BD 902......2.21 | BYW197/1000..3.31 | Blinkl.rot..1,67 | ICL 7106 R. XR 2207 LS 273..4,95 ;
BOV 64 B....3,74 | BYX 55/600..-,56 5 | 1CL 7107... ¥R 8038. LS 275..7,45 | 78 HC 7
BOV 65 B....3,60 | BYX 71/600.. ICL 7116... IN 425 E... LS 279..2,98 |74 HC 643..7,30
BDX 66 B....7,56 | GA 5005.. ICL 7117... IN 426 E...11,22 S 25 [ 74 HC 670..4,85
BDX 67 B....7,56 | RGP 30 M.. IC1 7126... N 427 E...31.28 95 | Pin- und funkt
BF 198. .uaa. -,30 | SkE aFz/08..2,53 ICL 8038... ZNA 234 E..39,50 45 | komp. mit 74 LS
Alle Preise inkl. MwSt., Preisanderungen vorbehalten! Versand per Nachnahme. Porto + Verp. (Inland) pauschal DM 5,80.
oy Boxen und €ases
s -y ue L]
DR LU selbstbauen miit

Telefon (09192) 7225 - Telex 624270 setro

Aus unserem Vertriebsprogramm stellen wir [hnen heute unser

Universal Priif- und Ladegerat

vor.

Frequenzweichen

Wir haben alles, was man zum Eigenbau von Boxen und
Flight-cases braucht. Von der kleinsten Ecke bis zum
groBen 18" Speaker. AuBerdem original ,Zeck”-Frequenz-
weichen fur alle Ubergangsfrequenzen, Flankensteilheiten
und jede Leistung. Uber 20 Seiten Bauteile in unserem

Dieses Gerat eignet sich fur Katalog!

folgende Priifarbeiten,

Echte  Leistungspriifung
von sdmtlichen Standard-
Batterien.

Prifung von Glihlampen
und Kleinbirnen.

Leistungspriifung von Ni-
Cad.-Batterien.

Priifung von Uhren- und
Kamera-Batterien.

Priifung von Knopfzellen.
Priifung von Sicherungen.
Durchgangspriifung
(Leitungen u.s.w.)

Ladegerat fiir Ni-Cad.-Batterien in Verbindung mit unserem
Netzteil aus dem Zubehorprogramm.

PREIS inkl. Mwst. 16,80 DM

Oberriisselbach 5 @m 8551 Markt Igensdorf
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X Englisch fiir Elektroniker

Electronics

Capacitor
designs —
old and new

Most of the action in capacitor tech-
nology these days centers on the ce-
ramic capacitor. Almost 8 out of 10 ca-
pacitors used now are ceramics (5 of
them the multilayer variety), with most
employed for bypassing and deglitch-
ing in data-processing systems.

In multilayer capacitors, where virtu-
ally all the research in ceramics is pro-
ceeding, results have been the use of
nonprecious metals to increase reliabil-
ity and cut costs, the development of
techniques that fit chip capacitors in-
side the IC package, and the produc-
tion of capacitor arrays that can be
buried in a substrate to allow the place-
ment of LSI chips on its surface.

Also, surface-mounted (chip) capaci-
tors, ceramic and nonceramic have
seen some surprising developments.
Among them are the introduction of
the MNOS capacitor, and the
aluminium-electrolytic chip.

Ceramic, film, aluminium, and tanta-
lum types account for more than 98 %
of all capacitors used, but two old-line
types are more than holding their own
for the remaining 2 %. The glass-
dielectric and the mica still provide un-
equaled performance in military and
hf radio applications, respectively.

Review

capacitor designs [di'zains] Kondensator-Formen (design auch: Gestaltung,
Konstruktion)

most of the action die meisten Aktivititen (to act handeln)

these days centers on . . . sind zur Zeit auf . . . gerichtet

almost 8 out of 10 capacitors used beinahe 8 von 10 benutzten Kond.

multilayer Mehrschicht- .

employed for bypassing and deglitching eingesetzt fiir Uberbriickungs-
und Ableitzwecke

virtually ['vartjusli] faktisch

research Forschung / is proceeding vorangetrieben wird

nonprecious metals [non'prefas] Nichtedelmetalle

to increase reliability [rilaia’biliti] um die Zuverléssigkeit zu
erhdhen / cut costs Kosten zu senken

development of techniques [tek'nizks] Entwicklung von Verfahren

fit einsetzen, einpassen

IC (= integrated circuit) package ['paekid3] integrierte Schaltkreise
(package auch: Gehduse, Packung)

arrays [a'reis] Anordnungen, Kombinationen

be buried eingelassen werden (to bury sonst: vergraben)

placement Plazierung

LSI (= large-scale integration) mit hohem Integrationsgrad

on its surface ['sa:fis] auf seiner Oberfldche

surface-mounted auf der Oberfldche angebrachte (to mount auch:
befestigen, montieren)

among them are . . . zu ihnen zédhlen . . . (among auch: unter)

introduction Einfiihrung

MNOS (= metal-nitride oxide semiconductor) Metall-Nitrid-Oxid-
Halbleiter

account for more than . . . bestreiten mehr als . . . (to account for . . .
sonst auch: Rechenschaft ablegen tiber . . .)

old-line types dltere Ausfithrungen (line auch: Serie, Leitung)

are holding their own for . . . behaupten das Feld fiir . . .

remaining iibrigen (to remain iibrig-, zuriickbleiben)

provide unequaled performance bieten eine uniibertroffene Leistungs-
fahigkeit (unequal sonst auch: ungleich)

military and hf (= high-frequency) radio applications militédrischen
und HF-Funk-Anwendungsbereichen g ctrolytic capacit®” Al

T
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As a result of its crystalline structure,
the glass type (not to be confused with
the glass-encapsulated type) affords
the greatest stability of any capacitor
known. Although expensive ($2 to $5
apiece) and not available with a value
greater than 0.01 uF, it has unsurpass-
ed reliability and low long-term noise
characteristics, handles high peak volt-
ages and rf currents, and works at high
temperatures right into the gigahertz
region.

What’s more, the technology is still a-
live. Corning, the inventor and exclu-
sive manufacturer of the glass type,
has recently announced the availability
of extended-temperature (to 200°C)
and high-voltage 200 pF at 1000 V dc)
capacitors, and has radiation-harden-
ed devices for aerospace work that are
even more immune to subatomic par-
ticles than mica, which is generally
thought to be the most highly inert di-
electric available.

The mica capacitor continues to serve
effectively over 10 to 50 MHz, basical-
ly because, at a competitive price, no
other commonly used capacitor has
virtually reactance-free charateristics
in this region, comes with a standard
tolerance of =1 %, and at the same
time is stable over a wide temperature
range.

|Englisch fiir Elektroniker|

as a result of . . . als eine Folge von . . . (result auch: Ergebnis)

not to be confused with . . . nicht zu verwechseln mit . . .

encapsulated verkapselten

affords the greatest stability bietet die groBte Stabilitat

although expensive [2'dou] obwohl teuer

apiece pro Stiick / available [s'veilabl] erhéltlich

value ['veelju] Wert / unsurpassed reliability uniibertroffene
Zuverldssigkeit

low long-term noise characteristics niedrige, iiber lange Zeit
anhaltende Stoéreigenschaften (noise auch: Rauschen, Gerdusch)

handles high peak voltages ['voultid3is] verkraftet hohe Spitzen-
spannungen (to handle sonst: handhaben, bewerkstelligen)

rf (= radio frequency) currents hochfrequente Strome

right into the gigahertz region [Tizd3en] bis in den Gigahertz-
Bereich hinein

‘what’s more dariiber hinaus

still alive noch im vollen Gange (alive auch: lebendig)

inventor Erfinder / exclusive manufacturer Alleinhersteller

recently announced ['rizsntli] kiirzlich bekanntgegeben

availability [oveila'biliti] Erhiltlichkeit (auch: Verfiigbarkeit)

extended-temperature erweiterten Temperatur(bereich)

dc (direct current) Gleichstrom

radiation-hardened devices gegen Strahlungseinfliisse widerstandsfahige
Gerite (hardened sonst auch: gehirtet)

aerospace work Raumfahrt-Einsatz

subatomic particles subatomische Partikel

is generally thought to be . . . im allgemeinen als . . . angesehen
werden kann / inert dielectric [i'nart] Edeldielektrikum

continues to serve effectively over . . . dient weiterhin wirkungsvoll

fiir . . . / at a competitive price zu einem konkurrenzfahigen Preis
commonly used allgemein verwendeter
virtually reactance-free characteristics praktisch reaktanzfreie
Eigenschaften / region ['rizd3an] Bereich (sonst auch: Zone)
comes with . . . wird geliefert mit . . .
at the same time is . . . ist zudem . . . / range Bereich

= . v oy
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elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig
gebohrt und mit Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, ledig-
lich die mit einem ,,0B** hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehért nur
die Platine. Die zugehérige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie
das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem
Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstirker
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-Verstirker
Blitzausloser

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

Stethoskop

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

Power MOSFET
Tongenerator

Composer

Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop (Vorverstirker-Platine)
Oszilloskop (Stromversorgungs-
Platine)

TresorschloB (Satz)

pH-Meter

4-Kanal-Mixer
Durchgangspriifer
60dB-Pegelmesser

Elektrostat Endstufe und Netzteil
(Satz)

Elektrostat aktive Frequenzweiche
Elektrostat passive Frequenzweiche
LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser
Fernthermostat, Sender
Fernthermostat, Empféanger
Blitz-Sequenzer
Zweistrahlvorsatz

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
012-228
022-229*
022-230*
022-231
022-232
022-233*
032-234*

Fernthermostat, Mechanischer Sender 032-235

10,40
21,40
5,50
9,70
12,00
2,00
2,20
4,30
8,60
4,00
2,00
29,90
6,70
7,30
2,80
2,80
23,30
4,60
5,40
7,80
17,60
6,50
2,60
13,30
2,9

9,50
6,90
4,00
4,20

4,50
5,60
12,90
11,30

3,60

5,90
3,30
14,40

98,30
13,30

2,60

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

26,10
8,40
10,10
5,90
3,30
5,90
6,00
9,50
420
2,20

Platine

MM-Eingang (Vorverstarker-
MOSFET)

MC-Eingang (Vorverstarker-
MOSFET)

Digitales Lux-Meter (Satz)
Vorverstirker MOSFET-PA Haupt-
platine (Satz)

Noise Gate A

Noise Gate B
Jumbo-Bafverstirker (Satz)
GTI-Stimmbox
Musikprozessor
Drehzahl
Klau-Alarm
Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung

°C-Alarm

Labor-Netzgerat
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-Sége
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzihler
Expansions-Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Millivoltmeter
VC-20-Mikro-Interface
Gitarren-Effekt-Verstarker (Satz)
Betriebsanzeige fiir Batteriegerite
Mittelwellen-Radio

Prototyper

Kfz-Amperemeter

Digitale Weichensteuerung (Satz)
NF-Nachlaufschalter

Public Address-Vorverstiarker
1/3 Oktave Equaliser Satz

Servo Elektronik

Park-Timer
Ultraschall-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep

RAM-Karte VC-20 (Satz)

fiir Bohr hi

Best.-Nr. Preis DM

032-236

032-237
042-238*

042-239
052-240
052-241
062-242
062-243
062-244*
062-245
072-246
072-247
072-248*
072-249*
072-250

082-251

082-252

082-253*
082-254*
082-255*

092-256

092-257*
092-258
102-259*
012-260
102-261
102-262
102-263*
102-264*
112-265
112-266*
122-267*
122-268*
122-269
122-270
122-271
122-272
013-273*
013-274
013-275*
013-276
023-277
023-278*
023-279*
023-280*
033-281*
033-282*
033-283
043-284
043-285*
043-286*
043-287*
053-288
053-289
053-290
053-291*
053-292*
053-293*

10,20

10,20
12,20

47,20
3,50
4,50

12,90
7,00

15,30
2,90
7,90
5,40
2,20
4,00

18,20

8,40

4,80
3,70
4,30
7,80

18,40

23,80

67,80
2,80
4,20
4,30

12,70

Platine

Klirrfaktor Mef3gerit
Fahrtregler in Modulbauweise
— Grundplatine

— Steuerteil

— Leistungsteil

— Speed-Schalter
Sound-Bender
Farbbalkengenerator (Satz)
Zand-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
Glihkerzenregler

Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung

ZX-81 Invers-Modul

Freq lektive Pegelanzeig
PLL-Telefonrufmelder
Dia-Synchronisiergerit (Satz)
Cobold Basisplatine

Cobold TD-Platine

Cobold CIM-Platine

Mini Max Thermometer
Codeschlof}

Labornetzgerdt 0—40V, SA
5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstarker
Kiihlkorperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender
LCD-Paneel-Meter
NDFL-VU

ZX-81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr
Heizungsregelung CPU-Platine
Heizungsregelung Eingabe/Anz.
ElMix Eingangskanal

EIMix Summenkanal
HF-Vorverstérker

Elektrische Sicherung
Hifi-NT

Heizungsregelung NT Relaistreiber
Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm. A
Heizungssteuerung Therm. B
Photo-Leuchte

Equalizer
LCD-Thermometer
Wischer-Intervall

Best.-Nr.

063-294

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
014-330*
014-331*
014-332*
014-333*
024-334
024-335
024-336
024-337
024-338
024-339
034-340
034-341
034-342
034-343
034-344
034-345
044-346
044-347
044-348
044-349
044-350
044-351
054-352
054-353
054-354
054-355
054-356
054-357

Preis DM
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

9,60

elrad-Versand Postfach 2746 - 3000 Hannover 1

I?ie Platinen'sind im Ifachhandel erhéltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen. Der elrad-Versand
liefert zu diesen Preisen per Nachnahme (plus 4,— Versandkosten) oder beiliegenden Verrechnungsscheck (plus 2,—

Versandkosten).

angefordert werden.

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
dlteren Platinen kann gegen Freiumschlag
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Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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HiFi-Lautsprecher in den
besten

Boxen der Welt!

- .
Wir bieten Ihnen die groBe Auswahl an

@ Lautsprecherchassis

@ kompl. Bausidtzen

@® Frequenzweichen

@ Profi-Luftspulen bis 2,5 mm
® Zubehor

— Lieferung sofort ab Lager —

<" Draht

Lautsprecher % Zubehor % Bauanieitung
Schnellversand aller Spitzenfabrikate

JBL - ELECTRO-VOICE - KEF - RCF - MULTICEL - FANE

CELESTION - DYNAUDIO - MAGNAT - GOODMANS

Katalog gegen DM 4,- in Briefmarken

LSV-HAMBURG Postfach 76 08 02
Tel. (040)2917 49 2000 Hamburg 76

Cenrads

FUNKCENTER
5650 Solingen-Ohhigs. EllerstraBe 5 Telefon (02122)74373

Wir fuhren das komplette ICOM-, KENWOOD-, YAESU-, DRAKE-Programm zu OM-Prei-

sen. Bei uns sind die meisten Geréte 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.

Besuchen Sie uns auf der HAM-RADIO in Friedrichshafen vom 22. 6. 84 bis 24. 6. 84,
Halle 1, Stand 117.

Interessante Angebote erwarten Sie. Wir freuen uns auf |hren Besuch.

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

proraum GmbH

Abt. Elektroakustik
Postfach 101003

4970 Bad Oeynhausen 11
Tel. 057 311955 44

Telex 9724842 kroe-d
24-Std.-Telefonservice

Ihr Fachgeschaft
fiir Amateurfunk!!

DJ 4 TE + XYL, DG 3 EM.

DYNAUDIO

INTELLIGENZ
STATT
DICKER MAGNETE

Der Magnet ist der Motor des Lautsprechers. Wie beim Automotor ist nicht
die duBere GrofBe wichtig, sondern die Leistung. Das DYNAUDIO
CENTER-MAGNET- SYSTEM erreicht bei gleicher MagnetgroBe eine
Wirkungsgradsteigerung von mehr als 100%. Wertvolles
Magnetmaterial wird gespart - die Leistung steigt trotzdem. Das
merken Sie auch an den giinstigen Anschaf fungskosten. Intelligenz
zahlt sich eben aus. Auch dieses geniale, einfach herzustellende
Magnetsystem wird in Handarbeit an Prazisionsdrehbénken
zu horbarer Prazision geformt. Ubrigens hat der 17 W-75
noch andere intelligente Besonderheiten:

® PHA-Polymerkunststoffmembrane aus einem Stiick
® beluftetes Magnetsystem
@ 75-mm-Schwingspule

@ 455 Steigzeit

@® Hexacoil

¢ JTecHNOLOGY UNUMITEDE
Wir bauen dynamische Lautsprecher

elrad 1984, Heft 6

FOStex

sagt mehr als
tausend
Worte

lle Einzel-Lautsp fiir

Radial-Holzhdrner fiir ver-
farbungsfreie Mitteltonwieder-
gabe bei Hornkonstruktionen ab

Magne-
tostaten
ab 150 Hz,
800 Hz und 3,5 kHz fiir lupen-
reine Auflosung im Mittel- und
Hochtonbereich

Aktive und passive
Netzwerke nach Mal

Systeme mit aufhangungslosem Su-
per-BaB und Magnetostaten, GZ 1001
DM 2.490,—/GZ 2001 DM 4.450,—

Pyramidensysteme
von 45 bis 120 cm
Hohe, auch Einzel-
gehduse lieferbar ab
DM 120~

ponential-Homsysteme

it beeindruckender Dyna-

ik iber den gesamten
Frequenzbereich

Exclusiv bel

0Ob Fertig-Lautsprecher oder Bausatz-System— wenn Sie
Qualitdt schatzen und das Besondere lieberi, werden Sie diese
Systeme in die engere Wahl ziehen miissen! Gelegenheit dazu
haben Sie bei einer Horprobe in einem unserer Spezial-
Lautsprecher-Shops:

D-2900 OLDENBURG, Ziegelhofstr. 97, Tel. 0441/776220

D-4000 DUSSELDORF 1, SteinstraBe 28, Tel. 0211/328170

D-5000 KOLN 1, Unter Goldschmied 6, Tel. 0221/2402088

D-6000 FRANKFURT/M. 1, Gr. Friedbergerstr, 40-42, Tel. 0611/284972
D-6600 SAARBRUCKEN, Nauwieserstr. 22, Tel. 0681/398834

D-8000 MUNCHEN 40, Ainmillerstr. 2, Tel. 089/336530

CH-1227 GENF-CAROUGE, 8 Rue du Pont-Neuf, Tel. 022/425353
CH-4057 BASEL, Feldbergstr. 2, Tel. 061/266171

CH-8005 ZURICH, Heinrichstr. 248, Tel. 01/421222

CH-8621 WETZIKON, Zarcherstr. 30, Tel. 01/9322873

Generalvertrieb fiir den deutschsprachigen Raum:

ACR AG., Heinrichstr. 248, CH-8005 Ziirich,
Tel. 01/421222, Telex 58310 acr ch

Infos nur gegen DM 3,— in Briefmarken.

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Auszug aus unserem neuen Angebot HUBERT UTSPRECHER-BAUSATZE
Dioden/Glelchrichter LA o
1N4001 100  8.50 AA119 50 9.— BY298 20 ng,-— SIND SPITZE!
1N4004 100 9.90 BA159 50 12.50 BYX10 20 6.— .
1N4OO7 100 11.50  8Y127 20 6.—  BYX55600 10 9.— WASSERSTR. 172
1N4148 100  5.50 8Y227 20 8.— Béxnsoo 5 10.— 4630 BOCHUM 1
¥ Y; - RGP30M 10 9.— -
1N5408 20 9.80 BY255 20 8. TEL. 023473011 66 =
Zener-Dioden (bitte gewOnschten Wert angeben) - ' t = - IMF To =
35W (= ZPD/ZF) 24V—36V vevenao...j@ Wert 50 St 6.— Selbs buus s eme fu’ (] F CAL 33 ®
= = Vi - L 2.9
R R e o g Y s E
o ) . o A h " = CELESTION X 0o
Briickengleichrichter (andere Spannungen auf Anfrage) _— nspfut SVO e 8 AUDAX ‘g“:?“_-‘;
1 . - 50C 1500 rund ., ...20 15.— =20
880G 370012200 20177 B2s06 370018200 5 12.— Septagon-Audax,Septagon-Dynaudio, 3 z KEF 5E %‘2
B8OC 5000/3300 . .....10 20.— B250C 5000/3300 ..... 5 14.— . P © Cc T.o905
B80/70-10 (200V/10A) - 2 8.—  B250/220-10 (800 VI{OA) 2 10.— Amadeus-Aktiv-System... o §3s2
BB070.35 (30OVIsSA) | 2 15— B2B0220.98 (G0OVIAB Al 2 6. Ladenyerkaut & Versand EEE 585
B80/70-35 (200 V/35 A) 15.— /: L — Katalog gegen 5-DM-S . c 8956
chein 0o g Detailli gage
- etaillierte Info gg. Bfm. 3o
Transistoren J00 DM 1,80 (6S 20.- sfr. 2,-) 2532
2N2219A 10  B.50 AC151 10 7.— BLY87 1 17.50 D5 o LN R
2N3055 10 12.— AD149 5 B8.— BLYS8 1 28.— -0 = LAUTSPRECHER-VERTRIEB <£<m
2N3055 (RCA) AF379 5 11.— BLY89 1 35— we g BERHAGE TL 5>
10 18.— BC107 20 7.— BU208 10 30.— o= P{.1562, Perchastr.11a,D-8130 Stamberg 3900
2N3553 3 9.80 BC141 10 6.— BU208D 10 33.— axzo aQ>
2N3771 3 12— BC161 10 6.— BU209 5 25— = = in Osterreich: IEK-AKUSTIK 0
2N3773 3 15.— BC177 20 7.50 BUX28 1 B.— I I m Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz
2N3866 5 8.80 8C237 100 15.— BUX37 1 9.— uts l‘ec eI' Schweiz: ARGON Hifi
2N4427 5 9.50 BC307 100 16.— BUYS50 1 10.— l " I Buendengasse 6, CH-2540 Grenchen
2N5179 10 8.— 82546 50 8.50 MngDI 5 :g.sn l « I
2N5580 1 17.50 BC547 50 9.50 MJ2955 5 15—
2N5591 1 22,10 BC556 50 9.50 MJ3001 5 14.50 Selber bauen
2N5Q44 1 20.— BCE57 50 9.50 MRF237C 1 6.—
2N6080 1 17.80 BF245 10 7.50 MRF450A 1 49.— l I
2NB082 1 20.50 BF247 10 10.— TIP142 5 19.50
2N6084 1 39.— BF259 10 9.50 TIP147 5 20.— I - | . P> l
2SC1307 5 20.— BFY90 10 10.— Hggggg g 13‘5_0 Individuelle zum Teil noch nicht veroffentlichte m
Thyristoren : I Bausitze und LS-Daten im neuen 330 seitigen I SON DERANG EBOTE!!!
TH 081400, 08 AI400Y, T0.02 & ECTOND .. ~:1081 820 i | Kostenlose Preisliste anfordern!!!
H 4/400, 4 A/A00 V, TO-202 = T106D/C106D . .. ...10 St. 12.— j
I—H ‘30,330, \% AJ400 V. T0~22?3 . : ...10 St. 20.— l utsp e h h I LED-Sortiment I: je 20 St. 3 u. 5 mm rt, gn, ge; zus. 120 St. 22,95
I ,a r C el I ’uc LED-Sortiment Il: wie Sort. |, zusatzlich: je 10 St. rt, gn, ge. anreihbar;
Triacs je 10 St. rt, gn, ge dreieckig 5 mm; 5 St. 5x2,5 rt, flach; 20 St. 1 mm gn;
TRI 4/400, 4 A/400 V, TO-202 & Q4004F41 10 St. 18.— I - I 125 St. 2 mmgv“gs St. 5 mm ri-blmhenc; 5 St. Duo rt/gn; ¢
TRI 10/400, 10 A/400 V, TO-220 2 Q4070L ......10 SL. 30.— 5 o = . 20, 240 St, nur 59,95
Dlac ER 800 = D32 = A9903 = HT32 ... . ...20 St. 6.80 l SEECR 20,- DM-Schein oder l,fbc‘nielsung auf das I Cermet-Spindeltrimmer, 20 Umdr. ICL 7106 15,50
Postscheckkonto Dtmd Nr. 1622 17-461 10Q—2MQ 1,90 ICL 7107 15,50
Sonderangebot (nur solange ;/cvga( relc&l) . I I 1IN4148 . . 100 St. 4,95 LF 357 2,30
1N6263, Schottky-Diode = HP5082—2800. .. 10 St. 15.— Qi o . 1N4007 50 St. 5,95 LM 324 1,50
2N6258, Superpower-Trans., 250 W, B0V, 30A ......... 1St 12— | Stiitzpunkthindler fiir: ) . . | BC 546, BC 547, BC 557 NE 555 75
2N6259, Superpower-Trans., 250 W, 150V, 30 A - 1St 14— Audax, Dynaudio, Celestion, Eton, Focal, Kef, 8C 558 —15  NE 556 1,65
o e TR SRR ST I Lowther, Seas, Scan Speak, Vifa und Wharfedale i LED 3 u. 5 mm rt, gn, ge .. —.21 TL 081 L7
ertimen i el T ’ et 2peak; il S LED 8 mm rt, gn. ge 1,35 TL 084 2,95
Mindestauftragswert DM 30.—. Lieferung erfolgt nur gegen NN zu den I NEU: Ak - Fie . = _] . it Basssteue: I 8D 675, BD 676 —,90 78xx,1A IU 220 1,70
angegebenen Verpackungseinheiten (bzw. Vielfache). Die Preise ver- : tiv-rrequenzweichen mit basssteuerung BUZ 80 25,90  79xx,1A.T0 220 1,95
stenen sich rein netto inkl. MwS!. ab Lager Geretsried. Verp. und Porto I (Feed-Forward) l TIP 140 350 723 DIL 1.20
werden selbstkostend berechnst Zwlsghenverkbaur vorb;sgg/nen.' :B’EI ‘ TIP 147 3,95 LM 317cke,TO 220 3,10
Auslandsauftragen gewahren wir ainen Exportrabatt von s auf die et . Syt ; 3 3
Preise. Auslandsversandpauschale DM 12.—/Sendung. Preise f0r Wie- l Preisliste 83/84 gegen Riickporto anfordern I Weller-Lotstation WTCP-S nur 155,—; Lbtzin 0,6mm u;—) 1009 8,50
derverkaufer auf schriftliche Anfrage. Katalog/Preisiiste gegen DM 3.— 250q 19.50; 5009 34,50: Lbtzinn 1mm 2: 1009 5,95, 2509 14,—
in Briefmarken. Bel Auftrag Ober DM 100.— kostenios baw. Riickerstat- I I 5(‘109 |23 ng tkg 44.90; Minicraft-Bohrmaschinen: , Buffalo”: 79,—:
tung JImpala** =
IHR SPEZIALVERSAND FUR EINZELHALBLEITER UND GERMANIUM I .f. I Eusr QVSCMZSZu;:r.cgzle;al‘(azs;a;:]en;:lz:?cigmqg}ezlg nur 39,—; Logikprofstift
i i 30 usatz ki 129,
ADATRONIK GmbH & Co. KG I ll Isound Alle Preise in DM einschl. MwSt.; Versand per Nachnahme zuzigl. Porto-
Isardamm 135e, 8192 Geretsried Iautsprechervertrleb kos:n ;d:rl el Emse;dum; emeks V~Scr:cks z::zugl 0::)‘4 Yauanaspﬁe;en
saerbeck + morava . Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg
4400 miinster - jlidefelderstraBe 35 - tel. 0251/47828 Tol.: 0911/485561

SPITZENCHASSIS

von FOSTEX, KEF, AUDAX, SCAN-SPEAK, ELECTRO-
VOICE, FOCAL, PEERLESS, CELESTION, MULTICEL, SEAS.

ELRAD BAUSATZE s

< NERATOR
UTO;])»E TER

=)
PAR

Akustische Leckerbissen von ACR: Eck-Horn-Bausatze, Radial-Holzhdrner, Sechskant-Pyramiden,
Baupléne f. Exponentialhdrner, Transmission-Line u. BaBreflexboxen. Samtl. Zubehdr zum
Boxenbau.

Preisglnstige Paketangebote.
Umtangrelche Unterlagen gegen 3,00 DM in Briefmarken.

Lautsprecher-Versand oder ACR-Vorfiihrstudio

NC-LADEAUTOMATIK
MULTI-BLITZAUSLOSER

GGER NHEIT
HIFI-Net

‘('il. I'::nrv;\do 8 NauwieserstraBe 22 ACHIM MEDINGER ELECTRONIC
allerfanger StraBe 5, 6600 Saarbriicken 3 \IGSWIN .
6630 Saarlouis Tel. (0681) 398834 59&! é%N“TJERTEEFL Ll

(Objektive Beratung

PA-Bausatz

[~ HIFI-BOXEN | oirad 454
. .
DISCO- BOXEN E140/CD 400 + Weiche

DM 1045,—

: Weichenkit + andere
Ing. FH Ronald Sch -
- I:qn mg:glmni g Bestiickung méglich.

IE REVOLUTION IN DER MUSIKELEKTRONIK

Was bisher fast unerschwinglich war.wird zu einem absoluten Top-Preis mgglich:
digitale Aufzeichnung eines beliebigen Klanges (Musikinstrument, Gesang., Chor,

Richard -Wagner - Str. 78

it )
LA Preisliste gegen 1,— in Bfm.

Sprache,0rchester,Perkussion, Gerausch), der mit einer Tastatur oder Seauencer

{1V/0ktave) monophon oder polyphon (Je nach Ausbaustufe) gespielt werden kann.
In Verbindung mit Personalcomputer auch Digitalsynthese ( Fourier-, FM-, Wave- Ehl'ellsaChe, e o o
table-Synthese etc.) wie bel den ‘grossen’ digitalen Synthesizern mdglich!
Auflosung: 8 bit , 32k-byte-RAM ,Bandbreite max, 12kHz . Computerschnittstelle
Zur Vorinformation gibt es ein genaues Info, die Demokassette und die Baumappe
(wird alles bet Bausatzbestellung verrechnet).Versand nur per NN oder Vorkasse

dal} wir Beitrige und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-
Ausgaben fiir Sie fotokopieren.

Wir miissen jedoch eine Gebiihr von DM 5,— je abgelichteten Beitrag
erheben — ganz gleich wie lang der Artikel ist. Legen Sie der Bestellung

Info 1.- * Demo-Kassette 10.- *  Baumappe (60 Seiten!) 30,- den Betrag bitte nur in Briefmarken bei — das spart die Kosten fiir Zahl-
monophoner Grundbausatz 700.- *  Stimmerweiterung ab 380.- schein oder Nachnahme. Und: bitte, Thren Absender nicht verg
e = Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:

e 7 == == 11/77, 1—12/78, 1—12/79, 2/80, 3/80, 5/80, 2/81, 9/81, 10/81, 12/81,
DIPL,. PHYS.D.DOEPFER 1/82, 2/82, 3/82. Special’s 1, 2, 3 und 4.
MUSIKELEKTRONIK elrad - Magazin fiir Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 2746, 3000 Hannover 1
MERIANSTR .25 D-8000 MUNCHEN 13 TEL.089/1

76 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1984, Heft 6



Der UKW- anempfanger mi

Apollo - FM

Empfindlichkeit
1pV! Nur so groB
wie eine Zigaret-
tenpckg. Batte-
riebetrieben

9 Vica. 15 mA.
0,3-W-Power fir
Lautsprecher-
betrieb! Voll inte-
griert 2 IC's, leicht
zu bauen. Abgleich
ohne MeBgerate!

Technische Daten: Empfangsbereich:
87,5 - 108 MHz mono, Frequenzgang:

Super-Sound:

20 Hz bis 15 kHz/K = < 0,7 %. MaBe: ohne

Gehduse und Batterie 52 x 53 x 25 mm.

Kompletter Bausatz Mono-Empfénger-
modul mit Plan
Best.-Nr.01-21-220 DM 29,50
Mech. Ergdnzungsbausatz mit Laut-
sprecher und Gehause (gebohrt)
Best.-Nr. 01-21-223 DM 19,95

RADIO-RIM GmbH
Postfach 20 20 26
BayerstraBe 25

8000 Miinchen 2
Telefon: (089) 55 72 21
Telex: 529 166 rarimd

kM

electronic

funk -

Fischertwiete 1 -

Wissen ist Macht

Der groBBe Buch-Katalog
fur Electronic + Computer

Auf ca. 150 Seiten (A 4) von 40 Verlagen ca. 2000
Titel aus den Bereichen: Hobby-Electronic - Com-
puter fur Profis, Einsteiger und Anwender — Amateur-
Professionelle Electronic -
MeBtechnik — und vieles, vieles mehr.
Kurz: Ein Katalog, den man haben sollte.
Bitte fordern Sie ihn kostenlos an!

HAMBURGER BUCHVERSAND
GMBH
Tel. 330971 -

Modellbau -

2000 Hamburg 1

Original elrad-Bausatze

komplett gemaB elrad-Stiickliste incl. Platine
ohne mechanische Bauteile.

Aktuell
Sinus-Generator .................. 46,75
Autotester ..........ccvvveeeieeinns 65,00

4'/;stelliges LED-Panelmeter
Preis auf Anfrage

Rohrenkopfhorer-Verstarker
Preis auf Anfrage

LCD-Digital-Thermometer .....85,50
Parametrischer Equalizer ...... 22,80

Alarmanlagen
Magnetschalter
aP.oderuP. ....cocoooiiiiiiiies 9,80
Passiv-Infrarot-Bewegungsmelder
12V/45mA/
8 m Reichweite ................. 325,00
elektron. Glasbruchmelder
mit LED-Anzeige,
weiB oder braun ...........c...... 39,00
EMA-Zentralen  Preis auf Anfrage
Akkumulatoren
12V /1,8/5,7/9,5/20 AH

Preis auf Anfrage

Preise in DM incl. MwSt. - elrad-Platinen zu Verlagspreisen - Versand per NN.

Moller-electronic GmbH

Heilenbecker Str. 336 - 5828 Ennepetal 1 - Tel. (02333) 71707

’ LABORNETZGERAT
0..40V/5A

(elrad 11/83)

TV - FARBGENERATOR
mit 7 Bildmustern

lelrad 7 /83

Mit Analoganzeige

X Bausatz kompl. DM 334,70
Fertiggerit DM 425,90

X Bausatz kompl
Fertigger#it

Mit Digitalanzeige

Fertiggerat DM 283,40
DM 389, —
DM 497,50
Bausitze M Fertiggerate
aul Anfrage.

X Bausatz kompl. m. bearb. Gehause, sowie bearb. u. bedruckter Frantplatte

ING. G. STRAUB ELECTRONIC

XBausstz kompl. DM 228,—

FalbenhennenstralRe 11, 7000 Stuttgart 1

Telefon:
Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme.

0711/ 6406181

KOSTER

Elektronik

Atzgerite
ah DM 69,-

Typ |
180x460 mm... DM 169,-
Typ Il
350x460 mm. .. DM 259,-

Leucht- und Montage-
pulte

Typ 1 pu— ‘
235x460 mm. .. DM 104,-
Typ ll

350x460 mm... DM 198,-

Belichtungs- -
gerat ‘
»Hobhby“

DM l4gy_

kompl. mit 3
Zeitschalter ~

Kieinsiebdruckanlage
Zur Herstellung
von Leiterplatten,
Frontplatten,
Kunststoffdruck
und vielem mehr
GroBe 1 27x36 cm
Holzrahmen .... DM 109,-
Metallrahmen ... DM 129,-
GroBe I 36x49 cm

Metall .......... DM 195,-
Eprom-Ldschgerit
Zur

gleichzeitigen s,
Léschung von _.—
6 Eproms. \ ©®

Loschzeit

ca. 9 Minuten ... DM 99,-
LKE* fotob ial

1 5mm/0,035 mmCu/mItLlchtschulzlnhe

Epoxyd FR 4 1se|t|g

80 x 160 mm . ..... DM 1, 65
100x160mm. REPRRN . DM 3,2
150 x 200 mm . DM 618
200 x 300 mm . . DM 12,35
300 x 400 mm . . DM 24,61
Epoxyd FR 4 2semg

80 x 160 m DM 1,81
100 x 160 mm s DM 3,59
150 x 200 mm DM 6,75
200 x 300 mm . . DM 13,59
300 x 400 mm . . DM 27,17

Ab 10 Stack 10 %, ab 25 Stuck 20 %, ab 50
Stiick 30 % Rabatt Zuschnitte auf Anfrage!

Querstrafie 14

7320 GOPPINGEN
Tel. O 07161/73194

I
|
I
I
I
I
|
|
I
I
I
I
I
I
I
|
|
|
I
I
I
|
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

HiFi-Studio-Stereo-
Boxen

60/90 W, 8 Q, 3-Wegesystem,
20-cm-BaB, Mittel-, Hochton,
Frequenzgang 30-20 000 Hz,
Gehéuse anthrazit,

450 x 270 x 180 mm.
Box60/90 ....... DM 79.50
Box 60/90 SHOW, bestiickt m.
Sichtlautsprechern DM 89.50
Passendes schwarzes
Lochblech fir beide Boxen passend .. 4 DM 10~
Preiskniiller: Stereo-Box BT 50/80, MaBe 225 x
250 x 160 mm, 3-Wegetechnik, 50/80 W, 45-20 000
Hz, 8 , braun metallic. Box BT 50/80 .. DM 59.95
Lautsprechersatz, 60/90 W, BaB, Mittel-, Hochtor,

WEIERE vicincis o cii 355 ope mioriorn aim sia 50 n v DM 39.95

Lautsprechersatz, 60/90 W, Sichtlautspr. DM 55.—
Funktions-~
generator 2206

Sinus-, Dreieck-,
Rechteck-Impuls,
Ségezahn, Frequenz
9 Hz-220 kHz.
Ausgangsspanr\ung 0-10 mV, 0-100 und 0-1000
mV stufenlos regelbar. 2 Ausgénge, TTL-kompati-
bel, Klirrf. kl. 1%

Komplettbausatz mit Geh., Netzteilusw. DM 112~

LCD-Thermometer, —50 bis
+150 °C, batteriebetrieb., 9 V, Fihler
KTY 10, 13 mm hohe LCD-Anzeige.

Bausatz Thermometer . .. DM 49.95
Gehduse ...... DM 1295
ICL7106 i DM 15~
ICL7106Rev. ...... . DM 15~
ICL 7107 nca DM 15~
KIYVGD 0o 2ilenn pon DM 1.80
3'%stell. LCD- Anzelge mit Kontaktstr. .. DM 10.~
CA3161E DM CA3162E DM 9.95

NES55 ... DM -.50
SN 16880 DM 250
TIL701 ... DM 1.95
TIL703 ... DM 1.95

MPX 4000
4-Kanal-Stereo-
mischpult, Mikro-
eingang mit Hohen-
5] u. Tiefenregelung.
2x TA magn.,
1x Mikro, 1x TB/TA, Frequenzg. 10 Hz-28 kHz.
Halbleiter 7= rauscharme OP. Samtliche Bauteile
auf der Platine mit Netzteil

pA741 ... DM —45
MM5314 . DM 5.90
2N 3055 .. DM 1.-
TIL702 ... DM 1,95

Bausatz MPX 4000 . e ... DM 39.95
Frontplatte bedruckt . . . .. . DM 15~
NG-100
Stufenlos regelbares
Netzteil 0-35 V,
Strom 0-3,5 A stufen-
los einstellbar.
Hochstabil,
kurzschluBsicher.
BausatzNN35/35A ........... .. DM 39.95
Trafo 28 V/I3,5A . G Ry i DM 27.50
Bausatz NN 35/2A .. .......... . DM 32.95
Trafo28V/2A........... DM 23.90

NG 100, Gehause, qestanz( bedruckt, mit Trafo,
Elektronik, 2x Einbauinstrumenten, Zubehor.
BEUSAE .. 1o i iaarid vl w56 Smusrorar DM 129.50
NG 100, Fertiggeratim Gehause ..... DM 189.-

LED 20, LED-VU-Meter
m. 10 LEDs. Anschl. am

f Lautsprecherausgang
bae T il Bausatz LED 20

rreey  wvrer

00000 9 03945

e (10LEDs).... DM 18.-
Bausatz LED 10(5 LEDs) . .. ...... DM 12~
“" =—o Elektronikidtkolben

u Lot 30, 220 V, 30 W,
feine Spitze ..... ; ... DM 10.50
Lot12,12V,30W, Iurs Auto ........ DM 9.95

Lotzinn 100g. 1mm .
Létkolbensténder

mit Schwamm . ....... DM 12.50
ERSA-Lotkolben TIP 260,
superleichter Elektroniklotkolben,
16 W, 220V ... .. DM 28.50
Entidtpumpe . DM 17.95

Licht-
steuergerite!
8 Kandle a 500 W
belastbar.

‘ 56 Schaltmoglich-
keit., Vor- /RucKIaufmogIlchk Baus.LFL8 - DM 59.50

Pass. Gehause, gebohrt, bedr. ........ DM 26.95
Fertiggeratim Gehause . ... . DM 99.-
Lichtorgel LOB 14, 3 Kanale 2 80
frequenzselektiv,Baus. ........... DM 14.95
Pass. Gehause mit bedr. Frontplatte ... DM 9.50
Fertiggerat LOB 14 im Gehéuse ....... DM 29.50
LO 77, Fertiggerat mit 3 Steckdosen
and.Rickseite . ............000nn, DM 59.-

LCD-Panelmeter, 3'2stellig,
mit 13 mm hoher LCD-Anzeige,
m GrundmeBbereich 200 mV,
erweiterbar auf 2000 V oder
2000 mA. Spanr\ung 8-14 V.
Bausatz |.CD-Panelmeter . . DM 39.50
LED-Panelmeter wie LCD,
jedoch mit roten 13-mm-LEDs .. ...... DM 39.50
CA 3182, 3stelliges LED, Digital-Panelmeter,
GrundmeBbereich 0-999 mV, erweiterb. auf 1000 V
M 29.95

und 10 A, Bausatz

8660 Miinchberg

— Quellenstr. 2a
SCHUBERTH [Fayiras
electron skl 09251/6038

Wiederverkdufer Héndlerliste schriftlich anfordem

Katalog-Gutschein
gegen Einsendung dieses Gutschein-
Coupons erhalten kostenlos unseren
neuen nic Katalog '84

uberth
(bitte auf Postkarte kieben, an oben-
stehende Adresse einsenden)




Aachen Bonn Diisseldorf

.Mlcmcomputer - Electronic-Bautelie & I E.N EUMERKEL b 3

ELEKTRONIK /

o Johanneskreuz 2—4, 5300 Bonn =i

KEIME + ONIG Telex 8 869 405, Tel. 02 28/65 75 77 ﬁggngl;ls‘sgld?erlfl e

5100 Aachen 5142 Hickelhoven 5138 Heinsberg N A"em'mpon’“r fUr l

FREE  Stemby feews  Fachgeschiift fiir: Heathkit® 2 n s
antennen, funkger il = Fordern Sie kostenlosen Katalog ER an.
Augsburg ] en, funkgerate, bauteile

\ _und zubehor

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr, 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347

Preisen.

Bad Krozingen

THOMA ELEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

#ﬂlﬁﬂlo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Kari-Marx-Strafe 27

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerite,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 & (030) 2611164

/SCOr
clectronics

kaiserin-augusta-allee 94 1000 berin 10
lel, O30/3449794 lelex 181268 segor d
1000 HH!LI\ U

WS .

GE AM RICHAR U k\( NER »PI l[
FNET MO-FR 10-18, SA 10-13
EILE - FACHLITERAT u« ZUBEHOR

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.
Heeper StralBe 184

on (0521) 324333

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

1[ (:'\U

alpha\eglectroni

4800 BIELEFELD 1

Bochum
marks electronic

Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid

Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten.

5300 Bonn, Sternstr 102
Tel 656005 [Am Stadthaus)

'elektronlk

Braunschweig

Jorg Bassenberg
Ingenieur (grad.)
Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig - Nuf3bergstralle 9
2350 Neumiinster - Beethovenstralle 37

Bremerhaven
Arndt-Elektronik

Johannesstr. 4
2850 Bremerhaven
Tel.: 0471/34269

Briihl
Heinz Schifer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/7 2030

Katalogschutzgebihr DM 5,— und
DM 2,30 Versandkosten

Biihl/iBaden

electroniccenter
Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihl/Baden

Castrop-Rauxel
R. SCHUSTER-ELECTRONIC

Bauteile, Funkgerate, Zubehotr
Bahnhofstr. 2562 — Tel. 02305/1 9170
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 Qualitat
und ein breites Sortiment

Telefon (023 27) 157 75

Duisburg
€luri¢

schatt tur
e i Bt mbH

Kaiser-Friedrich-StraBe 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/5933 11
Telex 8551193 elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,
Tel. 37 21 28, Telex 08 55 531

l—r—1ir—

digitalelektronik
i groB-/einzelhandel, versand
[
|

] ]
I—11
[ —

Hans-Jurgen Gerlings
Postfach 100801 - 4300 Essen 1
Telefon: 0201/326960 - Telex: 857 252 digit d

Seit Ober 50 Jahren fuhrend:

Bausitze, elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 0201/2 03 91

Skerka

Gansemarkt 44—48
4300 Essen

Frankfurt

-'”F/ z Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 06 11/23 4091, Telex 4 14061

FERN

ELEKTRONIK
N

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE

Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

Freiburg

QWEQB electromic

Fa. Algeier + Hauger
Bauteile — Bausédtze — Lautsprecher
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 68 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsitze

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstralle 1—3



Gelsenkirchen

Hirschau

Lebach

A. KARDACZ — electronic

Electronic-Fachgeschaft

Standorthéndler fiir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausétze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165
Giessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

elektronik-shop

Grunberger Strafie 10 - 6300 Gieen
Telefon (06 41) 31883

Gunzenhausen
Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

Electronic

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/2 1408

Hamburg
PLATINENHERSTELLUNG

Einfach Vorlage einsenden, Sie erhalten
dann eine hochwertige verzinnte Platine,
DM 0,08/gcm inkl. sdmtlichen Bohrungen.
FRANCK ELEKTRONIK, Wildes Moor 220,
2000 Hamburg 62, Telefon (040) 5206917 ©

T ecklez-Elektronik

Elektronische Bauelemente, Ersatzteile und Zubehor
Stutzpunkt-Handler der Firma ISOPHON-Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralstr. 6, Tel. 05151/21122

SEOTONG

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

Hannover
HEINRICH MENZEL

LimmerstraRe 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

Heilbronn

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20 Tel. 07131/681 91

/100 Heilbronn

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/19111
Telex 6 31 205

Deutschlands groBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - Kurfurstenstrae 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2 - Schillerstrafie 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nurnberg - LeonhardstraBe 3 - Tel 09 11/26 32 80

bau und vertrieb elektronischer geréte
HRK-Elektronik

vertrieb elektronischer bauelemente
Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate

Kaiserslautern
groB- 1:nd einzelhandel
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

F fuchs elektronik gmbh
o altenwoogstr. 31, tel. 44469
Logenstr. 10- Tel.: (0631) 60211

Kaufbeuren

i3 -
JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu
gunstigen Preisen

Koblenz

hobby-electronic- 3000
SB-Electronic-Markt
fir Hobby — Beruf — Industrie
5400 KOBLENZ, ViktoriastraRe 8—12
2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (0261) 32083

Koin

e ———
Fachgeschaft fir:

| antennen, funkgerate, bauteile

‘ und zubehor

2x I Fl clektronik
in Koin l

5000 KOLN 80, Buchheimer StralRe 19
5000 KOLN 1, Aachener Strale 27

p s chma“" Elekironische
08 Bavelemenie
. wie (L S~ > . Speriellea :
¢ versechea / 5@\\}&;‘\\}{‘;;7 :‘echnischens
s auch gerae NS A 7~ Problewe 3
: lhre \2' d M@KE) < gulizea. :

SKola1 Feieseaplstz 13 Telefoa (0221) 231473

Lage

ELATRON

Peter Kroll - Schulstr, 2

Elektronik von A-Z, Elektro-Akustik
4937 Lage

Telefon 05232 /66333

Elektronik-Shop

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteils, Bausétze,
MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

i

Lippstadt

cleCctronic

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

Mainz

! —n ” / nktronischa Bauteile |

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/2256 41

\ -
Memmingen

Karl Schotta ELEKTRONIK
Spitalmuhlweg 28 - 8940 Memmingen
Tel.:08331/61698
Ladenverkauf: Kempter Str. 16
8940 Memmingen - Tel. 08331/826 08

®

Moers

NURNBERG-
ELECTRONIC-

VERTRIEB Q}

‘ Uerdinger StraBe 121 ‘
4130 Moers 1

Telefon 02841 /32221 [

\
. Radio - Hagemann

Electronic,

Homberger Strafle 51

4130 Moers 1

‘ Telefon 02841/22704

i 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)

(e, [0]21 2 3 Bl 8660 Miinchberg, Postfach 260
electronic-Versand Wiederverkdufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Miinchen
RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 Munchen 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 - NuRbergstrale 9
2350 Neuminster - BeethovenstraBe 37




Neumiinster

Offenbach

Siegburg

HiFi-Lautsprecher

Johannisstr. 7, 2350 Neéumdinster
Telefon 04321/44827 ©
Ladengeschaft ab 14.00 Uhr,

Sonnabend ab 9.00 Uhr
Visaton @ Lowther ® Kef @ u.a.

Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/27 64
6478 Nidda 1

Niirnberg
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

T

rail-elektronic gmbh

GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach
Telefon 0611/882072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Oldenburg

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschaft
Nordstr. 10 — 2900 Oldenburg

0441 —15942
Osnabriick

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

E. NEUMERKEL

2l
ELEKTRONIK
KaiserstraBe 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/50795
m Q} Elektronic
GmbH

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstande
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgerite

Vertrieb und Service
Hadumothstr. 18, Tel. 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Firma Radio Schellhammer GmbH

7700 Singen - FreibiihlstraRe 21—23
Tel. (07731) 65063 - Postfach 620
Abt. 4 Hobby-Elektronik

Stuttgart

#ﬂ/ Elektronik OHG

Das Einkaufscenter fur Bauelemente der
Elektronik, 7000 Stuttgart 1, Katharinen-
stralle 22, Telefon 2457 46.

Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER
LUZERNERRING

=22

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

Font_ainemelon

URS MEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17
Tetefon 038 53 43 43, Telex 35 576 melec

I
<0

ELECTRONIC CENTER

1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3
Téléphone (022) 203306 - Télex 428546

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik

Bruchstrasse 50—52, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel
Elektronische Bauteile —
Messinstrumente — Gehéduse
Elektronische Bausitze — Fachliteratur

albert gqut

modellbau -

041-36 25 O7
flug-. schiff- ued setemodelle

MBERT GUT

electronic

- HWUNENBERG/TRASIE | - CH- 6006 LUZERN

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil
4500 Solothurn, Theatergasse 25

Telefon (065) 224111

Baden Genéve G chEdieam
/ Elektronik-Bauteile
P-SOUND ELEKTRONIK / Rolf Dreyer

3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

GFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/4514 10
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lT':LEK . . . alles fiir 1

Modellbau + Elektronik

Miilek-Modellbaucenter
Glattzentrum
8304 Wallisellen

Offnungszeiten
9.00—20.00 Uhr
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: 5 ¢ : : : ;
o e e . i :

PP

Seilergraben 53
Telefon 01/47 75 33

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

8025 Zurich 1
Telex 55 640

ZEV
ELECTRONIC AG

Tramstrasse 11
8050 Ziirich

E
zZ Vv

Telefon (01) 3122267
ELECTRONIC




elrad-Folien-Service

Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den elrad-Folien-
Service. FOr den Betrag von 3,— DM erhalten Sie
eine Klarsichtfolie, auf der samtliche Platinen-Vor-
lagen aus sinem 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 Postscheckkonto 9305-308 (Postscheckamt
Hannover). Auf dem linken Abschnitt der Zahlkar-
te finden Sie auf der Ruckseite ein Fald ‘Fur Mit-
teilungen an den Empfanger'. Dort tragen Sie bitte
die entsprechende Heftnummer mit Jahrgang und
lhren Namen mit ihrer vollstdndigen Adresse in
Blockbuchstaben ein.

Es sind zur Zeit alle Folien ab Heft 10/80 (Oktober
1980) lieferbar.

Die *Vocoder’-, 'Polysynth'- und 'COBOLD’-Folien
sind nicht auf der monatlichen Klarsichtfolie. Diese
kbnnen nur komplett gegen Vorauszahlung be-
stelit werden.

Vocoder .... DM 7,— Polysynth.. DM 22,50
COBOLD ... DM 3,— EIMix-Folie. DM 6,—

eirad - Veriag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746, 3000 Hannover 1

ZX 81 und ZX Spectrum

Zubehér von Logitek

Zubehdr fiir ZX-Spectrum:
Druckinterface komplett mit Kabel.
LPRINT, LLIST, COPY ist jetzt mit nor-
malem Drucker méglich...DM 198,—
Alugehause nimmt Spectrum, Netzteil
und 5 Erweiterungen auf,
komplett mit Bus ........ DM 169,—
Busplatine fur 5 Karten ...DM 89,—
80K Speichernachristsatz DM 198,—
32 Bit Portmodul far
ZX-Spectrum und ZX-81 ...DM 138,—
Stecker DM 14,— Gegenst. DM 7,—
Zubehdr fiir ZX-81:
64K RAM Modul ......... DM 210,—
Stecker DM 12,— Gegenst. DM 6,—
Restbestand Spiele im Sonderangebot!
Deutsche Beschreibungen werden mitgelie-
fert. Preise incl. MwSt. Versand per NN zzgl.
g,sor DM, Porto und Verpackung ab Lager
erlin.

LOGITEK

Andreas Hft und Frank Lesser GBR
Pankstr. 49, 1000 Berlin 65, Tel. (030) 4 6164 92

ELEKTRON
SAAREK

A
7'9 SEPT.

KONGRESSHALLE
SAARBRUCKEN ¥

VERKAUFSMESSE FUR
ELEKTRONIK UND
HEIMCOMPUTER

F +u» ELEKTRONIKA SAAR
lﬁuofrélggygn ,» POSTFACH 101260
6620 VOLKLINGEN

SSMT-Synthesizer-ICs

alle Typen ab Lager lieferbar

2012 class — A — VCA DM 29,70
100d8 S/N, 0.01 % THD

2020 Dual — VCA DM 23,50
86 dB 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
Universaffilterschaltung

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

2056 ADSR DM 18,00
minimale Beschaltung, low cost

Pocket-Sinus log. Sinusgen. 3 Hz. . .30 kHz

mit Wobbelgen. Platine u. Bauanleitung DM 10,00

Experimentierplatinen und Bausitze lisferbar.
Info anfordern.

Satz Datenbldtter mit Applikationen gegen Voreinsen-
dung von DM 5,00. Alle Preise inkl. 14 % MwSt
Rabatt ab 10 Stick (Mix): 10 %

ING.-BURO SEIDEL

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

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

ACR Lautsprechersysteme, Manchen .. 75 HAPE, Rheinfelden .................. 40 Oberhage, Starnberg. ................ 76
ADATRONIC, Geretsried ............. 76 HARI, IMONEChON .. wisissssosnine svives o e 83  o6hler, Waiblingen ................... 40
albs-Alltronic, Otisheim .............. 49  hifisound, Manster .................. 76  Orbid Sound, Balingen ............... 8
A/S Beschallungstechnik, Schwerte.... 83 Hubert, Bochum .................... 76
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen ..... 75 hubner-mechanik, Ortenburg.......... 48 RIM, Mlnchen ..........ccivivinnn. 77
roha electronic, Nurnberg ............ 76

balG, Hamburg ................. ..., 77 sert, Eiterfeld ..........oeueeuuenon. 10 Rubach GmbH, Suderburg............ 83
beatronic, Schwemmerhofen.......... 71
Burmeister, Herford ................. 19 T Salhofer, Kulmbach.................. 57

Joker HiFi, Manchen ................ 40 SCAN-Speak, Bergisch Gladbach .. . .. . 49
Conrad; Hirschau .......cecieeneevis 48 . ) . Seidel, Minden ...........comvveinnnn 81
Conrads, Solingen . .................. 75  Kklein aber fein, Duisburg ............. 17 Semitronix, Oberrisselbach .......... 71

Koster, Goppingen .................. 77 SOAR EUROPA, Ottobrunn ........... 11
Damde, Saarlouis ................... 76 KOHL, Hagen....................... 65  soundlight, Hannover ................ 40
Data Becker, Dasseldorf ............. 5
Diesselhorst, Minden ................ 69 Lautsprecherladen, Kaiserslautern. . ... 76  Schréder, Waldshut-Tiengen .......... 83
Doepfer, Mlinchen................... 76  Lautsprecher-Teufel, Berlin ........... 88 SCHUBERTH, Minchberg ............ 77
DYNAUDIO, Hamburg . .. .........oonn 75 Leymann, Langenhagen.............. 15

Logitek, Berlin ...« s cweeswnemisis 81  Straub, Stuttgart .................... 77
ELEKTRONIKA SAAR, Volklingen ..... 81 LSV, Hamburg ... seesessasssssminiss 75

Tennert, Weinstadt .................. 83

Fi{zner, Berlin. ... ¢+ cowive o e o o s 40  MB electronic, Minden ............... 83 te-wi-Verlag, Manchen ............ 49, 57
Fernschule Bremen.................. 40 Medinger, BONN ..ot iii i 76 Thoma, Bad Krozingen ............... 49
Frischi VIothol, « v aean sl © wloePasmnite 83 Meyer, A., Baden-Baden.............. 83

Micromint Streil, Erkrath ............. 83 VISATON, Haan . .:.esvsssmesssmmses 13
Globe electronic, CH-Lugano ......... 40  Moller-Elektronik, Ennepetal .......... 77  Volkner, Braunschweig............... 25

Mdller, Stemwede ................... 9
HAM RADIO, Friedrichshafen ......... 69  Musik-Produktiv, Ibbenbtren.......... 40  Zeck Music, Waldkirch . .............. 71
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KLEINANZEIGEN

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Post-
fach 1640, 5500 Trier, = 0651/48251

SUPERPREISE far Halbleiter und Bausatze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel. 07250/84 53

LAUTSPRECHERZEITUNG Bauvorschlige &
Know-how gegen 5 DM Briefmarken. Dipl.-Ing.
P. Goldt, KI. Pfahlstr. 15, 3000 Hannover 1.

APPLE comp. Hdl.-Liste, Tagestiefstpreise. Rick-
gaberecht 10 T. GENERALIMPORTEUR STREIL,
Mommsenstr. 3, 4006 Erkrath 2, Tel.: 02104/
43079.

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. GroB-
kopien, VergréBern bis A1, Verkleinern ab AO. Her-
bert Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/7166 16.

An dieser Stelle konnte |hre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For-
mat: 8 Zeilen & 45 Anschlége einschl. Satzzeichen
und Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elek-
troniker miBten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,890 DM Anzeigenkosten be-
gleichen, doch dafur wiirde Ihr Angebot auch ga-
rantiert beachtet. Wie Sie sehen.

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fur 2,— in Briefmarken anfordern.
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

LAUTSPRECHER-REPARATUREN. Preisliste gra-
tis: Peiter, Weiherstr. 25, 7530 Pforzheim, Tel.
07231/24665.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37.

Wundersack mit tber funfhundert Elektronik-Bau-
teilen nur DM 19,80 + Porto per NN. Bei Nichtge-
fallen eine Woche Ruckgaberecht. Siegfried Lang,
Postfach 1406, 7150 Backnang, Tel. 07191/6 1581.

Lautsprecher von A—Z, v. Audax bis Zubehor, al-
les zum Selbstbau, prof. Mikrofone — Super-
Preise! Preisliste DM 1,40 (Bfm.). 09571/5578, Fa.
Wiesmann, Wiesenstr. 3, 8620 Lichtenfels.

Achtung Bastler! Superpreise fur Bauséatze und
Halbleiter. 1 Jahr Garantie auf alle Bausétze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL,
Marienbergerstr. 18, 8200 Rosenheim.

ELEKTRONISCHE BAUTEILE — GERATE —
ELEKTRONIK von A—Z zu Superpreisen: Kurz-
liste geg. Ruckporto. Versand geg. Rechnung.
Elektronik Versand, Haselgraben 17, 7917 Véhrin-
gen, Tel. 07306/89 28.

Elektronische Bauelemente zu akzeptablen Prei-
sen, Liste gegen 2 DM in Briefmarken anford.
WSR-electronic, Postf. 140505, 5630 Remscheid.

AuBergewothnliches? Getaktete Netzteile 5V 5—
200 A, vergoldete Infrarotfilter, Optiken, Fotomul-
tiplier, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismographen,
Schreiber, Osmometer, PH-MeBger., spez. Motore
mit u. ohne Getriebe, Leistungs-Thyristoren/Di-
oden, préz. DruckmeBger., EKG-Monitore, XY-Mo-
nitore u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Industrie,
Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns Ihre Wan-
sche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Rothenburger Str. 32, 8500 Nurnberg 70,
Tel. 0911/26 44 38. Kein Katalogversand.

ENERGIE SPAREN! Mit der neuen Philips SL
Lampe. Nur 34,95. Fordern Sie kostenlos Liste an.
Waischebach Elektronik, Abt. 1A, Gartenweg 2,
5239 Nister.

Umfangreiche Software zu extrem niedrigen Prei-
sen. Z.B. RPNL-Compiler DM 49,80, Textsystem
DM 39,80, Auftragsabwicklung und Dateiverwal-
tung DM 48,—, Datenverwaltungssystem in MBA-
SIC oder PASCAL DM 48,— etc. etc. Katalog KE9
gegen Freiumschlag. Luther-Verlag, Postfach
1226, 6555 Sprendlingen.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau,
Otto-Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15.

Elektronische Bauteile, Bausatze, Musikelektro-
nik. Katalog anfordern far 3,— DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath,
Pf. 420113, 5000 K&in 41.

KLEINANZEIGEN

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

BASF-DISK 5.25", ss, sd flir Atari, VC etc. 10
Stuck Fr. 65,— inkl. Porto, Vorauszahiung auf PC
80-179535, C. Sporri, Langweid 9, CH-8045 Zarich.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN
‘COBOLD-COMPUTER EINSCHL. HANDBUCH
“6502/65C02 MASCHINENSPRACHE"” fur DM
300,— zu verkaufen. Tel. 05086/1553.

SAMMLUNG Goschen wu.v.a. Bichern. Intr.
schreiben Sie S. Hammerin, Rosengangen 11,
S-28100 Héssleholm, Schweden, an um Liste zu
erhalten. GRATIS.

VERK. ANRUFBEANTWORTER, Drahtlostelefone,
Antiktel., Eurosignal 1200,—, Telefone ab 50,—.
WINNER, HOCHBERGERSTR. 62, 8700 WURZ-
BURG, 0931/411179.

ROHREN — 1500 Typen, Europa-Spezial-
Wehrmacht-USA. Liste kostenlos — Wir kaufen
Roéhren und Fassungen auf — Heinze & Bolek, PF
507, 8630 Coburg, Tel. 09561/94149 und 90118.

COBOLD erw. Vers. + Handuch + Netzteil DM
575. A. Marczoch, Hammerstr. 174, 44 MS Tel.:
0251/7968 23.

ORGELERSATZTEILE: wie z.B. Tongenerator,
Frequenzteiler, Keyer, Rhythmus, Filter- u. Ver-
starker ICs Networks, Spulen, Schaltpléane, Ta-
sten usw. AKTUELLE u. AUSLAUFTYPEN. K.
CHRISTIANI Elektr. Bauelemente, Maxburgring
9c¢, 6748 Bad-Bergzabern, Tel. 063 43/39 06.

Einhand-(Manhattan)-Telefone. Mit Wiederhol-
automatik der zuletzt gewéhlten Nummer & Mate-
Taste. (Der andere Telefonteilnehmer kann nicht
héren, was im Raum gesprochen wird, ohne das
Telefongesprach zu unterbrechen.) 60,— DM. Mit
Speicher far 10 Telefonnummern & Klingel, An-/
Ausschalter 95,— DM. D. Gébel, Bockmuhlenweg
42, 4300 Essen 1, Tel.: 0201/624242.

ZX81-16K, Programme + Blcher + Spiele — 250
DM, Tel. 07631/73477.

!! ACHTUNG-VIDEO-FANS !! Super-Preise bei
VIDEO-LEERCASS. z.B. 10er-P. VHS E-180 DM
155,—. Sofort Liste geg. 60 Pf Rdckp. DB-
Elektronic, Fritz-Neuert-Str. 40, 7530 Pforzheim
14.

Electronic- u. Exportgerdte Katalog. (Bausatze,
Empfénger, drahtlose Telefone, Alarmanliagen,
Scanner, Anrufbeantworter) 2 Kataloge (7,50 DM
in Brfm.). THIEL-electronic, Lauterberg 3, 5231
Wahilrod.

® COMPUTER-CASSETTEN im 10er-Pack, @
BASF-Band-LHD, Box, Etiketten und Einleger,
C10 nur 15 DM, C20 nur 16 DM, C30 17 DM, TDK
PC-10 im 10er-Pack 29 DM, PC-15 32 DM @ CAS-
SETTEN-AUFKLEBER auf Lochstreifen @ 100 St.
5 DM, 120 St. auf A4-Druckbdgen 7 DM.
Christomenia-Cassettenstudio, 3584 Zwesten,
Postfach, Tel. 05626/281. Versand ab 20 DM.

Schnelladeprogamm fiir ZX81! Ladt 4. 10x
schneller. Verschiebt sich autom. im Speicher, so
daB auch Maschinenprogr. 0. Ramtop Platz ha-
ben. Kass. gegen DM 26,— Vork. oder Scheck. In-
fo 1,20 in Briefm. J. Moysiszik, Kemnade 19, 5820
Gevelsberg.

148 Bausidtze + Zubehdr! Katalog gegen DM 3,—
in Briefmarken oder Scheck anfordern bei: Jurgen
Véath Elektronik, Frihrain 2, 8770 Lohr.

Osci 5 MHz, 75 mm Bildréhre, Stck. 590,—.
7418200, 74L.S210, 90SN75491N:2,244040B:2,23,
40161B1,84 kostenl. Li. anf. Rekon, Pf. 1533, 7880
Bad Séackingen.

Elektronische Baut. + Baus. Liste kostenl. Orgel-
Baus. Katalog DM 2,00. Horst Jinst, Neue Str. 2,
6342 Haiger 12, Schnellversand. Microprozesso-
ren.

Suche 4-Kanal-Quadro-Tonband mit 9,5 cm,
4-Kanal-Verstarker, Tel. 09122/86925, Sossau,
Jahnstr. 5E, 8540 Schwabach.

EPROM-Léschgeréte superglnstig! Léschzeit 10
Min. fur 6 EPROMs, Réhre far 15000 Léschungen,
nur DM 69,—, mit Timer nur DM 89,—, Lieferung
gegen Vorscheck o. Nachn., H. Welter, Kirchspiel
11, 4280 Borken 3, 02862/1505.

SCHLAGZEUG- u. 8-Kanal-220-V-Schalt-Erweite-
rungen far fast alle Computer in versch. Ausf.,
5V/10 A—50 kHz-Schaltnetzteil. Platinen  mit
Schaltplan je DM 15. Auch als Bausétze oder Fer-
tiggerate. Info gegen DM 1 in Briefmarken. S.
Kastner, Schempach 12, 8901 Dinkelscherben.

ZX-81 + 16K + Auftastatur + Programmbicher
fast neu, 200 DM VB, Tel. 09323/1081.

BTX kommt! Seminare sind teuer; Sie kénnen
sich preisglnstiger und oft auch grandlicher in-
formieren. Fordern Sie unsere Buchauswahiliste
an! (Freiumschlag erbeten!) M + C MICRO-COM-
PUTER GmbH, Karistr. 17D, 4018 Langenfeld L.

670 Kohlewid. 5% Tol. 0,25W je 10p.W. 15,96. SIE-
MENS MKT-Ko. 5% Tol. je 5 (95 St.) 28,50. Tantal-
Tropfen 60 St. (nicht unter 16 V) von 1/35 bis 33/16
je 5 St. 42,18. jodo-electronic J. Dornheim, Abt.
ED, Bieberer Str. 141, 6053 Obertshausen, kein La-
denverkauf!

PREISLISTE 1/84 KOSTENLOS! Christa Eder Elec-
tronicversand, Mdrikestr. 20, 8208 Kolbermoor.

MAXELL Disketten; MD1, 69,50 DM; MD2-D,
115,00 DM, bei Abnahme von 10 Stuck, Hake Elek-
tronik, Annuntiatenbach 30, 5100 Aachen. Nur
Versand.

PREISKNULLER! 99 WIDERSTANDE FUR 99 PF!!
Vieles mehr — Liste gratis. Christian von Platen,
Richard-StrauB-Weg 26, 2940 Wilhelmshaven.

ROHRENVERSTARKERENDSTUFE 15 WATT UL-
TRALINEARSCHALTUNG UBERTR.HIFI-DIN.
BAUSATZ COMPL. MIT NETZTEIL & ALLEN AKT.
+ PASS. BAUTEILEN. GESCHACHTELT. GEW.
AUSGANGSUBERTR. m. SCHIRMGITTERAB-
GRIFF incl. VERP. + PORTO MONO 215,— DM/
2xMONO NUR 419,— DM. VERS. NUR PER NN.-
BEST. AN J. M. HAUKE, MAGDALENENSTR. 15,
4350 RECKLINGHAUSEN. Rohrenverstérker.

ROHRENGEHAUSE, 15 mm Wandstarke, extrem
hohe Eigen-Dampfung, 60 1/282 mm Innen-& nur
DM 49,50; 100 1/352 mm Innen-@ nur DM 69,50;
Marken-Lautsprecher-Chassis von AUDAX bis VI-
FA; ausf. Unterlagen kostenlos! EDEN, Ellersiek
& Weber, Paradies 26, 4905 Sprenge, Tel. 05225/
5284.

Kroha-Verstarker der Spitzenklasse, Endstufen
bis 800 Watt, auch mit Aktiv-Weichen, Lautspr.
Dynaudio, Goodmans, Muiticel. Tel. 07151/
32409.

Suche COBOLD. Tel. 074 55/1292.

GELEGENHEIT 50 St. VMOS Transistoren BS 170
gegen DM 60,—, Nachhall IC TCA 350 St. DM
12,—, UHF Teiler SAA 1073 2 St. DM 15,— + Por-
to + Verp.

Professional MUSIC-Equipment zu Tiefstpreisen,
z.B.: VOLUMEN-PEDAL DM45,—. Infolisten gratis,
Katalog DM 1,50 by AUDIO ELECTRIC D. Hertkorn,
Postfach 67 7991, Oberteuringen, Tel. 075 46/3 83.

WEG. GESCHAFTSAUFG. 1 Tektr.Scope 4658 100

‘| MHz neue vers. mit Zub. 5000,— DM, 1 Schlum-

berger DMM 704S mit Temp.MeBvors. u. ACC4
400,— DM, 8 IBM-Pow. Sypplys + 15V/14A,
+5VM8A, —15V/2A kurzschl.-fest, £ADJ, incl.
Unterl. & 100,— DM. H. CYRUS, 06102/52965 ab
18.00 Uhr.

WERSIMATIC I, 24 Rhythmen, 12 Begleitungen, 2
Becken, v. Musiker modifiziert, frei aufstellbar,
VHB DM 680.—. Tel. 08821/57135.

PREISWERTE BAUSATZE: Doppelnetzteil
2x0—20V, 2x2,5V einschl. Trafo nur 99,50 (o.
Geh.); Transistorzindung f. Normal- u. Hochlei-
stungszindsp. 43,50; Wechselrichter 120VA
quarzstab. nur 109,—; Widerstandsdekade
10hm—10M, Ausflsg. 10hm, TK50, 1% kpl. m.
Gehduse nur 48,—; UHF-Modulator 16,10; Praf-
summer 16,90; Abgleichmodul (Fertigger.!!) f.
selbstgeb. MeBger. 13,50; Létzinn 0,6 mm: 250 g
19,30; 500 g 34,50; Lotzinn 1 mm: 250 g 14,—; 500
g 23,50; 1 kg 44,90; Bohrmasch., ,Buffalo"
(100W/1700U/min) nur 76,—! Weller-Lotstation
132,—; Schaltnetzteil 5V/5A,—12VV/4A,—5V/
0,5A,—5V/0,5A 375,—; fiir VC-20/64: Cassetten-
Interface kpl. 39,—; Hard- u. Software f. VC-20/64,
Apple, Junior, Beta 65; Preisliste kostenlos! R.
Rohlederer, Saarbrtckener Str. 43, 8500 NUrnberg
50, Tel.: 0911/485561.

VISATON, professionelles  Lautsprecherpro-
gramm zu TIEFSTPREISEN. Umfangreicher KATA-
LOG (DM 1,50 Briefmarken) by AUDIO ELECTRIC
D. Hertkorn, Postfach 677991, Oberteuringen,
Tel. 07546/383.

ZX Spectrum—2ZX81—VC20 Hardware, Zubehor
im Selbstbau zu tollen Preisen: INFO gegen Rlck-
umschlag: BALTES, NORDRING 60, 6620 VOLK-
LINGEN.




Exportgeréte-Katalog, Uber 80 Seiten ............. 5— DM - =
Drahtlose Telefone, groBe Reichweite . . . ... ab 259,— DM ELA Baugruppen » Bausatze
Hand- und Autoscanner 4m, 2m, UHF ........ ab 226,— DM Geh&use, MeBgerate, Netzgerate, Ring- und Print-Trafos, Kihlkdrper, mechanische Bau-
aﬁlﬁkg:rféi%ﬁggg Wg(‘nlnag%]gmrﬂbt"‘ ----- c gg’_ gm teile, Halbleiter, Platinen, pass. Bauteile, Zubehtr!

! L7 I R h— Einige preiswerte Bausatze: LCD/LED-Panelmeter, 3,5st. ............. DM 42,65
;)zi;aizgd'g)zzf:lgneg;ebi?ui::\Ef)UErR-:ns;é. Aﬁs};ﬁavskagzg '2': Bausatz DV 204 HiFi-Stereo-Endstufe, 2x 100W sin/4Q . ... ... ..... DM 165,75

J - - ; o : :

stimmt, far Kunden im Inland fahren wir andere Gerate mit FTZ- Div. Senderangebate, Preisliste 1-84 kostenlos amoidem‘
Zulassung. |I'mgal‘d FI‘ISGh
RUBACH-ELECTRONIC-GMBH elektronische Gerite und Bauelemente
3113 Suderburg 1 - Postfach 54 - Telefon (058 26) 4 54 Postfach: 1230 - 4973 Viotho 1 - Versand per NN + Versandkosten

Das Handbuch
E I N FAc H s P I TZ E ! zum elrad-COBOLD-Computer!

werden auch Sie unser Angebot finden. Umfangreiche

Kataloge gegen DM 5,— in Briefmarken (Gutschein). Christian Persson

6502/65C02
HARI Elektronik-Versand MASCHINENSPRACHE
Abt. R6 - Postfach 820522 - 8000 Munchen 82 Programmieren ohne Grenzen

1983, ca. 250 Seiten mit vielen Abbildungen,
Grofiformat DIN A4 quer. DM 48,—
<Kostenlos"»Y

. o5 . i '
mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen) Dl'el BHCher In einem-. . .
Programmierkursus: Eine ‘locker geschriebene’, praxisnahe Einfiihrung in die uC-Technik und
gleich anfordern bei: -Programmierung, die keine Vorkenntnisse verlangt. Die umfassende Anleitung vom ersten
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand Tastendruck bis zum Entwurf komplexer Systemprogramme. Mit dem COBOLD-Computer
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055 steht ein komfortables Trainingssystem zum Selbstunterricht zur Verfiigung, das nach der
oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschifte abholen. ‘Lehrzeit’ seinen Wert behiilt!

Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon(0 7221) 261 23 Programmsammlung: Leistungsfdhige Standard-Routinen, wie sie jeder 6502-Anwender oft
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326 braucht — zum Teil in sich abgeschlossene Bestandteile des 4-K Byte-Betriebssystems: Rechen-
Karlsruhe, KarlstraBe 127, Telefon (07 21) 306 68 programme, Such- und Sortierprogramme, Karteiverwaltung, Peripherieansteuerung, Serielle
Kehl, HauptstraBe 115, Telefon (078 51) 78500 Dateniibertragung, schnelle Kassettenrecorder-Software (4800 Baud), Multiplex-Display,
Tastaturabfrage, Codieren/Decodieren und vieles mehr. Ein Nachschlagewerk fiir den Soft-
ware-Entwickler.

Platinen 1. Wahl, 0,035 Cu und fotobeschichtet mit Lichtschutz COBOLD-Dokumentation: Die unentbehrliche Arbeitsgrundlage fiir den COBOLD-Anwen-
ganlgax UDM DM Epoxyd DM DM 2seitig DM oM der. Beschreibt Hardware und Software in allen Details: Monitor-, Editor-, Texteditor-Be-
e 60x100 0,45 Fo 0,60 Ep 0,70 Fo 100 Fo 1,20 BC 546 B 0, 25 LM 741 0,70 fehle, Assembler, Disassembler, Kassettenaufnahme, Integrieren externer Programme,
g: :88: :gg e:g ;g }gg Eg }gg Eg g:g Eg 3?3 Sg EQZ E g§2 ;,-BJ 301 }33 Terminal-, Drucker-, TTY-Anschlufi und vieles mehr. Die grofie Vielseitigkeit des COBOLD-
ge 200x150 1,80 Fo 2,60 Ep 2,95 Eu 4,85 ;o 590 BC557B 0,20 MJ 2501 Computers wird nutzbar gemacht.

1 = = 1 N e . "
Pg gggiagg 360 Fo 4,95 Eg ggg Fg 333 Fg 13:3 Sg 13? ggg Auch Versandbedingungen: Die Lieferung erfolgt per Nachnahme (plus DM 5,00 Versandkosten)
Pe 400x300 7.20 Fo 990 Ep 1180 Fo 1940 Fo 23,60 NEGS55 0,70 elrad-Platinen oder gegen Verrechnungsscheck (plus DM 3,00 Versandkosten).
Atznatron, Positiv Entwickler, 10 g DM 0,45, I z DM 6,80 5. o
Eisen 3 Chlorid, zum Atzen 500 g DM 2,10, 1 kg DM [?M 7.00, 30 kg DM 64,0
Neu Atzsulfat 500 g DM 3,80, Dfehscha"egr DM 2,50, \deIgaHDrucken rOO /10A DM 4,95, A‘AOF‘W?DA DM 5,40 Verlag Helnz Helse GmbH

Gerhard Schriider Elektronik Vertrieb Postfach 2746 - 3000 Hannover 1
Priestergasse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Telefon (077 41) 4194

19”’-Gehause anmEnueny | Anzeigenschiuf

im Profi-Design zum Superpreis

. " ptgien]
Material 1 mm Stahlblech B fur e,rad 8/8!‘
Frontplatte 4 mm Alu, mattschwarz “ LIER ERERCGR AN *
. . - f‘j?‘.’f.t‘:‘**.f"*”*’
Ideal far Slim-Line-EQ, 28-Band EQ, PA-Verstarker etc. ANSCHLUSSKLEMMEN . 6 1984
C—MMOos—1CS
19”-Gehduse fiir NDFL-Verstarker, Frontplatte 4 mm Alu, | |5 e mee . vers e e lSt der 25! '
gebohrt und bedruckt, Gehaduse 1,5 mm Stahlblech, EINSaEETH
schwarz lackiert, komplett gebohrt unser Preis DM 99,— FERMSEH—T
Gehause, komplett mit gebohrten Kiihlkérpern DM 146,— | [|'/25C 2, 20
| S IAJL‘EII P OREMN ) VI ®
Typ Hdéhe Preis KO OREE R UND | ZUBE HoR Prﬁﬁvzig!:ln
LAaBO F*E*FEF’I!‘I&.YIT 1EFR
EITEPFAF‘IIPIJ High Pass
1HE 44 mm 45,._ LABOR IMEMNTE PRW 1200 H .............. DM 58,70
D S PRW 2500 H ' B DM 50,00
TE 1D g Comeelpgnannreantrovsi| | Pwamen o o
132 mm 62,— B e o PRW 7500 H ... ............... DM 41.30
4HE 176 mm 69— s BIE Zosul. | b *
> MIKROPR SREM UMD PRW 250/1200 BP . ..... . DM 143,90
5HE 220 mm 75,— FERIF ERUSTE 1he PRW 400/1200 BP ... ... DM 12450
MIMIATUR—LALTSFRECHER : 2 . DM 118,90
6HE 264 mm 79,— CF TO—TE ILE PRW 1200/3500 BP ............ DM 9350
B T T—RELe 'S PRW 1200/7500 BP . .....DM 80,50
i & R CTRAMNSFOR Low P
C‘haSS|S.Bgden ii:l|'L'; T‘r:";\:”u v:r— e P%‘CV ;SSOSL R . DM 127,90
lieferbar fur 6,— DM RINGKERMN- TRAFGS e
F . SonRLLTER s Ias e PRW 1200 L .................. DM 70,00
Alle Geh&use 255 mm tief PANNUNGS —REGLER PRW 2500 L . ) DM 59,00
- = . = I‘:'FEZE TR Wir haben die elrad-PA-Box
Alle Gehduse jetzt mit R D D omET mit VISATON-CHASSIS getestet
schwarz strukturiertem TRANS IS TOREN Der Sound ist umwerfend!!!
- > TAC— YRISTOR-LI'IAC
Kunststo"ubErzug verse- -:,:ll = re .IH A RS RS 500 kW mageguauss‘g‘gzenbglaawng. Be-
. tackt mit 40-15, 11.13, H 16.22,
hen. Dadurch extrem : AT BIETRES THES i ALS.25 nd eiradWeiche.
kratzfest! S BeC e . nur DM 760,00
x : * ':f: ::‘L‘“: * f .;_ S M IT " Bestlckung wie oben, jedoch mit den neuen
. . : s . L e e . PROFI-WEICHEN
Preise incl. MwSt. Lieferung per NN. Héndleranfragen N e G L L T nur DM 860,00
erwiinscht. ; s, RESS Enas e Ausfahrliche Informationen f0r elrad-Box ko-
e o A R R R A o K Ok ;t:g’lronsark%:samlkalalog gegen 1.80 DM in
A/S-Beschallungstechnik, Gretzke & Siegel GbR 7056 Weinstadt-Endersbach col. Corestion: ACH ~ Bautare o MUt
5840 Schwerte, Miilmkestr. 11, Tel. 02304/21477 Fostiisin2gas S amr 02 MB electronic

Tel.: (07151162169

Postfach 2042 - 4950 Minden




In der nachsten

eliac

Bauanleitungen

Donner-Wetter?

Wetterstation

Besseres Wetter kann uns dieses Gerét zwar auch
nicht bescheren, aber mit seiner Hilfe 146t sich
wenigstens die Verdrgerung iiber den verregne-
ten Urlaub zahlenmifBig erfassen.

Temperatur, Luftdruck und relative Luftfeuch-
tigkeit werden auf einem LCD-Display ange-
zeigt. Dabei iibertrifft die Genauigkeit bei wei-
tem den Wert herkémmlicher, analog anzeigen-

Leistung = Spannung mal Strom

Audio-Power-Meter

Dieses Mefigerit mif3it die von einem NF-Verstar-
ker abgegebene Leistung durch Bildung des Pro-
dukts aus Spannung und Strom. Da es zweikana-
lig ausgelegt ist, 1Bt sich hiermit die Leistung
eines Stereo-Verstédrkers schnell und exakt tiber-
priifen.

Fiir Haus, Hof und Garten:

Lichtautomat

Der Lichtautomat schaltet bei Einbruch der
Dunkelheit einen Verbraucher, z. B. eine Auf3en-
leuchte, ein. Nach Ablauf einer bestimmten Zeit
wird der Verbraucher abgeschaltet, und der
Lichtautomat wird wieder zuriickgesetzt ... bis
zum néchsten Abend.

der Wetterstationen. Der Stromverbrauch ist so
gering, daB ein mobiler Einsatz mit Batteriebe-
trieb moglich ist.

|

Variometer

Jeder Pilot, besonders aber Drachen- und Segel-
flieger, sind darauf angewiesen, tiber das Steigen
bzw. Sinken ihres Fluggerites genau informiert
zu sein. Herkémmliche, mechanische Dosenva-
riometer werten die Luftdruckschwankungen
aus, die beim Steigen und Sinken entstehen. Sie
bendtigen dazu umfangreiche Schlauchsysteme,
Thermosflaschen und &hnliches mehr. Unser
elektronischer Variometer hat jedoch in einer
doppelten Zigarettenschachtel Platz, ist batterie-
betrieben und gibt seine MeBwerte akustisch (als
Piepténe) und optisch (iiber ein Zeigerinstru-
ment) an den Piloten weiter.

Das bringt c’t ...

magazin fiir

computer
ot

A nworpunit Gomputergrafik

c’t 6/84 — jetzt am Kiosk

Schwerpunkt Grafik: Herbert W. Franke berich-
tet iiber ‘visualisierte Mathematik’ @ Schnelle
Grafikroutinen fiir Apple 11 @ Projekt: Grafik-
terminal GRIP-1 @ Brother CE 50 als Typen-
radterminal @ KAYPRO 2 im Praxistest @
Software-Review: Open Access @ u.v.a.m.

c’t 7/84 — ab 14. 6. 84 am
Kiosk

Projekt: Entwicklungssystem mit EPROMMER
fir CEPAC-65 @ TURBO-PASCAL auf dem
Priifstand @ BASIC intern: Die ausgefuchsten
Tricks der Profis @ Wie denken Computer beim
Schachspielen?

Grundlagen

Technologie-Trend

Optische Speicher

Wird die Technik der Lichtwellenleiter (Glasfi-
beroptik) eine dhnliche Entwicklung nehmen wie
die Halbleitertechnik — vom Einzelbauelement
zur extrem dichten Konzentration? In einigen
Laboratorien in den USA und Kanada, aber be-
sonders in Japan vollziehen Forscher die Ge-
schichte der Elektronik nach. Sie treiben Ent-
wicklungsarbeit auf einem vollig neuen Gebiet,
das man mit ‘Integrierte Optiken’ bezeichnen
kann.

Das Fernziel dieser Arbeiten ist eine Schaltung,
bei der die Verbindung der Einzelkomponenten
nicht mehr durch metallische Leiter, sondern
durch Licht geschieht und deren logische Schalt-
kreise ebenfalls auf lichttechnischer Basis arbei-
ten. Nach Aussagen japanischer Wissenschaftler
soll bereits Ende der achtziger Jahre ein Compu-
ter aus Opto-ICs laufen — mit der vierundzwan-
zigfachen Geschwindigkeit der theoretischen
Maximalgeschwindigkeit heutiger Computer.

MIDI-Interface

Ein Grundlagen-Beitrag fiir alle Leute, die hinter
der Uberschrift eine neue Moderichtung vermu-
ten. MIDI steht fiir ‘Musical Instruments Digital
Interface’ und ist die Schnittstelle zwischen
Computer und elektronischem Musikinstru-
ment. Da sich die Herstellerfirmen (oh’ Wun-
der!) weltweit auf einen gemeinsamen Standard
geeinigt haben, gibt es iiber Datenpakete, Ein-
génge und Ausgénge einiges zu berichten. Ein
Tech-tip fiir eine ‘MIDI’-Schnittstelle rundet
den Bericht fiir Praktiker an Computern und
Keyboards ab.

VU-Peakmeter

Ein weiteres pfiffiges Mefgerit aus der Reihe
der LM3915-Anwendungen. Das Besondere ist
die gleichzeitige Anzeige vom VU-Wert als Bal-
ken und Spitzenwert als Punkt.

Wer das LM 3915 kennt, hat jetzt einen Monat
Zeit, um herauszufinden, wie wir das wohl ge-
macht haben!

Computing Today
Gegen Ladehemmungen des ZX81

Wiedergabe-Interface

Diese (nicht nur) fiir den ZX81 entwickelte
LOAD-Hilfe erleichtert das Einlesen der auf
Kassetten abgespeicherten Programme in den
Rechner. Drei LEDs signalisieren den richtigen
Wiedergabepegel Ihres Kassetten-Recorders, so
daf Fehleinlesungen vermieden werden. Der An-
schluf dieses Gerites erfolgt an die DIN-Wieder-
gabe-Buchse Thres Recorders.

... U.v.a.m.
— Anderungen vorbehalten —

Heft 7/84 erscheint am 26. 6. 1984
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Nik Milller-Lenhartz

DieReferenz.
Zum Selberbaue
Der"OCTOPUS.

Aus Prinzip:
Lambda/2-Transmissionline fiir re-
sonanzfreie Tieftonwiedergabe bis
runter zum 20 HerzTiefbass.
Das zieht sich durch:
Linearer Frequenzgang von 20 bis
Vorwort: 20.000Hz+2 dB, minimaler Klirrfaktor.
Dieser Lautsprecher ist nicht nur eine | Hier werden die Weichen gestelit:
Frage des personlichen Geschmacks. | Die Frequenzweiche der Superlative,
Ganz und gar nicht. mit einer Bass-Spule von 0,1 Ohm
Im Gegenteil: fiir direkte Lautsprecher/Verstarker-
Dieser Lautsprecher ist die neu defi- Ankoppelung.
nierte Spitzenklasse im Selbstbaubereich.
Doch weit mehr:
Dieser Lautsprecher ist Lautsprecher
Teufels “Referenz. Und damit eréffnen
wir eine neue Runde der “Gipfel-
Konferenz' Auf internationaler Ebene.
Da konnen Sie ganz sicher sein:
Die Spitze im Lautsprecher-Selbstbau
erreicht man nur durch Spitzen-Tech-
nologie und durch ein Uberlegenes
Bau-Prinzip. Vorausgesetzt, man be-
herrscht es. In Theorie und Praxis.
In der Tat:

Wir haben lange entwickelt. Da sind wir sy: te' tisch:
Noch bessere Mefwerte, noch besserer ey Tiftber LS)

DX Der Super-Tieftoner LST T320/500S.
Horeindruck, noch bessere Systeme. - Das scgr?ellste Konus-Mitteltonsystem
Und eine noch perfektere Abstimmung, der Welt LST M 120/5005.

Die Arbeitist jetzt getan. § Und das weltstarkste isodynamische
_ Aber horen Sie selbst: § Hochtonsystem LST H 120/5008.
Zum Beispiel "The Dark Side Of The " Selbstbau ist kein Abenteuer:
PI"JO%” or(tjyer die S‘.‘OI‘E'K("(‘)ZS“E' Durch perfekt vorbereitete Komplett-Bausétze,
Nl Vestralicnl ol BS UIEGL durch fertig aufgebaute Frequenzweichen, durch eine
Wir laden Sie dazu ein. ausfiihrliche Bauanleituing, Und durch unseren 5-Jahres-Garantiepass.

Der komglette "Octopus™Systembausatz kostet nur 1.190 Mark.
Der Holzbausatz (fertig aufgebautes Leergehduse, beidsei?'%
echtholzfumiert, vorgeschliffen und kantenverleimt) 900 Mark.

®
Lieber bess're Boxen selber bauen!
Neue Offnungszeitentt! 7/, Voo | u
Mo-Fr 10Uhr-18UNr ([ /"% s u
Samstag 10Uhr - 13 Uhr sty 7
i = Liviandische Str2" 1000 Berlin 31 - Telefon (030) 854 54 55

Wenn Sie wollen, schicken wir [hnen unseren Prospekt. Handlemachweis auf Anfrage. * unverb. Preisempfehlung
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